
~ 
Qualité de |’eau 3 son entrée dans 
Ie fleuve Saint—Laurent, de 1977 
3 1983

~ I‘ Environnement 
Canada 

~~~ 

A. Sylvestre, K.W. Kuntz et N.D. Warry 

~~~

3 

” ETUDE N° 142, COLLECTION DES RAPPOFLTS 
I 

TECHNIQUES 

r 
DIRECTION GENERALE DES EAUX INTERIEURES 

9333 ET ass rsnnss 
I "°- 142" REGION DE L'ONTARlO , 

DIRECTION DE LA QUALITE DES EAUX 
Ir; Locator No: WQMS87-015 BURLINGTON (ONTARIO) 1987 

I I . .' 

. - Conmbunon No‘ 87 42F (Available In English on request)

~



i‘ Environnement Canada 
Environment 
Canada Qualité de l’eau £1 son entrée dans 

Ie fleuve Saint-=Laurent, de 1977 
631 1983 ' I 

A. Sylvestre, K.W. Kuntz et N.D. Warry 

ETUDE N° 142, COLLECTION DES RAPPORTS 
TECHNIQUES ' 

DIRECTION GENERALE DES EAUX INTERIEuREs 
ET DEs TERRES REGION DE L’ONTARIO _ DIRECTION DE LA OUALITE DES EAUX 

BURLINGTON (ONTARIO) 1937 
(Available in English on request)



Publié a'vec |'a’utorisation 
du ministre de l’Environnement 

© Ministre des Approvisionnements et Services Canada 1987 
N0 de cat. En 

ISBN 0-662-94500-X



Table des matiéres 
Page 

RESUME . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v 

ABSTRACT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v 

INTRODUCTION . . . . . . 
..‘ 

. . . . . . . . . . . . . . . 
..' 

. . . . . . . . . . ..y . . . . . . . . . .. 1 

METHODES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ., . . . . . . .._ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1 

Echantillonnage et expédition des échantillons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

Relevés autour de l’ile Wolfe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. 

. . 1 

_ 
Station permanente de |'ile Wolfe. . . . .- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

Mesure du débit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .v . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5 

Analyse et archivage des données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
Analyse d_es paramétres. . . 

V 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

Validation et archivage des données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5 

Méthodes statistiques. .- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
Groupage et verification des données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
Analyse statistique . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

REsu LTATS ET DISCUSSION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 
Représentativité de la station. . . . . 

_ 

. . . . . . .V . . .~ . . . . . . 
.» . . . . . . . . . . . . . , . . . . 8 

Station de l’i|e Wolfe comparée aux stations environnantes . . . . . . . . . . . . . . . . .V 8 
Station de |'i|e Wolfe comparée .5 une station de |'est du lac Ontario . . . . . . . . . . . 8 

_Rés_ultats obtenus a la station de |’ile Wolfe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
Elements nutritifs . . . 

-. . . 
_ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 

Conductivité spécifique et ions principaux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

Métaux a l'éta’t de traces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 
Charge entrant dans le fleuve Saint-Laurent en provenance du lac Ontario . . . . . 14 

CONCLUSIONS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 

RECOMMANDATIONS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 

REMERClEMENTS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 
.' 

. . . . . . . . . . ..- .- . . . .. 16 

REFERENCES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 16 

ANNEXE A_. Données sur le débit . . . . . . . . . . . . . 
.' 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 
ANNEXE B. Moyennes des transects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 
ANNEXE C. Valeurs a la station n0 78 et a l’i|e Wolfe . . . . . . . . . . . . . . . . ._ . . . . . . 27 
ANNEXE D. Données sur les éléments nutritifs . . . . . . . . . . . . .- . . . . . . . . . . . . . . 31 
ANNEXE E. Données sur les ions principaux et la conductivité spécifique . . . . . . . . . . 37 
ANNEXE F. Données sur les métaux a |’état de traces . . . . . . . . . . . ; . . . . . . . . . . . 55



Tableaux 

I9 

10. 

11. 

12. 
13. 

14. 

15. 

