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Résumeé

Depuis 1969, sur le bassin des Grands lacs une grande
variété de constituants chimiques contenus dans les préci-
pitations totales ont été analysés sur une base mensuelle.
Il s'agit du phosphore total, des diverses formes d’azote
(nitrate, ammoniac, azote total et azote total de Kjeldahl)
des métaux 3 I'état de traces (cuivre, fer, plomb et zinc), et
des principaux ions (calcium, magnésium, sodium, potas-
sium, sulfates et chlorures). Toutes les données fournies
dans ce rapport correspondent aux précipitations totales,
c’est:3-dire a /a somme des précipitations séches et humides:
Cela comprend la pluie, la neige et toutes les matiéres
sdches recueillies entre les précipitations.

Les valeurs des concentrations ont été comparées
entre les stations et les types d’échantillonneurs de chaque
bassin. Ces valeurs ont été soumises au test du t de Student,
en vue de déceler les variations significatives a I"intérieur
de chaque bassin et aussi, entre les types d’échantillonneurs.

La charge par unité de surface a été calculée pour
chaque bassin des Grands lacs et on a pu observer une
corrélation entre la composition chimique des précipi-
tations atmosphériques totales et la population du bassin
pour plusieurs des paramétres mesurés. Les charges atmos-
phériques exprimées en pourcentages des charges totales des
Grands lacs pour le phosphore total, I'azote total et le
chlorure montrent que les apports atmosphériques sont de
plus en plus importants au fur et 3 mesure que I'on remonte
le systéme des Grands lacs, du lac Ontario au lac-Supérieur.

Abstract

A wide variéty of chemical constituents of atmo-
spheric bulk precipitation have been analyzed on a monthly

basis since 1969 in the Great Lakes Basin. These include -

total phosphorus, forms of nitrogen (nitrate, ammonia,
total and total Kjeldahl), trace metals (copper, iron, lead
and zinc) and major ions (calcium, magnesium, sodium,
potassium, sulphate and chloride). All of the data contained
in this report are bulk precipitation, i.e., wet plus dry
precipitation. It includes rain, snow and any dry fallout
that was collected between precipitations events.

Concentration data are compared between stations
within each basin and between sampler types for each
basin. A Student’s test was performed on the data to test
for significant variations within each basin and also between
sampler types.

~ Areal loading rates are calculated for each of the
Great Lakes basins, and a correlation between the chemical
composition of atmospheric bulk precipitation and the
population of the basin was observed for many of the
parameters measured. Atmospheric loadings expressed
as percentages of total loadings to the Great Lakes for-total
phosphorus, total nitrogen and chloride show that atmo-
spheric inputs are increasingly important as one proceeds
up the interconnected Great Lakes system from Lake
Ontario to Lake Superior.
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Précipitations totales sur le bassin des Grands lacs
K. W. Kuntz |

INTRODUCTION

Une des principales tiches du Centre canadien des
eaux intérieures (CCEl) était de fournir les données
techniques 3 la Commission mixte internationale (CMI) sur
la pollution du lac Erié, du lac Ontario et la section inter-
nationale du Saint-Laurent (CMI 1969). Ce rapport indique
que moins de 10 % (soit 12 000 tonnes par année) d'azote
total a été amené 2 la surface du lac Ontario par des apports
atmosphériques. Le méme rapport constate qu’environ 8 %
(soit 16000 tonnes par année) d’azote total ont été
amenées 3 la surface du lac Erié par les apports atmos-
phériques. Ce rapport signale aussi qu’en 1969 on disposait
de trés peu de renseignements sur la contribution des
apports atmosphériques au bilan chimique des lacs Ontario
et Erié.

Peu d'études ont été faites avant 1969 sur la chimie
des précipitations dans le bassin des Grands lacs. Parmi
celles-ci, les travaux de Shutt et Hedley (1925) dans la
région d'Ottawa, de Matheson (1951) dans la région
d'Hamilton, de Junge et Werby (1958) dans la partie améri-
caine du bassin des Grands lacs, de Weibel et coll. (1966) et

'Rutherford (1967) dans la région de Kingston. Lodge et

coll. (1968) ont travaillé sur la partie américaine des Grands
lacs.

C’est pour suppléer & ce manque de renseignements
concernant I'importance des apports des précipitations dans
le bilan chimique du bassin des Grands lacs que le
programme des précipitations atmosphériques du Centre
canadien des eaux intérieures a été entrepris en 1969.
Grice 3 cette initiative et 3 d’autres études menées depuis
1969, on dispose maintenant d'une grand quantité de
nouvelies données.

Winchester et Nifong (1971) ont conclu qu‘une
fraction notable de la charge en zinc et en cuivre du lac
Michigan provient de I’atmosphére. Shiomi et Kuntz (1873)
ont calculé que 13 3 14 % de I'azote et 6 & 14 % du phos-
phore apportés par la rivitre Niagara dans le lac Ontario
proviennent de dépdts atmosphériques. Murphy (1975)

a déterminé que 20 3 33 % du dépb_t total de phosphore au

lac Michigan résulte d’apports atmosphériques. Conroy et
coll. (1975) ont trouvé que beaucoup de lacs de la région de
Sudbury contiennent. des concentrations en nickel, en fer

et en cuivré bien au-dessus des teneurs prévisibles bien qu'il
ny ait aucune décharge directe dans ces lacs. ls en ont
conclu que le depdt atmosphérique était la source la plus
probable.

Beaucoup d‘autres rapports ont été publiés sur la
région du bassin des Grands lacs. L'un d’entre eux, produit
par Acres Consulting Services (1875) donne les charges, a
partir de toutes les données disponibles, pour les années
1972 3 1974, imposées aux lacs Huron et Supérieur,
Matheson (1975) a résumé les méthodes d’échantillonnage
des apports atmosphériques aux Grands lacs. Eider et coll.
(1976) ont calculé ia charge atmosphérigue en substances
nutritives, ions principaux et métaux & I'état de trace dans
les lacs Supérieur et Huron en 1973 et 1974. Un autre rap-
port de Acres Consulting Services (1977) donne le calcul
des charges 3 partir de toutes les données disponibles
pour les lacs Ontario et Erié en 1973 et 1974.

Une excellente évaluation des effets écologiques du
dépdt de matiéres atmosphériques a long terme est donnée
dans un rapport de Applied Earth Science Consultants Inc.
(1976) fait 3 contrat pour le ministére de 'Environnement.

1l y a eu un grand nombre d‘études sur Ia chimie des
précipitations dans beaucoup d’autres pays du monde. Les
recherches les plus connues et les plus citéesdans ce domaine
sont peut-étre celles de Egner et Eriksson et de leurs colla-
borateurs en Scandinavie et en Europe du nord. (Egner et
Eriksson, 1949, 1955; Eriksson, 1952 a, b, 1955).

Des études semblables ont été entreprises aux Etats--
Unis par Junge et Gustafson en 1857, Junge et Werby en
1958 et Junge en 1963. Les travaux dans ce domaine ont
été examinés dans les articles de Gore (1968), Whitehead et
Feth (1964) et de Feth et coll. (1964). Gambell et Fisher
(1966) ont entrepris une étude semblable 3 la présente en
Caroline du Nord et en Virginie ol ils ont estimé les apports
en matidres nutritives et en ions principaux des précipita-
tions atmosphériques dans les bassins versants de diverses
rividres.

Une excellente étude de I'importance de I'azote et du
phosphore dans les précipitations, écrite par Vollenweider
(1968), a été publiée dans le rapport numéro DAS/CSI/68.27
de I'Organisation de coopération et de développement
économique.



METHODE EXPERIMENTALE

Sélection des stations

Au début en 1969, le programme de la chimie des
précipitations du Centre canadien des eaux intérieures
comprenait six stations dans le bassin versant du lac Ontario
a Ille de Toronto, Kingston, Trenton, Woodbridge,
Ancaster et Burlington.

En 1970, le programme a été élargi & tous les autres
bassins des Grands lacs. Trois stations ont été établies 3 Port
Stanley, I'ile Pelée et 3 Rockwood dans le bassin du lac
Erié. Deux stations ont été établies dans le bassin du lac
Huron 2 Gore Bay et & Wiarton, et deux stations dans le
bassin du lac Supérieure, 3 Schreiber et Thunder Bay. En

1971, on a ajouté une statlon_ supplémantaure au réseau du
lac Huron a Sarnia. ol

Lofsque I’Accord sur la qualité de I'eau des Grands
lacs a été signé entre le Canada et les Etats-Unis en 1972, la
qualité actuelle et futire de I'eau des lacs Supérieur et
Huron inquiétait beaucoup. Par conséquent, cet accord a
servi de base aux gouvernements canadien ét américain
pour demander 3 la CM! une étude globale des problémes
de pollution des lacs Supérieur et Huron.

En novembre 1972, 1a CMI a institué le Upper Lakes
Reference Group pour qu ‘il entreprenne les études
appropnées et fasse rapport des résultats 3 la CMI, qui 3
son touf ferait rapport aux gouvernements du Canada et des

Etats-Unis.

BICHIGA

LE BEAUSOLEL
PRRY SOUND
SOMEBER

g4 edossBoaverown .

LAC

Figure 1. Stations d’étude de la chimice des précipitations des Grands lacs, 1969-1976.

< ~ I I B N S B aw

»

I

|



1y

N E N BN N Ry TE D B BE Gy B EE a e

.

Comme résultat de ce besoin de renseignements, le
programme de chimie des précipitations atmosphériques a

été élargi une autre fois. Deux stations dans I'état du

Michigan, l'une & Cooper Harbour et V'autre d Isle Royale

et 3 Coldwell ont été ajoutées au réseau du lac Supérieuren

1973. Quatre autres stations ont été ajoutées au réseau du
bassin du lac Huron: Grand Bend, Parry Sound, lle
Beausoleil et Douglas Point en 1873.

