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Abstract 

This report is designed as a technical guide for the 
implementation of the Water Quality Branch Strategy for 
Assessments of Aquatic Environmental Quality. It describes 
the approach and rationale used for the selection of repre-

. sentative river basins and sampling station locations as part 
of Index Station or Recurrent River Basin networks to 

· assess water quality issues pertaining to the aquatic 
\environment. 



Summary 

The drainage basin was chosen as the sampling unit 
for the implementation of the Water Quality Branch Strat
egy for Assessments of Aquatic Environmental Quality 
because it provides a realistic framework on which to assess 
water quality issues. Sampling stations can be located in a 
basin following three aproaches: Global, River Sub-basin, and 
River Stretch. The first and second approach will be used to 
implement an Index Station Network for the assessment of 

water· quality baseline conditions and long-term trends. 
The second and third approach will be used for the assess
ment of spatial distribution of pollutants and their impacts. 
These networks are considered as complementary tools for 
water quality assessments, on a spatial as well as a temporal 
scale. The resulting data will also provide information 
required to establish site specific water quality objectives 
and develop compliance assessments. 

v 



Criteria for Basin Selection and Sampling Station 
Macrolocation 

L. Desilets 

INTRODUCTION 

The Water Quality Branch (WQB) of Environment 
Canada is responsible for the development and implementa
tion of comprehensive water quality assessments to 

(a) provide scientific and technical information and 
advice to government, private agencies and the public, 
and promote the wise management of the quality of 
waters of federal interest 

(b) detect emerging water quality concerns and evaluate 
water quality issues of Canada's inland waters from a 
regional and national point of view (Water Quality 
Branch, 1985) . 

The Federal Policy Statement on Inland Waters 
(policy No. 9, 1978) committed Environment Canada "to 
monitoring the quality of intern,ational, interprovincial, 
Indian reserve, national park and other waters in Canada 
where there is a significant national interest" (e.g. the Long 
Range Transport of Airborne Pollutants program, LRTAP). 
A 1982 Cabinet directive broadened this mandate to link 
federal and provincial monitoring activities to generate more 
comprehensive aquatic environmental quality assessments. 
Such cooperative assessments are essential if a national per
spective in addressing priority issues such as toxic sub
stances and acid rain is to be developed . Currently , the 
Branch is negotiating with the provinces the implementa
tion of a serie_s of federal-provincial agreements on water 
quality monitoring. 

To meet the 1982 Cabinet directive, the Branch 
developed the "Water Quality Branch Strategy for Assess
ments of Aquatic Environmental Quality" (Haffner, 1986) . 
The Strategy's specific objectives are to 

( 1) determine changes and long-term trends in the 
aquatic ecosystem 

(2) detect emerging concerns on local, regional and 
national scales 

(3) determine the effectiveness of regulatory actions 
related to legislative controls 

(4) develop water quality objectives and compliance 
assessments 

(5) determine the need for special (cause and effect) 
studies. 

The Assessment Strategy is not considered a specific 
program, but rather as a general ph ilosophy that links 
existing and new programs. These programs include pre
sently implemented federal programs (e.g. transboundary or 
LRT AP networks) and newly proposed federal -provincial 
programs. They are designed to enhance joint planning, 
work and cost-sharing, and data exchange with the pro
vinces. Over the long-term, all WQB programs should fit 
within the Strategy and be compatible with federa~ 
provincial agreements. The Assessment Strategy provides 
objectives and rationale to implement or optimize water 
quality networks, but specific issues (e.g. toxics, LRT AP) 
will be handled by monitoring plans and design considera
tions specific to these issues. 

THE RIVER BASIN AS A SAMPLING UNIT 

The Water Quality Branch Strategy for Assessments 
of Aquatic Environmental Quality uses river basins as the 
basic sampling unit across Canada. River drainage basins are 
natural hydrological and ecological units employed in 
water planning and management (Pearse et a/ ., 1985; 
Lotspeich, 1980; Welch, 1978; Cluis et a/., 1974). When 
a river basin is used as a sampling unit, issues related to the 
river basin can be viewed as a whole and the dynam ics of 
upstream quality can be related to downstream effects. 
The river basin is an environmental premise upon which to 
implement water quality agreements because it provides a 
realistic framework on which to assess water quality issues. 

Natural (physiography, geology, climate and vegeta
tion) and socio-economic factors (population, industries, 



agriculture, mmmg and forestry) result in spatial and tem
poral variability between and within basins. Thus, each 
basin is characterized by its own hydrochemical balance 
(Table 1). When selecting drainage basins for water quality 
assessments, priority should be given to the basins where 
water quality issues are most pressing. In the case of very 
large basins, such as the St. Lawrence River, the Mackenzie 
River and the Saint John River, it becomes necessary to 
break the basin down into more manageable units, such as 
the mainstem and the major tributaries. 

Table 1. Hydro,chemical Balance of a River Drainage Basin 
Affected by Human Activities 

Symbol Remarks 

LIMG 

The mineral, contaminant and nutrient dissolved charge 
brought out of the basin by the drainage waters at the 
river mouth 

The total atmospheric deposition falling on the drainage 
basin and coming from natural and human sources (dust, 
acid rain, etc.) 

The total geologic or abiotic natural or modified contri
bution of the basin (erosion, mines, construction, crop
land runoff, etc.) 

The biologic or biotic natural or modified contribution 
of the basin (wildlife, flora, agriculture, cattle, wood
cuts, etc.) 

LIMH The direct human contribution in minerals, nutrients or 
contaminants (industries or municipal sewages or farms: 
nutrients, heavy metals, pesticides, sludges, etc.) 

Source: Modified from Grise! eta/. (1977) , p. 337. 

Numerous criteria can be used to determine priority 
issues and areas where assessments are required. These 
criteria are listed in the Appendix. They are divided into 
three broad categories: descriptors of the geographical 
zones in which the basins are situated (e.g. baseline water 
quality). water uses and needs (e.g. water quality issues), 
and numerical indices that can be used to characterize a 
series of basil)s. The following examples show how these 

criteria have been used du'ring the negotiation of federal
prov incial agreements during the past ~hree years: 

(i) When the agreement was negotiated with Quebec, 
drainage basins of interest to each party, according 
to various fssues, were listed and described with 
respect to their total area, total population, physio
graphic region(s) and their level of development. 
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Basins were characterized by plotting drainage areas 
against total population, and physiographic regions 
and levels of development were mapped. Various 
combinations of these criteria • were used to create a 
series of options and identify basins of joint interest. 

(ii) In the case of Newfoundland, all river basins of 
\ interest were first I isted with their area and stream

flow. Then all water uses (i.e. issues) in each of these 
' basins were identified along with existing or potential' 

federal or provincial mandates for water quality 
monitoring. Mandates and water uses were then used 
as criteria to assign a priority level to each basin 
and identify areas of joint interest, or of federal or 
provincial interest only. Priority levels also enabled 
the managers to determine which basins were to be 
monitored using the available resources for network 
implementation. 

(iii) Basins in British Columbia were chosen on the basis 
of joint interest in present or potential water use 

1 conflicts: !Consideration was also1 given to coverage 
of the hydrologically diverse basins in the province. 

(iv) Basins in iManitobalwere chosen following a series of 
designated watersheds. Water quality iss1,1es were 
identified for each basin and priorities were assigned 
based upon federal and provincial priorities. 

These examples show differing procedures used for 
basin selection within the criteria I previously outlined, in' 
response to the regional characteristics of drainage basins 
and the importance given to various water quality issues. 
Nevertheless, some steps are common to all examples. 
First, water quality issues must be listed in order of priority 
and localized to identify the basins of interest. It should be 
noted that once a basin is classified as of joint interest, 
this does not mean that all the stations in the basin are 
federal-provincial. Both governments can show an interest 
in the same basin for different water quality issues and 

. therefore only a fraction of the stations may be of joint 
interest. 

SAMPLING STATION MACROLOCATION 

The drainage basin, as shown above, is a concept that 
I inks all that is happening .in a given basin with part of the 
hydrological cycle. Various authors have described and 
explained the I ink ages between the atmospheric, terrestrial· 
and aquatic systems of a drainage basin (Likens and 
Bormann, 1974; O'Sullivan, 1979; Welch, 1978). Water 
quality can thus be predicted as a consequence of climatic, 
geologic or biologic factors (Lotspeich, 1980). Moreover, 
these factors induce a downstream gradient in physical (e.g. 
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streamflow), morphological (e.g. enlargement) and biologi
cal (e.g. succession) characteristics of rivers and lakes when 
their order increases (Vannote eta!., 1980) . This river con
tinuum is in turn affected by human activities. Anthro
pogenic water quality alterations can be thought of as reset 
mechanisms which cause a shift in the overall continuum 
response toward the headwaters (impoverishment) or sea
ward (enrichment), depending on the type of perturbation 
and its location on the river system (Vannote eta/., 1980) . 

From these observations, three approaches for station 
location were developed, following a gradient in spatial 
scale : the Global, the Sub-basin, and the River Stretch 
approaches. 

Global Approach 

The Global approach was set up to assess the hydro
chemical balance of a river basin (Table 1 ). It is based on 
the assumption that a river basin behaves like a "black 
box" in which inputs (what comes from the outside of 
the basin) and outputs (what leaves the basin) are measured. 
This can be done by locating a station near the mouth 
of a river and another near its sources. The headwater station 
is useful to assess background water quality and possibly 
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Figure 1. Horton's stteam classification. 
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assess the magnitude of diffuse inputs to the river basin 
(such as the influence of atmospheric deposition). The 
station at the mouth of the river reflects the integration of 
major water quality changes that have occurred in the fluvial 
system. From this perspective, all the stations located using 
the Global approach are useful in assessing long-term trends, 
loadings, and background conditions. 