. Relevés autour de |'ile Wolfe,1973, 1974, 1975 et 1977 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ._ 

. Paramétres analysés dans les échantillons d’eau de l’ile Wolfe, de 1977 5 1983 . . . . . 

. Intervalle statistique et nombre de valeurs aberrantes pour les éléments - 

nutritifs, Ies ions principaux et Ies caractéristiques physiques . . . . . . . . . . . . . . . . 

. Intervalle statistique et nombre de valeurs aberrantes pour Ies métaux 5 
l’étatdetraces....i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

. Décalage indiquant Ies valeurs quasi-indépendantes pour Ies paramétres 
mesurés 2; la station de l’ile Wolfe, de.1977 a 1983 . . . . . 

.’ 
. . . . . . . . . . . . . . . 

Dates des missions et paramétres rnesurés 5 la station n0 78, de 1976 5 1983. . .. . . . . 

Statistiques générales pour les éléments nutritifs 5 l’i|e Wo|f_e, de 1977 5 1983‘ . . . . 

. Comparaison des moyennes annuelles des éléments nutritifs 5 l’i|e Wolfe, 
de1977 51983 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .., . . . . . . . . . .. 

. Statistiques généragles pour la conductivité spécifique et Ies ions principaux 
5 |'iIe Woife,de1977 51983. . . .- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cornparaison des moyennes annu_eiles pour la conductivité spécifique et 
lesions principaugx 5 |'ile Wolfe, de 1977 5 1983 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Taux de variation (a'v'ec R2) de la conductivité spécifique et des ions 
principaux 5 |’i|e Wo|fe,de 1977 5 1983 . . . . . . . . . . . . . . . . . ._ . . . . . . ., . . . . 

Statistiquesgénérales pour Ies métaux5l’état de traces5 |'i|e Wolfe, de 1977 5 1983 . . 

Comparaison des moyennes annuelles pour Ies métaux 5 |’état de traces 5 
I’il,e Wolfe, de 1977 51983 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

V 

. . . . . . . . . . . . . . . 

.' 

Accord re|atif'5 la qualité de l'eau dans Ies Grands Lacs (1978) zobjectifs et 
violations pour les métau_x 5 |’état de traces,de 1977 5 1983 . . . .. . . . . . . . . . . . . 

Charge annueile dans lefleuve Saint—Laure'nt, de 1977 5 1983 . . . . . . . . . . . . . . . 

Figures 

Figure 1. Emplacement de la station d’échantil|onnage de |’i|e Wolfe (STIW) et 

Figure 2. 

des transects. . . . . . . . . . . . . . . ._ . . . . . . . . . . . . . 
1 

. . . . . . . . . . . . . . . . . 

Figure 3. Groupage saisonnier en fonction des profils de température mensuels 
5|a station n0 78, de1977 51983 . . . . . .v . . . . . . . .5 . . . . . . . ._ . . . . . . . 

Systéme.d’échanti|lonnage 5 la station permanente de l’i|e Wolfe . . . . . . . . . . 

Page 

11 

12 

12 

12 
14 

14 

14
15



Résume 

Depuis 1977, des échantillons d’eau recueillis dans le 
chenal sud du fleuve Saint-Laurent, a l’i|e Wolfe, ont été 
analysés quotidiennement (éléments nutritifs) et hebdoma- 
dairement (principaux ions et métaux présents a l’éta't de 
traces). Les résultats des sept premieres années de ce pro- 
gramme sont présentés. 

L’ana|yse des données montre que les valeurs du 
pH et du phosphore total ont été sous-estimées. ll se pro- 

duit presque chaque année, en aoflt ou en septembre, une 
précipitation de carbonate de calcium. La concentration de 
la plupart des principaux ions, notamment le chlorure et le 
sodium, a diminué. Dans 90 % des cas ou plus, Ies valeurs 
obtenues pour les métaux présents a l'état de traces étaient 
conformes aux‘ objectifs de la Commission mixte inter- 

nationale. 

La station de |'ile Wolfe constitue un bon moyen de 
surveillance de la tendance générale des principaux para~ 
metres relatifs a la qualité de‘ l'eau. Cependant, une plus 
grande attention devrait étre accordée aux problémes du 
retard dans |'ex'pédition et a celui des contenants. 

