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Résurné 

Depuis 1963, sur le bassin des Grands lacs une grande 
variété de constituents chimiques contenus dans les précis 
pitations totales ont été analyses sur une base mensuelle. 
ll s'agit du phosphore total, des diverses formes d’azote 
(nitrate, ammoniac, azote total et azote total de Kjeldahl) 
des métaux a l'état de traces (cuivre, fer, plomb et zinc), et 
des principaux ions (calcium, magnesium, sodium, potas- 
sium, sul_fa'tes et chloru‘r'e‘s). Toutes les données fournies 
dans ce rapport correspondent aujx précfipitfations totales, 
c’est-a-dire a la somme des précipitations séches et humides. 
Cela comprend la pluie, la neige et toutes les matiéres 
seches recueillies entre les précipitations. 

Les valeurs des concentrations ont été comparées 
entre les stations et Ies types d'échantillonneurs de chaque 
bassin. Ces valeurs ont été soumises au test du t de Student, 
en we de déceler les variations sign‘if'icat_ives a l"inté'rieur 

de cheque bassin et auss_i, entie les types d’échantillonneurs. 

La charge par uriité de sjurface a été calculée pour 
cheque bassin des Grands lacs et on a pu observer une 
correlation entre la composition chimique des precipi- 

tations atmosphériques totales et la population du bassin 
pour plusieurs des pararnetres mesurés. Les charges‘ atmos- 
phériques exprimées en pourcentages de_s charges totales des 
Grands lacs pour le phosphore total, I’-azote total et Ie 

chlorure montrent que Ies apports atmosphériques sont de 
plus en plus importants au fur et 5 mesure que l'on remonte 
le systeme des Grands lacs, du lac Ontario au lac Supérieur. 

Abstract 

. 

"A, wide variety of chemical constituents of atmo-A 
spheric bulk precipitation have been analy'z'ed on a monthly 
bas_is since 1969 in the Great Lakes Basin. These include 4» 

total phosphorus, forms of nitrogen (nitrate, ammonia, 
total and total’Kieldahl), 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 fortotal 
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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INTRODUCTION 

Une des principales téches du Centre cenadien des 
eaux interieures (CCEI) etait de fournir les donnees 
techniques 5 la Commission mixte intemationele (CMI) sur 
la pollution du lac Erie, 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 annee) d'azote 
total a ete amene a la surface du lac Ontario par des apports 
atmospheriques. Le meme rapport constate qu’environ 8 % 
(soit 16 000 tonnes per annee) d’azote total ont ete 
amenees A la surface du lac Erie par les apports atmos- 
pheriques. Ce rapport signale aussi qu'en 1969 on disposait 
de tres peu de renseignements sur la contribution des 
apports atmospheriques au bilan chimique des lacs Ontario 
et Erie. 

Peu d’etudes ont ete faites avant 1969 sur la chimie 
des precipitation: dans le bassin des Grands lacs. Parmi 
celles-ci, Ies travaux de Shutt et Hedley (1925) dans la 

region d’Ottawa, de Matheson (1951) dans la region 

d'Hamilton, de Junge et Werby (1958) dans la panic emeri- 
caine du bassin des Grands lacs, de Weibel et coll. (1966) et 
"Rutherford (1967) dans la region de Kingston. Lodge et 
coll. (1968) out travaille sur la partie americaine des Grands 
lacs. 

C'est pour suppleer a oe manque de renseignements 
concernant l’importance des apports des precipitation: dans 
le bilan chimique du bassin des Grands lacs que le 

programme des precipitations atmospheriques du Centre 
canadien des eaux interieures a ete entrepris an 1969. 
Grece 3 catte initiative et a d'autres etudes menees depuis 
1969, on dispose rnaintenant d’une grand quantite de 
nouvelles donnees. 

Winchester at Nifong (1971) cm conclu qu'une 
fraction notable de la charge en zinc et en cuivre du lac 
Michigan provient de Vatmosphere. Shiomi et Kuntz (1973) 
cm calculé que 13 5 14 ‘)6 de l'azote et 6 a 14 % du phos- 
phore apportes par la riviere Niagara dans le lac Ontario 
proviennent de depots atmosphériques. Murphy (1975) 
a determine que 20 A '33 % du depot total de phosphore au

' 

lac Michigan resulte d'apports etmospheriques. Conroy et 
coll. (1975) cm trouve que beaucoup de lacs de la region de 
Sudbury contiennent. des concentrations en nickel, en far 

et en cuivre bien au-dessus des teneurs previsibles bien qu’il 

n’y ait aucune decharge directs dans ces lacs. lls en ont 
conclu que le depot atrnospherique etait la soujrce la plus 
probable. 

Beaucoup d'autres rapports ont ete publies sur la 

region du bassin des Grands lacs. L'un d’entre eux, produit 
par Acres Co,nsult_i_ng Services (1975) donne Ies charges, a 

partir de toutes les,donnee's disponibles, pour les annees 
1972 a 1974, imposees aux lacs Huron at Supérieur. 
Matheson (1975) a resume Ies methodes d’ech'anti|lonnage 
des apports atmospheriques aux Grands lacs. Elder et coll. 
(1976) on: calcule la charge atmospherigig _e_n substances 
nutritives, ions principaux et metaux a l'et_at de trace dans 
les lacs Superieur at Huron en 1973 et 1974. Un autre rap- 
port de Acres Consulting Services (1977) donne Ie calcul 

des charges a partir de toutes les donnees disponibles 
pour les lacs Ontario et Erie en 1973 et 1974. _ 

Une excellente evaluation des effets écologiques du 
depot de matieres atmospheriques a long terme est donnee 
dans un rapport de Applied Earth Science Consultants Inc. 
(1976) fait a contrat pour le rninistere de l’Environnement;. 

ll y a eu un grand nombre d’etudes sur la chimie des 
precipitations dans beaucoup d'autres pays du monde. Les 
recherches les plus connues et les plus citées dans oe domaine 
sont peutoetre celles de Egner at Eriksson et de Ieurs colla- 
borateurs en Scandinavia et en Europe du nord. (Egner at 
Eriksson, 1949, 1955; Eriksson, 1952 a,-b, 1955). 

Des etudes semblables ont ete entreprises aux Etats-~ 
Unis par Junge et Gu's'tafson en 1957, Junge et Werby en 
1958 et Junge en 1963. Les travaux dans ce domaine ont 
ete examines dans les articles de Gore (1968), Whitehead et 
Feth (1964) et de Feth et coll. (1964). Gambell et Fisher 
(1966) ont entrepris une etude semblable a la présente en 
Caroline du Nord et en Virginie oil ils ont estimé les apports 
en matieres nutritives et en ions principaux des precipita- 
tions atmospheriques dans les bassins versants de diverses 
rivieres. 

Une excellente etude da Virnportance cle l'azote et du 
phosphore dans les precipitations, ecrite par Vollenweider 
(1968), a eté publiee dans le rapport numero DAS/CSI/6827 
de vl’Organisation de cooperation et de developpement 
econorniquje.



METHODE EXPERIMENTALE 

Selection des stations 

Au début en 1969, la programme de la chlmie des 
précipitations du Centre canadien des eaux i_ntérieu’r'e's 

comprenait s'i’x stations dans le bassin versant du lac Ont_a_rio 
a I’lIe do Tojronto, Kingston, Trenton, Woodbridge, 
Ancaster at Burlington. 

En 1970, la programme a été élargi A tous les autres 
bassins des Grands lacs. Trois stations ont été établies 5 Port 
Stanley, s l'lle Pelee et 5 Rockwood dans le bassin du lac 
Erié. Deux stations ont été établies dans le bassin du lac 
Hu_ron a Gore Bay at a Wiarton_, et deux_ stations dans le 
bassin du lac Supérieure, a Schreiber at Thunder Bay. En 

1971, on a a'iouté_ une.sta_tlon_supp|émantaire au réseau du 
lac Huron a Sarnia. 

’—"_“""'”‘
- 

Lorsque l'Accord sur la qualité d_e l’eau des Grands 
lacs a été signé entre le Canada et.les Etats-Unis en 1972, la 
qualité actuelle at future de l'eau des lacs Supérieur at 
Huron inquiétait beaucoup. Par consequent, cet accord a 

servi de base aux gouvernements canadien at arnéricain 

pour demander 3 la CMl une étude globale des problemes 
de pollution des lacs Superieur et Huron. 

En novembra 1972, la Cl_V_ll a institué le Upper Lakes 
lfleference Group pour qu'il entreprenne les études 
a'pprop'riées et fasse rapport des résultats a la CMI, qui a 
son toufr ferait rapport aux gouvemements du Canada et des 
Etats-Unis. 

u.|C',”lfl‘~ 
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Figure 1. Sfitiom d'£tud_e de la chimie des pédpitatiom des Grands lacs, 1969-1916. 
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Comme resultat de ce besoin de renseignements, le 
programme de chimie des precipitations atmospheriques a 
ete elargi une autre fois. Deux stationsdans l'etat’du "t

V 

Michigan, l'une A Cooper Harbour at l'autre 5 Isle Royale 
et a Coldwell ont ete aioutees au reseau du lac Superieur en

’ 

1973. Ouatre autres stations ont ete ajoutees au reseau du 
ba_ssin du lac Huron: Grand Bend, Parry Sound, lle 

Beausoleil et Douglas Point en 1973. 

L'emplacement de ces stations est donne dans la 

figure 1. Le tableau 1 donne la Iiste detaillee des stations. 
leurs latitude at longitude, la description et les dates des 
operations. - 

Les stations ont ete habit_uellement choisies Ia oi: '

‘ 

on disposait d'observations meteorologiques de base (c'est- 
a-dire de pluviometres). Par consequent, la plupart des 
stat_ions coincident avec celles du Service de l’environne- 
ment atmospherique. Parmi celles-ci, on trouve I'l_le de 
Toronto, Woodbridge, Trenton, Kingston, Port Stanley, 
l’lle Pelee, Gore Bay, Wiarton, Sarnia, Thunder Bay at 
Schreiber. 

D'autres stations ont ete situees dans des parcs 
federaux ou provinciaux qui ont offert spontanement leur 
cooperation et possedaient aussi des installations permet~ 
tant de faire des mesures. Parmi ces stations, o_n trouve 
Parry Sound, |'lIe Beausoleil, Douglas Point, Grand Bend et 
Coldwell. 

‘Le Michigan Department of Natura_l Resources a 
fourni aussi sa cooperation et, grace 5 lui, deux stations ont 
ete etablies a Cooper Harbor et lsle Royale. 

De plus le professeur J.R. Kramer de l'universite 
McMaster a offert spontanement de surveiller, sur sa 
propriete a Ancaster, un echantillonneur pour ce pro- 
gramme. Le professeur H. Whitley de l’uniVer'site de Guelph 
a offert sa cooperation dans ce programme en 
s'occupant d’un echantillonneur pres de Rockwood. 