River Sub-basin Approach 

Once the atmospheric inputs and the outputs of a 
river basin are monitored , the next logical step of the assess
ment is to identify the location, contribution and impacts 
of the pollution sources within the basin . These sources are 
either diffuse or point source inputs. Diffuse sources to 
consider include agricultural lands and forested areas. The 
River Sub-basin approach is used to assess water quality 
impairments induced by diffuse sources. According to 
Vannote eta!. ( 1980). there is a downstream gradient in the 
river caused by an accumulation of material released from 
the head of the basin (mineral and organic material). In 
the case of diffuse sources of pollutants, the same gradient 
exists if pollutants are released from large areas (e.g. agricul
tural areas). Thus, diffuse sources of pollutants can be 
assessed by looking at various orders of river sub-basins. 
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Morphological descriptors are the most easily measured 
and interpreted to identify sub-basins of the same order 
within a basin . 

The best known river segment definition and classi
fication method is Horton's method (1945) (Fig. 1). The 
method is useful for building a hierarchy of streams in the 
same drainage basin and for dividing the basin into sub
basins. Although the order of the streams is related to their 
streamflow, there is some imprecision introduced at the 
level of order 1 streams because, in most cases, one can
not find any hydrological or chemical difference between 
the order 1 stream and the first segment of the order 2 
streams into which it flows. Strahler ( 1953) accounted for 
this imprecision by giving the order "x" to a given segment 
of river where it joins two separate segments of order 
"x-1" as shown in Figure 2. 

For the WQB Strategy for Assessments of the Quality 
of Aquatic Environments, Strahler's stream segment classifi
cation is recommended . It should be used to divide a basin 
into sub-basins and to determine the major tributaries and 
mainstem segments of a given river. Sampling stations can 
then be located at the mouth of major tributaries or down
stream from their confluence with the main river. 

River Stretch Approach 

The River Stretch approach is used to assess the impor

tance of one or various point sources of pollutants and their 
impact on downstream aquatic environmental quality. 
Point sources to consider include major cities (waste waters), 
industrial sites, landfills, construction sites and hydro
electric dams. Other sites to consider because of likely 
water quality changes induced by other uses of water are 
commercial fishing areas and recreational areas. Reviews of 
the technical aspects of station macrolocation based on 
pollutant input to the river can be found in reports by the 
U.S. Environmental Protection Agency (1975, 1977). 
Erlebach ( 1979). the Interdepartmental Committee on 
Water (1973). and Sanders eta/. (1983). 

The first step of the River Stretch 1 approach is to 
make an inventory of pollutant point sources w ithin a given 
basin. The spatial distribution of contaminants of concern 
and affected areas can be studied by sam piing upstream and 
downstream of known or potential point sources or of any 
site where a change in water quality is expected. 

Lake Sampling Stations 

Lakes are part of the river system, but show charac
teristics different from those of running waters, which can 
be useful for water quality assessments. 

4 

At the scale of the Global approach, lakes act as 
natural collectors of atmospheric deposition and are also 
compositors of all the inputs coming from a discrete water
shed. They represent a good location from which to obtain 
samples representative of the effects of diffuse atmospheric 
inputs (O'Sullivan, 1979; Likens and Bormann, 1974) . 
This is especially true for headwater lakes. 

In addition, lake water sampling often shows less 
temporal variance (but greater spatial differences) than river 
sampling. These considerat ions favour the use of lakes 
for long-term trend assessments, as the monitoring costs are 
potentially reduced. 

The following criteria are suggested to assist in the 
selection of headwater lakes to include in the network : 

(a) Headwater lakes measure the effects of atmospheric 
deposition and therefore should be located on the 
most elevated sites of the basin, away from agricul
tural lands and urban areas, to avoid local climatic 
effects (Interdepartmental Committee on Water, 
1973) 

(b) Area and distribution of the chosen lakes should 
correspond to the general area and distribution of 
the river basin lakes 

(c) Selected lakes should be accessible by road or a ir 

(d) Lake depth should be at least 10m for stable therm~ 
conditions 

(e) Dystrophic or bog lakes should be avoided 

(f) Lakes fed by large inlets should be excluded because 
of the possible dominance of stream characteristics. 

In the case of the River Sub-basin or River Stretch 
approach, lakes located on the mainstream, as well as 
reservoirs or embayments, are known as sinks for suspended 
material. This characteristic makes them very useful for 
short or long-term water quality assessments based on 
sediment sampling. 

As a general rule, water and sediment sampling 
stations should be located near the centre of the lake, at the 
greatest depth, to avoid shoreline effects. Detailed criteria 
for lake station location are given in the Appendix. 

General Considerations 

As a general rule, past or present monitored sites 
should be taken into account when locating a water quality 
sampling station, to ensure long-term continuity in data sets 



or to identify seasonal cycles before the calculation of sam
piing frequencies. Water quality monitoring stations should 
be located close to water quantity stations when these 
already exist, in order to facilitate the study of water 
quality-quantity relationships. When locating a station 
within a province, cooperation with provincial water quality 
agencies is recommended, as provincial off icers are familiar 
with local water quality issues and sources of pollution. 

Station microlocation, not described here, is based 
mainly on site accessibility and logistic considerations, 
which should be outlined in the Assessment Plan developed 
for each province. Media to be sampled and parameters to 
be measured, as well as guidelines for data interpretation 
and determination of sampling frequencies, are provided in 
Haffner ( 1986). 

INDEX STATION NETWORKS AND RECURRENT 
RIVER BASIN NETWORKS 

Two types of water quality assessment network 
designs are described in the "Water Quality Branch Strategy 
for Assessments of Aquatic Environmental Quality" 
(Haffner, 1986): Index Station Network and Recurrent 
River Basin Network . 

Recurrent Basin networks are defined as short-term 
intensive sam piing networks consisting of stations operated 
on a recurrent basis (e.g. ten years). These net
works are designed to 

(a) investigate spatial' · variability of water qual ity or 
spatial distribution of contaminants 

(b) study representat iveness of sampling stations, i.e., 

verify, calibrate or extend results from related Index 
stations 

(c) develop biomonitoring tools 

(d) determine sources, pathways and impacts of indi· 
vidual pollutants on aquatic life 

(e) give a spatial picture of present or emerging water 
qua I ity concerns 

(f) develop and refine site specific water quality objec
tives 

(g) examine cause-effect relationships between exposure 
to contaminants and impacts on aquatic life 

(h) address specific issues or informat ion needs on the 
behaviour of specific chem ical parameters 

(i) make recommendations concerning existing or future 
Index Station networks are defined as long-term op- act iv ities or developments. 

erated networks consisting of a series of fixed stations 
(U.S. EPA, 1977, 1975) . Data from this type of network 
are used to 

(a) indicate long-term trends in ambient water quality 

(b) estimate the extent of seasonal variation in water 
quality 

(c) identify new or emerg ing issues 

(d) design Recurrent Basin networks or extend Recurrent 
Basin Network short-term results over a greater 
time period 

(e) est imate the ability of the water to support designated 
uses, i.e., to develop water quality objectives 

(f) give an indication of compliance with water quality 
objectives 

(g) determine the impacts upon water quality of general 
disturbance such as LRT AP or alteration of agricul
tural patterns 

(h) serve as a reference for future issues 

(i) assess the general state of the aquatic environment of 
basins across the region or across Canada. 

In summary, Index Station networks are essential fQJ; 
long-term trends and baseline water quality data, but lack 
flexibility. Fixed stations become very expensive to operate 
(on a long-term basis)· if a large-scale spatial coverage of a 

given basin is needed. Recurrent Basin networks seem the 
most appropriate type of assessment to describe a given 
wa!er quality issue in a basin at a given time. Moreover, a 
Recurrent Basin network can supply the necessary informa
tion for a basin where no historical water quality data are 
available. Recurrent networks are very flexible, and stations 
can be transferred from one basin to another after one or 
two years of operation in response to new water quality 
issues. A comparison of the types of water quality assess
ments provided by the respective networks is made in 
Table 2. 

Table 2 shows that each type of network has parti
cular advantages and disadvantages; neither can provide a 
complete assessment of water quality (Belle and Hughes, 
1983) . Although often recommended as exclusive alter
natives (Comptroller General of the United States, 1981), 
Index Station networks and Recurrent Basin networks are 
considered in the Strategy as complementary mechanisms 
to obtain environmental data. Basically, Index Station 
networks are limited in their ability to address questions 
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Table 2. The Use of Index Station and Recurrent River Basin Station Networks in Watet Quality Assessments 

Type of assessment 

Background information or 
baseline conditions of the 
system studied 

Spatial distribution or 
spatial trends in contaminant 
concentrations 

Long-term trends 

Identification of real or 
potential water quality 
issues 

Assessment of environmental 
impacts 

Development of water quality 
objectives or guidelines 

Information requested 

Levels of major ions and nutrients 
Seasonal concentration patterns 
Annual concentration patterns 
Presence and concentration of various 
contaminants in different media 

Mapping of contaminant distribution 
Determination of homogeneous zones 
Spatial gradients (e.g. downstream 
gradient) 

Identification of time trends in 
historical data sets 

Scan of potential contaminants to 
assess their presence 
Evaluation of environmental risks 
(human health, protection of aquatic 
life, etc.) by comparison with water 
quality guidelines 

Measurement of contaminant effects 
on aquatic life and on various water 
uses 

Assessment of the degree of 
mineralization of given river segments 
Determination of minimum effect 
concentrations for different pollutants 
in various media for various water uses 

Sampling network required 

Index 
Index 
Index 
Recurrent or Index 

Recurrent 
Recurrent 
Recurrent (many sites) 
or Index (few sites) 

Index 

Index (few sites) or 
Recurrent (many sites) 
Index (few sites) or 
Recurrent (many sites) 

Recurrent 

Index 

Recurrent 

Potential sampling sites• 

1, 2, 3, 4, 5, 7 
1' 2, 3, 4, 5, 7 

1' 2, 3' 4' 5' 7 
1, 2, 11, 14 

1 to 14 
1 to 14 
4, 6, 8 to 14 
4, 10, 14 

1, 2,3,4,14 

1, 2, 14 
7 to 14 
10ro14 
1, 2, 6, 8 to 14 

1,2,6, 10, 11, 13,14 

1 to 5, 7, 10, 14 

1,2,8 to 14 

Implementation of water quality 
objective compliance networks 

Assessment of compliance with time (%) 

identification of diffuse sources 
Description of the area of a given effect 
location of point sources 

Index 14,8,9 

Recurrent 1,2,6,11,13,14 

Estimation of loadings Determination of total mass of a con
taminant transported in yearly stream· 
flow 

Recurrent 1, 6, 8, 9, 13, 14 

Effectiveness of an implemented 
regulation of the impact of the 
implementation of a project on 
water quality (e.g. dam) 

Determine whether water quality has 
changed since the implementation of the 
project 

Recurrent (short-term) or 
Index (long-term) 

11, 12, 14 
12, 14 

• Sampling site locations are shown in Figure 3. 

of spatial variability, cause and effect relationships or inter
actions between physical, chemical and biological com
ponents. Recurrent Basin networks are limited in their 
ability to detect time trends. 