Abstract 

Daily nutrients analyses and weekly major ions and 
trace metals analyses have been performed since 1977 on 
water samples collected in the south channel of the St. 
Lawrence River at Wolfe Island. This report presents the 
results of the first seven years of this program. 

Data analysis showed that pH and total phosphorus 
were underestimated. Calcium carbonate precipitation is 

suspected to occur almost every year in August or Septem- 
ber. Most of the major i_on_s have decreased, especially 
chloride and sodium. All trace metal data were below the 
objectives of the International Joint Commission in 90% of 
the cases or more. ' 

The Wolfe Island station was found_to be a good tool 
for following the general trend of the main water quality 
parameters. More attention, however, should be focused on 
the problems of shipping delays and containers.



Qualité de l’eau a son entrée dans le fleuve Saint-Laurent, 
de 1977 a 1983 

A. Sylvestre, K.W. Kuntz et N.D. Warry 

INTRODUCTION 

Le Saint-Laurent est le deuxiéme fleuve en impor- 

tance au Canada pa_r sa longueur et l’étendue de son bassin 
veirsant. Son débit quotidien est le plus élevé de tous les 

cours d’eau du Canada. ll est un couloir important pour le 
transport vers |"intérieur du Canada et des Etats-Unis. Le 

fleuve sert également a la production d'électricité, 5 la. 

péche commerciale, aux loisirs et 5 l’industrie touristique. 

Les Grands Lacs, qui sont la source du réseau hydrographi- 
que du Saint-Laurent, constituent le plus grand réservoir 
dv’-e_au douce au monde. 

On reconnalt depuis un certain temps que la qualité 

de l’eau des Grands Lacs se détériore. Dans le but de 

répondre aux besoins évidents de freiner la pollution et 

d’amé|iorer la qualité de l’eau dans-le réseau hydr'ographi- 

que des Grands Lacs, le Canada et les l":'tats-Unis ont signé 
en, 1972, puis renouveié en 1978, I’Accord relatif 5 la 

qualité de l’eau dans les Grands Lacs. 

Dans Ie cadre de leurs engagements en vertu de 
I’Accord relatif 5 la qualité de l’eau dans les Grands Lacs, 
le Canada et les Etats-Unis ont exercé la surveillance et le 

controle du réseau hydrographique des Grands Lacs. Le 
programme" de con_tr6le avait pour but de déceler les cas 

on les objectifs environnementau_x de qualité de l’eau 

étaient violés, d'év'a|uer |’évolution de cette qualité et 

d'estimer |’importance des charges. La Direction de la 

qualité des eaux, région de l’Ont‘ario (DOE-R0), qui pa_rti- 

cipe a ces activités de controle, a établi en 1976 une station 
de controle quotidien de la qualité de l’eau, ‘a Banford Poi_nt, 
sur la rive sud de |'ile Wolfe, dans le chenal sud du Saint- 
Laurent.

7 

Ce rapport contient la premiere évaluation complete 
des données sur la qualité de l’eau obtenues a cette station. 
Ces données sont comparées a celles d’une série de relevés, 
le long de transects effectués autour de l'i|e Wolfe et 

aux données obtenues Iors des missions de surveillance 
dans la partie est du lac Ontario. Le rapport fournit de 
plus les variations saisonniéres et les tendance_s' a long terme 
des principales variables de la qualité de l’eau et présente

‘ 

des estimations de charge pour Ie fleuve Saint-Laurent. ll 

comprend également des recommandations sur de futures 
activités d'éc,hant_il|onnage 5 la station de l’ile Wolfe. 

M'ETHODES 

échanti_llon_nage et expedition‘ des échantillons 

Re/evés autour de I 779 Wolfe 

En 1973, 1974, 1975 et1977,la DOE-R0 a effectué 
une sé_rie de relevés comparatifs sur la partie du 
fleuve Saint-Laurent entre Kingston et Cornwall. Durant les 
trois premieres années, deux transects ont été échantillonnés 
da_ns le chenal nord et le chenal sud de l’i|e Wolfe, au 
mille 185 nord et sud, a-égale distance environ de Longueu_i| 
(le point zéro). En 1977, un nouveau transect a été ajouté 
au mille 179 pres de Banford Point (chenal sud) afin 

d'éva|uer la similitude entre les données de ce transect et 
celles de la station de l’i|e Wolfe. La figure 1 montre 
|’emp|acemen't de ces transects. Les dates, les transects et 

les paramétres échantillonnés sont résumés au table_au 1. 