Dans la plupart des cas, les personnes s’occupa_nt des 
stations d’echantillon,nage le faisaient benevolement. On 
leur a demande de changer lesflacons d'echantillon chaque 
mois et d’envoyer les echantillons recueillis au CCEI. 

Les stations ont toujours ete installees dans des ter- 
rains non perturbes, de preference couverts d’herbe et qui 
n'etaient pas surplombes d’a,rbres, de fills ou de tours, etc. 
On a essaye de placer les echantillonneurs e au moins 30m 
des betiments, arbres ou tours Ies plus proches. De meme 
on ls'est’ efforce de tenir Ies echantillonneurs a au moins 
100 m des sources locales de pollution provenant de la 
circulation aerienne, terrestre ou marine. 

Methods: d'6chantil|onn‘age 

Au cours de cette etude on a utilise deux types 
d'echanti|lonneurs de precipitations totales. Le premier, pre- 
sante dans les figures 2 at 3 est semblable a celui utilise par 
Gambell et Fisher (1966) dans leursetudes en Caroline du 
Nord at en Virginie. C’est de cet appareil dent on parlera 
dans ce rapport sous le nom d'echantilIonneur de 
«type A». 

Get ech_a_ntillonneur de «type A» emploie un enton- 
noir de collecte. en verre qui est relie a bun flacon de 
stockage de 2 litres en polyethylene muni d’un bec verseur 
en plastique, de tubes en tygon et d’un bouchon en neoprene. 
Tous les flacons de stockage sont laves avec du HCl 5 50 % 
puis rinces troisfois avec de l’eau distillee. 

Au debut de ce programme, on utilisait un prefiltre 
en laine de verre prelave avec de l’eau distillee bouillante 
(avant d’etre utilise) au fond de l’entonnoir en verre. Ce 
filtre se_rvai_t a rete_nii' Ies insectes et les grosses particules. 
Cependant apres iuillet 1974 on a cease d’uti|iser ce filtre 
car on y a trouve des concentrations elevees de calcium, 
de magnesium, de sodium et de sulfate et des concentrations 
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Figure 2. §chantil_lo_nn_cu: dc prédpiutions totales dc type A.



POINTES CONTHE 
LES OISEAUX 

em-ouuom en VEBRE 
(sunnce 112 cm’) 
(a=11,e cm) 

TUBE o'évAcuA'noN 
EN PLASTIOUE 
ELEMENT CHAUFFANT 
THERMOSTAT 

FLAOON DE STOCKAGE 
EN PLASTIOUE (2L)