Both approaches provide valuable information for the 
development of water quality objectives and design of com
pi iance networks. Temporal data sets from Index Station 
networks can be used for assessing compliance with time 
(allowable percentage of results that exceed the objective) 
and identify diffuse sources of contaminants, whereas 
spatial data sets from Recurrent Basin networks will yield 
information on the area of effect, severity, and location of 
point sources of contaminants. 
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AN EXAMPLE OF STATION MACROLOCATION 
IN A DRAINAGE BASIN 

The rationale and criteria for sam piing station macro
location as previously described have been applied in the 
following example. Toxics in the aquatic environment are 
considered to be a major water quality issue in the basin 
shown in Figure 3. This basin has been selected because of 
its known various sources of toxic substances, e.g., indus
tries at the mouth of the river, a large urban area, intensive 
agricultural activities in the southern part of the basin, and 
recent pesticide sprayings in the forested area of the 
northern part of the basin. There is also possible LRTAP 
precipitation . Moreover, an international boundary crosses 



the head of the basin and potential toxic imports require 
assessment. 

• LEVEL 1 

& LEVEL 2 

• LEVEL 3 

DAii · ·· 1----1 

U.KEOA~fSE~~ 

COTTAGES ·· · • ·••• BOUHOAIIY· 

Figure 3. Sampling station location in a drainage basin. 

Figure 3 shows a series of 14 sites that can be used 

for station macrolocation in the basin studied. Within a 
single water quality issue, e.g. toxics, various types of assess
ments can be made, as specified in the objectives of the 
sampling network to be designed. Table 2 links the potential 
5ampl ing sites shown in Figure 3 with the type of assess

ment for wh icl'l each can be used. 

CONCLUSION 

Flexible criteria for station macrolocation are needed 
because of the great variety of river basins (owing to size, 
geology, climate, human activities, etc.); water quality 
issues (eutrophication, acidification, toxics, etc.), and water 
quality assessments (background information, time trends, 
spatial trends, etc.). The combination of the Global, Sub
basin and River Stretch approaches provides a spatial 

gradient from which various types of water quality assess
ments can be planned. The use of Index stations and Recur
rent stations provides a means by which temporal as well as 
spatial assessments, respectively, can be addressed sep
arately or on a complementary basis. The tables show how 
to link a given .sampling site with one or more objectives 
of the original network plan for the assessment of a water 
quality issue. 

It is suggested that this report be used as a working 
paper for the preparation of the Assessment Plan sum
marized in each federal-provincial agreement, and as a 
reference document for the implementation of the Water 
Quality Branch Strategy for Assessments of Aquatic 
Environmental Quality. 
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APPENDIX A 

CRITERIA FOR BASIN SELECTION AND SAMPLING STATION LOCATION 

Table A-1. Drainage Basin Selection Criteria 

Geographical regions 

Hydrographic regions 

Hydrographic regions subdividing each province of Canada have 
been defined, but the regions described may be too large to be of 
practical use. In some cases, however, the provinces have de
veloped their own regions. Therefore it: is suggested that basins 
be described following the provincial perspect ive . 

Natural or physiographic regions 

These regions are characterized by a defined topographical and 

geological pattern, often associated with a vegetation or climatic 
pattern (see Bostock (1970), Fisheries and Environment (1978), 
Thie and Ironside (1977)). 

Regions influenced by man 

These regions are characterized by their natural resources poten
tial, the transformation level of these resources, the diversity and 
importance of economic activities, and their total population 
(see Energy, Mines and Resources. Canada, 1974). 

Water quality issues 

One can identify consuming (u) or contaminating (c) water uses, 
for example, 

industrial activities (pulp and paper, chemicals etc.) (u, c) 
major cities or urban areas (u, c) 
dams (c) 
agriculture (irrigation, livestock watering) (u, c) 
forestry and logging (c) 
mines (u, c) 
commercial fisheries (u) 
recreation (u, c) 
water transportation (u, c) 

Numerical indices 

Basins can be classified following an increasing or decreasing order 
for one or more measured indices. Combined indices can also be 
used. The results can be plot ted on a graph to identify groups of 
basins (e.g. heavy populated basins with a large area). Some easily 
measured indices are 

drainage basin area 
drainage basin population 
average streamflow 
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Table A·2. Indicators Used in Characterizing Representative Basins Chosen for WQB Assessment Strategy 
Purposes• 

Indicators 

Location 

Name of the river 
Basin and sub-basin code numbers: federal 
Basin and sub-basin code numbers: provincial 
Topographic maps (1 :250 000 scale) 

code numbers 

Past and present monitored stations 

Federal water gaug1ng stations 
Provincial water gauging stations 
Federal water sampling stations 
Provincial water sampling stations 

Natural habitat 

(a) Topography and physiography 
(i) Rivers 

Drainage basin area 
Drainage basin perimeter 
Miller's circularity index 
Minimum, maximum and mean altitudes 
The basin hypsometric curve 
The gradient profile 
Mean slope of the basin 
(intersection method) 
Main river length 
Benson's slope index 
River bend 
Presence of lakes or bogs 
Stream segment hierarc~y 
River pattern: trellis, dendritic, etc. 
Main valley shape: young, mature, old 
Physiographic regions 
Topography: flat, hilly, undulated, mountainous, 
embanked, plateau, terraces, eskers, etc. 

(ii) Lakes 

Location: longitude and latitude 
Lake and watershed areas 
Average basin slope 
Lake perimeter (shoreline length) 
Shoreline development index (SLD) 
Lake shape index 
Maximum length 
Orientation of main axis 
Topography (see (i) above) 
Maximum and mean depth 
Lake volume 

(b) Geology 

Geological region 
Shilts's geological r~gions 
Superficial deposits (till and glacial deposits, 
marine or aquatic deposits) 
Erosion, mineralization (major ions, 
suspended solids) 

Sources 

Fisheries and Environment \canada (1977) 

Energy, Mines and Resources Canada 

Environment Canada (1981, 1979) 

Sasseville eta/. (1978) 
Welch (1978, 1977) 

Miller (1953) 

Strahler, (1953) 

Horton (1945) 

Benson (1959) 
Sasseville eta/. (1978) 

Strahler (1953) 

Thie and Ironside ( 1977) 

Hutchinson (1957) 
Lind (1979) 
Dodge et a/. (1981) 

Wetzel (1975) 

Energy, Mines and Resources Canada, (1974) 
Shilts (1981) 

• These indicators are also used to support the definition of water quality issues, station location and data 
interpretation. 

tAll Water Survey of Canada data are stored in a computer bank called HYDAT. 



Table A-2. Continued 

Indicators 

(c) Climate 

Climatic regions: tundra, taiga, 
Minimum, maximum or mean annual or 
seasonal temperatures 
Number of iced days per year 
Mean annual precipitation (rain, snow) 
Mean annual or seasonal atmospheric deposits 

(d) Soils and vegetation 

Percentage of forested areas 
Ecological districts 
Dominant soils (mineralization, drainage, 
fertility) 
Pedoclimatic zones 

(e) Hydrology 

Hydrological maps (1 :200 000) 
Streamflow: mean, variance, annual and 
monthly minimum and maximum 
Water level: mean, variance, annual and 
monthly minimum and maximum 
Flood maps 

(f) Biology and physico-chemistry 

Water productivity (e.g. chlorophyll a) 

Nutrients (loading, sources) 
Turbidity 

Mineralization (major ions, suspended solids) 

Sources 

Energy, Mines and Resources Canada (1974) 
Environment Canada (1982) 

Environment Canada (1982) 
Environment Canada ( 1982) 

· Canadian Air and Precipitation Monitoring 
Network (CAPMoN) 

Thie and Ironside (1977) 

Canadian Land Data System, Lands Directorate 

Energy, Mines and Resources Canada (1974) 

Fisheries and Environment (1977) 
Water Survey of Canadat 

Water Survey of Canada 
Water Planning and Management Branch, 
Inland Waters Directorate 

Heavy metals and organics in water, sediment, biota 
Fish (spawning areas, feeding areas, etc .) 
Other aquatic species present in the area 
(plankton, macrophytes, benthic organisms) 

Anthropogenic influences 

(a) Population 

Total 
Density 

Shoreline cities or villages and their population 
GNP per capita 
Counties 
Percentage of unemployment 
Sectors of employment (i.e., forest , industry, 
agriculture) 

(b) Municipalities 

Developed area 

Location and type of sewage treatment plant 
Sewage outlets 
Volume of effluent 
Water consumption 
Location and total area of drinking water 
reservoir 
Drinking water treatment 

Statistics Canada 

Environmental Protection Service, provincial departments 
of environment, municipalities 
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Table A-2. Continued 

Indicators 

(c) Agriculture 

Total farm number 
Total farm area (and percentage of basin area) 
Total crop area, by categories 
Total cattle number, by categories 
Total fertilizer sales ; categories and amounts sold 
during previous years 
Total pesticides sales; .categories and amounts sold 
during previous years 