L’emplacement de ces stations est donné dans la
figure 1. Le tableau 1 donne la liste détaillée des stations,
leurs latitude et longitude, la description et les dates des
opérations. .

Les stations ont été habituellement choisies 1a ol

on disposait d’observations météorologiques de base (c’est-
a-dire de pluviométres). Par conséquent, la plupart des
stations coincident avec celles du Service de I’environne-
ment atmosphérique. Parmi celles-ci, on trouve I'lle de
Tgronto, Woodbridge, Trenton, Kingston, Port Stanley,
I'lle Pelée, Gore Bay, Wiarton, Sarnia, Thunder Bay et

‘Schreiber.

D’autres stations ont été situées dans des parcs
fédéraux ou provinciaux qui ont offert spontanément leur
coopération et possédaient aussi des installations permet-
tant de faire dfs mesures. Parmi ces stations, on trouve
Parry Sound, I'lle Beausoleil, Douglas Point, Grand Bend et
Coldwell.

‘Le Michigan Department of Natural Resources a
fourni aussi sa coopération et, grice 3 lui, deux stations ont
été établies 3 Cooper Harbor et Isle Royale.

De plus le professeur J.R. Kramer de l'université
McMaster a offert spontanément de surveiller, sur sa
propriété 3 Ancaster, un échantillonneur pour ce pro-
gramme. Le professeur H. Whitley de V'université de Guelph
a offert sa coopération dans ce programme en
s’occupant d’un échantillonneur prés de Rockwood.

Dans la plupart des cas, les personnes s’occupant des
stations d’échantillonnage le faisaient bénévolement. On
leur a demandé de changer les flacons d’échantillon chaque
mois et d’envoyer les échantillons recueillis au CCEl.

Les stations ont toujours été installées dans des ter-
rains non perturbés, de préférence couverts d’herbe et qui
n'étaient pas surplombés d’arbres, de fils ou de tours, etc.
On a essayé de placer les échantillonneurs § au moins 30 m
des batiments, arbres ou tours les plus proches. De méme
on s'est efforcé de tenir les échantillonneurs & au moins
100 m des sources locales de pollution provenant de la
circulation aérienne, terrestre ou marine.

Méthodes d’échantillonnage

Au cours de cette étude on a utilisé deux types
d’échantillonneurs de précipitations totales. Le premier, pré-
senté dans les figures 2 et 3 est semblable & celui utilisé par
Gambell et Fisher (1966) dans leurs études en Caroline du
Nord et en Virginie. C'est de cet appareil dont on parlera
dans ce rapport sous le nom d'échantillonneur de
«type A».

Cet échantillonneur de atype A» emploie un enton-
noir de collecte. en verre qui est relié 3 un flacon de
stockage de 2 litres en polyéthyléne muni d’un bec verseur
en plastique, de tubes en tygon et d'un bouchon en néopréne.
Tous les flacons de stockage sont lavés avec du HCI 350 %
puis rincés trois fois avec de I'eau distillée.

Au début de ce programme, on utilisait un préfiltre
en laine de verre prélavé avec de l'eau distillée bouillante
{avant d’étre utilisé) au fond de I'entonnoir en verre. Ce
filtre servait 3 retenir les insectes et les grosses particules.
Cependant aprés juillet 1974 on a cessé d'utiliser ce filtre
car on y a trouvé des concentrations élevées de calcium,
de magnésium, de sodium et de sulfate et des concentrations

POINTES CONTRE
LES OISEAUX

ENTONNOIR EN VERRE
(SURFACE 112 ¢m?)
(¢=118 cm)

REFROIDISSEUR DOUBLE
DE STYROFOAM 1

POTE.AU DE SUPPORT
EN CEDRE ———1—

~d1
Figure 2. Echantllonneur de précipitations totales de type A.
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EN PLASTIQUE
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Figure 3. Intérieur d’un échantillonneur de précipitations totales de

type A:
ANNEAU ECRAN,
DE POINTES DEFLECTEUR
CONTRE DU VENT

LES OISEAUX

TROIS
POTEAUX

CYLINDRE

Figure 4. Echantillonneur de précipitations totales de type B,

réduites d’ammoniaque, de phosphore total, de zinc et de
chlorure. (Kuntz, 1978).

L’échantillonneur de «type A», congu par Gambell et
Fisher (1968) s'étant avéré inefficace pour recueillir les
chutes de neige, on a installé & la plupart des stations en
1972, un échantillonneur supplémentaire ayant un écran
protecteur. Cet échantillonneur, appelé ici «type B», est
présenté dans la figure 4.

L’échantillonneur de «type B» comprend un cylindre
a grande ouverture de 10 pouces de diamétre, avec une
chemise en polyéthyléne et un écran. Ce dernier sert de
déflecteur pour protéger l'orifice du cylindre des vents
de coté qui diminuent 'efficacité de I'échantilionnage,
particulidrement pour la neige.

Tous les échantillons ont été recueillis sur une base
mensuelle et envoyés au CCEl pour &tre analysés. Une
grande variété d'analyses chimiques inciuant la recherche
du phosphore total, des espdces d’'azote (ammoniacal,
nitrique, total et total au Kjeldahl), des métaux a Iétat
de traces (cuivre, fer, plomb et zinc) et des ions principaux
(calcium, magnésium, sodium, potassium, sulfate et
chlorure) ont été faites sur ces échantillons.

On a envisagé d’ajouter des agents de conservation
aux flacons de stockage, mais sans trouver aucun agent qui
puisse éviter efficacement la détérioration de I’échantillon
pendant la longue période de stockage (un mois) et en
méme temps qui n’ait aucune interaction au cours des
différents tests analytiques effectués sur ces échantillons.
C’est pour cette raison qu’on n’en a utilisé aucun.

Les méthodes d’analyses utilisées pour ces échantil-
lons ont été résumées par Traversy (1971) et par Philbert et
Traversy {1973). Le tableau 2 donne un résumé de la plage,
de la limite de détection et de I'écart type de chaque
méthode analytique.

DISCUSSION
Données sur les concentrations dans les précipitations

L’examen initial de ces données montre qu’il existe
de grandes variations entre les stations et les types
d’échantilionneurs. D’autres chercheurs ont aussi observé
ce probléme dans des précipitations (Shiomi et Kuntz, 1973;
Acres Consulting Services, 1975, 1977; Kuntz, 1978).
De plus, le nombre d’observations 3 chaque station,
Iintervalle de temps et le nombre d’analyses pour chaque
paramétre sont différents. |l en résulte que les données sont
groupées en bassins, stations et types d’échantillonneurs.

y




Les donndes pour chaque bassin versant sont discutées

séparément et les observations insuffisantes (< 10) & une - -

station ont été omises.

Puisque presque tous les paramétres mesurés dans les
précipitations atmosphénques ont une distribution log-
normal, on considére que la moyenne géométrique est plus
représentative de la moyenne vraie qu‘une valeur moyenne.

" Une valeur moyenne est habituellement élevée. Pour cette
raison, les calculs et la discussion de la présente thése
sont basés sur les moyennes géométriques. Les valeurs
moyennes sont indiquées a des fins de comparaison.

De plus, le test du t de Student a été effectué pour’

interpréter les différences entres les moyennes de chaque
bassin, & V'aide de I’équation suivante (Mode, 1966):

(X~ V) - (Uy-Uy)

A
Ny + Ny-2 Ny Ny

tE

X = moyenne de la taille de I'échantilion X
¥ = moyenne de la taille de I'échantillon Y
U, = moyenne de la population X

Uy = moyenne de la population Y

N, =

Yy

taille de la population de X
N. = taille de la populationde Y
S = écart type de la taille de I’échantillon X
S = écart type de la taille de I'échantillon Y

Dans cette formule, I'hypothése nulle est que U, - Uv='0

On a comparé les moyennes géométriques de chaque
paramétre dans chaque bassin pour voir si des différences
significatives (au seuil de confiance de 95 %) se produisent a
IYintérieur d’un bassin. Dans ce test, on a vérifié la moyenne
géométrique la plus élevée et la plus basse de chaque
paramétre dans le bassin pour voir s'il y avait des différences
significatives (au seuil de confiance de 95 %). Suite & quoi
" les données d'une ou deux stations ayant des valeurs
élevées (dépendant du bassin) ont été éliminées et on a fait
4 nouveau le test du t pour voir si les données restantes
différaient significativement (au seuil de confiance de 85 %)
2 I'intérieur du bassin. ’

Un test du t de St‘ud_ent a été effectué pour voir sil
existait des différences significatives (au seuil de confiance

de 95 %) entre les données recueillies avec les échantil-

lonneurs de type A et de type B. Pour ce test, toutes les
données provenant de chaque type d'échantillonneurs ont
- été assemblées et testées pour chaque bassin.

‘ montrent quelques

Données sur les concentrations dans le bassin du lac Supédrieur

Les données sur les concentrations (mg/L) pour ce
bassin sont données pour les stations d’échantillonnage
situées 2 Thunder Bay, Schreiber, Coldwell, Copper Harbor
et Isle Royale dans les tableaux 3 3 7. Le tableau 8 donne
aussi les concentrations moyennes pour toutes les données
recueillies dans le bassin.

Les comparaisons des données 3 I'intérieur du bassin
tendances intéressantes. L’ordre
approximatif des stations en fonction de |‘urbanisation
locale croissante donne lsle Royale, Copper Harbor,
Coldwell, Schreiber ét Thunder Bay. Cette tendance se
refidte dans les concentrations croissantes de la plupart
des paramétres si I'on compare les données de I'lsle Royale
a celles de Thunder Bay.

Parmi les parafmétres mesurés, Thunder Bay a les
concentrations moyennes géométriques les plus élevées
pour I'azote total, l’azote nitrique, le cuivre, le fer et le
plomb extractibles (avec Coldwell), le sodium, le potassium
et le sulfate. Les concentrations les plus élevées en
phosphore total, en azote ammoniacal et en azote total au
Kijeldahl ont été observées & Copper Harbor, Coldwel! avait
les concentrations les plus élevées en plomb et én zinc
extractibles (avec Thunder Bay) et Isle Royale, les concen:
trations les plus élevées en magnésium et en chlorure, et
Schreiber celles en calcium.