4 
ll 

Figure 3. lnaérieur d'un échantillonneur dc puédpitntions totales dc 

~~ 
~~~

~ 

type A.- 

ANNEAU ECRAN, 
DE POINTES DEFLECTEUR 
CONTRE DU VENT 
LES OISEAUX 

TROIS 
POTEAUX 

ISOLATION EN STYROFOAM 

réduites d'ammoniaque, de phosphore total, de zinc et de 
°h'°'"'=- “<!'1¥=.o_!E7P1-_.-,_ - 

L'éeha_nt,il|onneur de «type A», ooneu par Gambell at 
Fisher (1966) s'étant avéré inefficace pour recueillir Ies 

chutes de neige, on a installé A la plupart des stations en 
1972, un échantillonneur suppléymentaire ayant un écran 
protecteur. Get échantillonneur, appelé ici «type B)», est 
présenté dans la fig'ujre 4. 

L'échanti|lonn_eur de «type B» comprend un cylindre 
3 grande ouverture de 10 pouces de diamétre, avec une 
chemise en polyethylene et un écran-. Ce dernier sert de 
déflecteur pour protéger l’orifice du cylindre des vents 
de cfité qui diminuent l'ef"f'icacité de Véchantillonnage, 
particuliérement pour la neige. 

Tous _les échantillons ont été recueillis sur une base 
mensuelle at envoyés au CCE_l pour étre analysés. Une 
grande variété d'ana|yses chimiques incluant la recherche 
du‘ phosphore total, des espéces d’azote (am_moniacaI, 
n_itrique-,- total at total au Kjeldahl), des métaux a l'état 

de traces (cuivre, fer, plomb et zinc) et des ions principaux 
(calcium, magnesium, sodium, potassium, suifate et 

ehlorure) ont été faites sur ces échantillons. 

On a envisagé d'a'iouter des agents de conservation 
aux flaoons de stockage, mais sans trouver aucun agent qui 
puisse éviter efficacement la détérioration de |'éch_antillon 
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 util_i_sé aucun. 

Les méthodes d'a'nalyses utilisées pour ces échanti|- 
Ions ont été résumées par Traversy (1971) at par Philbert et 
Traversy (1973). Le tableau 2 donne un résumé de i_a plage, 
de la Iirnite de detection at de I’-écart type de cheque 
méthode analytique. 

DISCUSSION 

Données sur )9: concentrations dans Ies préeipitations 

L'examen initial de ces données montre qu’il existe 
de grandes variations entre les st_ation_s et les types 
d’éch_anti‘|Ionne'urs. D'autres chercheurs on_t aussi observé 
ce probleme dans des précipitations (Shiomi at-Kuntz, 1973: 
Acres Consulting Services, 1975, 1977; Kuntz, 1978). 
De plus, le nombre d’observations a cheque station, 

|'intervalle do temps et la nombre d'analyses pour chaque 
parametre sont différents. ll e_n résulte qua Ies données sont 
groupées en bassins, stations at types d"échantil‘lo'nneurs.

v



Les‘don,,n_e,es pour cheque bassin versant sont discutees 
separément et les observations insuffisantes (<10) A une. : 

station ont ete omises.- 

Puisque presque tous les parametres mesurés dans les 
précipitations a'tmosp_hei'iq'ues ont une distribution log- 

normal, on. considére que la moyenne geometrique est plus 
representative de la moyenne vraie qu’une valeur moyenne. 

‘ 

Une valeur moyenfne est habituellement elevee. Pour cette 
raison, les celculs et la discussion de la presente these 
sont bases sur les moyennes geornetriquest Les valeurs 

nioyenrtes sont indiquees a des fins de comparaispn_. 

De plus, le test du t de Student a été effectue poujr‘ 
interpreter les differences entres Ies moyennes de cheque 
bassin, A l’aide.de l’equ_a_tion suivante. (Mode, 1966): 

(-2- vi - (u,,— UV) 
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it moyenne de la taille de l‘echantiIlon X 
7 moyenne de la taille de I"é_ch.antiI,lpjn Y 
Ux-7 moyenne de la_ population X 
Uy = moyenne de la popu_lat_io_n Y 
Nx= taille de la population de X 
Ny‘= taille de la population de Y 
Sx = ec_ar't type de la taille de l'echanti_llon X 
S‘) 

= écart type de laitaille de l'echentillon Y 

Dans cette formule, Vhypothese nulle est que Ux.- Uv=-0 

On a compare Ies moyennes geornétriques de chaque 
parametre dens cheque bassin pour voir si des di_ffejre:nc’_es 
s_ignificat_ives (au seuil de confiance de 95 %) vse produisent e 
ll‘-in_téri,eu,r d’un_ bassin. Dans ce test-, on a verifie la moyenne 
geometrique la plus elevee et la plus base de cheque 
parametre dans le bassin pour voi_r s'il y avait des differences 
significatives (au seuil de confiance de 95 Suite a quoi 

' 

Ies donnees d'une ou deux stations ayant des valeurs 
elevees (dependant du bessin) ont ete eliminees et on a fait 
a nouveau le test du t pour voir‘ si Ies donnees restantes 
d_ifferaient significativement (au seuil de confiance de 95 96) 
a |'interieur r_l_u bassin.

' 

Un test du t de Student a eté effectue pour voir s'il 
existeit des differences significati,ves (au seuil de confiance 
de 95%) entre les donnees racueillies avec les echantil-_ 
lonneurs de type A at de type 3. Pour ce test, toutes les 
donnees provenant de cheque type d'echajntil'lonn‘eurs ont 

' éte assemblées et testees pour cheque bassin. 

rncntrent quelques 

Données sur Ies ccncan (rations dans la bassin du lac Supérieur 

Les donnees sur les concentfitions (ml!/Ll POW 68 
bassin, sont donnees pour les stations d'echantillonn,ag'e 

situées a Thunder Bay, Schreiber, Coldwell, Copper Harbor 
at Isle Royale dens les tableaux 3 a 7. Le tableau 8 donne 
aussi Ies concentrations moyennes pour toutes les donnees 
recueillies dens Ie bassin. 

Les comparaisons des donnees ‘a llintérieur du bassin 
tendances interessantes. L'ordre 

‘approximatif des stations an fonction de l'urbanisation 

locale croissafnte donne Isle Royale, Copper Harbor, 
Coldwell, Schreiber et Thunder Bay. Cette tendance se 

reflete dens Ies concentrations croissantes de la plupart 
des pafamétres si l'on compare les donnees de l’lsle Floyale 
e celles de Thunder Bay. 

‘Parmi’ les perametres mesures. Thunder’ Bay a les 

concentrations moyennes geometrifiues les plus elevees 
pour l'azote total, l'azote nitrique-, le cuivre, le fer et le 

p_lom_b extractibles (avec Caldwell), le sodium, le potassium 
et le sulfate, Les concentrations Ies plus elevées en 
phosphore total, en ezote _a'__m_monia‘cal et en ezote total au 
Kjeldahl ont eté observees e Copper Harbor. Coldwell avait 
Ies concentrations les plus elevées en plomb et en zinc 
extractibles (avec Thunder Bay) et Isle Royale, les concen- 
trations les plus elevées en magnesium et en chlorure, et 
Schreiber celles en calcium. 

Les moyennes geométriques des concentrations les 

plus basses pour l'azote arnmoniacal et nitrique, le cuivre, 
le fer et le plomb extrafctibles, ainsi que pour le sodium et 
le sulfate ont ete observees 3 Isle Royale. Coldwell avait Ies 
concentrations les plus basses en phosphore total, en azote 
T-total au Kjeldahl, en calcium, ejn potassium et en zinc 
extractible; Copper Harbor indiquait Ies concentrations les 
plus basses en magnesium et Schreiber celles en chlorure. 
Le test du t de Student applique 3 toutes les données 5 
l’~interieur du bassin du lac Superieur, ‘rnontrait que l'azote 
an-imoniacel, l"a_zot___e total au Kieldahl et l'azote total 
n'etaie_nt pas significativement différents a‘ l’interieur du 
bassin au seuil de confiance de 95 %. Ceci indique bien que 
ces parametres ne sont pas influences loca_l,e_rnent et 
représentent de bons indicateurs du transport sur d_e lcngues 
distances des polluents atmospheriques. Tous {les autres 
parametres montrent des variations significatives 

'

5 
|’interieur du bassin. 

Apres avoir elimine le station consideree ccrnme la 
plus urbanisee (Thunder Bay). lo potassium et le sulfate n_e' 
frnontraient aucune variation significative 5 l'interieur du 
bassin. Ainsi, ces parametres sont fiuelque peu modifies par 
les sources locales mais sont plus largement d_isperses que 
les autres parametres mesures.



Lorsque l'on a compare les moyennes géométriques 
des valeurs provenant des echantillonsde type A et de type 
B pour le bassin du lac Supérieur, oelles du plomb total e't 
extractible étaient significativement plus élevées dans les 
échantillons de type B, at celles du zinc total etextractible, 
du calcium, du magnesium et du sodium étaient inférieures. 
Ces fortesl=concentrations de plomb et ‘eels faibles concen- 
trations de a;-_a_Ic‘iu;rn,_de I_'i'1'agnés_iu_m_ et de sodium dans les 
échantillonneurs de type B peuven'ts'expliquer par l'utilisa- 
tion du préfiltre en laine de verre dans l’échanti|lonn'eur de 
type .A avajnt,iu.if|‘|e't~ .1974 lKu.ntz. .1918). ll est trés prdbable 
que ce filtre ait retenu beaucoup de particules de plomb et 
en méme temps contaminé les échantillons avec du calcium, 
du rnagnésium et du sodium. On n'a pu trouver aucune 
explication iujstifiant les concentrations signifio'ativ*e_me'nt 

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 _Hi1ron 

Les dongnéies sur les concen't'rations (mg/L) pour ce. 
bassin sont présentées pour les stations d’écharitil,lonnag'e 
Gore Bay, Parry Sound, lle Beausoleil, Wiarton, Douglas 
Point, Sarnia et~Grand Bend dans les tableaux 9 a 15. Le 
t'a_blea‘u 16 donne aussi les concentrations moyennes de 
toutes les données recueilljejs dans le bassin,

A 

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

'

7 

Les moyennes géométriques des ‘concentrations les 

plus élevées poujr l'a_2ote nitjrique et l'azote total, le fer total 
et le plomb total, le calcium, le magnesium et le sulfate ont 