(d) Forestry 

Timber area (and percentage of basin area) 
Forested area 
Percentage of manpower 
Presence of logging 
Forest spraying area 
Types and amounts of pesticides used 

(e) Mines 

Location 
Number (operated or unaffected) 
Extracted minerals 
Area affected by mine tailings 
Percentage of regional manpower 
Economic trends 

(f) Hydroelectric power 

Dams, number and locatio n 
Total electricity production 
Reservoir location and area 
Total river hydroelectric potential 

(g) Industries 

Percentage of regional manpower 
Major industries 
Number and location of plants, mills 
or factories 
Seasonality of operation 
Number and locations of discharge outlets 
Final products, raw materials 
Pollutants found in waste waters 

{h) T ransportation 

Terrestrial, fluvial and aerial 
transportation infrastructures 
Material/products transported on these 
routes 
Road construction sites 

Sources 

Statistics Canada, provincial departments of agriculture 

Statistics Canada, Lands Directorate, provincial 
departments of natural resources 

Energy, Mines and Resources Canada, provincial 
departments of mines 

Provincial hydro companies; 
Water Planning and Management Branch, 
Inland Waters Directorate 

Provincial departments of environment 

Statistics Canada 

SCOTT'S Directories 

Environmental Protection Service 

Campbell et al. (1973), Environmental Protection 
Service 

Transport Canada, provincial departments of 
transportation 



Table A·2 . Concluded 

Indicators Sources 

(i) Recreational areas Provincial departments of environment tourism ; Parks 
Canada 

Seasonality 
Number and importance of campsites, cottages, 
sightseeing, beaches, parks (provincial or federal) 
Population in attendance 
Septic tank inspection compliance results 

(j) Pollution 

Available historical data and studies on water NAQUADA.T (National Water Quality Data Base) 
Volume of municipal or industrial effluents Environmental Protection Service 
Regional and per capita consumption and BOD 
for water 
Presence of fecal coli forms in water Provincial departments of environment 
Diffuse sources of sediments (agriculture, 
deforestation, construction) 
Deposition rate of airborne pollutants calculated (CAPMoN) 
phosphorus loadings 
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Resume 

Ce do~ument est concu comme un guide technique 
utilise dans Ia mise en oeuvre de Ia strategie de Ia Direc
tion de Ia qualite des eaux pour !'evaluation de Ia qualite du 
m ilieu aquatique_ Le document decrit !'approche et les 
cr iteres utilises dans Ia selection de bassins versants repre
sentatifs et Ia localisation des stations d'echantillonnage a 
titre de composantes d'un reseau de stations permanentes 
ou periodiques pour I' evaluation des questions relat ives a Ia 
qualite du milieu aquatique_ 



Somma ire 

Le bassin versant a ete retenu comme united'echant il
lonnage dans Ia mise en oeuvre de Ia strategie de Ia Direc
tion de Ia qual ite des eaux pour I' evaluation de Ia qual ite du 
milieu aquatique, parce qu'il s'agit d'une entite physique 
fort Utilisee qui procure un cadre C<;>ncret a partir duquel on 
peut fa ire !'evaluation de diverses· questions sur· Ia qualite 
des eaux. Les stations d'echantillonnage peuvent etre loca
lisees sur le bassin selon trois approches: globale, par sous
bassin, et par segment de riviere. Les deux premieres 
approches vont etre utilisees ppur Ia mise en oeuvre d'un 
reseau de stations permanentes (indicatrices) destine a 
!'evaluation des conditions de base de qualite des eaux et 
leurs tendances a long term e. )Les al!)proches par sous-bassin 
et par segment de riviere seront uti I isees pour Ia mise en 
oeuvre d'un reseau periodique.oriente vers !'evaluation de Ia 
distribution spatiale des polluants et leurs impacts. Les 
deux types de reseaux decrits\ sont consideres comme des 
outils complementaires pour !'evaluation de Ia qualite des 
eaux, tant a l'echelle spatiale que temporelle. Les donnees 
resultantes vont aussi permettre d'elaborer des objectifs pour 
des I ieux specifiques et de planifier des reseaux de controle 
de ces objectifs. 
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Criteres de selection des bassins et de macrolocalisation 
des stations d'echantillonnage 

L. Desilets 

INTRODUCTION 

La Direction de Ia qualite des eaux (DQE) d'Environ
nement Canada est responsable du developpement et de Ia 
mise en oeuvre des 'evaluations globales de Ia qualite des 
eaux pour 

(a) fournir des renseignements et des conseils d'ordre 
scientifique et technique au gouvernement, aux 
organismes prives et au public et encourager une 
gestion avisee de Ia qualite des eaux d'interet federal 

(b) deceler les nouveaux problemes de qua lite des eaux et 
evaluer les questions sur Ia qualite des eaux interieures 
du Canada, sur le plan regional et national (Direction 
de Ia qualite des eaux, 1985). 

L'enonce de Ia pol itique federate sur les eaux inte
rieures (Politique no 9, 1978) a confie a Environnement 
Canada .Ia surveillance de Ia qualite des eaux internationales 
· ou interprovinciales, celles des reserves indiennes ou des 
pares nationaux et toutes les eaux canad iennes «<:! ' interet 
national important» (p. ex.,i le programme du Transport a 
distance des polluants a~mospher iques T ADPA). La d irec
tive du Cabinet de 1982 a elargi ce mandat pour permettre 
Ia combinaison d'activites de surveillance federates et 
provinciales afin de generer des evaluations plus completes 
de Ia qualite des eaux. De telles evaluations conjointes sont 
necessaires si on veut developper une perspective nationale 
dans Ia resolut ion de questions 13riorita ires comme les 
substances toxiques et les pluies acides. Actuellement, 
Ia Direction est en cours de m!gociation avec les provinces 
pour Ia mise en oeuvre d'une serie d'ententes ' federales
provinciales sur Ia surveillance de Ia qualite des eaux. 

Dans le but de se conformer a Ia directive du Cabinet 
de 1982, Ia Direction a developpe Ia «Strategie de Ia Direc
t ion de Ia qua lite des eaux relat ive ' a !'evaluation de Ia 
qualite de l'environnement aquat ique» (Haffner, 1986). 

Les objectifs sJ3ecifiques de Ia Strategie sont: 

( 1) estimer les changements et les tendances a long terme 
dans l'ecosysteme aquatique 

(2) deceler les r:touveaux problemes a l'echelle locale, 
regionale ou nat ionale 

(3) determiner si certaines normes legales sont efficaces 

(4) elaborer des objectifs de qual ite des eaux et des re
seaux de controle de ces object its 

(5) identifier les besoins en etudes sptkiales (de causes a 
effets). 

La strategie d 'evaluation n'est pas consideree comme 
un programme en elle·meme mais plutot comme une 
ph ilosophie generate qui combine ensemble les programmes 
actuels et a venir. Ces programmes incluent les programmes 
actuels federaux en place (p:·ex.,,.eseaux transfrontaliers ou 
T ADPA) et les nouveaux programmes federaux-provinciaux 
proposes. lis sont con9us pour favoriser Ia planification con
jointe, le partage des couts et Ia main d'oeuvre, et l'echange 
des donnees avec les provinces. A long terme, tous les pro
grammes de Ia DQE seront rei ies a Ia strategie et seront 
compatibles avec les ententes federales-provinciales. La 
strategie d'evaluation dtkrit les objectifs et les specifications 
pour Ia mise im oeuvre et l'optimisationdesreseauxd'echan
tillonnage de Ia qualite des eaux, ma is les quest ions sr:
cifiques (p.ex., substances toxiques, T ADPA) seront 
evaluees selon des plans de surveillance et des criteres de 
conception specifiques aces !QUestions. 

BASSIN VERSANT DE RIVIERE EN TANT QU'UNITE 
D'ECHANTILLONNAGE . 

La strategie d'evaluat ion de Ia qualite du milieu aqua
tique de Ia Direction de Ia qua lite des eaux uti I ise le bassin · 
versant de riviere comme unite de base d'echantillonnage 
pour tout le Canada. Les bassins versants s0nt des entites 
hydrologiques et ecologiques Aaturelles utilisees dans Ia 
planification et Ia gest ion des ressources en eau (Pearse et 
coli., 1985; Lotspeich, 1980; Welch, 1978; ' Cluis et 
coli., 1974). Lorsqu'un bassir:t versant est utilise pour les pro-

grammes d 1echantillonnage, il est 13lus facile de visualiser·les 
questions de qual ite des eaux sur· ce bassi A· et de rei ier Ia 
dynamique de Ia qualite des eaux en amont a celle des 
eaux en aval. Le bassin versant est un fondement environ· 
nemental valable pour mettre en oeuvre les ententes sur Ia 
qualite des eaux parce qu'il procure un cadre concret pour 
I' evaluation des questions de qual ite des eaux. 



Les facteurs naturels (physiographie, geologie, climat 
et vegetat ion) et socio-economiques (population, industries, 
agriculture, mines et foresterie) creent une variab ilite spatiale 
et temporelle entre fes bassins et dans ces bassins-memes. 
Par consequent, chaque bassin est caracterise par son propre 
bilan hydrochimique (tableau 1 ). Dans l"a selection des 
bassins versants pour !'evaluation de Ia qualite des eaux, 
il faudra it accorder Ia priorite aux bassins ou les questions 
sur Ia qualite des eaux sont les plus pressantes. Dans le cas 
des tres grands bassins comme celui du fleuve Saint-Laurent, 
du fleuve Mackenzie ou pe Ia riviere St-Jean par exemple, il 
dev ient necessaire de d iviser le bassin · en unites plus faciles a 
gerer, comme les affluents principaux et le cours principal 
de Ia riviere. 