Les moyennes géométriques des concentrations les
plus basses pour |'azote ammoniacal et nitrique, le cuivre,
le fer et le plomb extractibles, ainsi que pour le sodium et
le sulfate ont été observées & Isle Royale. Coldwell avait les
concentrations les plus basses en phosphore total, en azote
total au Kjeldahl, en calcium, en potassium et en zinc
extractible; Copper Harbor indiquait les concentrations les
plus basses en magnésium et Schreiber celles en chlorure.
Le test du t de Student appliqué 3 toutes les données a
intérieur du bassin du lac Supérieur, montrait que I'azote
ammoniacal, l'azote total au Kjeldahi et l'azote total
n'étaient pas significativement différents 3 I'intérieur du
bassin au seuil de confiance de 95 %. Ceci indigie bien que
ces paramétres ne sont pas influencés localement et
représentent de bons indicateurs du transport sur de longues
distances des polluants atmosphériques. Tous Ies autres
paramétres montrent. des variations sngmfucatwes a
I'intérieur du bassin.

Aprés avoir éliminé la station considérée comme la
plus urbanisée (Thunder Bay), le potassium et le sulfate ne
montraignt aucune variation significative & I'intérieur du
bassin. Ainsi, ces paramétres sont quelque peu modifiés par
les sources locales mais sont plus largement dispersés que
les autres paramétres mesurés.



Lorsque I'on a comparé les moyennes géométriques
des valeurs: provenant des échantillons de type A et de type
B pour le bassin du lac Supérieur; celles du plommb total et
extractible étaient significativement plus élevées dans les
échantillons de type B, et celles du zinc total et extractible,
du calcium, du magnésium et du sodium étaient inférieures.
Ces fortés.concentrations de plomb et ces faibles concen-
trations de calcium, de rhagnésium et de sodium dans les
échantillonneurs de type B peuvent s’expliquer par I'utilisa-
tion du préfiltre en laine de verre dans I'échantillonneur de
type A avant juillet 1974 (Kuntz, 1978). Il est trés probable
que ce filtre ait retenu beaucoup de particules de plomb et
en méme temps contaminé les échantillons avec du calcium,
du magnésium et du sodium. On n'a pu trouver aucune
explication justifiant les concentrations significativement
plus faibles de zinc dans les échantillons de type B que dans
ceux de type A.

Données sur les concentrations dans le bassin du lac Huron

Les données sur les concentrations {mg/L) pour ce
bassin sont présentées pour les stations d'échantillonnage de
Gore Bay, Parry Sound, fle Beausoleil, Wiarton, Douglas
Point, Sarnia et Grand Bend dans les tableaux 9 & 15. Le
tableau 16 donne aussi les concentrations moyennes de
toutes les données recueillies dans le bassin.

Voici l'ordre approximatif des stations en fonction
du degré croissant d’urbanisation: fle Beausoleil, Douglas
Point, Gore Bay, Parry Sound, Grand Bend, Wiarton et
Sarnia. '

‘Les moyennes géométriques des ‘concentrations les
plus élevées pour I'azote h‘it'rique et l'azo‘te total, le fe‘r t’otal
été observées é Sarma Wlarton ava:t I_es mpyenngs
géométriques des concentrations les plus élevées en azote
ammoniacal et en azote total au Kjeldahl, en cuivre
extractible (avec Gore Bay), en cuivre et en zinc totaux, en

potassium et en plomib extractible (avec Parry Sound). Les
moyennes géométriques des concentrations les plus élevées .

du cuivre extractible (avec Wiarton), de fer extractible et
de sodium ont été observées 3 Gore Bay. Grand Bend avait
ia moyeénne géométrique de la concentration la plus elevée
en phosphore total, Douglas Point cellé en zinc extractible
et Parry Sound celle en plomb extractible: (ave¢ Wiarton)
et en chlorure.

Les moyennes géométriques des concentrations les
plus basses en phosphore total, en magnésium, en calcium et
en potassium ont été observées & I'lle Beausoleil. Douglas
Point ainsi que Grand Bend avaient la valeur géométrique
movyenne la plus basse en cuivre extractible. Grand Bend
avait la valeur la plus basse pour 'azoté nitrique, La valeur

la plus basse en chlorure a été observée 3 Gore Bay. Celies
de I’azote total, du cuivre total {avec Sarnia), du zinc total
et du sulfate ont été trouvées & Wiarton. Sarnia avait les
valeurs les plus basses pour le cuivre total (avec Wiarton), le
fer et le plomb totaux, I‘azote ammoniacal, le fer et le
zinc extractibles.

A partir de ces observations, aucune tendance nette
vers de plus fortes concentrations avec l'urbanisation ne
semble se dégager, bien que Wiarton et Sarnia montrent des
valeurs élevées pour 14 des 19 paramétres mesurés. Une
raison expliquant cette tendance est Gue toutes les stations
sont situées dans des zones géographiques relativement
semblables sur le plan local. Les différences entre les stations
quant 3 I’u’rbanisation ne sont probablement pas assez
marquées. La seule station qui pourrait ressentir certains
effets de |‘urbanisation locale est Sarnia. Toutefois la
station est située au nord-est de la ville et ne subit donc pas
tes effets principaux de celle-ci puisque la direction
dominante du vent est nord-ouest.

Le test du t de Student effeéctué pour toutes les
données recueillies dans le bassin du lac Huron montre que
V'azote total au Kjeldahl, 1’azote total et le cuivre extractible
ne varient pas significativement dans le bassin au seuil de
confiance de 95 %. Ceci indique bien que ces paramétres,
spécialement 'azote total au Kjeldah! et I'azote total ne
sont pas influencés localement et qu'ils représentent de
bons indicateurs du transport sur de longues distances des
polluants atmosphériques. Tous les autres paramétres
mesurés montrent des variations significatives 3 I'intérieur
du bassin.

Lorsqu’on élimine les stations considérées comme les
plus urbanisées (c'est-3-dire Sarnia et Wiarton) dans ce
bassin, 'azote ammoniacal et le fer extractible ne montrent
aucune variation significative & I'intérieur du bassin. Donc
ces paramétres sont légérement modifiés par les sources
locales mais sont plus Iargement distribués que les autres
paramatres.

Lorsque I'on a comparé les moyennes géométriques
pour les échantilionneurs des types A et B pour le bassin du
lac Huron, I'azote ammoniacal, le zific extractible et total,
le sodium et le sulfate n’étaient pas significativement
inférieurs dans -les échantilions de type B. Le plomb
extractible et total et le cuivre et le fer totalix étaient en
concentrations plus élevées dans les échantillons de type B.
Ces basses concentrations de sodium et de suifate et ces
fortes concentrations dé plomb, de cuivre total ainsi que de
fer total dans les échantillons de type B peuvent étre
expliquées par 'emploi du préfiltre en laine de verre avant
juillet: 1974 (Kuntz, 1978) dans les échantillonneurs de
type A. Le filtre retenait probablement la plupart des
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particules de plomb, de fer et de cuivre et contaminait les

échantillons de type A avec du sodium et du sulfate. On n'a..

pu trouver aucune explication ‘au fait que les échantillons
de type B avaient une concentration beaucoup plus basse en
azote ammoniacal et en zinc.

Données sur les concentrations dans le bassin du lac Erié

Les tableaux 17 & 19 donnent les données sur les
concentrations (mg/L) des stations d’échantillonnage de
- Rockwood, de Port Stanley et de I'lie Pelée. Le tableau 20
donne aussi les concentrations moyennes de toutes les
données recueil lies dans le bassin.

Si Ion place ces stations par ordre d’urbanisation
locale croissante, on trouve en premier I'lle Pelée, Port
_ Stanley puis Rockwood. Toutefois, les données. de I'flle
Pelée, exposée au vent venant de Toledo (Ohio) situé 3
80 km de 13, sont probablement influencées par les
retombées de cette ville. Ceci pourrait expliquer les fortes
concentrations observées 3 I'lle Pelée.

A Rockwood, on a observé les moyennes géométrigues
" des concentrations les plus basses pour le phosphore total et
le calcium et ies plus fortes pour le cujvre extractible (avec
lie Pelée); du fer, du plomb, et du zinc extractibles
et du sodium.

A Port Stanley, on a observé que les moyennes géo-
métriques des concentrations les plus basses sont celles de
I'azote ammoniacal, de I'azote nitrique, de I'azote total au
Kjeidahl et de I’azote total; du cuivre, du plomb et du zinc
extractibles; du magnésium, du sodium, du potassium, du
sulfate et du chlorure.

Les moyennes géométriques des concentrations les
plus basses pour le fer extractible et les plus élevées pour le
phosphore total; |'azote ammoniacal, I'azote nitrique,
azote total au Kjeldahl et l'azote total; ie cuivre
extractible (avec Rockwood) ainsi que le calcium, le
magnésium, le potassium, le sulfate et le chlorure ont été
observées 3 ITle Pelée. Ces fortes concentrations de
phosphore total, d’azote ammoniacal, d’azote nitrique,
d'azote total au Kjeldah! et d’azote total, ainsi que de
potassium, peuvent étre le résultat d'une forte activité
agricole autour de cette station. Les engrais artificiels utilisés
pour Vagriculture contiennent de fortes concentrations
d'azote, de phosphore et de potassium. De méme on peut
associer & la contamination des particules du sol par
I'agriculture les fortes concentrations de calcium et de
magnésium 2 cette station. Les concentrations élevées en
sulfate peuvent résulter d’apports dus & 1activité industrielle
de Toledo (Ohio).