été observées a Sarnia. Wiarton avait les‘ moyennes 
géornétriques des. concentrations les plus élevées en azote 
rammoniacal et en azote total au Kjeldahl, en cuivre 
extractible (avec Gore Bay). en cuivre et en zinc totaux», en 
potassium et en plomb ex_tract{bI_e (avéé Parry Sound). Les? 
moyennes géométriques des c_oncen_t_rations les plus élevées

I 

du cuivre extractible (avec Wiarton), de fer extra_cti,bl_e et 
des sodium ont été observées 5 Gore Bay. Grand Bend avait 
la moyenne géométrique de la concentration la plus elevée 
en phosphore total, Douglas Point celle en z__inc 'e'xt_ract_ib|e 
et Parry Sound celle en plomb extractible. lavec Wiarton) 
et en chlorure. 

Les moyennes géométriques des concentrations les 

plus basses en phosphate total, en.magnésiufn1, en calcium et 
en potassium ont été observées a l'lle Beaus’oleil. Douglas 
Point a__i_nsi que Grand Bend avaient la valeur géométrique 
rnoyenne la plus en cuivre e‘x't‘r'a‘ctible. Grand Bend 
avait Ia valeur la plus basse pour l'azote n_it__rique, La‘ valeur 

la plus basse en chlorure a rite observée A Gore Bay. Celles 
de l'azote total, du cuivre total (avec Sarnial, du zinc total 
et. du sulfate ont été trouvées a Wiarton. Sarnia avait les 
valeurs les plus basjses pour le cuivre total (avec Wiarton), le 
for et le plomb totaux, l’a:ote amrnoniacal, le far et le 
zinc extractibles. 

A partir de ces observations, aucune tendance nette 
vers de plus fortes concentrations avec |'urba_n,isati,o,n ne 
semble se dégager, bien que Wiarton et Sarnia montrent des 
'val_feufrs élevées pour 14 des 19 paramétres mesurés. Une 
raison expliquant cette tendance est due toutes les stations 
sont situées dans des zones géographiques relativement 
semblables sur le plan local. Les differences entre les stations 
quant a l’u’rbanisation n'e. sont probablement pas assez 
ma_rq'u]ées,. La seule station q‘ui pourrait ressentir certains 
effets de l'urb_an,isa,t,ion locale est Sarnia, Tou'tefo'is Ia 

station est située au nor_d-est de la ville et ne su_bit donc pas 
les effets‘ principaux' de celle-ci puisque la direction 
dominante du vent est nord-ouest. 

Le test du t d_e Student pour toutes les 

données recueillies dans le bassin du lac Hu_ro_n montre que 
l'azote total au Kjeldahl, l'azote total et le cuivre etxtractible 
ne variant pas significativement dans le bassin au seuil de 
confiance de 95 9__6_. Ceci indique bien que ces paramétres, 
spécialement l’-azote total au Kjeldahl et l'azote total ne 
sont pas influences localement et qu.'ils représentent de 
bons indicateurs du transport sur de longues distances des 
pollujants atjn1os'phé'riques. Tous les autres parametres 
mesurés montrent des variations sign_if'ic’atives' a l'int_é_rieur 
du bassin. 

Lorsq_u'on élimine les stations considérées comme les- 
plus urbanisées (c’est-5‘-dire Sarnia et Wiafrton) dans ce- 
bassin, l'azote arnmoniacal e't'.le‘ferextra,ctib,le ne montrent 
aucune variation significative A l'intérieu_r_' d_u bassin. Done 
ces parametres sont légérement modifies par les sources 
locales mais sont plus largement distribués que les autres 
paramé‘t‘re‘s. ' 

Lorsque l’on a compare les moyennes géométriques 
pour les écha‘ntill'on'neu‘rs*des types A et 8 pour le bassin du 
lac Huron, l'azote a_rnmon'i_'acal,- l_e zinc ejx_t_r‘a_ctible 6! total, 
le sodium et le sulfate n’étaient pas significativement 
‘infé’rieu'r's dans -les échantillons de type 8. Le plomb 
extractible et total et le cuivre et [e for totaufx étaient en 
concentrations plus élevées dans les échantillons de W99. B. 
Ces basses concentrations _de sodium et de sulfate et ces 
fortes concentrations do plomb, de cuivre total ainsique de 
fer total dans les échantillons de type ‘B peuvent étre 
expliquées par l'emploi du préfiltre en laine de verre avant 
ljuillet 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 at de cuivre et contaminait les 
echantillons _de type A avec dusodiurn et du sulfate..On n'a.-;_-. 

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

Donndes sur les concentrations dans la bassin du lac Erie 

Les ‘tableaux 17 a 19 donnent les dorinées sur les 

concentrations (mg/L) des stations d’échantilIonnage de 
' Rockwood, de Port Stanley et de l'|le Pelée. Le tableau 20 
donne aussi les concentrations moyennes de toutes les 

données recueillies dans le bassin. 

Si l'on place ces stations par ordre d'u_rbanisation 
locale croissante, on trouye e_n premier l'lle Pelée, Port 

\ 
Stanley puis Rockwood. Toutefois, les donnéesde l'lle 

Pelée. exposée au vent venant de Toledo (Ohio) situé a 

80 km de la, sont probablement influencées par les 

retombées de cette ville. Ceci pourrait expliquer les fortes 

concentrations observées a l'lIe Pelée. 

A Rockwood, on a observe les moyennes géométriques 
' des concentrations les plus basses pour le phosphore total et 
le calcium et les plus fortes pour le cuivre extractible (avec 
l'lle Pelée); du fer, du plomb, et du zinc extractibles 

at du sodium. 

A Port Stanley, on a observe que les moyennes geo- 
métriques des concentrations les plus basses sont celles de 
l'azote ammoniacal, de l'azote nitrique, de l’azote'total au 
Kieldahl et de l'azote total; du cuivre, Ju plomb et du zinc 
extractibles; du magnesium, du sodium, du potassium, du 
sulfate et du chlorure.- 

Les moyennes géométriques des concentrations les 

plus basses pour Ie fer extractible et les plus élevées pour le 
phosphore total; l'azote ammoniacal, l'azote nitrique, 

l’az_ote total au Kjeldahl et l’azote total; le cuivre 

extractible (avec Rockwood) ainsi que le calcium, le 

magnesium, Ie potassium, le sulfate et Ie chlorure ont été 
observées a l’lIe Pelée. Ces fortes concentrations de 
phosphore total, d’azote ammoniacal, d’azote nitrique, 

d’azote total au Kieldahl et d’azote total, ainsi que de 
potassium, peuvent etre le résultat d’une forte activité 

agricole autour de cette station. Les engrais artificiels utilises 
pour l’agricu_lture contiennent de fortes concentrations 
d’azote, de phosphore et d_e potassium. De méme on peut 
associer a la contamination des particules du sol par 
l’agriculture les fortes concentrations de calcium et de 
magnesium a cette station. Les concentrations élevées en 
sulfate peuvent résulter d’apports dus ‘a l'ac'tivitéindustrielle 
de Toledo (Ohio).

~ 
Le test du t de Student applique aux donjnees 

. r'ecu'ei‘llie,s_'d_ansV_»le bassin du lac Erie montre que l‘azote 
total, le fer extractible, le sodium et le chlorure ne varient 
pas de maniere slgnificative (au seuil de confiance de 95 96) 
dans tout le bassin. Parmi ces trois parametres, seul l'azote . 

total est un hon ind'icateur du transport sur de longues 
distances des polluants atmosphériques. Le fait que le fer 
e_x_t_ractible, le sodium et le chlorure 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 probablemen que cheque station du bassin 
est touichée de maniere semblable par les effets locaux, 

Lorsque l'on a éliminé la station qui semblait la plus 
touchée par l’urbanisatio'n (c’est-a-dire l'lle Pelee), l'azote 

nitrique et l'azote total au Kjeldahl, le calcium et le- 

rnagn_és_iu‘m ne montraient aucune variation significative dans 
le bassin. Donc, ces parametres d_épen_dent un peu des 
sources locales, mais sont beaucoup plus largement 
distribués que les autres. 

Lorsque l'on a compare les moyennes géométriques 
pour les échantillonneurs des types A et B du bassin du lac 
Erie, l’a”zote arnmoniacal, le cuivre et le z__inc extractibles, 

le sodium, le potassium et le sulfate montraient des valeurs 
significativement plus basses dans les échantillons de type B, 
alors que celles du fer et du plomb totaux étaient plus 
elevées dans_ les echantillons de type B. Rien n’explique 
pourquoi l"azote arnrnoniacal et le zinc et le cuivre 

extractibles sont moins concentrés dans les échantillons de 
type B. On peut expliquer im_médiat'em’ent les faibles 

concentrations de sodium, de potassium et de sulfate dans 
les échantillonneurs de type B par la contamination des 
échantillons de type A par le préfiltre en laine de verre 
utilisé avant iuillet 1974 dans les échantillonneurs de type 
A (Ku’n‘tz_, 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 consequent 
les échantillons de type B semblaient avoir des concen- 
trations plus élevées. 

Données sur les concentrations dans le bassin du lac _On‘t‘a'rio 

Les tableaux 21 a 26, contiennent les données sur la 
concentration (mg/L) pour les stations d'échantillonnage 

situées 3 Burlington, Ancaster,- l_’lle de Toronto,Woodbridge, 
Trenton et Kingston dans le bassi_n 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 
at l’lle de Toronto.



A Trenton, on a trouve Ies concentrations les plus 
basses pour la phosphors total, l'azote nitriq'ue, l'azote total 
au Kieldahl at le magnesium et les concentrations les plus 
elevees pour le potassium. 

A Kingston, on a trouve Ies concentrations les plus 
basses en azote ammoniacal et en azote total, en, fer at an 
zinc extractibles, en calcium, en sulfate et en chlorure et 
les concentration‘: les plus fortes en cuivre extractibla 

(identiques avec l’lle de Toronto). 

A Ancaster on a trouve Ies concentrations Ies plus 
basses pour le plomb extractible et les concentrations Ies 