Tableau 1. Bilan hydrochimique du b&S5in versant d'une riviere 
affectee par des activites hwnaines 

Symbole Remarques 

M0 Charges minerales, nutritives et contaminantes dissoutes 
transpo~ees hors du bassin par les eaux de drainage a 
!'embouchure de Ia riviere 

Mi Charges atmospheriques totales tomb ant sur le bassin 
versant et provenant de sources naturelles ou humaines 
(poussiere, pluies acides, etc.) 

Contribution naturelle ou modifiee de Ia masse geo
logique ou abiotique du bassinl(erosion, mines, con
struction, pertes de sols agricoles, etc.) 

Contribution n:~;turelle ou modifiee biologique ou 
biotique du bassin (vie aquatique, flore, agriculture, . 
betail, coupes forestieres, etc.) 

6 MH Contribution humaine directe en mineraux, nurriments 
ou contaminants (eaux usees industriellesou municipales, 
ou fermes : nurriments, metaux lourds, pesticides, boues, 
etc.) 

Source: Modifie d'apres Grise! et coil. (1977), p. 337. 

II existe de nombreux cr iteres qui peuvent etre 
utilises pour identifier les questions prioritaires et les 
regions ou des evaluations sont requises. Ces criteres sont 
decr its dans l'annexe. lis sont divises en trois grandes 
categories : les descripteurs de regions geograph iques dans 
lesquelles les bassins son~ situes! (p.ex., Ia qual ite naturelle 
des eaux). les utilisations et les besoins en eau : (p. ex ., les 
questions sur les eaux) ·et d ivers indices numer iques qui 
peuvent etre util ises pour caracteriser un groupe de bassins .. 
Les exemples ci-dessous montrent de quelle facon ces 
cr iteres ant ete uti I ises durant Ia negociation des 
ententes federales-prov inciales au cours des tFOis dernieres 
annees: 

(i) Au cours de Ia negociation de !'entente avec le 
Quebec,· on a d'abord identifie les bassins versants 
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d' ipteret d~aq~:J~. part ie, selon 7ertaines questions 
sur- Ia qualite des eaux, pour ensuite les decrire en 
terines de superficie, de population, de regions physio
graphiques couvertes et de leur niveau de developpe
ment. On a caracterise ces bassins en les placant sur 
un graphique de Ia superficie en fonction de Ia popu
lation totale, tandis que les regions physiographiqyes 
et les niveaux de developpement etaient cartographies. 
Des combinaisons variees de ces criteres ant ete 
utilisees pour elaborer une serie d'options et identi
fier les bassins d'interet conjoint. 

(ii) Dans le cas de Terre-Neuve, taus les bassins d'interet 
ant d'abord ete repertories avec leur superficie et leur 
deb it a !'embouchure. Ensu ite on a identifie toutes les 
utilisations de l'eau (p. ex., questions sur Ia qual ite 
des eaux) dans chacun de ces bassins, de meme que 
les mandats appl iques ou potentiels federaux ou pro
vinciaux pour Ia surveillance de Ia qual ite de ces eaux. 
Les mandats et les util isationsde l'eau ant ensu ite servi 
comme criteres pour attr ibuer un niveau de priorite a 
chaque bassin et identif ier les regions d'interet con
joint ou seulement d' interet federal ou provincial. Les 
niveaux de prior ite attribues a chaque bassin ant aussi 
perm is aux gestionnaires de decider quels bassins pour
raient etre eva lues a· meme les ressources disponibles 
pour Ia mise en oeuvre des reseaux. 

(iii) Les bassins de Ia Colomb ie-Britannique ant ete choisis 
sur Ia base d'interet conjoint dans des confl its actuels 
ou potentiels d'utilisation de l'eau .. On a aussi cherche 
a couvrir Ia gamme des conditions hydrologiques 
retrouvees dans Ia province. 

(iv) Les bassins du Manitoba ant ete choisis a meme un 
ensemble de bassins designes. Les questions sur Ia 
qualite d&s eaux ant ete decr ites pour chaque bassin 
et des niveaux de pr iorite leur ant ete attr ibues a· 
partir des priorites des gouvernements federal et 
provincial. 

Les exemples decrits ci-haut montrent les d·ifferentes 
procedu res uti I isables dans Ia selection des bassins a partir 
des criteres precedemment decrits, en reponse aux caracte
r istiques regionales des bassins versants et a !'importance 
accordee a d iverses· questions sur· Ia qual ite des eaux . Nean
moins, certa ines etapes sont retrouvees dans taus les exem
ples. D'abord, les questions sl:lr· la qual ite des eaux doivent 
etre repertqriees, puis se voir attribuer un niveau de priorite 
et etre cartographiees, pour ident ifier les bassins d! interet. 
II est a noter que lorsqu'un bassin·est elasse·comme etant 
d' interet conjoint, cela ne veut pas dire que toutes les sta
tions sur ce bassin · sont federales-provinciales. Les deux 
gouvernements peuvent demontrer le meme niveau d'interet 
pour un bassin·donne, ma is pour des quest ions differentes 
sur Ia qualite des eaux, ce qui veut dire qu' il est possible 
que seulement une partie des stations soitd' interet conjoint. 



MACROLOCALISATION DES STATIONS 
D'ECHANTILLONNAGE 

Le bassin versant, tel que decrit ci-haut, est un con
cept qui englobe tout ce qui se passe dans les limites geo
graphiques du bassin avec une partie du cycle hydrologique. 
Plusieurs auteurs ont decrit et explique les liens entre les 
systemes atmospherique, terrestre et aquatique qui existent 
dans un bassin versant (Likens et Bormann, 197 4; 
O'Sullivan, 1979; Welch, 1978). La qualite des eaux peut 
done ev~ntuellement i!tre predite a partir de facteursclimati
ques, geologiques ou biologiques (Lotspeich, 1980). De plus, 
ces facteurs indu isent un gradient de l'amont vers l'aval 
dans les caracteristiques physiques (p. ex ., debit du cours 
d'eau), morphologiques (p. ex ., elargissement) et biologi
ques (p. ex., succession) des cours d'eau et des lacs avec 
l'accroissement de leur ordre (Vannote et coli., 1980). Ce 
continuum dans un cours d!eau est a son tour affecte par 
les activites huma ines. Les alterations de Ia qua lite de l'eau 
d'origine anthropogene peuvent etre decrites comme des 
facteurs de changement qui amenent le continuum original 
a etre brise en sections ou on observe un retour vers les 
conditions des eaux de tete de bassin (appauvrissement) ou 
vers les conditions a !'embouchure (enrichissement), de
pendant du type de perturbation et de sa localisation dans 
le bassin (Vannote et coli., 1980). 

A partir de ces observations, trois approches ont ete 
com;ues pour Ia localisation des stations, a partir d'un 
gradient spatial :!'approche globale, !'approche par sous
bassin, et I' approche par segment de riviere. 

Approche globale 

L'approche globale a ete conr;:ue pour evaluer le bilan 
hydrochimique d'un bassin (tableau 1 ). Elle est basee sur 
!'hypothese que le bassin versant se comporte comme une 
« bolte noire» dont on mesure les entrees (ce qui provient 
de l'exterieur du bassin) et les sorties (cequi quitte le bassin). 
Pour cela, on localise une station pres de !'embouchure de 
Ia riviere et une autre pres de sa source. La station 
d'echantillonnage· des eaux de tete du bassin est utile pour 
faire Ia mesure de Ia qualite naturelle de l'eau et avoir 
une idee de l'ordre de grandeur des entrees diffuses·dans le 
bassin· versant (telles que !'influence des apports atmosphe
riques). ·La station a !'embouchure de Ia riviere integre les 
changements majeurs qui ont affecte Ia qualite des eal!x 
durant leur ecoulement vers l'aval du bassin, Selon Ia pers
pective developpee plus haut, toutes les stations local isees 
suivant !'approche globale sont utiles pour !'evaluation des 
tendances a long terme, des charges en contaminants 
accumulees durant l'ecoulement et de Ia qualite naturelle de 
l'eau. 

Approche par sous-bassin de riviere 

Une fois que les entrees atmospheriques et les sorties 
sont sous surveillance, Ia suite logique de !'evaluation d'un 

bassin· est d'identifier Ia localisation, Ia contribution et les 
impacts des sources de pollution a l'interieur du bassin, Ces 
sources sont de nature diffuse ou locale. les sources dif
fuses · a considerer comprennent les terres agricoles et les 
zones ·forestieres. L'approche par sous-bassin· permet 
I' evaluation de l'alttkation de Ia qua lite des eaux causee· par 
des sources diffuses· de polluants. Vannote et coli. (1980) 
ont affirme qu'il y a un gradient de l'amont vers l'aval de Ia 
riviere cause par une accumulation de matieres entralnees 
depuis Ia tete du bassin· (matieres m inerales et organiques). 
Dans le cas des sources diffuses de polluants, le meme 
gradient existe quand les polluants SO':it liberes a· partir de 
grandes surfaces (p. ex., terres agricoles). Par consequent, on 
peut evaluer les sources diffuses·de polluants par Ia surveil
lance de sous-bassins d!ordres varies . . Les indices morpho
logiques sont les plus faciles a· mesurer et interpreter pour 
!'identification des sous-bassins d'un meme ordre a l'inte
rieur d'un bassin·donne. 

La methode Ia plus connue pour !'identification et Ia 
classification de sous-bassins et de segments de riviere est 
celle de Horton (1945) (figure 1). Cette methode est ~:~tile 
pour constru ire une hierarchie de cours d~eau dans un meme 
bassin· versant et pour d iviser· ce bassin· en sous-bassins. 
Meme si on peut relier l'ordre des rivieres a· leur debit, il 
existe· une certaine imprecision introduite au niveau des 
cours dreau d'ordre 1 parce que, dans Ia plupart des cas, on 
ne peut pas faire de difference hydrologique ou chimique 
entre un cours d'eau d'ordre ·1 et le premier segment du 
cours d!eau d'ordre 2 dont il est Vaffluent. Strahler (1953) 
a corrige cette imprecision en attribuant l'ordre «X» a un 
segment donne de riviere a partir de l'endroit ou se j-oignent 
deux segments d~ordre ((X-1 )), tel qu'illustre a Ia figure 2. ... 