Le test du t de Student appliqué aux données

 fecueillies. dans le bassin du lac Erié montre que l'azote

total, le fer extractible, le sodium et le chlorure ne varient
pas de manire significative (au seuil de confiance de 95 %)
dans tout le bassin. Parmi ces trois paramdtres, seul Vazote
total est un bon indicateur du transport sur de longues
distances des poliuants atmosphériques. Le fait que le fer
extractible, le sodium et le chiorure ne varient pas signifi-
cativement dans tout le bassin peut indiquer qu’ils sont tous

des indicateurs du transport/sur de longues distances mais

beaucoup plus probablement que chaque station du bassin
est touchée de maniére semblable par les effets locaux.

Lorsque i’on a éliminé la station qui semblait la plus
touchée par 'urbanisation (c’est-d-dire I'lle Pelée), I'azote
nitriqgue et I'azote total au Kjeldahl, le calcium et le -
magnésium ne montraient aucune variation significative dans
le bassin. Donc, ces paramétres d_épe'n_derit un peu des
sources locales, mais sont beaucoup plus largement
distribués que les autres.

Lorsque I'on a comparé les moyennes géométriques
pour les échantillonneurs des types A et B du bassin du lac
Erié, I'azote ammoniacal, le cuivre et le zinc extractibles,
le sodium, le potassium et le sulfate montraient des valeurs
significativement plus basses dans les échantillions de type B,
alors que celles du fer et du plomb totaux étaient plus
élevées dans les échantillons de type B. Rien n’explique
pourquoi ‘azote ammoniacal et le zinc et le cuivre
extractibles sont moins concentrés dans les échantillons de
type B. On peut expliquer immédiatement les faibles
concentrations de sodium, de potassium et de sulfate dans
les échantillonneurs de type B par la contamination des
échantilions de type A par le préfiltre en laine de verre
utilisé avant juillet 1974 dans les échantillonneurs de type
A (Kuritz, 1978). Le préfiltre en laine de verre retenait
probablement beaucoup de particules de fer et de plomb
dans les échantillonneurs de type A et par conséquent
les échantilions de type B semblaient avoir des concen-
trations plus élevées.

Données sur les concentrations dans le bassin du lac Ontario

Les tableaux 21 & 26, contiennent les données sur la
concentration (mg/L) pour les stations d’échantillonnage
situées 3 Burlington, Ancaster, I'lle de Toronto, Woodbridge,
Trenton et Kingston dans le bassin versant du lac Ontario.
Le tableau 27 donne les concentrations moyennes pour
toutes les données recueillies dans le bassin.

Par ordre d’urbanisation locale croissante ces stations

sont: Trenton, Kingston, Ancaster, Woodbridge, Burlington
et I'lle de Toronto.



A Trenton, on a trouvé les concentrations les plus
basses pour le phosphore total, I'azote nitrique, I'azote total
au Kjeldahl et le magnésium et les concentrations les plus
élevées pour le potassium.

A Kingston, on a trouvé les concentrations les plus
basses en azote ammoniacal ét en azote total, en fer et en
zinc extractibles, en calcium, en suifate et en chlorure et
les concentrations les plus fortes en cuivre extractible
(identiques avec I'lle de Toronto).

A Ancaster on a trouvé les concentrations les plus
basses pour le plomb extractible et les concentrations les
plus élevées pour le zinc extractible.

A Woodbridge, on a observé les concentrations les
plus basses pour le cuivre extractible, le fer total, le sodium
et le potassium.

A Burlington, on a observé les concentrations les plus
basses pour le cuivre et le plomb totaux, et les concen-
trations les plus fortes pour le phosphore total, |‘azote
ammoniacal, 1'azote total au Kjeldahl et 'azote total, le
zinc total, le calcium, le magnésium, le sodium, le sulfate
et le chlorure.

C'est & I'lle de Toronto, que les concentrations les
plus basses en zinc total et les concentrations les plus fortes
en azote nitrique en cuivie extractible (avec Kingston), en
cuivre, fer et plomb totaux, et en fer et plomb extractibles
ont été observées.

Le fest du t de Student appliqué  toutes les données
“recueillies dans le bassin du lac Ontario montre que tous
les paramétres varient significativement 2 Vintérieur du
bassin au seuil de confiance de 95 %. Ceci indique probable-
ment que chaque station a I'intérieur du bassin subit de
maniére semblable la pollution d’origine locale.

Aprés avoir éliminé les deux stations considérées
comme les plus urbanisées (c’est-3-dire Burlington et I'le de
Toronto), seuls l'azote total et le fer extractible ne
montraient aucune variation significative & I'intérieur du
bassin. Une fois encore, Fazote total est probablement un
indicateur du transport 3 longue distance des polluants
atmosphérigues. '

Lorsque I'on a comparé les moyennes géométriques
pour les échantillonneurs des types A et B pour le bassin
du lac Ontario, I'azote hitrique et |’azote total au Kjeldahl,
le cuivre et le zinc extractibles et le zinc total étaient signi-
ficativement plus bas avec les échantillonneurs de type B.
Par contre, le cuivre, le fer et le plomb totaux, le plomb
extractible, le calcium, le magnésium et le chlorure avaient

des concentrations significativement plus élevées avec les

‘._édlantillonneurs de type B. Aucune raison n'a été trouvée

pour expliquer que les concentrations en azote nitrique et
en azote total au Kjeldah), en cuivre eten zinc extractibles
et en zinc total soient plus basses avec les échantillonneurs
de type B. Les valeurs plus élevées du cuivre, du fer, du
plomb totaux et du plomb extractible avec les échantil-
lonneurs de type B peuvent é&tre expliquées par I'action du
préfiltre en laine de verre qui retenait les particules dans les
échantillonneurs de type A avant juillet 1974 et faisait donc
paraitre les échantilions de type B beaucoup plus
concentrés. Les fortes concentrations en calcium, en
magnésium et en chlorure observées avec les échantil-
lonneurs de type B peuvent étre dues & une plus grande
contamination des particules du sol dans I'échantillonneur
de type B que dans celui de type A. Le préfiltre en laine de
verre peut avoir retenu beaucoup de ces particules de sol
dans I"échantillonneur de type A.

~ Calculs des charges

Puisque pour chaque type d'échantillonneur et chaque
intervalle de temps entre les collectes, la concentration, le
volume de I’échantillon et la surface ont été mesurés pour
chaque échantillon recueilli, on a pu calculer le dépdt par
jour pour chaque paramétre et |‘exprimer en mg/m? /jour.
Les moyennes géométriques de ces taux de dépdt par unité
‘de stirface ont été calculées, puis les unités converties en
kg/km?/an en les multipliant par 365,25. '

Exemple du calcul pour le phosphore total dans
la région du lac Ontario:

La moyenne géométrique du dépdt en phosphore
total est:
0,052 mg/m? /jour

Dép6t en phosphore total
= 0,052 x 365,25=19kg/km?/an

Surface du lac Ontario = 19,5 x 10° km?

.. Charge totale en phosphore du lac Ontario,
provenant de sources atmosphériques
T=195x 10° x 19
=370 x 10% kg/an
. = 370 tonnes métriques/an

Le tableau 28 donne les taux de dépbts par unité de
surface calculés pour chacun des bassins des Grands lacs. Ce
tableau donne aussi le nombre d’habitarits pour chaque
bassin tiré des «Estimations de la population pour les
bassins des Grands lacs et leurs principaux affluents»
_ {CCEl, 1973).
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D’aprés ces données, beaucoup de paramétres ont

tendance & diminuer de facon régulidre avec la population . .

du bassin. Les paramétres montrant une te_ndanee constante
2 la diminution du taux de charge par unité de surface avec
la population du bassin, sont le phosphore total, 'azote

ammoniacal, I'azote total au Kjeldahl, I'azote nitrique et ’

I'azote total (calculé & partir de 'azote total au Kjeldahl et
de I'azote nitrique), le calcium, le magnésium, le potassium
et le suifate.

Le cuivre, le fer, le plomb et le zinc extractibles, le
cuivre, le plomb et le zinc totaux et le chiorure ont des taux
de dépdt relativement semblables dans les quatre bassins.
Ceci indique soit que les sources locales sont insignifiantes,
soit qu'elles sont presque identiques dans les quatre bassins,
soit que ces paramétres sont des indicateurs de transport sur
de longues distances des polluants atmosphériques.

Le tableau 29, donne une comparaison entre les
charges atmosphériques et les charges totales pour le
phosphore total, 'azote total, et le chlorure pour chaque
bassin. Ce tableau montre Iimportance croissante des
charges atmosphériques au fur et 3 mesure que ‘on se
déplace vers 1’amont de la chafne des bassins des Grands
lacs, partant. des lacs Ontario et Erié jusqu’aux lacs Huron
et Supérieur.

Ces pourcentages des charges totales des lacs Supérieur
et Huron sont méme plus importants lorsque I'on considére
que 40 et 31 % respectivement des bassins versants totaux
de ces lacs sont constitués par les lacs eux-mémes (Eider
et coll., 1976). Le lac Supérieur n’est alimenté par aucun
lac en amont et donc la plupart de son alimentation en eau
provieht des précipitations atmosphériques. Pour le lac
Huron, l'importance globale des précipitations atmos-
phériques est moindre car il recoit des eaux provenant
des lacs Michigan et Supérieur situés en amont.

Pour les lacs Erié et Ontario, bien que 33 et 22 %
respectivement de leurs bassins (Rainey, 1967) représentent
leur surface, les apports d’eau en amont, sont beaucoup
plus importants que les apports atmosphériques. Les
apports industriels et municipaux 3 ces lacs sont aussi beau-
coup plus importants que pour les lacs Supérieur et Huron,

SOMMAIRE

Les donndes ont été analysées pour chaque station et
chaque bassin. Lorsque les tests de signification ont été
achevés pour chaque bassin, on a constaté que l'azote
ammoniacal, l'azote total et I'azote total au Kjeldahl ne
varient pas de maniére significative & I'intérieur du bassin
du lac Supérieur; que I'azote total au Kjeldahl et I'azote total

ainsi que le cuivre extractible ne varient pas significative-
ment dans le bassin du lac Huron et que l'azote total, le
fer exi_féctible, le sodium et le chlorure ne varient pas
significativement dans le bassin du lac Erié. Dans le bassin
du lac Ontario, tous les paramdtres ont des variations -
significatives A I'intérieur du bassin.