Dans tous les cas, l’eau a été prélevée 5 une pro- 
fondeur d'environ 1 m, a l'exception du 12 juin 1977 oil 
un échantillon_ a été prélevé a une profondeur de 15 m, aux 
stations 185 nord et sud afin de vérifier la stratification 

‘thermique et chimique. Les analyses sur le terrain ont été 
effectuées dans une remorque-laboratoire installée 2. Kings- 
ton. Les méthodes utilisées sont décrites dans le Manuel des 
méthodes ana‘/ytiques (Environnement Canada, 1986). 

Station permanente de /’/‘Ze W0/fe 

Description de la zone d'échantillonnage 

La station d'échantillonnage est située é l’ile Wolfe, 
entre Banford ' Point et la rive du fleuve qui se 

trouve en territoire américain, par 44°12'24" de latitude N. 
et 75°14'18" de longitude 0. (figure 1). A cet endroit, le 
fleuve a environ 2.5 km de laorgeur. La prise d’eau se trouve 
a 122 m du rivage et a 5.5 m du fond dans une profondeur 
d'environ 13.5 m. 

L’i|e Wolfe divise le fleuve Saint-Laurent en 
deux chenaux : le chenal sud recoit environ 60 %de l'écou|e- 
me'nt du lac Ontario et le chenal no_rd, Ie reste, soit .40 % 
(Casey et Salbach, 1974).
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Tableau 1. Relevés autour de l"ile Wolfe, 1973, 1974, 1975 et 1977 
Paraxnétres 

Conduc- Azote lons Métaux, 
. 

tivité Phosphore Nitrates total princi- état de 
Date Coupes pH spécifique total + nitrites Kje1da.h_l paux‘ traces 1' 

73-05 185$-l85N X X X X 
_

X 
73-07 185$-185N X X X X X 
73-09 185$-185N X X X X X 

74-06 185$-l85N X X X X X 
74-08 185$-185N X X X X X X 
74-10 1855-l85N X X X X X X 

75-06 1853-l85N X X X X X X X 

77-05 185$-185N-179 X X X X X X X 
77-06‘ 1855-185N-179 X X X ‘X X 
77-07 1855-185N-179 X X X X X X X 
77-08 185$-185N-179 X X X X X 
77-09 1855-185N-179 X X X X X X X 

X X X X X 77-10 185$-185N-179 
* Calcium, magnésium, sulfates, chlorures, sodium, potassium, alcalinité totale. 
-1- Fer, cuivre, manganese, zinc. 

Banford Point, sur le chenal sud, a été choisi com_me 
lieu d'échantillonnage le plus approprié pour l'établisse- 

ment d’u'ne station permanente de contréle de la qualité 
de l’eau parce que |’influence de l'homme y est trés faible. 
Le secteur n’est pas trés peuplé, |'activité principale est 
|’agricu|tu’re, et il n’y a aucun affluent important en amont. 
De plus, étant donné que le chenal est trés profond pres du 
rivage, la prise d’eau peut ét_re installée en eau profonde, ’ 

loin de |’inf|uence de toute activité riveraine. 

Systéme d’éc_hantil|onnage 

Le systémse d’échantil|onnage (figure 2) consiste en 
une conduite d’adduction, une pompe, un échantillonneur 
automatique et deux minuteries. La conduite d’adduction 
est un tube de polyéthyléne de 3/4 de pouce. Dans la partie 
proche du rivage, une section de 15 m de tuyau de 2 pouces 
a été placée par dessus la conduite pour la protéger des 
glaces durant l'hiver. On a également entouré la conduite 
de deux cables chauffants utilisés couramment afin de pré- 
venir Ie gel. Une série de poids de plomb fixés é quelques 
métres de distance Ies u'ns des autres permet de garder la 
conduite imgmergée. Cette conduite est reliée a une bouée- 
espar ancrée qui permet a la prise d’eau de flotter libre- 

ment. Cette prise d’eau s’étend perpendiculairement 5 la 

bouée 2‘: environ 0.25 m. De petits trous ont été percés dans 
la prise pour agir comme filtre grossier afin d’empécher les 
petits poissons et les plantes aquatiques d’y pénétrer. 