La classification des segments de riviere de Strahler 
est celle recommandee pour Ia strategie de Ia DOE pour 
!'evaluation de Ia qualite de l'environnement aquatique. Elle 
devrait i!tre utilisee· pour diviser un bassin· en sous-bassins 
et pour identifier les principaux affluents et les segments du 
cours d'eau principal d'une riviere donnee. Les stations 
d'echantillonnage peuvent ensuite i!tre localisees ·a 
!'embouchure des principaux tributaires ou en avat de leur 
jonction avec Ia riviere principate. 

Approche par segment de riviere 

L'approche par segment de riviere est ·uti I isee· en 
fonction de !'evaluation de !'importance d'une ou plusieurs 
sources locales de contaminants et de leur impact sur Ia 
qualite de l'environnement aquatique en aval. Les sources 
locales envisagees comprennent les grandes villes (·eaux 
usees), · les sites industrials, les sites d'enfouissement, les 
sites de constrwction et les barrages hydroelectriques. Les 
autres sites a· considerer a cause de changements probables 
dans Ia qualite des eaux induits par d'autres usages sont les 
zones de peche commerciate et les zones recreatives. L'etude 
des aspects techniques de Ia macrolocatisation des stations 
pour Ia surveillance des sources de pollution dans une riviere 
se trouve dans les rapports de Ia U.S. Environmental Protec-
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Figure 1. Classification des cours d'eau, methode de Horton. 

tion Agency (1975, 1977), Erlebach (1979),• Interdepart
mental Comm ittee on Water (1973), Sanders etcoll. (1983). 

La prem iere etape de !'approche par segment de r iviere 
est de fa ire l'inventaire des sources locales de polluants dans 
le bassin. La distribution spatiale des contaminants impli
ques et les zones affectees peuvent etre etudies en echantil
lonnant en amont et en aval des sources locales connues ou 
potentielles ou a n'importe quel site ou on s'attend a 
observer un changement dans Ia qualite de l'eau . 

Stations d'echantillonnage des lacs 

Les lacs font partie integrante du n!seau hydrographi
que d'une riviere, ma is presentent des caracteristiques diffe
rentes de celles des eaux courantes, ce qui les rend utiles 
pour certaines evaluations de Ia qual ite des eaux. 

A l'echelle de !'approche globale, les lacs se com
portent comme des collecteurs naturels des precipitations 
atmospheriques et sont aussi des ir~tegrateurs de toutes les 
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Figure 2. Classification des cours d'eau, methode de Strahler. 

entrees provenant de leur bassi A· hydrographique. lis repre- · 
sentent done un bon site pour Ia collecte d'echant illons 
montrant les effets des apports diffus d' origine atmo
spheriques (O'Sull ivan, 1979; Likens et Bormann, 1974). 
Cela est specialement le cas pour les lacs de tete. 

De plus, l'echantillonnage des eaux des lacs montre 
souvent moins de variabilite temporelle (maisdesdifferences 
spatiales plus grandes) que celui des eaux des rivieres. Cela 
permet une reduction des coOts d!echantillonnage lorsqu'on 
utilise les lacs pour des evaluations de Ia qualite des eaux a 
long terme. 

Les criteres su ivants sont suggeres pour Ia selection 
des lacs de tete a inclure dans Ia reseau : 

(a) Comme les lacs de tete vont iltre ut ilises· pour mesurer 
les effets des precipitations atmospheriques, on 
devrait selectionner ceux qu i occupent les sites les 
plus eleves du bassin; lo in des terres agricoles et des 
zones urbaines, pour eviter les effets climatiques 
locaux (Interdepartmental Committee on Water, 1973) 



(b) La superficie et Ia d istribution des lacs echantillonnes 
devra ient correspondre a Ia superficie eta Ia d istribu
t ion generales des lacs du bassin -versant de Ia r iviere 

(c) Les lacs cho isis devra ient etre accessibles par route ou 
par a ir 

(d) La profondeur des lacs devra it etre d'au moins 10 m, 
pour qu'on y retrouve des condit ions therm iques 
stables 

(e) Les lacs dystrophes ou ceux dra inant des marais 
devraient etre evites 

(f) Les lacs al imentes par des affluents importants 
devraient etre exclus a -cause de leur dom inance pos
sible par des caracterist iques de r iviere. 

Dans le cas de !'approche par sous-bassin· ou par seg
ment de rivi1ke, les lacs localises· sur le cours principal de Ia 
riviere, de meme que les reservo irs ou les elargissements 
sont reconnus comme des sites de depo sition des sediments 
en suspension. Cette caracteristiqu e les r·end tres ut iles 
pour des evaluations a court ou a long terme basees sur· 
l'echant illonnage des sed iments . . 

En general, les stations d techantillonnage de l'eau et 
des sediments devra ient etre local isees pres du centre du lac, 
Ia ou Ia profondeur est maximale, pour eviter les conditions 
locales cau sees par les rives. Des cr iteres detailles pour Ia 
local isat ion des stations en m ilieu lacustre sont regroupes 
dans l'annexe. 

Considerations generales 

De fa.;:on generale, on devrait ten ir compte des 
stations d'echantillonnage anciennes ou actuelles dans Ia 
localisation des stations d'echantillonnage, pour assurer 
une continuite a long terme dans les series de donnees et 
pour identif ier les cycles saisonniers dans Ia qua lite de l'eau 
avant de calculer les frequences d'echantillonnage. Les 
stations de surveillance de Ia qualite des eaux devraient etre 
local isees pres des stations de mesure de quant ite de l'eau 
lorsque ces dernieres e:><istent deja, dans le but de fac iliter 
I' etude des relat ions entre Ia qualite et Ia quantite de l'eau. 
Si une station do it etre local isee a l' inter ieur d'une province, 
on recommande de le faire en cooperation avec les orga
nismes provinc iaux de qualite des eaux, car les agents pro
vinciaux sont au courant des questions locales de qualite 
des eaux et des sources de pollution. 

La macrolocal isation des stations, non d ecrite ici, est 
basee principalement sur l'accessibilite des sites dtechantil
lonnage et des considerations logistiques qui devra ient etre 
presentees dans le plan d'evaluat ion elabore pour chaque 
province. Les m ilieux a echantillonner et les parametres a 
mesurer, de meme que des I ignes d irectrices pour !'interpre
tation des donnees et le calcul des frequences d'echantil
lonnage sont decrits dans Haffner (1986) . 

RESEAUX PERMANENTS ET RESEAUX PERIOOIOUES 

Deux types de conception de reseaux d'evaluation de 
Ia qual ite des eaux sont decrits dans Ia «Strategie de Ia 
Direction de Ia qual ite des eaux relat ive a !'evaluat ion de Ia 
qual ite de l'environnement aquat ique» (Haffner, 1986) : les 
reseaux de station s permanentes et les reseaux de stat ions 
per iod iques. 

Les r·eseaux de stat ions permanentes (indicatrices) 
sont detinis c0mme des reseaux exploites a long terme, cons
titues d'un ensemble de stations fixes (EPA, 1977, 1975) . 
Les donnees provenant de ce type de reseau sont uti I isees 
pour a) identif ier des tendances a ·long terme dans Ia qual ite 
d es eaux ambiantes, b) estimer l'ampleur de Ia var ia
tion saisonniere dans Ia qualite des eaux, c) deceler des 
questions nouvelles ou grandissantes sur Ia qual ite des eaux, 
d) concevoir des reseaux de stations per iod iques ou fa ire un 
suivi des resultats a· court terme de ce type de reseau sur· 
une plus grande per iode, e) estimer Ia capacite de l'eau a 
supporter diverses· util isations, p. ex., developper des 
object ifs de qual ite des eaux, f) fa ire un controle somma ire 
de ces objectifs, g) determiner les impacts de perturbat ions 
generales de Ia qual ite des eaux comme le programme 
T ADPA ou des prat iques agr icoles polluantes, h) servir de 
reference pour !'evaluation des futures quest ions, i) evaluer 
l'etat general d e l'environnement aquatique des bassins a· 
l'echelle de Ia reg ion ou du Canada. 

Les reseaux per iodiques sont det inis comme des 
reseaux d'echant illonnage intensif a court t erme constit·ues 
de stations e:xploitees sur· une base periodique (p. ex., d ix 
ans) . ·Ces reseaux sont con.;:us pour a) etud ier Ia variab i l i~ 

spat iale de Ia qual ite des eaux ou Ia d istr ibution spat iale des 
contaminants, b) etudier Ia representativ ite des stations 
d'echant illonnage, p. ex ., ver if ier, calibrer ou extrapoler les 
resultats des stations permanentes avoisinantes, c) develop
per des methodes de biomonitorage, d) d eterminer les 
sources, les cheminements et les impacts de polluants speci
f iques sur· Ia vie aquatique, e) fa ire le portrait spatial des 
problemes actuels ou nouveaux sur· Ia v ie aquatique, f) de
velopper ou reviser · des objectifs de qua lite de l'eau pour 
des lieux specif iques, g) examiner les relations de cause a 
effet entre !'exposition a des contaminant s et les impacts 
sur· Ia vie aquatique, h) informer sur· des questions specifi
ques sur· Ia qualite des eaux ou des lacunes sur· le comporte
ment de certains composes· ch imiques, i) fa ire des recom
mendat ions a· propos d!act ivites actuelles ou futures ou de 
developpement. 