C’est I'un des principaux probldmes rencontrés dans
I‘échantilionnage des précipitations atmosphériques. Les
concentrations dans les échantillons recueillis dépendent
beaucoup de la direction du vent, des précipitations, des
activités agricoles, industrielles ou urbaines; de terrain
local, du temps écoulé depuis la dernidre précipitation et
de nombreuses autres variables.

Différents types d’échantillonneurs donnent aussi
des résultats différents. Dans cette étude, les analyses du
calcium, du magnésium, du sodium, du sulfate et du
potassium donnent des résultats beaucoup plus élevés avec
les échantillonneurs de type A & cause de la contamination
par le préfiltre en laine de verre utilisé avant juillet 1974,
En revanche, le plomb, le fer, le cuivre et le zinc totaux ont
généralement des concentrations plus basses dans les
échantillonneurs de type A car le préfiltre en laine de verre
retenait probablement beaucoup de particules contenant
ces parametres.

i y a une corrélation apparente entre la composition
chimique ‘des précipitations atmosphériques totales et la
population du bassin: Les moyennes géométriques des
concentrations dans le bassin du phosphore et de I'azote
nitrique totaux, de I'azote total au Kjeldahl, du calcium,
du magnésium, du sodium et du sulfate étaient nettement
plus élevées dans les bassins. des lacs Ontario et Erié que

_ dans ceux des lacs Huron et Supérieur.

Le cuivre, le fer, le plomb et le zinc extractibles; le
cuivre, le plomb et le zinc totaux; et le chlorure ont des
taux de dépOt relativement semblables dans les quatre
bassins. ’

Le pourcentage des charges totales en phosphore
total, en azote total et en chlorure pour les lacs Huron et
Supérieur provenant des apports atmosphériques est beau-
coup plus élevé que celui des charges provenant des pré-
cipitations atmosphériques sur les lacs Erié et Ontario. Les
apports atmosphériques sont trds importants dans les lacs
Supérieur et Huron parce que la surface de ces lacs est trés
importante par rapport 3 la surface de leur bassin. Le lac
Supérieur regoit peu, si ce n'est aucun apport d’amont
provenant d'autres lacs, de I'industrie ou de municipalités.
Le lac Huron recoit des apports industriels et municipaux
via la rividre Sainte-Marie, un peu du lac Michigan et beau-
coup plus par la rivitre Saginaw dans la baie Saginaw.



Toutefois, ces apports sont beaucoup plus faibles que les
apports industriels et municipaux dans les Grands lacs
inférieurs.
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Tableau 1. Stations d'étude de la chimie des précipitations des Grands Iscs

k

* * Latitude

Longitude

Description

Type A

Type B

Date
d'installation

Arrdt

Date
d’installation

Arrét

\

|

% * Station
iﬂe de Tom:mi

| legston

'Trenton (BFC)

-
l Burlington
! Ancaster

Port Stanley

fle Pelée

! Gore Bay
i Schreiber

! Thunder Bay

! Wiarton

I Rockwood

Sarnia

43°37'54"

44°13'08"

44006)40' ’

43°47'36"

43°17'56"

43°10'31"

42°40'14"

41°45'02"

45°53'06"

“°48'00"

45°22°27"

“044148 [

43°38'04"

42°59'48"

79°23'48"

76°35'46"

77°32'38"

79°34'09"

79°47'58"

79°57'00"

81°1328"

82°4113"

82°34'28"

87°16'00"

89°18'38"

81°06'46"

80°06'52"

82°18'25"

L'séroport de l'ﬂe de Toronto
prés du bureau météorologique,
Toronto, (Ont.).

Aéroport de Kingston prés du
bureau météorologique,
Kingston, (Oat.).

Base des Forces canadiennes prés
du bureau météorologique,
Trenton (Ont.).

Prds de Woodbridge (Ont.)d la
station de recherches météoro-
logiques.

Au Centre canadien des eaux
intérieures Burlington (Ont.).

Prés de Ancaster (Ont.) surla
propriété de J.R. Kramer.

Prés de Port Stanley, (Ont.) sur
1a ferme Marr Bros.

fle Pelée, coin S.-O. sur la ferme
de C. Pierce.

Aéroport de Gore Bay, Gordon
Township (Ont.) sur I'lle
Manitoulin.

Schreiber (Ont.) sur la propriété
de D.L. Wilson.

~ Aéroport de Thunder Bay dans

le complexe météorologique,
Thunder Bay (Ont.).

Aéroport de Wiarton prés du
bureau météorologique,
Winr:on (Ont.).

Station IHD de Blue Springs
Creek sur une ferme prés de
Rockwood (Ont.).

Aéroport de Sarnia présde la
station météorologique,
Samnia (Ont.).

69-07-28
67-07-29
69-08-01
69-07-31

69-08-18
69-11-28
70-06-09
70-06-09

70-07-13

70-07-15

70-07-16
70-07-12
70-07-01

71-02-04

76-12-01

76-12-02

76-12-06

76-12-01

76-12-30

76-12-01

76-11-01

76-04-02

75-11-01

73-03-31

76~10-31

77-01-01

75-05-14

76-11-01

72-12-01

72-12-01

72-12-01

72-12-01

71-12-31

72-12-01
72-12-01

73-12-01

73-05-15

72-12-01

72-12-06

72-12-01

76-12-30
76-12-01
76~11-02
76-12-01

76-12-01

75-10-01
74-06-04

75-10-01

76-10-31
77-01-01
74-03-01

77-01-01
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Tableau 1. Suite

Station

Latitude

Longitude

Description

Type A

TypeB

Date

d'installation

Arrét

Date
d’installation

Arrét

Copper Harbor

Isle Royale

Coldwell

Grand Bend

Douglas Point

fle Beausoleil

Parry Sound

47°28'12"

47°55'15"

48°46'38”

43°15'26"

'44°18'03"

44°50'50"

45°21'46"

87°52'54"

89°08'30"

86°35'12"

81°49'38"

81°3525"

79°51'50"

80°49'38"

Dans le parc d’Etat de Fort

Wilkins prés de Copper Harbor
(Michigan) USA.

A la Windigo Ranger Station sur
I'lc Royale au large de Thunder
Bay (Ont.).

Prés de I'éntrée du parc dans une
clairi¢re & proximité de la voie
ferrée de.Coldwell (Ont.).

Dansle p‘ué provincial Pinery
prés de Grand Bend (Ont.).

Dans le parc provincial
Inverhuron prés de Douglas
Point (Ont.).

Sur I'flc Beausoleil dans le pare
national des fles de la baie
Georgienne prés de Honey Harbor
(Ont).

Dans le parc provincial Killbear
prés de I'entrée du parc prés
de Nobel (Ont.).

73-03-15

73-05-16

73-0531

73-10-25

73-10-25

73-11-28

73-10-30

75-07-01
75-07-01
76-12-01

76-11-06

76-11-01

76-12-01

76-12-01

73-03-15

73-05-16

73-05-17

73-10-25

73-10-23%

73-11-28

73-10-30

75-07-01
75-07-01
76-12-01

76-02-03

76-11-01

76-12-01

76-12-01
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Teblesu 2. Résumé des méthodes d'analyse des précipitations

_ Méthode  Plage Limite de détection Ecart type
- Phosphore total 0-50 pg/L 0,2 ug/L 0,41 3 10 ug/L(P)
Azote ammoniacal 0-1000 ug/L 1 ug/L 0,60 & 45 ug/L(N)
Azote nitrique 0-3500 ug/L 1 ug/L 4.5 2375 ug/L(N)
Azote total au Kjeldahl 0-1000 ug/L 10 ug/L 2.8 4 60 ug/L(N)
Azote toral 0-1000 ug/L 10 ug/L 10 2 145 ug/L(N)
Cuivre extractible 0~40 ag/L 0,2 ug/L 0,10 2 0,90 ig/L
Cuivre total 0-80 ug/L 0.2 kg/L 0,203 0,90 ug/L
Fer extractible 0-40 pg/L 0.2 pg/L - 0,102 5,6 ug/L
Fer total 0-80 ug/L 0.2 ug/L 0,204 5,6 ug/L
Plomb extractible 0-40 ug/L 0.2 ug/L 0,10 4 0,90 ug/L
Plomb total 0-80 ug/L 02 isg/L 0,20 4 0,90 ug/L
Zinc extractible 0-40 ug/L 0,5 ug/L 0,203 7,9 ug/L
Zinc total 0-80 ug/L 0,5 ug/L 0404 7,9 ug/L
Calcium 0-20 wg/L 0,05 mg/L 0,054 8,7 mg/L
Magnésium 0-10 mg/L 0,01 mg/L 0,103 6,3 mg/L
Sodium 0-10 mg/L 0,02 mg/L 0,1122,11 mg/L
Potassium 0-10 mg/L 0,02 mg/L 0,04.40,20 mg/L
Sulfate 0-20 mg/L 0,20 mg/L 0,054 50mg/L
Chlorure 0-10 mg/L 0,05 mg/L 00446,2mg/L
Teablesu 3. Données sur les concentrations (mg/L) & Thunder Bay
Echantillonneur de type A Echantillonneur de type B
Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Paramitre Observations srithmétique  géométrigue Observations  arithmétique géomérrique
Phosphore total 66 0,033 0,023 42 0,067 0,038
Azote amimoniacsl 69 0,61 0,44 14 0,57 0,39
Azote nitrique 70 0,77 057 15 0,47 0,33
Azote total au Kjeldahl 30 0,92 0,78 33 0,96 0,80
Azote total 12 1,15 103 13 1,07 0,86
Cuivre extractible 46 0,005 0,004 14 0,018 0,010
Fer extractible 46 0,037 0,018 13 0,081 0,046
Plomb extractible 46 0,008 0,006 13 0,024 0,018
Zinc extractible 48 0,107 0,064 13 0,046 0,037
Calcium 61 3,73 1,70 13 1,33 1.04
Magnésium 56 0,58 0,32 13 0,17 0,15
Sodium 56 295 1,24 14 1,00 0,52
Potassium 61 0,34 0,23 14 0,33 0,26
Sulfate 65 495 4,16 13 4,52 435
Chlorure 65 486 1,64 14 2,56