La pompe utilisée pour recueillir les échantillons 
quotidiens est une Moyno, modéle FA11. 

L’écha_nti|lonneur automatique a été concu et cons- 
truit par la Section de génie de |'|nstitut national de 
recherche sur les eaux. ll peut contenir jusqu’a 24 bouteilles 
d‘échanti|lons de 2 L faites de polyéthyléne. 

Le contréle du systéme se fait par deux minuteries. 
L’une sert a faire fonctionner Ia pompe pendant une demi- 
heure toutes les heures afin de faire sortir l'air de la con- 
duite, d’empécher le gel et d’assurer un écoulement con- 
venable de |’ea'u du systéme. L'autre minuterie contréle 
l’échantil|onneur automatique en déplacant le bras d’admis- 
sion d’eau de l'écha_nti|lonneur d’un drain vers la bouteille 
d’échantillon et ensuite vers le drain suivant. 

Durant‘ |’hiver, l’abri est chauffé pour empécher le 

systéme et les échantillons d’eau de geler. 

Expédition et conservation des échantillons 

L’expédition des échantillons vers la DOE-R0 au 
Centre canadien des eaux intérieures est assurée par une 
personne chargée de les recueillir. Leséchantillons sont 
recueillis dans des bouteilles de 2 L en polyéthyléne et 
expédiés toutes les semaines. Aucun agent de conservation 
n’est ajouté sur place sauf le lundi, alors que les échantillons 
sont séparés et qu’on ajoute a 1 L d’échanti||on, 4 mL de 
HNO3 5 50 % pour ensuite procéder 5 l’ana|yse des métaux 
é |’état de traces. Dés leur arrivée au Iaboratoire, les bou- 
teilles sont entreposées é une température de 4 °C.
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En_ préparation de l‘ana|yse, le_s écha_ntillons sont 
versés dans deux bouteilles de verre de 100 mL. Une 
bouteille sert a l'analyse de l’azote total Kjeldahl et 
des nitrates+ nitrites (N03 +l_\_lO2), et |'autre bouteille, a 

laquelle on a ajouté 1 mL de H2804 a 30 %, sert a |’ana|yse 
du phosphore total. Chaque semaine, 125 mL d'eau’sont 

1 

versés dans une autre bouteille en polyéthyléne et expédiés 
au laboratoire pour |’analyse des principaux ions. 

La moyenne du délai ent_re la collecte des échant_il- 
lons, Ieur conservation et Ieur réfrigération est d’environ 
deux semaines, mais elle peut 2'3 |’occasion dépasser un 
mois. 

Mesure du déibit 

Le débit quotidien d,u fleuve e‘s_t mesuré aux installa- 
tions de controle de la centrale électrique Moses-Saunders 
‘a Cornwall, en Ontario. Puisque le temps d’écou|e'ment de 
l'eau entre Kingston et Cornwall est d’environ neuf jours 
(P. Yee, Water Planning and Management, Ontario Region, 
Burlington, Ontario, communication personnelle, 1983), 
les débits de Cornwall ont été rétrogradés de ce laps de 
temps pour correspondre a ceux de |’ile Wolfe. Toutefois-, 
on n’a effectué aucune compensation pour l’apport des 
affluents (évalué a environ 1 % du débit total par Casey et 
Salbach, 1974) le long de cette section. 

Le débit moyen de 1977 2: 1983 a été de 7695 m3/s. 
Les moyennes annuelles et mensuelles sont données au 
tableau A-1 (Annexe A). L'é1co'u|ement a augmenté a partir. 
de janvier et a atvteint un débitde pointe en juin (821_3 m3/s), 
pour ensuite diminuer légérement durant l’été et augmenter 
a nouveau en octobre. ‘A partir de novembre, il y a une 
forte diminution jusqu'a ce que Ie débit minimal soit atteint 
en janvier (6658 m3/_s). 