En resume, les reseaux de stat ions permanentes sent 
essentiels pour !'obtention de donnees a· long terme et de 
donnees de base ·sur 'Ia qual ite des eaux, rna is sont peu 
flex ibles. Les stat ions fixes dev iennent rapidement fort 
d ispend ieuses· a· exploiter a long terme si une grande couver
ture spatiale est ·necessa ire pour un bassin donne. Les 
reseaux de stations periodiques semblent etre le type le 
plus approprie d'evaluat ion pour decr ire une quest ion 
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donm)e sur· Ia qualite des eaux dans 1:1n bassin · a un 
moment donne. De plus, un reseau de stations periodiques 
permet d 'obtenir I' information necessaire pour un bassin·ou 
aucune donnee historique n'est disponible. Les reseaux 
periodiques sont tres flex ibles et les stations peuvent etre 
transposees drun bassin ·a l'autre apres une ou deux annees 
d'exploitation, en reponse a de nouvelles questions sur Ia 
qualite des eaux. Le tableau 2 fait Ia compara ison des 
evaluations fournies par chacun des deux types de reseaux. 

Le tableau 2 montre que chaque type de reseau a ses· 
propres avantages et desavantages; aucun ne peut fournir 
une evaluation complete de Ia qualite des eaux (Belle et 
Hughes, ·1983). Ouoique souvent consideres oomme des 
choix exclusifs (Comptroller General of the United States, 
1981). les reseaux de stations permanentes et les reseaux de 
stations periodiques sont consideres dans Ia strategie 
comme des modes complementaires pour obtenir des don· 
nees environnementales. fondamentalement, les r·eseaux 

Tableau 2. Utilisation des reseaux permanents ou periodiques dans !'evaluation de Ia q'!alite des eaux 

Type d'evaluation 

Information de base, ou 
conditions naturelles du 
bassin versant etudie 

Distribution spatiale ou tendances 
spatiales dans Ia distribution 
des contaminants 

Tendances a long terme 

Identification de questions 
reelles ou potentielles de 
qualite des eaux 

Evaluation des impacts sur 
l'environnement 

Definition de !ignes directrices et 
d'objectifs sur Ia qualite des. eaux 

Mise en oeuvre de reseaux de con· 
t role des objectifs de qualite de 
l'eau 

Estimation des charges de 
contaminants 

Efficacite d'un d:glement en 
vigueur, ou impact de Ia mise en 
oeuvre d'un projet sur Ia qualite 
des eaux (p. ex., barrage) 

Information recherchee 

Teneur en ions principaux et nutriments 
Cycles saisonniers des concentrations 
Cycles annuels des concentrations 
Presence et teneur de divers contaminants 
dans divers milieux 

Cartographic de Ia distribution des 
contaminants 
Determination des zones homogenes 
Gradients spatiaux (p. ex., de )'amant 
vers I 'aval) 

Identification de tendances temp?relles 
dans des series chronologiques de donnees 

Balayage des contaminants potentiels 
J?OUr Verifier leur presence 
Evaluation des dangers environnementaux 
(sante publique, protection de Ia vie 
aquatique, etc.) par Ia comparaison avec 
les objectifs de qualite de l'eau 

Mesure des effets des contaminants sur Ia 
vie aquatique et sur diverses utilisations 
de l'eau 

Evaluation du degre de mineralisation de 
certains segments de riviere 
Determination des concentrations mini
males avec effet pour divers polluants dans· 
divers milieux pour diverses utilisations 
de l'eau 

Evaluation de Ia conformite en fonction 
du temps(%); identification des sources 
diffuses 
Description de l'etendue d'un effet 
ayant une gravite donnee; localisation des 
sources ponctuelles 

Determination de Ia masse to tale d'un con
taminant transportee par le debit annuel 
d'un cours d'eau 

Determiner si Ia qualite des eaux a cha~ge 
depuis Ia mise en oeuvre du reglement au 
du projet 

• Les sites d'echantillonnage sont indiques ii Ia figure 3. 
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Reseau d'echantillonnage 
requis 

Permanent 
Permanent 
Permanent 
Permanent au periodique 

Periodique 

Periodique 
Periodique (nombreux sites) 
ou permanent (peu de sites) 

Permanent 

Permanent (peu de sites) 
au periodique (nombreux sites) 
Permanent (peu de sites) 
ou periodique (nombreux sites) 

Permanent 

Permanent 

Periodique 

Permanent 

Periodique 

Periodique 

Periodique (court terme) 
ou permanent (long term e) 

Sites d'echantillonnage 
potentiels* 

1' 2, 3' 4, 5' 7 
1' 2, 3' 4, 5, 7 
1' 2, 3' 4 , 5, 7 
1, 2, 11, 14 

lil. 14 

lil. 14 
4, 6, 8 a 14 
4, 10, 14 

1,2,3,4,14 

1, 2, 14 
7 a 14 
10, 14 
1,2,6,8a14 

1,~6, 10, 11, 13,14 

1 a 5, 7, 10, 14 
1, 2, sa 14 

14,8, 9 

1, 2, 6, 11, 13, 14 

1,6,8,9, 13,14 

11, 12, 14 
12, 14 



de stations permanentes sont lim ites dans leur capacite 
d'evaluer des problemes lies a · une var iabilite spatiale, a des 
relations de cause a effet ou a des interactions entre des 
composantes chimiques ou biologiques; les reseaux per iodi
ques sont limites dans leur capacite a detecter des tendances 
a long terme. 

Les deux approches fournissent !'information neces
saire au developpement d'objectifs de qual ite de l'eau eta Ia 
conception de reseaux pour leur controle. L'ensemble de 
donnees temporelles des reseaux de stations permanentes 
peut etre utilise pour fa ire I' evaluation des obj~tifs en fonc
tion du temps (pourcentage tolere des resultats excedant les . 
objectifs) ·et pour identifier les sources diffuses· de con
taminants, tandis que les donnees spatiales provenant des 
reseaux periodiques peuvent informer sur· l'etendue, 
!' importance des impacts et Ia localisat ion des sources locales 
de contaminants. 

UN EXEMPLE DE MACROLOCALISATION DE 
STATIONS DANS UN BASSIN DE DRAINAGE 

Les fondements et les criteres precedemment decr it s 
pour Ia macrolocalisation des stations ont ete appliques a 

• NIYEAU 1 

A NIYEAU 2 

• NIVEAU J 

W!!!!l11 

-- · -CQUIIS O'UV 
--··· • IIOUTI 
...._ . ·~ 

~ UCOUII[Slf1¥011 .... ~ ,..,. .... 

Figure 3. Localisation des stations d'echantillonnage sur un bassin 
versant. 

I' aide de l'exemple ci-dessous. Les toxiques dans l'environne
ment aquatique sont consideres comme Ia quest ion Ia plus 
importante pour le bassin· illustre a Ia f igure 3. Ce bassin -a 
ete choisi a cause de ses· nombreuses· sources connues de 
substances texiques, p. ex., les industries a ·!'embouchure de 
Ia riviere, une zone urbaine importante, des activites awi
coles intensives dans le sud du bassin· et des arrosages de 
pesticides recents dans Ia region forestiere au nord du bassin, 
A cela s'ajoute !'impact possible des precipitations de pol
luants TADPA. De plus, oomme une frontiere internationale 
traverse Ia tete du bassin; on do it y evaluer les importations 
potentielles en substances toxiques. 

La figure 3 montre 14 sites qui peuvent etre uti I ises· 
pour Ia macrolocal jsation des stations dans le bassiA·etudie. 
Pour une seule question sur· Ia qualite des eaux, p. ex., les 
substances toxiques, il existe· plus i e~:~rs types d!evaluat'tons 
de Ia qualite des eaux, selen les indications donnees dans les 
objectifs du reseau d'echantillonnage qui doit etre com;;u. 
Le tableau 2 fa it le lien entre les sites d'echant illonnage 
potentiels de Ia figure 3 et le type d'evaluation pour laquelle 
chacun d'entre eux peut etre util ise. 

CONCLUSION 

Des criteres tres fl·exibles doivent etre utilises-pour Ia 
macrolocalisation des stations a· cause de !'existence d'une 
grande variete de bassiAs versants de rivieres (superficie, 
geolog ie, climat, activites humaines, etc.), de questions sur· 
Ia qualite des eaux (eutrophisation, acidification, substances 
tox iques, etc.) ou d'evaluat ions (spatiale, temporelle, etc-.). 
La comb inaison des approches globales, par sous-bassiR l!'t 
par segment de riviere permet de planifier divers types 
d'evaluations cle Ia qualite des eaux selon une variete 
d'echelles spatiales. l 'ut ilisat ion de stations permanentes et 
per iodiques permet de fa ire des evaluations centrees sur· les 
aspects temporels et spatiaux respectivement, sur· une base 
complementaire ou separee. Les tableaux montrent com
ment relier une station d'echantillonnage donnee avec un 
ou plusiet:Jrs objectifs du plan original du reseau pour I' eva
luation d 'une question sur· Ia qua lite de l'eau. 

II est suggere que ce rapport soit utilise comme docu
ment de travail dans Ia preparation du plan d'evaluation 
resume dans chaque entente federale-provinciale, et comme 
une reference Iars de Ia mise en' oeuvre de Ia strategie de Ia 
Direction de Ia qua lite des eaux sur· I' evaluation de Ia qual ite 
du milieu aquatique. 
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ANNEXEA 

CRITERES DE SELECTION DES BASSINS ET DE MACROLOCALISATION DES 
STATIONS D'ECHANTILLONNAGE 

Tableau A·l. Criteres de selection des bassins versants 

Regions geographiques 

Regions bydro!(rapbiques 

Chaque province a ete subdivisee en regions hydrographiques, 
mais les regions decrites sont parfois trop grandes pour etre 
pratiques. Dans certains cas cependant, les provinces disposent 
de leur propre systeme de subdivision. On suggere done de decrire 
les bassins selon une perspective"provinciale. 

Regions naturelles et pbysiograpbiques 

Ces regions sont caracterisees par un modele topographique et 
geologique dHini, souvent associe a un modele climatique et de 
vegetation. (Bostock, 1970, Peches et Environnement Canada, 
1978 ; Th ie et Ironside, 1977). 

Regions influencees par J'bomme 

Ces regions sont caracterisees par leur potentiel en ressources 
naturelles, le niveau de t ransformation de ces ressources, Ia diver
site et !'importance des activites economiques, et leur population 
totale (Energie, Mines et Ressources Canada, 1974). 