1,50
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Tableau 4. Données sur les concentrations (mg/L) & Schreiber

Echantillonneur de type A
Moyenne Moyenne

- Paramétre Observations ' arithmétique géomérrique
Phosphore total 24 . - 0,024 0,019
Azote amimoniacal 26 : 0,50 0,41
Azote nitrique 26 0,67 0,49
Cuivre extractible 21 0,008 0,006
Fer extractible 22 0,035 0,022
Plomb extractible 21 0,010 . 0,007

" Zinc extractible 22 0,058 0,049
Cilcium 23 2,66 196
Magnésium 23 043 0,33
Sodium 24 1,16 0,82
Potassium : 24 0,30 0,19
Sulfate 24 486 3,85

Chlorure 25 1,57 0,58

Tableau S. Données sur les concentrations (mg/L) & Coldwell

Echantillonneur de type A Echantillonneur de type B
Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Paramétre Observatioris =~ arithmétique  géomérrique Observations  arithmétique géométrique

Phosphore total 36 0,022 0,015 40 0,025 0,012
Azote ammoniacal 34 0,52 0,41 13 0,66 0,55
Azote nitrique 34 0,47 0,37 13 0,49 0,46
Azote total su Kjeldahl 28 0,72 0,61 33 0,72 0,57
Azote total 10 1,11 0,89 10 1,25 1,01
Cuivre extractible 19 0,004 0,003 10 0,004 0,003
Fer extractible 25 0,037 0,021 10 0,053 0,033
Plonmib extractible 23 0,009 - 0006 - 2 10 0,021 0,018
Zing extractible 27 0,204 0.123 10 0,021 0,016
Calcium 27 092 0,75 10 049 0,42
Magnésium 27 0,19 0,15 - - -
Sodium 21 0,37 0,25 - - -
Potassium 31 0,32 0,12 10 0,11 0,09
Sulfate 33 3,86 3,50 11 364 3,34

Chlorure 32 2,99 2,01 10 3,31 1,50

.
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Tablesu 6. Doninées sur les concentrations (mg/L) & Copper Harbor
I Echantillonneur de type A Echantillonneur de type B
- Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
: Paramitre Observations  arithmétique  péométrique Observations  arithmétique  géométrique
I Phosphore total 18 0,166 - 0,039 28 0,072 0,029
Azote ammoniacal 16 093 0,57 18 0,65 _ 0,38
Azote nitrique - 16 0,39 0,36 15 0,37 0,30
I Azote total au Kjeldahl 10 103 0,83 17 0,94 0,71
Azote total - - - 14 1,23 0,92
Cuivre extractible 14 0,003 0,003 15 0,136 0,003
Fer extractible 14 0,010 0,007 15 0,015 0,010
I Plomb extractible 15 0,004 0,004 14 0,024 0,011
Zinc extractible 15 0,057 0,035 15 0,049 0,025
) Calcium 15 1,53 1,07 ) 14 0,66 0,54
Magnésium 15 0,27 0,22 11 0,12 0,10
Sodium 13 0,81 0,49 13 0,20 0,15
Potassium 15 0,25 0,17 14 0,29 0,19
Sulfate 16 3,57 3,51 15 3,34 2,82
! Chlorure 16 1,79 121 15 1,65 1158
i Tableau 7. Données sur les concentrations (mg/L) 4 ile Royale
' Echantllonneur de type A Echantillonneur de type B
Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Parameétre Observations arithmétique  géomérrique Observatiofis  arithmétique géométrique
I Phosphore total ; 15 0,033 0,016 21 0,068 0,025
) Azote ammoniacal 15 0,38 0,29 12 0,58 0,35
Azote nitrique 15 0.24 0,17 12 0,31 ) 0,25
l Asote total au Kjeldahl - - - 13 095 0,68
Azote total - - - 10 1,14 0,97
) Cuivre extractible : 14 0,002 0,002 11 0,002 0,002
Fer extractible 14 0,011 0,005 12 0,011 0,009
Plomb extractible 14 0,004 0,003 12 0,006 0,005
Zinc extractible 14 1,155 0,092 12 0,015 1,011
Calcium 12 2,08 1,61 - — -
Magnésium 13 0,48 0,37 - - -
y Sodiurn 11 0,99 0,70 10 0,10 0,08
Potassium 13 0,31 0,19 11 4,61 0,22
. Sulfate 15 2,89 2,73 12 3,32 297

Chlorure 14 446 3,12 12 2,58 1,54




Tsbleau 8. Données sur les concentrations cumulées (mg/L) su lac Supérieur

Moyenne Moyenne

_ Paramidtre Observations arithmétique géomérrique
Phosphore total 290 0,049 0,022
Azote ammoniacal 214 0,59 0,42
Azote nitrique . 216 0,56 0,40
Azote total au Kjelda.hl 173 0,85 0,69
Azote total 87 : 1,18 0,96
Cuivre extractible 164 0,018 0,003
Cuivre total 37 0,011 0,007
Fer extractible 171 0,033 0,016
Fer total 41 . 0,416 0,135
Plomb extractible 168 0,011 ‘ 0,007
Plomb total 39 0026 - ‘ 0,015
Zinc extractible 176 0,095 0,049
Zinc total 40 0,128 0,053
Calcium 184 2,22 1,16
Magnésitim 170 0,39 0,23
Sodium 169 143 0,52
Potassium 193 0,55 0,18
‘Sulfate 204 4,19 3,62

Chlorure 203 3,28 146

Tableau 9. Données sur les concentrations (mg/L) & Gore Bay

Echantillonneur de type A EchantilloAneiir de type B
‘Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Paramétre Observations arithmétique  géométrique Observations'  arithmétique géométrique

Phosphore total $7 0,062 - 0,022 25 0,026 0,018
Azote amimoniacal S8 0,68 045 12 0,56 048
Azote nitrique 58 1,08 0,87 12 1,01 0,92
Azote total au Kjeldahl 19 1,00 0,87 19 087 0,72
Azote total 11 1,56 1,44 - - -
Cujvre extractible 51 0,007 0,004 11 0,006 0,005
Cuivre total - -— - 10 0,008 0,007
Fer extractible 53 0,022 0,012 11 0,044 0,027
Fer total - - - 10 0,088 0,059
Plomb extractible 49 0,010 0,006 - - -
Zinc exmractible 53 0095 0,063 10 0,066 0,046
Calcium $5 2,54 187 11 1,74 1,35
Magnésium 52 0,47 0,37 10 0,50 0,36
Sodium 49 127 0,85 - - -
Potassium 58 0,31 0,19 11 0,18 0,16
Sulfate 57 5,77 523 10 511 4,53

Chlorure 58 1,52 0,79 1 197 1,35
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Tableau 10. Données sur les concentrations (mg/L) & Parry Sound

’ Echantillonneur de type A Echantillonneur de type B
. Moyenne Moyenne . Moyenne Moyenne

. Pafamitre Observations arithmétique  géométrique Observations  arithmétique géométrique

Phosphore total 3s 0,027 0,017 37 0,036 0,017

Azote ammoniacal 34 0,51 041

Azote nitrique 35 0,72 0,67

Azote total au Kjeldahl 32 0,79 0,67 33 0,94 0,75

Cuivre extractible 31 0,004 - 0,003

Fer extractible 33 0,044 0,017

Plomb extractible 31 0,013 0,011

Zinc extractible 33 0,306 0,168

Calcium 33 1,04 091

Magnésium 31 0,22 0,18

Sodium 24 0,36 0,24

Potassium 32 0,18 0,13

Sulfate 35 4,52 4,18

Chlorure 35 3,08 2,15

Tableau 11. Données sir les concentrations (mg/L) i_. {fle Beausoleil

Echantillonneur de type A Echantillonneur de type B
Moyenne Moyenne - Moyenne Moyenne
Paramétre Observations srithmétique  géométrique Observations  arithmétique géométrique
Phosphore total 36 0,024 0,016 33 0,086 0,026
Azote ammoniacal 33 0,52 0,46
Azote nitrique 33 0,77 0,72
Azote total au Kjeldahl 33 0,77 0,69 33 2,32 0,83
Cuivre extractible 31 0,004 0,004
Fer extractible 32 .. 0,027 0,019
Plomb extractible 30 0,013 0,011
zinc extractible 32 0,202 0,152
Calcium 31 1,05 083
Magnésium 27 0,22 0,17
Sodium 19 0,58 0,34
Potassium 31 0,14 0,11
Sulfate 34 4,75 4,54
Chlorure 32 2,11 1,37
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Tablesu 12. Données sur les concentrations (mg/L) & Wiarton

£chantillonneur de type A Echantillonneur de type B .
Moyenne Moyenne Moyenne. Moyenne
" Paramatre Observations arithmétique  géométrique Observations  arithmétique  géométrique