La figure A-1 (Annexe A) montre que le débit a 
|_égére,m_ent augmenté (618 m3/s/a_n) ent_re 1977 et 1983. ll 

a augmenté pendant les deux premieres années de l’étude, 
puis il a diminué jusqu’en 1982 pour finalement augmenter 
légérement la derniére année. 

Analyse et archivage de_s données 

Analyse des paramétres 

On a effectué quatre différents types d’analyse: 
caractéristiques physiques, é|ém_ents n,ut_ritifs, ions princi- 
paux_ et métaux a |’état de traces. Le tableau 2 donne la 
liste des paramétres mesurés et leurs codes NAOUADAT 
res'pec’tifs (Environnement Canada, 1981b). 

Tableau 2. Para'mé_tre's analysés dans les échantillons d’eau de l’ile 
Wolfe, de 1977 i 1983 

Codes 
Paramétres NAQUADAT 

flléments nutritifs 
Phosphore total 154139 
Nitrates + nitrites 071 121- . 

Azote total Kjeldahl 07010L 

Ions principaux 
C_alcium 201081-« 
Magnésium 121061- 
Sulfates 163071. 
Chlorures 17208L 
Sodium 11 1071. 
Potassium 191071-« 
Alcalinité totale 101161- 

Métaux (traces) 
Fey > 26004? 

260051’ 
Cadmium 43002? 
Chrome 24003? 
Cuivre 2900.5? 
plomb 82002P 
Manganese 25004? 

250051’ 
Nickel 28002P 
Zinc 30005? 
Aluminium (extr.) 

g 

133021’ 
13 305!’ 

Caractéristiques physiques 
Conductivité spécifique 02041L 
pH 103011. 

La description détaillée des méthodes d’analyse de 
chaque paramétre se trouve dans le Manuel des méthodes 
ana/ytiques (Environnement C_anad_a, 1986). Ces méthodes 
ont p‘eu changé depuis 1976 (D. Sturtevant et 0. El ‘kei, 

1983, Laboratoire national de la qualité des eaux, Burling- 
ton, Ontario, communication personnelle. 

L’analyse des métaux ‘a |'état de traces et celle des 
ions principaux sont habituellement terminées en six mois 
alors que |’analyse des éléments nutritifs s'effectue entre un 
et trois mois aprés Ia collecte des échantillons. 

Validation et arch/vage des données 

L’une des méthodes normalisées utilisées pour valider 
les données en laboratoire est le calcul de |’éq'u'i|ibre ioni- 
que. Les détails du programme mis en oeuvre poureffectjuer 
le ca|c'u| de cet équilibre sont exposés par De_mayo (1971). 

La théorie sous-jacente a l’uti_|is,ation de |’équilibre 
ionique est que, dans tout échantillon, Ia somme des cations



doit étre égale Ea celle des anions |orsque les deux concentra- 
tions sont exprimées en meq/L. En pratique, les sommes 
sont rarement égales a cause des variations inévitables 
lors de -l’analyse. Cette inégalité augmente a mesure que la 
concentration d'ions augmente (Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater, 1975). Les limites 
acceptables de différence entre la somme des anions et celle 
des cations ont été fixées a un écart type de :1. Ces limites 
et |’équat_ion pour les calculer proviennent des Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(1975) et tiennent compte des concentrations d'ions. Les 
cations qu'i entrent dans l’équation d’éga|ité sont le calcium, 
le m_agnésium, le potassium et le sodium; les anions sont 
les carbonates, les bicarbonates, Ies sulfates, les ch_|_orures, 
les fluorures, Ies nitrates + nitrites et l'ion hydroxyde. 

Le programme d’équ_ilibre ionique est appliqué a 

chaque échantillon. Lorsque la différence dépasse Ia limite 
acceptable, les données sont étudiées en détail ou.l’ana|yse 
est reprise. Cette mesure a été normalisée dans les labora- 
toires de la DOE avant la mise sur pied de la station per- 
manente de |'ile Wolfe en octobre 1976. Tous les para- 

métres susmentionnés ont donc été vérifiés par des calculs 
de |’équilibre ionique. 