Questions sur Ia qualite des eaux 

On peut identifier les divers usages par des consommateurs (u) ou 
contaminateurs (c) de l'eau, par exemple : 

activites industrielles (pates et papiers, produits chimiques, etc.) 
(u, c) 
principales villes et zones urbaines (u, c) 
barrages (c) 
agriculture (irrigation, abreuvement) (u, c) 
operations forestieres et flonage du bois (c) 
mines (u , c) 
peche commerciale (u) 
activites recreatives (u, c) 
transport maritime (u, c) 

Indices numeriques 

Les bassins peuvent etre classes suivant un ordre croissant ou decrois
sant pour un ou plusieurs indices mesures. Des indices combines 
peuvent aussi etre utilises. Les resultats peuvent etre presentes sur 
un graphique pour faciliter !'identification de groupes de bassins 
(p. ex., bassins densement peuples d'une grande superficie). Parmi 
les indices faciles a mesurer il y ales suivants: 

superficie du bassin versant 
population du bassin versanc 
debit moyen de Ia riviere 



Tableau A-2. Indices utilises dans Ia caracterisation des bassins repr~sentatifs choisis pour les besoins de Ia 
strategic de Ia DQE* 

Indices 

Localisation 

Nom de Ia riviere 
Code federal du bassin et du sous-bassin 
Code provincial du bassin et du sous-bassin 
Code des cartes topographiques (echelle 1 :250 000) 

Stations de monitoraf{e actuelles et anciennes 

Stations hydrometriques federales 
Stations hydrometriques provinciales 
Stations d'echantillonnage federates 
Stations d'echantillonnage provinciales 

Habitat nature/ 

(a) Topographie et physiographie 
(i) Rivieres 

Superficie du bassin versant 
Perimerre du bassin versant 
Rapport de circularite de Miller 
Altitudes moyenne, minimale et maximale 
Courbe hypsometrique du bassin 
Profit longitudinal du cours d'eau 
Pente moyenne du bassin 
(methode des intersections) 
Longueur du cours principal de Ia riviere 
Indice de pente de Benson 
Sinuosite de Ia riviere 
Presence de lacs ou de tourbieres. 
Hierarchie des segments de riviere 
Modele de riviere :en treillis, dendritique, etc. 
Forme de Ia vallt!e principale : jeune, mature, vieille 
Regions physiographiques 
Topographie: plat, vallonne, ondule, montagneux, en 

banes, avec plateaux, avec terrasses, avec eskers, etc. 

(ii) Lacs 

Localisation : longitude et latitude 
Superficies dulac et de son bassin 
Pente moyenne du bassin 
Perimetre du lac (longueur du rivage) 
Indice de developpement du rivage (IDR) 
Indice de forme du lac 
Longueur maximale du lac 
Orientation de l'axe principal 
Topographie (voir' (i) plus haut) 
Profondeur maximale et moyenne 
Volume du lac 

(b) Geologie 

Region geologique 

Regions geologiques de Shilts 
Depots de surface (till et depots glaciaires, 

marins ou aquatiques) 
Erosion, mineralisation (ions principaux, matieres sol ides 

en suspension) 

Sources 

Pecheset Environnement Canada(1977) 

Energie, Mines et Ressources Canada 

Environnement Canada (1981, 1979) 

Sasseville et coli. (1978) 
Welch (1978, 1977) 

Miller (1953) 

Strahler (19 53) 

Horton ( 1945) 

Benson (1959) 
Sasseville et coil. (197 8) 

Strahler (19 53) 

Th ie et Ironside (1977) 

Hutchinson (1957) 
Lind (1979) 
Dodge et coil. (1981) 
Wetzel (1975) 

Energie, Mines et Ressources Canada 
(1974) 
Shilts (1981) 

* Ces indices sont aussi utilises pour aider a doHinir Jes questions sur Ia qualite des eaux, Ia localisation des sta
tions et I'inte!pretation des donnees. 

t Toutes Ies donnees des Releves hydrologiques du Canada sont stockees dans une banque informatisee appelee 
HYDAT. 

11 



12 

Tableau A-2 (suite) 

Indices 

(c) Climat 

Regions climatiques : toundra, ta·iga 

Temperatures annuelles minim ale, m aximale, moyenne ou 
saisonniere 

Nombre de jours avec gel, par an nee 
Precipitations annuelles moyennes (pluie, neige) 
Depbts atmospheriques annuels ou saisonniers moyens 

(d) Sols et vegetation 

Pourcentage de terres forestieres 
Ecodistricts 
Sols dominants (mineralisation, drainage, fertilite) 

Zones pedoclimatiques 

(e) Hydrologic 

Cartes hydrologiques (1:200 000) 

Debit : moyenn~, variance, minimum et maximum 
mensuels et annuels 

Niveau d'eau : moyenne, variance, minimum et maximum 
mensuels et annuels 

Carte des zones d' inondation 

(f) Biologie et physico-chimie 

Productivite des eaux (p. ex. chlorophylle a) 
Nutriments (charges, sources) 
Turbidite 
Mineralisation (ions principaux, matieres solides en suspension) 
Meraux lourds et composes organiques dans l'eau, sediments et biote 
Poisson (frayeres, aire d'alimentation, etc) 
Autres especes aquatiques presentes (plancton, macrophytes, 

organismes benthiques) 

Influences anthropogimes 

(a) Population 

Total 
Densite 
Viiies ou villages riverains et leur population 
PNB per capita 
Comtes 
Taux de chomage 
Secteurs d'emploi (p. ex., foret, industrie, agriculture) 

(b) Municipalites 

Zone urbaine 
Localisation et types d'usines d'assainissement de l'eau 
Lieux de rejet d'eaux d'egoflts 
Volume des effluents 
Consommation en eau 
Localisation et superficie du reservoir d'eau potable 
Traitement de l'eau potable 

Sources 

Energie, Mines et Ressources Canada 
(1974) 
Environnement Canada (1982) 

Environnement Canada ( 1982) 
Environnement Canada ( 1982) 
Reseau canadien d'echantillonnage 
des precipitations et de !'air 
(RCEPA) 

Thie et Ironside (1977) 
Systeme de donnees sur les terres du 
Canada, Direction generale des terres 
Energie, Mines et Ressources Canada, 
(1974) 

Peches et Environnement Canada 
(1977) 

Releves hydrologiques du Canadat 

Releves hydrologiques du Canada 

Direction de Ia planification et de Ia 
gestion (eau), Direction generale des 
eaux interieures 

Statistique Canada 

Service de protection de l'environ
nement, ministeres de l'environne
ment des provinces, municipalites 

... 



Tableau A-2 (suite) 

Indices 

(c) Agriculture 

Nombre total de fermes 
Superficie totale des fermes (et pourcental(e de Ia superficie 

du bassin) 
Superficie cotale des cultures, par categoric 
Nombre total des betes d'elevage, par categoric 
Ventes totales d'engrais; categories et montants des ventes des 

annees precedences 
Ventes totales de pesticides; categories et montants des 

ventes des annees precedences 

(d) Foresterie 

Superficie des coupes forestieres (et pourcentage de Ia superficie 
du bassin) 

Superficie des forets 
Pourcentage de Ia main d'oeuvre 
Presence de flottage du bois 
Superficie des arrosages de pesticides 
Typeset quantites de pesticides utilises 

(e) Mines 

Localisation 
Nombre de sites (mines en exploitation ou desaffectees) 
Minerais extraits 
Superficie couverte par les t errils 
Pourcentage de Ia m ain d'oeuvre regionale 
Tendances economiques 

(f) Energie hydroelectrique 

Nombre de barrages et leur localisation 
Quantite d'electricite produite 
Localisation et superficie des reservoirs 
Potentiel hydroelectrique total de Ia riviere 

(g) Industries 

Pourcentage de Ia main d'oeuvre regionale 
Prine ip ales indu series 
Nombre et localisation, des sites industriels, des usines et 

des moulins 
Operations saisonnieres 
Nombre et localisation des rejets 

Produits finaux, matieres brutes 
Polluants retrouves dans les eaux usees 

(h) Transports 

Infrastructures de transport terrestre, fluvial et aerien 
Materiaux et produits transportes 
Sites de construction routiere 

Sources 

Statistique Canada, ministeres de 
1 'agriculture des provinces 

Statistique Canada, Direction geni:
rale des terres, ministeres des richesses 
nacurelles des provinces 

Energie, Mines et Ressources Canada, 
ministeres des mines des provinces 

Compagnies d 'electricites des pro· 
vinces, Direction de Ia planification 
et de Ia gestion, Direction generate 
des eaux interieures 

Ministeres de l'environnement des 
provinces 

Statiscique Canada 

Scott's Directories 

Service de protection de !'environ· 
nement 

Campbell et coli. (1973), Service de 
protection de l'environnement 

Transports Canada, ministeres des 
transports des provinces 
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Tableau A-2 (suite:) 

Indices 

(i) Zones recreatives 

Usage saisonnier 
Nombre et importance des terrains de camping, des chalets, des 

sites panoramiques, des plages, des pares (provinces ou federal) 
Nombre de visiteurs 
Resultats des tournees d 'inspection des fosses septiques 

(j) Pollution 

Sources 

Ministeres de l'environl)ement ou du 
tourisme des provinces; Pares Canad 

Donnees et etudes chronologiques disponibles sur Ia qualite des eaux NAQUADAT (Base de donnees 
nationales sur Ia qualite des eaux) 
Service de protection de I' environne-

Volume des rejets municipaux et industriels 
Consommation et D.B.O. regionales et per capita en eau 
Presence de coliformes fecaux dans l'eau 

Sources diffuses de sediments (agriculture, coupe forest ieee, 
construction) 

Taux de deposition des poilu ants atmospheriques 
Charges theoriques en phosphore 

ment 

Ministi:res de l'environnement des 
provinces 

(RCEPA) 