Phosphore total 74 0,056 . 0,018 41 0,039 0,024
Azote ammoniacal 74 0,63 0,53 11 048 0,40
Azote nitrique 74 0,97 0,82 12 0,78 0,70
Azote total au Kjeldahl 34 0,99 087 34 0,89 0,78
Azote total 15 1,36 1,29 - - =
Cuivre extractible 65 0,025 0,005 11 0,006 0,003
Cuivre total 12 0,005 0,004 13 0,077 0,013
Fer extractible - 66 0,017 0,011 11 0,016 0,012
Fer total 13 0,105 0,060 13 0,202 0,086
Plomb extractible 63 0,008 0,006 11 0,013 0,011
Plomb total 13 0,012 0,010 13 0,021 0,019
Zinc extractble 67 0,129 0,085 10 0,042 0,036
Zinc total 13 0,123 0,096 13 0,059 0,044
Calcium 71 2,21 1,73 10 4,56 2,50
Magnésium 67 0,41 0,31 10 0,79 0,45
Sodium 63 1,25 0,74 - - -
Potassium 72 045 0,22 11 0,23 0,12
Sulfate . 73 5,65 524 10 4,52 3,69

Chlorure 73 1,99 1,18 11 1,83 1,32

Tibleau 13. Données sur les concentrations (mg/L) & Douglas Point

Echantillonheur de type A Echantillonneiir de type B
Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Paramétre’ Obsérvations arithmétique  géométrique. Observations  arithmétique géomérrique
Phosphore total 35 0,223 0,025 36 0,039 0,018
Azote ammoniacal 32 0,58 0,48
Azote nitrique 33 0,73 0,69
Azote total au Kjeldahl 31 1,24 0,78 32 0,89 0,65
Cuivre extractible 27 0,004 0,002
Fer extractible 31 0,018 0,013
Plomb extractible 31 0,009 0,007
Zinc.extractible 31 0,293 0,200
Calcium 33 1,67 1,37
Magnésium 32 0,44 0,35
Sodium 22 0,42 0,27
Potassium 31 0,24 0,13
Sulfate 33 5,07 4,77

Chlorure 33 3,26 182
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Tableau 14. Données sur les concentrations (mg/L) & Sernia

Echantillonneur de type A : Echamillonneur de type B
Moyenne Moyenne ' Moyenne Moyenne
. " ‘Paramitre Observations srithmétique  géométrique Observetions  arithmétique  géomémrique

Phosphore total 61 : 0,036 ' 0,024 40 0,040 0,023
Azote ammoniacal 62 0,65 0,53 12 0,38 0,32
Azote nitrique 63 125 1,04 12 097 0,84
Azote total au Kjeldahl 31 0,96 0,80 34 0,81 0,71
Azote total 13 223 . 189 - - -
Cuivre extractible : 54 0,004 0,003 - - -
Cuivre total 12 0,005 0,004 14 0,017 0,009
Fer extractible 55 0,022 0,010 11 - 0,009 0,003
Fer total 13 0,062 0,034 14 0,731 0,167
Plomb extractible - 82 0,010 0,006 ‘ 10 0,005 0,003
Plomb total 12 0,007 0,006 14 . 0,060 0,028
Zinc extractible 56 0,110 0,076 11 0,023 0,018
Zinc total , 13 0,080 0,059 14 0,081 0,055
Cialcium 60 4,36 3,71 11 7,16 5,56
Magnésium 60 0,66 0,56 11 - 095 0,78
Sodium 53 1,52 0,76 10 0,50 0,46
Potassium 58 0,21 0,16 11 0,16 0,13
Sulfate 61 8,18 742 10 8,68 7,52

Clilorure 63 3,06 1,75 1 2,69 1,73

Tableau 15. Domnées sur les concentrations (niglt) A Grand Bend

Echantillonneur de type A Echantillonneur de type B
Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Paramétre Observations afithmédque  géométrique Observations  arithmétique géomérrique
Phosphore total 28 0,067 0,030 21 0,087 0,027
Azote ammoniacal 27 0,60 046
Azote nitrique 27 0,65 0,59
Azote total au Kjeldahl 25 091 0,77 17 0,98 0,82
Cuivre extractible 22 0,003 0,002
Fer extractible 26 0,020 0,014
Plomb extractible 25 0,009 0,007
Zinc extractible 25 0,196 0,142
Calcium 26 2,06 145
Magnésium 26 048 0,31
Sodium 19 0,44 0,27
Potassium 25 0,28 0,19
Sulfate 27 5,11 4,63

Chlorare 27 2,79 187
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Tableau 16. Donriées siir les concentrations Fumulées (mg/L) eu lac Huron
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Moyenne Moyenne
Paramitre " Observations arithmétique gtométrique
Phosphore total 559 : 0,058 0,021 .
Azote ammoniacal 388 0,58 0,46
Azote nitrique . 392 ‘ 0,93 0,79
Azote total au Kjeldahl 407 1,04 0,76
Azote total 125 1,44 1,28
Cuivre extractible 340 0,009 0,003
Cuivre total 122 0,015 0,005
Fer extractible 359 0,023 0,012
Fer total 127 0,193 0,073
Plomb extractible 340 0,011 0,008
Plomb total 121 . 0,022 0,014
Zinc extractible 359 0,147 0,082
Zinc total 124 0,127 0,064
Calcium 370 » 2,51 1.1
Magnésium 355 0,47 0,33
Sodium . 298 0,94 0,50
Potassium 368 0,27 0,16
Sulfate 381 5,75 514

Chlorure 381 2,37 141

Tebleau 17. Doniées sir les concentrations (mg/L) & Rockwood

Echantillonneur de type A
) Moyenne Moyenne
Paramitre Observations arithmétique géométrique
Phosphore total 51 0,064 0,022
Azote ammoniacal 49 081 0,58
Azote nitrique 50 1,20 0,96
Azote total 15 243 2,04
Cuivre extractible 4 0,007 0,005
Fer extractible 43 0,034 0,015
Plomb extractible 43 0,017 0,011
Zinc extractible 44 0,129 0,096
Calcitim 46 2,46 2,12
Magnésiim 46 0,57 0,47
Sodium 46 2,03 1,16
Potassium 47 0,37 0,25
Sulfate 47 . 9,09 8,10

Chlorure 47 1,65 1,16




N S N N Y N B B N B O e e D D BN BN IS

Tablesu 18. Données gur les concentrations (mg/L) & Port Stanley

Echantillonneur de type A Echantillonneur de type B
.. Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Pargmétre Observations arithmétique  géomeérrique Observations  srithmétique  géométrique
Phosphore total 76 0,081 0,036 39 0,088 0,045
Azote ammoniacal 75 0,66 047 11 0,39 0,27
Azote nitrique’ 76 1,14 1,02 12 0,94 0,77
Azote total au Kjeldahl 34 125 095 33 1,16 0,96
Azote total 14 1,54 1,33 - - -
Cuivre extractible 73 0,004 0,003 11 0,002 0,002
Cuivre total 12 0,005 0,004 - - -
Fer extractible 72 0,027 0,012 10 0,024 0,012
Fer total . 13 0,147 0,063 - - -
Plomb extractible 68 0,008 0,005 10 0,017 0,008
Plomb total 13 0,010 0,008 - - -
Zinc extractible 75 0,089 0,057 11 0,023 0,016
Zinc total 12 0,072 0,048 - - =
Calcium 74 4,04 3,09 11 4,77 321
Magnésium 74 0,59 0,47 11 . 085 0,64
Sodium 65 1,30 0,80 - - -
Potassium 75 0,41 0,28 10 0,14 0,12
Sulfate 73 6,86 6,36 10 5,87 481
Chlorure 74 195 1,19 11 1,25 1,15
Tableau 19. Données sur les concentrations (mg/L) & I'ile Pelée
Echantillonneur de type A Echantillonneur de type B
Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Parametre Observations arithmétique  géométrique Observations  arithmétique géométrique

Phosphore total 68 0,351 0,095 31 0,301 0,102
Azote ammoniacal 67 1,01 0,60 10 0,42 0,32
Azote nitrique 68 1,61 1,32 10 1,46 1,12
Azote total au Kjeldahl 25 3,00 161 25 ° 2,16 1,23
Azote total 15 2,66 2,18 - - -
Cuivre extractible 59 0,029 0,005 - - -
Fer extractible 62 0,024 0,012 10 0,018 0,009
Plomb extractible 59 0,011 0,006 - .- -
Zinc cxtractible 62 0,065 0,048 10 0,028 0,018
Calcium 68 5,62 4,56 10 7.99 5,08
Magnésium 68 085 0,72 10 0,98 0,68
Sodium 64 1,65 091 - - -
Potassium 67 0,91 042 10 0,28 0,17
Sulfate 66 9,25 8,43 - - -
Chlorure 68 1,76 1,27 10 189 1,66
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Tableau 20. Données sur les concentritions cumulées (mg/L) au lac Erié

»e =

Moyenne ~ Moyenne

Paramétre Observations arithmétique géométrique

Phosphore total 272 0,170 0,048

Azote ammoniacal 219 0,77 0,50

Azote nitrique 223 1,30 1,07

Azote total au Kjeldahl 127 1,77 1,13

Azote total 66 1,99 1,64

Cuivre extractible 203 0,012 0,004

Cuivre total 38 . 0,016 0,006

Fer extractible 204 0,027 0,013

Fer total 39 0,580 0,149

Plomb extractible 196 0,012 0,007

Plomb total 39 0,022 0,015

Zinc extractible 209 0,082 0,052

Zinc total 38 0,063 0,048

Calcium 216 4,47 33

Magnésium 215 0,71 0,56

Sodium 199 147 0,80

Potassium 216 0,54 0,29

Sulfate. 211 8,10 7,21

Chlorure 217 1,78 1,23

Tableau 21. Données sur les concentrations (mg/L) i Burlington
Echantillonneir de type A Echandllonneur de type B
. Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Paramétre Observitions arithmétique  géomérrique Observations  arithmétique  géométrique