plus elevees pour le zinc extractible. 

A Woodbridge, on a observe les concentrations les 

plus basses pour Ie cuivre extractible, la fer total, le sodium 
et le potassium-. 

A Burlington, on a observe Ies concentrations les plus 
basses pour le cuivre et le plomb totaux, et les concen- 
trations les plus fortes pour le phosphore total, l'azote 

ammoniacal, l'a'zote total au Kjeldahl et l'azote total, Ie 

zinc total, le calcium, I_e magnesium, le sodium, le sulfate 
et le chlorure. 

C’e_st a_ I'l|e de Toronto, que les concentrations Ies 
plus basses en z_in_c total et les concentrations les plus fortes 

en azote nitrique en cuivre extractible (avec King‘s‘ton), en 

cuivre, fer et plomb totaux, et en fer etplomb extractibles 
ont ete observees. 

Le test du t de Student applique 3 toutes les donnees 
‘recueillies dans le bass_in du lac Ontario montre que tous 
les parametres varient _sig'nific'ativement 3 l'in_t_e'rieur du 
bassin au seuil de confiance de 95 %. Ceci indique probable- 
ment que cheque station a l’interieur du bassin subit de 
maniere semblable Ia pollution d'origin_e locale. 

Apres avoir elimine les deux stations considerees 

comme les plus urbanisées (c'est-5-dire Burlington et |'l‘le de 
Toronto), seuls 'l'azote total et le fer extractible ne 

rnontraient aucune variation significative s l'finterieur du 
bassiun. Une fois encore, Vagote total est probablement un 
indicateur du transport a longue distance des polluants 

atmospheriques.
' 

Lorsque l'on a compare l_e's moyennes geometriques 
pour les echantillonneurs destypes A et B pour le bassin 
du lac Ontario, l'azote nitrique at l'azote total au Kieldahl, 
le cuivre et le zinc extractibles et le zinc total etaient signi- 

ficativement plus has avec les echantillonneurs de type B. 
Par contre, le cuivre, le fer et le plomb totaujx, le plomb 
extractible, Ie calcium, le magnesium at le chlorure avaient 

des concentrations significativement plus elevees avec les 
A..echantiIlonneu_rs da type B. Aucune raison _n’a_ ete trouvee 

pour expliquer que les concentrations en azote nitrique _et 

en azote total au Kieldahl, en cuivre et en zinc extractibles 
at on zinc total soient plus basses avec les ediantillonneurs 
do type 8. Les valeurs plus elevees du cuivre, du fer, du 
plomb totaux et du plomb extractible avec les e'chanti|- 
lonneurs de type B peuv‘e_'nt« étre expliquees par l'aict_ion du 
prefiltre en laine de verre qui retenait Ies particules dans" les 
echagntillonneurs de type A avant iuillet 1974 et faisait donc 
paraitre les echantillons de type B beaucoup plus 

ooncentres. Les fortes concentrations en calcium, en 

magnesium at an chlorure observees avec Ies echantil- 

lonneurs de type B peuvent etre dues in une plus grande 
contamination des particules du sol dans l"echa'ntillonneur 
He type B que dans celui de type A;. Le préfiltre en lainede 
v'_er‘r‘e peut avoir retenu, beaucoup de ces particules de sol 
dans l’echantillonneur de type A. 

_ 

Calculs des charges 

Puisque pour cheque type d’echantillonneur et cheque 
igntervalle de temps entre les collectes, Ia concentration, le 
volume de I'echantillon et la surface ont été mesures pour 
cheque echantillon recueilli, on a pu_ calculer Ie depot par 
iour pour cheque paramétre et l’exprirner en mg/m"/jour. 

Les moyennes geometriques de ces taux de dépét par unite 
‘de surface ont ete calculées, puis les unites converties en‘ 

kg/km’/an en Ies multipliant par 365,25.
' 

Example du calcul pour le phosphore total dans 

la region du lac Ontario: 

La moyenne geométrique du depot en phosphore 
total est: 
0,052 mg/tn’ /jour 

Depot" en phosphore total 
= 0,052 x 365,-25= 19 kg/km’/an 

Surface du lac Ontario = 19,5 x 103 km’ 

Charge totale en phosphore du lac Ontario, 

provenant de sources atmospheriques 
;’:19,5x 103 x 19 
= 370 x 10’ kg/an 

_ = 370 tonnes metriques/an 

La tableau 28 donne les taux de depots par unite de 
surface calcules pour chacun des bassins des Grands lacs. Ce 
tableau donne aussi le nombre d'ha_bitants pour chaque 
bassin tire des «Estirnations de la population pour les 

bassins des Grands lacs et leurs principau_x effluents» 

, 
(CCEI, 1973). 
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D’apre_s ces données, beaucoup de parametres ont 
tendancefla diminuer de facon réguliere avec la population ..

. 

du bassin. Les parametres mont'r'a;nt une tendance constante 
a la diminution du taux do charge per ujnité de surface avec 
la population du bassin, sont le phosphore total, l'azote 
ammoni_aca_l, l'azote total au Kjeldahl, l'azote nitrique et

’ 

l'azote total icalculé a partir de l'azote total au Kieldahl at 
de I’azote nitrique), le calciujm, le magnesium, le potassium 
at le sulfate. 

Le cuivre, Ie fer, le plomb et le zinc extractibles. Ie 
cuivre, la plomb et le zinc totaux et le chlorure ont des taux 
de depot relativement semblables dans les quatre bassins. 
Ceci indique soit que les sources locales sont insignifiantes, 
soit qu'e|les sont presque identiques dans les quatre bassins, 
soit que ces paramétjres sont des indicateurs de transport sur 
de longues distances des polluants atmosphériques. 

Le tableau 29, donne une comparaison entre les 

charges atmosphélriques et les charges totales pour le 

phosphore total, l’azote total, et le chlorure pour chaque 
bassin. Ce tableau montre l'importance croissante des 
charges atmosphériques au fur et a mesure que l'on se 
déplace vers l'amont de la chaine des bassins des Grands 
lacs, partant. des lacs Ontario et Erié jusqu'aux lacs Huron 
etsupérieur. 

Ces pourcentages des charges totales des lacs Supérieur 
et Huron sont meme plus importants Iorsque l'on considere 
que 40 et 31 96 respectivement des bassins versants totaux 
de ces lacs sont constitués par les lacs eux-memes (Elder 
et col|., 1976). Le lac Supérieur n'est alimenté par aucun 
lac en amont et donc la plupart de son alimentation en eau 
proviahtl des précipitations atmosphériques. Pour le lac 

Huron, |'importa_nce globale des précipitations atmos- 
phériques est moindre car il recoit des eaux provenant 
des lacs _Michiga'n et Supérieur situés en’ ajmont. 

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 atrnosphériques. Les 
apports industriels et municipaux :3 ces lacs sont aussi beau- 
coup plus importants que pour les lacs Supérieur e_t Huron, 

SOMMAIRE 

Les données ont été analysées pour chaque station et 
cheque bassin. Lorsque les tests de signification ont eté 
echevés pour cheque bessin, on a constaté que l’azote 
ammoniacal, l'~azote total at l’azote total au Kieldahl ne 
varient pas de maniére significative 5 l'-intérieur du bassin 
du lac Supérieur; que l’azotetotal au Kjeldahl at l’azote total 

ainsi que la cuivre extractible ne variant pas significative- 
ment dans, le_ bassin du lac Huron et que l'azote total, le 
fer extractible, le sodium at le chlorure ne varient pas 
significativement dans le bassin du lac Erie. Dans le bassin 
du lac Ontario, tous les parametres ont des variations-. 

significatives a |’intérieur du bassin. 

C'est l’un des principaux problemes rencontrés dans 
l'éc_han_t_illonnage des précipitations atmosphériques. Les 
concentrations dans les échantillons recueillgis dependent 
beaucoup de la direction du ‘vent, des précipitations, des 
activités agricoles, industrielles ou urbaines; de terrain 
local, du temps écoulé depuis la derniere _préc_ipitatio'n et 
de nombreuses autres variables. 

Différents types d'échanti|lon_n_eurs donnent aussi 

des résultats différents. Dans cette etude, les analyses du 
calcium, du magnesium, du sodium, du sulfate et du 
potassium donnent des résultats beaucoup plus élevés avec 
les échantillonneurs de type A 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 préfiltra en laine de verre 
retenait probablement beaucoup de particules contenant 
ces paramétres. 

ll y a une correlation apparente entre la composition 
chimique "des precipitation: atmosphériques totales et la 

population du bassin-.« Les‘ moyennes géométriques des 
concentrations dans la bassin du phosphore at de l’azote 
nitrique totaux, de l'azote total au Kjeldahl, du calcium, 
du magnésium, du sodium et du sulfate étaient nettement 
plus élevées dans les bassi_ns. des lacs Ontario et Erie que 

_ 
dans ceux des lacs Huron et Supérieur. 

Le cuivre, le fe_r, le plomb et la zinc extractibles; le 

cuivre, le plomb at le zinc totaux, et Ie chlorure ont des 
taux de depot 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 Erie et Ontario. Les 
apports atmosphériques sont trés importants dans les lacs 
Supérieur et Hujron parce que la surface de ces lacs est trés 
importante par rapport 5 la surface de leur bassin. Le lac 
Supérieur reooit peu, si ca n'est aucun apport d'amont 
provenant d'autres lacs, de l’industrie ou de municipalités. 
Le lac Huron reooit des apports industriels et municipaux 
via la riviére Sainte-Marie, un peu du lac Michigan et beau- 
coup plus par la riviere Saginaw dans la baie Saginaw.



Toutefois, ces apports sont beaucoup plus faibles que les 
apports industriels at municipaux dans les Grands» lacs 
inférieurs. 
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‘hbletu 1. Sudan: d’ér.ude de la ehirnie des préeipitnd0nsde'sGnnds as