Phosphore total 86 0,140 0,061 52 0,161 0,076
Azote ammoniacal 82 0,99 0,78 27 0,72 0,54
Azote nitrique 86 1,50 1,28 28 121 1,12
Azote total au Kjeldahl 35 2,60 208 28 1,58 1,32
Azote total 15 2,45 2,25 14 2,07 1,96
Cuivre extractible 73 0,005 0,004 - 29 0,004 0,004
Cuivre total 12 0,008 0,006 - - -
Fer extractible 78 0,033 0,017 27 0,051 0,016
Fer total 13 0,269 0,124 - - -
Plomb extractible 75 0,018 0,010 28 0,030 0,017
Plomb total 12 0,031 0,021 - - -
Zinc. extractible 77 0,133 0,095 29 0,074 0,061
Zinc total 11 0,199 0,123 = - -
Calcium 82 5,58 4,68 - 28 9.74 746
Magnésium 82 1,03 0,87 28 2,17 - 1,62
Sodium 80 1327 3,17 26 8,51 2,87
Potassium 83 0,45 0,34 28 0,50 0,35
Sulfate 81 11,07 - 9,7 27 13,48 12,09
Chlorire 16,76 3,92 28 13,02 5.67
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Tableai 22. Données sur les concentrations (mg/L) 4 Ancister

. Echantillonneur de type A
Moyeénne Moyenne
: - Paramétre Observations arithmétique géométrique

v ———— - M —
Phosphore total 77 . 0,205 0,034
Azote ammoniacal 74 0,73 0,60
Azote nitrique 75 1,27 ' 1,02
Azote total sii Kjeldah! 30 1,63 1,05
Cuivre extractible 65 . 0,003 0,003
Fer extractible 69 0,025 0,014
Plomb extractible 67 0,012 0,007
Zinc extractible 70 0,164 0,100
Calcium 72 4,08 2,61
Magnésium : 72 0,78 0,58
Sodium 65 126 ' 0,80
Potassium 73 0,26 0,18
Sulfate 72 781 723

Chlorure 72 2,10 ’ 1,25

Tableau 23. Dorinées sur les concentrations (mg/L) & I'fle de Toronto

Echantillonneur de type A ﬁcha.ntil_lggneur detype B
Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Paramitre Observations arithmétique  géométrique Observations  arithmétique géométrique
Phosphore total . 87 0,090 0,041 T 42 " 0,082 0,047
Azote ammoniacal _ 81 0,67 0,54 18 0,58 0,48
Azote nitrigue 83 1,60 1,35 18 1,05 0,88
Azote total au Kjeldahl 33 1,84 1,29 30 1,08 0,92
Azote total 14 2,63 2,10 14 1,56 1,46
Cuiwvre extractible 76 0,007 0,005 27 0,006 0,005
Cuivre total 14 0,008 0,007 13 10,012 0,009
Fer extractible 78 0041 0,024 16 0,040 0,015
Fer total 14 0,161 0,074 13 0,410 0,185
Plomb extractible 75 0,036 0,020 17 0,051 0,026
Plomb total 14 0,044 0,027 11 0,106 0,070
Zinc éxtractible 77 0,118 0,079 17 0,059 0,050
Zinc total 14 0,132 0,084 13 0,070 0,060
A Calcium 84 5,45 3,97 17 6,01 5,17
Magnésium 84 0,80 0,62 16 0,81 0,76
" Sodium 77 2,31 125 15 118 0,62
Potassiufmi 82 0,40 0,27 : 17 0,26 0.21
Sulfate 84 10,59 9,21 16 917 7,09

Chlorure 86 5,98 2,12 17 2,69 1,97
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Tableau 24. Données sur les concentrations (mg/L) & Woodbridge -

A N N A aE T B I ..

Echantillonneur de type A Echantillonneur de type B
v Moyenné. Moyenne Moyenne Moyenne
* Paramétre Observations arithmétique  géométrique Observations  arithmétique  géométrique
Phosphore total 82 0,253 " 0,024 48 0,038 0,023
Azote ammoniacal 81 0,56 0,42 21 0,54 0,42
Azote nitfique 82 1,43 1,13 21 1,18 1,05
Azote tota! 2u Kjeldshl 32 091 0,79 34 0,95 0,68
Azote total 13 1,97 1,61 16 1,79 1,54
Curivre extractible 68 0,005 0,004 20 0,002 0,002
Fer extractible 74 0,039 0,017 20 0,022 0,011
Plomb extractible 67" 0,024 0,013 20 0,027 0,016
Zinc extractible 72 0,134 0,079 20 0,057 0,043
Calcium 79 3,58 2,72 19 4,17 3,69
Magnésium 79 0,71 057 20 0,88 0,74
Sodium 69 1,71 0,98 18 0,88 0,48
Potassium 77 0,39 019 19 0,19 0,11
Sulfate 79 7,43 6,66 19 6,95 6.67
Chlorure 79 3,30 1,64 20 2,12 1,74
Tabléau 25. Données sur les concentrations (iig/L) & Trenton
Echantillonneur de type A Echantiilonneur de type B
Moyenne Moyénne Moyénine Moyenne
Paramétre Obsérvations arithmétique  géométrique Observations  arithmétique  géométrique
Phosphore total 84 0,060 . 0,022 38 0,047 0,020
Azote-ammoniacal 84 0,61 0,53 11 061 0,44
Azote nitrique 84 1,17 1,06 11 0,92 0,56
Azote total au Kjeldahi 32 0,84 0,76 32 0,73 0,66
Azote total 15 1,59 148 - - Lo
Cuivre extractible 77 0,006 0,004 10 0,016 0,004
Fei extractible 79 0,030 0,014 10 0,021 0,013
Pl6inb extractible 77 0,012 0,008 10 0,035, 0,017
Zinc extractible 80 0,106 0,071 10 0,039 0,033
Calcium 82 3,33 2,57 10 4,59 4,07
Magnésium 71 0,37 0,28 - - -
Sodium 72 143 087 - - -
Potassium 81 0,44 0,26 10 0,62 0,37
Sulfate 83 6,83 6,08 - - -
Chlorure 82 1,65 1,15 10 4,23 2,70
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Tablesu 26. Données sur les concentrations (mg/L) 4 Kingston

@

Echantillonneur de type A Echantillonneur de type B
. " Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Paramétre Obsérvations arithmétique géom&ri_que Observations  arithmétique géomérrique

Phosphore total 84 0,097 " 0,030 38 0,097 0,043
Azote ammoniacal 83 0,62 047 11 .. 0,77 0,34
Azote nitrique 84 110 0,08 11 0,99 0,66
Azote total au Kjeldahl 32 1,38 095 33 1,24 095
Azote total 14 189 1,73 - - -
Cuivre extractible 75 0,005 0,003 10 0,012 0,005
Fer extractible 77 0,030 0,014 10 0,013 0,008
Plomb extractible 74 0,013 0,008 - - -
Zinc extractible 79 0,114 0,070 10 0,035 0,027
Calcium 80 3,13 2,34 10 583 3,34
Magnésium 76 0,41 0,29 10 091 0,40
Sodium 72 1,38 0,80 - - -
Potassium 79 0,31 0,22 10 0,32 0,22
Sulfate 82 6,10 5,35 10 7,00 495

Chlorure 82 1,62 096 10 2,97 1,52

Tableau 27. Données sur les concentrations cumulées (mg/L) au lac Ontario

Moyenne Moyenne

Paramitre Observations arithmétique géométrique
Phosphore total 719 0,123 ) 0,035
Azote ammoniacal 573 0,69 0,53
Azote nitrique 583 1,31 1,09
Azote total 20 Kjeldahl 351 1,35 0,99
Azote total 146 198 1.7
Cuivre extractible 520 0,006 0,004
Cuivre total 105 0,024 0,007
Fer extractible 538 0,033 0,016
Fer total 105 0,341 0,130
Plomb extractible 519 0,021 0,011
Plomb total 102 0,047 0,029
Zinc extractible 541 0,116 0,074
Zinc total _ 103 0,140 0,096
Calcium 563 4,57 : 3,29
Magnésium 547 0,77 0,54
Sodium 511 3,77 1,14
Potassium 559 0,38 0,24
Sulfate 562 8,48 727

Chlorure 567 543 1,77
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Chlorure

312 000°*°

Tablesi 28. Taux de dépbtpumiﬁdemﬁudmb&mdsha(kglkm’hn)
i ‘Lac Lac Lac Lac
Erié Ontario Huron Supérieur
Phosphore total 30 20 13 10
Azote ammoniacal 330 300 295. 200
Azote nitrique 690 630 500 200
Azota total au Kjeldahi 710 610 " 480 300
Azote total® 1400 1240 980 500
Cuivre extractible 3 2 2 2
Cuivre total 5 4 4 ]
Fer extractible 8 9 8 10
Fer total 100 75 58 110
- Plomb extractible 4 7 : 5 4
Plomb total 10 15 10 10
Zinc extractible 40 50 60 40
Zinc total 40 60 60 50
Calcium 2140 1830 1060 680
Magnésium 360 310 210 130
Sodium 550 660 300 390
Potassium 200 140 100 90
Sulfate 4870 4140 3200 1800
Chlorure 800 960 850 720
- Population dans le bassin 11,6 x 10° 6,7 x 10° 2,3 x10° 0,6 X 10°
® N total = N de NO, +N total au Kjeldahl
Tablésu 29. Charges atmosphériques dans les Grands lacs
Charge
Charge atmos-
atmosphérique Charge totale phérique
Bassin Parametre (tonnes métriques/an) (tonnes métriques/an) en % du total
Lac Ontario Phosphore total 370 12 700* 3
Azote totalt 24 300 197 400°* 12
Chlorure 18 700 6 675 300° <1
Lac Erié Phosphote total 740 '32 000% 2
Azote totalt 36 100 = -
Chlorure 20 700 4 652 700% <1
" Lac Huron Phosphore total 800 5500§ 14
Azote totalt 59 100 159 000§ 37
Chlorure 51 400 1 2800008 4
Lac Supérieur Phosphore total 850 4100°° 21
Azote totalT 41 400 95 200°° 43
59 900 19

¢ Azote totdl = N de NO, +N total au Kjeldahl

+ D'aprés K.E. Willson (Non publié)
$? D’aprés N.M. Burns (1976)

§ Tiré du rapport de la CMI (1977a)
¢ Tiré du rapport de la CMI (1977b)
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