E 
' ' Llxitude Lo'ny'tud_e Description 

‘W185 
Date 

d’in‘stallati0n Arret 

'1'ypeB 

Date 
d’insta11ttioh Arrét 

1

1 

S 

‘ Station 

ifle de 1‘0r01fm0 

; 

lKingSmfl 

I'1‘renton (BFC) 

I..........,. 

' Burlington 

I 
Ancaster 

Port Stanley 

fie Pelee 

D Gore Bay 

I Schreiber 
EThunde'r Bay 

D 
Wiarton 

I 
Roekwood 

Snrnia 

43°37'54" 

44° 1 3 '05 

44c 06140: 7 

43°47'36" 

43°17'56" 

43° 1031" 

42°40'14"’ 

41°45'02" 

45°53'06" 

4804810017 

45°22'27" 

44044148 in 

43° 38'04" 

42°59'48" 

79° 23 '48" 

76°35'46" 

77°32'33"’ 

79°34'09" 

79°47'58" 

79°57'00" 

81°13'28" 

s2°41'13'-' 

82° 34-'28" 

87°16'00" 

39°13'33" 

111°06'46"’ 

80°06'52" 

82°18'25" 

Uaeroport de de Toronto 
pres du bureau rnétéorologique, 
Toronto. (Ont.). 

Aéroport de Kingstdn pres du 
bureau météorologique, 
Kingston. (0nt.). 

Base‘ des Forces ehnadiennes pres 
du bureau ménéorologique, 
Trenton (Ont.). 

Pres de Wojodbridge (Ont;.) 1 lg 
station de recherches meteoro- 
logiques. 

Au Centre canadien des eaux 
Burlington (Ont.). 

Pres de Ancmer (0nt.) sur la 
propriété de J .R. Kramer. 

Pr§s de Port Stanley. (Ont.) sur 
la ferme Marr Bros. 

fle Pelee, coin S.-O. sur lg ferrne 
de C. Pierce. 

Aéroport de Gore Bay, Gordon 
Township (Ont.-) sur l’lle 
Manitou_lin_. 

Schreiber (_Ont.) sur la propriété 
de DJ... Wilson. 

_ 

Aéroport de Thunder Bay dans 
le complexemétéorologique, 
Thun_;1_:le_r Buy (One). 

Aéruporr de Wiarton pres du 
bureau météforologique, 
Win-ton (0nt.). 

Station II-ID de. Blue Springs 
Creek sur une ferme pres de 
Rockwpod (Ont—.). 

Aéroport de Sarnia pres de la 
mtion rnétéorologique. 
SI-|'fl.i.8 (Ont.). 

69-07-28 

67-07-29 

69-08-01 

69-07-31 

69-08-18 

69-11-28 

70416-09 

70-06-09 

'70-07-1 3 

70-07-1 5 

70-07-16 

70-07-1 2 

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 

76-10-3 1 

77-01-01 

75-05-14 

76-1 1-01 

72-12-01 

72-12-01 

72-12-01 

72-1 2-01 

71-12-31 

72-12-01 

72-12-01 

73-12-01 

7'3-05-1 5 

72-12-01 

72-12-06 

72-1 2-01 

76-12-30 

76-1 2-01 

76-1 1-02 

76-1 2-01 

76-12-01 

75-10-01 

74-06-04 

75-10-01 

76-10-31 

77-01-01 

74-03-01 

77-01-01

15



Tibblli 1. Suit 

Station 

Copper 

Isle Royale 

<‘4>..ldwell 

Grand Bend 

Douglas Point 

he Beausoleil 

Parry Sound 

16 

Latitude 

47°28'12" 

47°55'15"’ 

480461381: 

43° 15'26" 

‘4-4° 18'03" 

44°50'50" 

45°21'46" 

Lonsltnde
A 

s7°s2's4“ 

89°08'30" 

86°35'12"’ 

s;"49'as" 

81°35'25" 

7‘97°s1'so'-'1 

80°49'38" 

Des’crip'tion 

Dans le pare aim" de I-‘or: 
Wdkinspres de’ Copper Harbor 
(Michigan) USA. 

‘A la Wipdigo Ranger Station sur 
l'1le Royale an de Thunder 
Bay (Ont.). 

Pres de l"e‘ntree di‘: pan: clans une 
cla.iri_ere I proximité de la vole 
ferrée de Coldwell (Ont.). 

Dans le pare provincial Pinery 
pres de Grand Bend (Ont). 

Dans le pare provincial 
ln've‘rh’ur'Qn pres c_l_e Douglas 
Point (Ont.). 

Sur Pile Beausoleil dans le pare 
national des l_le_s de la baie 
Georgienne pres de Honey Harbor 
(Ont.). 

Dans le pare provincial Killbear 
pres de l’e_ntree _du parc pres 
de Nobel (Ont.). 

'|‘ypeA 

Date 
d'installation

_ 

73-03-15 

73-05-16 

73-05-31 

7 3-10-25 

73-10-25 

73-1 1-28 

73-10-30 

Arrer 

75-01-61 

75-07-01 

76-12-01 

76-11-06 

76-11-01 

76-12-01 

76-12-01 

Date 
dfihstallation 

73-03-15 

73-05-16 

7 3-05-1 7 

73-10-25 

73-10-25 

73-11-28 

73-10-30 

Mei... 

A:-re: 

75-07-01 

75-07-01 

76-12-01 

76-02-03 

76-11-01 

76-12-01 

76-1 2-01 

.. 

at 

I-III!-Ij_|11|1l§



Iahlepu 2. Bésumé dc‘: néthodes d'unlyIe'du pzédpiuemu 

. Méthode ;n.¢e Limit: dc détection hem type 

' 
P1_Ios1>hore total 0-so um, V 0.2 us/L 0.41 i 10 pg/L(P) 

Ame uumoniuu 0-1000 nan. 1 null. 0.60 0 45 us/I-(N) 

Ame nitrique 0-500 143/1. 1 us/L 4.5 I 375 us/I-(N) 
Azote t_ota.l an Kjeldahl 0-1000 113/1. 10 ug/L 2.8 A 601.;/L(N) 

Aaote total 0-1000 uglL 10 uglh 10 A 145 ug[L_(N) 

Oiivre cam-ac:ib_1e o-40 ugll. 0.2 mil. 0.10 1 0,90 u'glL 

Cuivre um! 0-so ngll. 0,2 ug/L 0,20 1 0,90 ug/1. 

Fer exmcnible 0-.40 ug/L 0,2 pg/L . 
. 0.10 1] 5,5 ug/L 

Fer total 0-so 143/1. 0.2 unit 0.20 A 5.6 us!!- 

Ploxnb extnctible 0-40 ug/1. 0,2 ug/V1. 0,10 1 0,90 ug/L 

numb total o-so pg/L 0.2 pg/L 0,20 1 0,90 ug/L 

Zinc extrsctihle 0-40 ugll. 0,5 ug/L 0.20 i 7.9 ug/L 

Zinc total 0-so ug/L 0.5 ug/L 0.40 1 7,9 us/L 
Calcium 0-20 «.2311. 0.05 mgll. 0,05 1 3.7 mg/L 
Magnédum 0-10 mg/L 0,01 mg/L 0.10 A 6.3 mg/L 
Sodium 0-10 mg/L 0.02 mg/L 0.11 1.2.11 mg/1. 

Potassium . o-10 mg/L 0,02 mg/L . 0.04.1 0.20 mg/L 
Sulfate 0-20 mg/L 0,20 mgIL 

. 
0.05 1 5.0 mg/L 

Chlorure 0-10 mg/L 0.05 mg/L 0,04 3 6,2 mg/Iv. 

Tableau 3. Données sur les consent:-axiom (mgly) I Thunder Bay 

fichantillonneur dc type A fiéhantillonxieut dc type B 

Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne 
Paramétre Observations Irithrnétique Obscnmtions arithmétiqug géoméufique 

Phosphor: total 66 0.033 0,023 42 0,067 0,038 

Amt: ammoniacal 69 0,61 0,44 14 0,57 0.39 

Azotenitrique 70 0.77 0.57 15 0.47 0.33 

Azotetotgl nu Kjeldnhl 30 0,92 0,78 33 0,96 0.80 

Amt: total 12 1.15 1,03 13 1.07 0,86 

Cuiwe extnctible 46 0,005 ’ 0,004 14 0,018 0,010 

Fer extraértiblc 46 0.037 ' 0.018 1 3 0.081 0.046 

Plomb extnctible 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 1.70 113 1,33 1,04 

Magnésium 56 0.58 0.32 1-3 0,17 0,15 

Sodium 56 2,95 1,24 14 1,00 0,52 

Potassium 61 0.34 0.23 14 0.33 0.26 

Sialfate 65 4.95 4.16 1 3 4,52 4.35 

Chlonlfe 65 4,86 1 .64 14 2.56 1 .50
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Tableau 4. Domgées can let concentrations (n‘:gIL) A Sdneibet 

échintillonnetxr dc type A 
Moyenne Moyenne 

~ ?II',ImEtI'e Obserimtions 
’ 

u-ithmétique géométfi/Que 

Phosphor: tom] 24 . 

- 0.024 0,019 
Azote 26‘ - 0.50 0.41 

Azote nitrique 26 0.67 0,49 
cuivreexznctible 21 0,008 o,ooo 
Fe!’ exmctible 22 0,035 0,022 
Plumb exmctible 2 1 0.010 . 0,007 

' Zinc exuactible 22 0,058 0.049 
Calcium 23 2,66 1 .96 

Mngnésium 23 0.43 0.33 

Sodium 24 1,16 0,82 

Potassium ' 24 0,30 0.19 

Sulfate 24 43.86 3.85 

Chloture 25 1.57 0,58 

Tableau 5. Données sin les concentrations (;ngIL) i Coldwel-1 

fichantillonncux dc type A I’-lchgntillonneur detype B 

Moyenne Moy'en'ne Moycnne Moyenne 
Parunétre 

V 
Observations 

' 

Iritlunétiquc géométtique Obsérvations arithmédque géométrique 

Phosphor: total 36 0,022 0.015 40 0,025 0,012 

Azote.u_I_unonia¢al 34 0.52 0,41 13 0,66 0.55 

Azote nin-iquoe 34 0.47 0.37 13 0,49" 0.46 

Azote total in Kjeldahl 28 0,72 0,61 33 0.732 0.57 

Azote total _1_0 1,11 0,39 10 1 .25 1 .01 

Cuivre extractible 19 0,004 0,003 10 0,004 0,003 

Fer extnctible 25 0,037 0.021 10 0.053 0,033 

Plomb extnctible 23 0.009 - 0,006 ~ ." 10 0,02 1 0,018 

Zinc extractible 27 0.204 0,123 10 0,021 0.016 

calciuxn .27 0.92 0,75 10 0.49 0,42 
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 3,64 
_ 

3,34 

Chlorure 32 2.99 2,01 10 3,31 1,50

. 

-3-l:l:i'-1111-131-7:
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'l‘ublea;u 6. Donhées an lea conccnuuions (m‘gI1L) I Harbor 

I Ednntillonneur dc type A Ednntillonneur dc type B 

- 
- Moyenne Moyenne Moyenne Mayne 

- Pu_i1_11étre obsemzions uithmétique geoxnetrique Obietvations nrithmétique géougétrique 

I Phosphor: total 18 0.166 
‘ 

0.039 28 0.072 0,029 

Azote unmoniapal 16 0,93 0.57 15 0.65 
_ 

0.38 

Azote ninfique ‘ 16 0.39 0.36 1 5 0.37 0.30 

I Azote total gnu Kjeldnhl 10 1.03 0.83 17 0.94 0.71 

Azdte total — 
V 

- — 14 1.23 0.92 

Olivre extrictible 14 0.003 0.003 15 0.136 0.003 

Fer extnctible 14 0,010 0.007 15 0.01 5 0,010 

I Plumb excractible 15 0.004 0,004 14 0.024 0.01 1 

Zinc ex_u':‘ct1'ble 15 0.057 0,035 15 0.049 0.025 
' Calcium 15 1 .53 1 .07 

_ 

14 0,66 0.54 

Magnésium 1 5 0,27 0.22 11 0.12 0.10 

sodium 13 0.81 0.49 13 0.20 0.15 

Potasium 15 0,25 0,1 7 14 0.29 0.1 9 

Sulfate 16 3.57 3.5 1 1 5 3.34 2.82 

I 
Chlorate 16 

V 

1,79 1.21 15 1,65 1.15 

i Tnblegu 7. Donnie: an [es conunuidom (m'gIl.) 111: Royal: 

I 
échnnfillonneur dc type A fichintillonneur dc type B 

Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne 
Paramétxe Obsctvations uithmétiqne géor_n_ét_1-ique Observntioiis arithmétique géoméirique 

I Phosphor: total , 
15 0.033 0.016 2 1 0.068 0,025 

‘ 

Azbtc ammonincal 15 0,38 0.29 12 0.53‘ 0,35 

Ame nitrique 15 0.24 0.17 12 0.31 2 
0,25 

I Azot; totgl an Kjeldnhl - - - 1 3 0.95 0,68 

Azote total - -— - 10 1,14 0.97 
2 

Cuivre exttacfible - 14 0,002 
" 0,002 1 1 0.002 0.002 

Fer extnctible 14 0.01 1 0.005 12 0.011 0.009 

I Plumb cxtnctible 14 0.004 0,003 12 0.006 0.005 

Zinc cxuacgible 14 1 .155 0.092 12 0,015 1 .01 1 

Calcium 12 2.08 1,51 — - — 
Magnésium 1 3 0.48 0.3 7 — — — 

‘- sodium 11 0.99 0.70 10 0,10 0,03 
Potassium 13 0.31 0.19 11 4.61 0,22 

_ Sulfate 15 28.9 2.73 12 13.32 2.97 
chlorure 14 4.46 3.12 12 2,58 1,54
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Tableau 8. Données Iur ks ooncgntgadom (mglt) an In Supétbur 

Moyenne 
» 

Moyenne 

_ 

Pa'r'ana'étr‘e Observations arithmétiqiae géométrique 

Phosphor: total 290 0.049 0.02; 

more unnmiual 214 0,59 0.42 

A191’: nitrique ; 216 0.56 0.40 

Azote total in Kjeldahl 173 0.35 0.69 

Azote total 87 ' 1,18 0.96 

Cuivre egtracgible 164 0,018 0.003 

Cuivre total 37 0.01 1 0.007 

Fer extractible 171 0,033 0.016 

Fer total 41 . 

0.416 0.135 

Plomb exmctible 168 cm 1 . 

0.007 

Plomb total 39 0.026 — 
_ 

0,015 

Zinc extnctible 176 0.095 0.049 

2111: total 40 0.128 0.053 

calcium 184 2,22 1,16 

Mngnésixnn 170 0.39 0.23 

Sodium 169 1,43 0.52 

Potassium 193 0.55 0.18 

‘Sulfate 204 4.19 3.62 

Chlorure 203 3.28 1 .46 

Tableau 9. Données cur la ednccntradons (mgIL) A Gore.Bay 

échantillonneun dc type A fidxantillofinetir dc B 

Moyenne Moyfnne Moyenne Moygnne 

Panmétre Obsexygtions Irithmétique géoxnétrique 
' arithméciquc géqmétrique 

Phosphor: total 57 0,062 _ 
0.022 25 0.026 0,018 

Azote niurxioniacal 58 0.65 0.45 12 0.56 0.48 

Azote nitriqne 58 1.08 0,87 12 1,01 0.92 

A_zote total :11 Kjeldahl 19 1.00 0.87 19 0,87 0.72 

Azote total 1 1 
‘ 

1 .56 1 .44 — — - 
Cu_iyr:_ extractible 5 1 0,007 0.004 11 0.006 0.005 

C_uiv_I1e t_ota.l 
— »- — 10 0,008 0,007 

Fer ex_tra_c_tible 503 0,022 0,012 11 0.044 0.027 

Fer total — — —‘ 10 0.088 0.059 

Plolhb e'xtract1'ble 49 0.010 0.006 -— - - 
Zinc extnctible 53 0.095 _ 

0.063 10 0.066 0.046 

Cnlcixgxn 55 1.54 . 1.87 
’ 11 1.74-_ 1.35 

Magnésium 52 0.47 0,37 10 0.50 0.36 

49 1.27 0,35 - - - 

Poussium 58 0.31 0.19 11 0,18 0,16 

Sulfate 57 5.77 5.23 10 5.11 4.53 

Chlorurc 58 1.52 0.79 11 1.97 1.35
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Tnbkau 10. Donnie: conuIcndous(mgIL1 8 Parry Sound 

, 
fichamillonneur dc type A fichantillonnem dc type B 

_ 
Moytnne Moyenne . Moytnne Moyenne 

- Piiamétre Observations uitlunétique géométrique Observatipus atithrnétique géométrique 

Phosphor: tota1 35 0.027 0.017 37 0.036 o,o17 
Ante ammopiacal 34 0.51 0.41 
Ame niuiqua ’ 35 0,72 0,67 
Azote total _n_u Kjeldahl 32 0.79 0.67 33 0.94 0,75 
Cuivre extmctible 3 1 0,004 

_ 
0.003 

Fer extractible 33 0,044 0.01 7 
Plomb extnctible 31 0.01 3 am: 
Zinc exufactible 33 0,306 0.168 
Cnldum 33 1 .04 0.91 
Magnésiurn 31 0.22 0.18 
Sodium 24 0.36 0,24 
Potassium 32 0,18 ' 0.13 
Sulfate 35 4.52 4.18 
Chlorurt 35 3.08 2.1 5 

Tabkan 11. Données in let concentrations (mgIl..) ha ['11: Beausoleil 

'Echa'nt.i1lonneu'r dc type A Echantillonneixr dc type B 

Moyenne Moygnne '- ' Moyenne Moyennc 
Panmétre Observatioxgs nrithmétique géoméu-ique Observatiqgs nrithmétique géométrique 

Phosphor: total 36 o,o24 0.016 33 0,086 0,026 
Amt: ammoniacal 33 0,52 0.46 
Azote nitrique 33 0.77 0.72 
Azote total nu Kjeldahl 33 0.77 0.69 33 2.32 

_ 

0.83 
CI.:'iv_‘ri’e exm ' ‘me 31 0.004 0,004 
1'-‘er extnctible 32 

_ 
o,o27 0.019 

Plomb txtrnctiblc 30 0,013 0.011 
zinc extnctiblt 32 0,202 0.152 
Cllcium 3 1 1 .05 0.8 3 
Magnesium 27 0,22 0,17 
Sodium’ 19 0.58 0.34 
Potnsium 31 0.14 0.11 
Sulfate 34 4.75 4.54 
Oxlorure 32 2.11 1,37
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Tnbleul 11. Données an In eoncemudons (mgll) I Win-mu 

Echnntillonneur de type A fichantillonneur dc type B . 

Moyenne Moyenne Moyen11e_~. Moyenne 
- 

Pn_n_1_11é'tre 0bse'rvnLtio'ns nrithmétique geomémqu: Obsefiitidns uizhm-egigue géqmétrique 

Phosphor: total 74 0,056 _ 0,018 41 0.039 0,024 

Azote ammoniacal 74 0,63 0,53 11 0,48 0,40 

Azote nitrique 74 0.97 0,82 12 0,78 0,70 

Azote mu! :1: Kjeldahl 341 0.99 0,87 34 0.89 0.73 

Ame total 15 1.36 1.29 - - .- 

Cuivre extxnctilgle 65 0,025 0.005 11 0,006 0,003 

Cuivre total 12 0.005 0.004 13 0,077 0.013 
I-‘er exuucrible - 66 0,017 0,011 11 0.016 0,012 

Fer totgnl 13 0.105 0.060 13 0.202 0,086 

Plomb ext_1(actible 63 0.008 0.006 11 0,013 0,011 

Plomb total 1 3 0,012 0,010 1 3 0,021 0,019 

zinc exu-aczible 67 0,129 0,035 10 0,042 0,036 

Zinc total 13 0.123 0.096 13 0,059 0,044 

Calciuxn 71 2,231 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 0.45" 0,22 11 0,23 0,12 . 

Sulfate . 73 5,65 524 10 4.52 3.69 

2» 

Chlorure ‘73 1,99 1.18 11 1,83 1,32 

Tableau 13. Données an; 1;: concenlntiotis‘ (1ngIL) i Douglas Point 

fichantillonneur dc type A 1'-:chantillonne'u‘r dc type B 

Moyenne Moyenne Mdyehne Moyenne 
Pa:-_unétre' Observations a1ri_th1_nétique géoméfriqup Observations uithmétfque géomégtigqe 

Phosphor: total 35 ' 0.22 3 0.025 36 0.039 0.013 

Azote ammoni'aca.l 32 0,58 0,48 
Azote niuique 3,3 0,73 0.69 
A101: 101;! [ll Kjeldahl 31 1,24 0,78 32 0,89 0.65 

Cuivre extraqtjblg ‘27 0,004 0,002 
Fer cxtmctible 3 1 0,018 0,013 
Plomb eiktrhctflvle 3 1 0,009 0,007 
Zinc.extrac!ibIe 31 0,293 0,200 
Calcium 33 1.67 1 .37 

Magnésium 32 0.44 0.35 
Sodium 22 0,42 0,27 
Potassiunn 31 0,24 0,13 
Sulfate 33 5.07 4.77 
Chloruré 33 3.26 1,33 W

~
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Tableau 14, Donnéts an is ounecnugdons (mg‘n.) A Snrnia 

fidnntillonneur dc type A ~ fidunntillonneur dc type B 

Moyenne Moygnne 
' Moyenne Mnyenne 

. 

' ‘Partméue 0burvnt'mn’s gédmétxique Observation": Ilithméfique géométrique 

Phosphor: tofu! 61 2 0.036 
' 

0.024 40 o.o4o 0,023 

Azote gmmppiacal 62 0.65 0.5 3 12 0,38 0.32 

Azote nitxique 63 
‘ 

1.25 1.04 12 0,97 0,34 

Amt: total nu Kjeldahl 31 0,96 0,80 34 0,81 0,71 

Azote total 13 2,2 3 . 1 .89 — — - 
Cuivre einncfible ' 54 0,004 0.003 — — ,- 

Cnivre total 12 0,005 0,004 14 0.017 0,009 

Fer extnctible 55 0,022 0,010 1 1 
‘ 0.009 0,003 

Fer total 1 3 0,062 0,034 14 0.731 0,167 

Plomb cxt'ractible 
A 52 0,010 0,006 ‘ 10 0,005 0,003 

Plomb total 12 0,007 0,006 14 _ 0,060 0,028 

Zinc extyactible 56 0,110 0,076 1 1 0,023 0,018 

zinc total 
V 

13 0,030 0.059 14 0,081 0.055 

Cfllciixm 60 4.36 3,71 11 7,16 5,56 

Magnésium 60 0,66 0,56 11_ . 0,95 0,78 

Sodium 5 3 1 .52 0,76 10 0,50 0.46 

Potgssium 58 0.21 0.16 1 1 0,16 0,1 3 

Sulfate 61 8,18 7,42 10 8.68 7,52 

Clilorure 63 3.06 1 .75 11 2.69 1 .73 

Tableau 15.~ Dounées Ins concznu-ation_s (n1gIL) L Grand Bend 

échnntillonncur dc type A fiduntillonncur dc type: B 

Moyenne Moyenne Moyenne Mpyenne 

Paraméue Obsgrvntions arithmétiqu; géognétrique Observations nrithmétique géométrique 

Phosphor: total 28 0.067 0,030 21 0,087 0,027 

Azote unmoniacal 27 0.60 0,46 
Azote nitriquc 27 0,65 0.59 

Azote totalvau Kjeldahl 25 0,91 0,77 17 0,98 0,82 

Cuivre extranible 22 0.003 0.002 
Fer exznczible 26 0,020 0,014 
Plomb eatuactihle 25 0.009 0,007 
Zinc extractible 25 0,196 0,142 
Calcium 26 2.06 1 .45 

Magnésium 26 0,48 0.31 
Sodium 19 0,44 0,27 
Potassium 25 0.28 0.19 
Sulfate 27 5,11 4,63 
cmome 27 2.79 1 .37

i



Tableau 16. nonnéu in La cbncenu-nylons‘ (mg/L) an In um-’on 

I111-1-[I2-I:4-:I1l1§fi-Z‘ 

Moyenne Moyenne 
Pnnm‘ ’étr‘e 

' 

Observations arithmédque géométrique 

Phosphor: total 559 - 0.058 0.021 _ 

Azot: anygonhul 388 0,58 0.46 
Azure nitrique , 

392 
‘ 

0,93 0.79 
Azote total an Kjeldahl 407 1.04 0,76 
Aioie total 125 1 .44 1,28 

Cuivre extuctible 340 0,009 0,003 

Cuiyre total 122 0,015 0.005 
Fer ext_n¢tib_l_e 359 0,023 0,012 
Fer total 127 0,193 0,073 

Plomb extrictible 340 0,01 1 0,008 
Plpmb total 121 . 0,022 0,014 
Zinc extructible 359 0,147 0,082 
Zinc total 124 0,127 0,064 
Caléiuin 370 . 2,51 1,11 

Magnésium 355 0,47 0.33 

Sodium _ 
298 0,94 0,50 

Potassium 368 0,27 0,16 

Sulfate 381 5,75 5,14 

Chlorate 381 2.317 1 .41 

Tableau 17. Doniiées air In cnnceutrntions (xngIL) h Rockwood 

éch;.n_tillonneut dc type A 
' Moyenne Moyenne 
Paraméfre Obscxvgtiqns arithmétique gébmétrique 

Phoq:hor_e't_ot;l 51 0.064 0,022 
Az'o't'e amm‘onia‘c_a.l 49 0.81 0,58 

Azoze nitriqne so A 
1.20 0,96 

Azote total 15 2,43 2,04 

Cuivrc exmcdbie 44 0,007 0.00: 

Fe: excractible 43 0,034 0.015 

Plumb e_x__tnctible 43 0,017 0,01 1 

Zinc extxfactible 44 0,1 29 0.096 

Calcixim 46 2.46 2.12 

Magnésiiim 46 0,57 0,47 

Sodium 46 2.03 1 .16 

Potassium 47 0,37 0,25 

Sulfate 47 < 9.09 8.10 

Chlorurc 47 1 .65 1.16

~
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Tabkau 10. name; air In conc'ntn'Iio'ns (mgIL) I Part Sunlcy 

fichantillonnenr dc type A échantillonneur dc type.B 

. . 
Mqyenne Moyenne Moyenne Moyenne 

' Pénmétre Observhtions flithmétique gédmétfigue Obaenntions urithrnétique géolnétrique 

Phosphor: tout! 76 0.081 0.036 39 0.088 0.045 

Azote 75 0.66 0.47 11 0.39 0.27 

Azote nit1'ique' 76 1.14 1.02 12 0.94 0.77 

Axote total an Kjeldnhl 34 1 .25 0.95 3 3 1 .-16 0.96 

Axote total 14 1 .54 1.33 — — - 
Guivre extlfactible . 

73 0.004 0.003 1 1 0.002 0.002 

Cuivrc total 12 0.005 0.004 ~ 
— - — 

Fer extractible 72 0.027 0.012 10 0,024 0.012 

I-‘er total . 
1 3 0.147 0.063 — — — 

Plumb exmtctible 68 0.008 0.005 10 0.01 7 0,008 

Plomb total 1 3 -0,010 0.008 — — — 
Zinc extnctible 75 

' 

0.089 0.057 1 1 0.023 0.016 

Zinc total 1 2 0.072 0.048 — — — 
calcium 14 4.04 3.09 11 4,77 3,11 

Magnésium 74 0.59 0.47 11 . 0.85 0.64 

sodfium as 1.30 0.30 — — - 
Potassiutn 75 0.41 0.28 10 0.14 0,12 

sulfate 7-3 6.86 6.36 10 5,87 4.81 

Chlprure 
‘ 

74 1.95 1,19 11 1.25 1.15 

Tableau 19. Donnéei III!‘ 1:: concentrttibns (IngIl..) I l'fle Pelée 

Ethantillonneur dc type A fichantillonneux dc type B 

Moyenne M0y'¢'nne Moyenne Moyenne 
Pusmétre Observatidns urithmfitique géométriqu: Obsetvaxjons uithmétique géornétxique 

Phosphor: total 68 0.35 1 0.095 31 0.301 0.102 

Azote ammonihcal 67 1.01 0.60 10 0.42 0.32 

More nitrique 68 1.61 1.32 10 1.46 1.12 

Azote total an Kjeldahl 25 3.00 1.61 25 
' 2.16 1.23 

Azote total 15 2.66 2,18 - — — 
Cuivre exgractible 59 0,029 0,005 - - - 
I-‘er éxuactible 62 0.024 0.012 10 0,018 0.009 

Pl_0mb extnctible 59 0.011 0,006 — 
. 

- — 
Zinc extmctible 62 0.065 0.048 10 0.028 - 0.018 

Cdcium 68 5.62 4.56 10 7.99 5.08 

Mngnésium 68 0.35 0.72 10 0.98 0,68 

Sodium 64 1.65 0.91 - - — 
Potassium 67 0.91 0,42 10 0,28 0.17 

Sulfnte 66 9.25 8.43 — - — 
Chlorure 68 1.76 1 .27 10 1 .89 1 .66 

25 
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Tableau 20. Donnie: I11: I23 conculu-uinins cumuflcs (mgII.) an be iii! 
no- 

Moy'ein’e 
' Moyenn; 

Observations at-itlixnétique géométrique 

Phosphor: total 272 0,170 0,048 

Azote ammoniacnl 219 0.77 0,50 

Azote nitfique 223 1,30 1,07 

Azote total an Kjeldnhl 127 1,77 1,1 3 

Atom total 66 1.99 1,64 

Cuivre e'xtnctib_le 203 0,012 0,004 

Cuivre tdtal 38 . 0,016 0.006 

Fer extnctible 204 0.027 0,013 

Fer total 39 0,580 0,149 

Plomb extnctible 196 0,012 0,007 

Plomb total 319 0,022 0,01 5 

-zinciexmczible 209 o,os2 o-.052 

Zinc total 38 0.063 0.048 

Calcium 216 4,47 3,31 

Magnésium 215 0.71 0,56 

Sodium 199 1.47 0,80 

Potassium 216 0.54 0.29 

Sulfate. 211 8,10 7,21 

Chlorure 217 1,78 1,23 

Tnbledu 21. Do1u1£e_s can In conenuufions (1-ngll.) i Burlington 

Echantillonncxir dc type A échnntillonngtn dc type 3 

. 

Moyenne Moyenne Moyenng Moyejme 

Pnnmétre Observitions nrithgxnétique géomttrique Observations arithmétique géométxique
I 

Phosphor: total 86 0,140 0.061 52 0,161 0,076 

Azote ammonincal 82 0,99 0,78 27 0,72 0.54 

Azote nitrique 86 1 .50 1 ,28 28 1 .21 1 .12 

A201: total an Kjeldahl 35 2.60 2,08 28 1,58 1,32 

Azote total 15 2,45 2,25 14 2,07 1,96 

cuivre 'extncti_ble 73 0.005 0.004 ' 29 0,004 0,004 

oaivrextoml 12 0,003 0,006 - - - 

Fer extnctible 78 0.03 3 0,017 27 0,05 1 0.016 

Fe; total 13 0,269 0.124 — — — 

Plumb cxtnctible 75 0,018 0,010 28 0,030 0,017 

Plomb total 12 0.03 1 0,021 — - -.- 

Zinc e'xt'ractib1e 77 0,1 3 3 0,095 29 0,074 0.061 

Zinc total 11 0,199 0.123 ‘— - — 

Culcium 82 5,58 4.68 
' 28 9.76 7,46 

Msgnésium 82 1,03 0.87 28 2,17 ‘ 1.62 

Sodium 80 13.27 3.17 26 8,51 2,87 

Potassium 83 0,45 0,34 28 0,50 0,35 

Salim 81 1 1,07 - 9,71 27 1 3.48 12.09 

aalomre 16.76 3.92 .23 13.02 5.67- 
81 

'5
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Tableau 22. Donnéeu In: In 0o_nc:_n_t1-:tionI(mgIl;V) A

~ 

2,69 

fictnntillonneur dc :ype_g1_ 
Moyénne Mpyenne 

-.~ Observations arithmétique géométfique 

Phosphor: total 77 05.305 0.034 
Azote nmmoniacal 7.4 0.73 0,60 
Azote nizrique 15 1,27 1.02 

Azoté total 011' Kjeldahl 30 1.63 1,05 
extractible 65 0.003 0,003 

re: e__xtn¢tiblc 69 0,025 0,014 
Plumb ext_x:act_ib]_e 67 0.012 0,007 
Zinc extractible 70 0,164 0,100 
Cnlcium 72 4,08 -2.61 

Mggnésium 72 0.78 0,58 
soaium 65 1,26 0.80 
Potassium 73 0.26 0,18 
Sulfate 72 7,81 7,23 
Chlorate 72 2,10 1,25 

Tableau 23. Dofinées nu’: les concenu-Itioxtg (tngIl..) i Pile dc Toronto 

ficha,11fll0r;neur‘de type A fichantillgtgneur dc type B 

Moyenne Moyenne Moyenne Moye_x1t_1e 

Puimétte Observations uithmétique g£o11_1étri,qu,c Observations nrithmétique géométrique 

Phosphor: total . 87 0,090 0,041 42 0,082 0,047 
Azote,a"n1’n10niac|l 81 0,67 0.54 18 0,58 0,48 

Azote, 11itri'q'ue 83 1 ,60 1 .35 18 1 ,05 0,88 

Azotc total nu Kjeldahl 33 1,84 1.29 30 1,08 0,92 

Azpte total 14 2,63 -2.10 14 1,56 1.46 

Cuivre‘extra,c_tibl,e 76 0,007 0,005 27 0.006 0.005 

cuivre total 14 0,008 0.007 13 _ 
0,012. 0.009 

Fer extnctibie 7s 0.041 0,024 16 0.040 0,015 
pl-‘er, total 14 0.161 0,074 13 0,410 0.185 

Pl_om_b e;tt1’_a;tjb_le 75 0.036 0,020 17 0,05 1 0,026 
Plomb total 14 0,044 0.027 11 0,106 0,070 
2}nc.e”xtfactible 77 0.118 0.079 17 0.059 0,050 
the total 14 0,132 0,034 1 3 0,070 0,060 

34 5,45 3,97 17 6.01 5,17 
Magnesium 84 0,80 0,62 16 0,81 0,76 

' S'odiu1'11 77 2,31 1,25 15 1,18 0,62 
Potassiufii 82 0.40 0,27 17 0,26 0,21 
sulfate 84 10.59 9.21 16 9,17 7,09 
Chloture 8.6 5.98 2.12 1.7 1 .97

~ ~
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Tahkau 2'4, Do1_m6e| lurvles cbnefiuitioru (ingIL) ivloodbridge - 

ét‘:h’anu'llo'nneur dc type A iichmtiflonnun dgtypc B 

, 

Moyemu. Moyenne Moyenne M0ye_n_ne 
' Pnntnéui Obscrvation: grithgunéfique géométfique Obsgwgtions ntithmétique gédmétrique 

Phosphpze toga 32 0.253 0 

' 0.024 43 0.033 0,023 

Azote Irnrnoniacnl 31 0,36 0.42 21 0,54 0,42 

Azote nitfique 32 1,43 1.13 21 1,18 1,05 

Azote com au Kjéldnhl 32 0,91 0.79 34 0,95 0,68 

Amt: total, 13 1.97 1,61 16 1,79 1,54 

Cfirivre extnctiblg 68 ’ 0,005 0,004 20 0,002 0,002 

Fer extractibls 74 0.039 0.017 20 0,022 0,011 

Plomb extrictiblé 67 v 0.024 0.013 20 0.027 0,016 

Zinc exgmctible 72 0,134 0.079 20 0,05 7 0,043 

Cfldiam 79 -3 .55 2,72 19 4,17 3.69 

Mngnésium 79 0,71 0,57 20 0,88 0,74 

Sodi1'1'1_11 69 1.71 0,98 13 0,88 0,48 
77 0,39 0,19 19 0,19 0.11 

Sulfate 79 7,43 6.66 19 6,95 6,67 

Ghlonne 7'9 
» 

3,30 1,64 20 2,12 1 ,-74 

Tsbléul 25. Donnéeu nu: concentrations (ii1'gIL) 3 Trenton 

échgndllonneur-dc A fichintiildnngur dc type B 

Moyenne Moy‘_’c"nne Mbyéiine Moye_1_1pe 

Paramétre Obsefviiibns nriglgtixgégigue géométrique Observations arithmétique g'é"oiné_trique 

Phosphoré t'0ta.| 84 0.060 . 0.022 38 0,047 0,020 

Azote-ammoniicil 84- 0,61 0,5 3‘ 11 0,61 0,44 

Azpge nitrique 84 1 ,1 7 1.06 1 1 0,92 0.56 

Azot; _tot;1_l an xjexdahl 32 0,34 6.76 32 0,73 0,66, 

Azote total 15, 1,59 1 .48 — — ’ 

Cfiivrg gxtxgcyjble 77 0,006 0,004 10 0,016 0,004 

per excmzible 79 0.030 0,014 10 0,021 0.01 3 

Pldinio‘ exmctihle 77 0,012_ 0,008 10 0.035 , 0,01 7 

Zinc e‘J'c’t'nc‘t1ble 80 0,106 0,071 10 0,039 0,033 

Calcium 82 3.33 2.57 10 4,59 4,07 

Magnesium 71 0,37 0,23 — 6 — 
Sodium 72 1 .43 9.87 - — - 
Pot;Iss_iu_m 81 0.44 0.25 10 0,62 0,37 

Splint: '33 6,83 6,08 - -f — 
chlomre sz 1 .15 10 4,23 2,70 1 .65 
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‘rdalenu 26. Donnie: III! by gnnunu-unions (m‘gIl..) A Khgsnon 

I £chant‘illonneu‘rd:typeA échantillonneur detypen 

_ 
' ' 

. 

Moyenne Moyenne Moyéune Moyenne 

I 
Panmétre Observations géomfuigue Observations Itithmétique géométxique 

Phosphor: um: 34 o.o97 
' 

0.030 as 0,097 0.043 

Ante Ilnmoniacal 83 0,62 0,47 11 . 0,77 0,34 

Ame unique‘ 34 1,10 0.03 11 0.99 0.66 

I Ante total an Kjeldahl 32 1,35 0,95 33 1,24 0,95 

Azote total 14 1 .89 1 .73 — -— — 

Cuivre exuhctible 75 0,005 0,003 10 0,012 0,005 

4 Fer ext:-uctihle 77 0,030 0,014 10 0,013 0,008 

I Plumb extractible 74 0,01 3 0,008 - - — 
Zinc extmctible 79 0,1 14 0,070 10 0,035 0,027 

Calcium 80 3.13 2,34 10 5,83 3.34 

Mngnésium 76 0,41 0,29 ‘ 10 0,91 0,40 

u_ Sodium 72 1,38 0,80 - - - 
Potassium 79 0,3 1 0,22 10 0,32 0,22 

Sulfate 32 6,10 5.35 10 7,00 4.95 

I 
Chlonne 82 1,62 0,96 10 2,97 1,52 

Tableau 1']. Donnie: an In coneenlntions cumulées (I_nxlL) an Inc Ontario 

Moyenne Moyenng 

Panmétre Observations Irithrnétique géométriqug 

Phoqahore total 719 0,1 23 ' 0,03 5 

Azbfe 573 0,69 0,5 3 

Azotanitrique 583 1.31 1 .09 

Azote um! an Kjeldah] 351 1.35 0.99 

' Azote total 146 1,98 1,71 

Cuivre extractible 520 0,006 0,004 

Cuiwe total 105 0.024 0,007 

Fer extractihle 5 38 0,03 3 0,016 

1-‘ct total 105 0,341 0.130 

U 
Plomb exhilctible 519 0,02 1 0,01 1 

Plumb total 102 0,047 0,029 

Zinc extrnctible 541 0,1 16 0,074 

.9 Zinc total 103 0,140 0,096 

Ctlciun) 563 4.57 3,29 

_ Mngnésium 547 0,77 0.5.4 

sodium 511 3.77 1.14 

" Pdtassiixm 559 0.38 0.24 

Sulfate 552 8,48 7,27 

' Chlorure 567 5 .43 1 .77

29
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Tablenia za. nnxa¢depa:pum1geaemauam1a0mas1us(kgIhn=I‘.n) 

" Lac he Lac La 
_ I 

fitié _>O>1.1t_ario Huron supe.-‘gm 

Phosphate total 30 
' 

20 1 3 10 
Aicite 330 300 2951 200 
Ame nin-ique 690 630 500 200 
Amt: total on Kjeldihl 710 610 ' 480 300 
Azote tota.I° 1400 1240 980 500 
Cuivre extnctible 3 2 2 2 

Cuivre total 5 4 4 5 

Fer exu-actible 8 9 8 10 
Per tbtal 100 75 58 1 10 

. Plomb ezctriétible 4 7 - 5' 4 
Plomb total 10 15 10 10 
Zinc exmtctible 40 50 60 40 
zinc total 40 60 60 so 
Caldum 2140 "1830 1050 530 
Magnesium 360 310 210 130 
Sodium 550 660 300 390 
Potassium 200 140 100 90 
Sulfate 4870 4140 3200 1800 
Chlorure 800 960 350 720 

1 Population dnnslebfissin 11.6 :2 10° 6,7 x 10° 2.3 x 10° 0,6 x 10° 

‘ N total = N de NO, ‘|'N total on Kieldnhl 

Tnhléau 29. Chnrges guggosphériques dun: lea Gtunds has 

Charge 
chug‘: atmos- 

atxnosphériqiue Charge total: phérique 

Basgijn Pa;r"u11etr'e (t0_l.In¢§métriqueslan) (tonnes men-iqnes,/an) en % du total 

Lac 0_ng_ri'o Phosphor: total 370 12 7oo- 3 

Azote total? 24 300 197 400‘ 12 
Chlomre 18 700 6 67.5 300° <1 

Lac Erie Phosphor: total 740 ‘32 000; 2 
Azote total? 36 100 —- — 
Chlorure 20 700 4 652 7001 < 1 

' Lu Huroh Phosphate total 800 5 soO§ 14 
Azote total? 59 10.0 159 o_oo§ 37 
Chlorure 51 400 1 230 0oo'§ 4 

Lac Su‘périe_nr Phosphore total 850 4 mo" 21 
Azote total? 41 4'00 95 200" 43 

$9 900 312000" 19 

‘ Azote total = N de NO, + N total nu Kjeldahl 
1. D'np'rés K.E:. Willson (Non publié) 
1 2 D'aptés N.M. Bum; (1915) 
§ Tiré du rapport de in CM! (1977:) “ Tiré du ra_pport do _l_n CM! (197719)
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