Des blancs, des échantillons enrichis et des échantil- 
lons répétés sont également utilisés sur une base réguliére 
par le laboratoire, pour vérifier les méthodes d’analyse-. Le 

.chimiste responsable de chaque laboratoire doit approuver 
toutes les données avant de les remettre au chef de projet. 

Une fois l’analyse et la validation terminées, les ré- 

sultats sont" inscrits dans |’A,WQUALA,BS (Systéme auto- 
matisé des laboratoires d'analyse de la qualité' des eauyx). 
Lorsque toutes les analyses sont terminées, |'i,nforrnation 
relative 5 la date d’échantillonnage, 3 la méthode d’ana|yse 
et aux concentrations mesurées est transférée 2 la banque 
de données NAOUADAT (Banque nationale de données 
sur la qualité des eauxl. 

Méthodes statistiques 

Groupage et verification des données 

Afin de connaitre‘ les tendances temporelles et les 

variations saisonniéres des paramétres, il est important, 
d’avoir en main un ensemble fiable de données. Compte 
tenu de“la quantité énorme de données, une méthode 
statistique a été utilisée pour aider la validation. 

La premiére étape a été le groupage des données par 
saison a cause de la variabilité élevée de certains paramétres 
liés au changement des saisons. Pour établir les saisons 
Iimnologiques, on s’est servi des profils de température 
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Figure 3. Groupage saisonnier en fonction des profils dc tem- 
pérature mensuels A la station n0 78, de 1977 31 1983. 

mensuels de la station la plus rapprochée (n0 78) du pro- 
gramme de surveillance du lac Ontario (figure 3). L’hétéro- 
généité de température dans la colonne d'eau a permis d’iden- 
tifierla saison d’été. On a établi qu’il y avait deux saisons 
ou |'eau est homogénesla premiere, étant l’automne, cor- 
respond 2 une baisse de la température et la seconde, soit 
l’hiver, une période oi: |’eau est froide de facon plus con- 
stante et_ se termine par une Iégére augmentation. On a done 
regroupé les mois en saisons de la facon suivante :‘ 

Automne octobrc, novembre. décembre 

Hiver janvier, février, mars, avril, mai 

été juin, jujllct, aofit, septembre 

Ce cycle saisonnier correspond assez bien a celui 

proposé par Dobson (1984) pour le lac Ontario. Les dif- 
férences résident dans le fait que la lente période de ré- 
chauffement appelée «début du printemps» (avril et mai) 
par Dobson a été classée ici comme étant l’hiver et que la 
période rapide de réchauffement appelée «fin du printemps» 
(juin) a été incluse dans |'été. 

Des moyennes saisonniéres ont été calculées pour les 
éléments nutritifs et les ions principaux, et des moyennes 
annuelles-, pour les métaux é l'état d_e trace_s. Les valeurs 
qui dépassent les moyennes i3 fois |’écart type ont été 
inscrites sous un autre code dans la banque‘ de données 
et ne sont pas comprises dans la présente étude-. Elles 

devraient néanmoins faire l’objet d'un examen plus poussé 
afin de corriger les problémes-techniques ou d'identifier des 
phénoménes locaux particuliers. Les limites pour chaque 
paramétre et le nombre de valeurs qui ont été transférées 
sont fournis aux tableaux 3 et 4.



Tableau 3. Intervalle statistique et nombre de valeurs aberrantes pour les éléments nutritifs, les ions principaux et les caractéristiques 
physiques 

Hiver Eté ' Autornne 
I 

Intervalle‘ Intervalle‘ Intervalle‘ 

Valeur Valeur Valeur Valeur Valeur Valeur Nombre 
i_nfé- supé- infég supé- infé— supé- total 

Paramétres rieure rieure n T F.i€l.H’€ Fiellfe n T "i°“'° “cure n T ‘yanalyses. 

filéments nutritifsv , 

Pliosphore total 0.0 0.0482 20 0.0 0.0685 25 0.0 0.0605 14 2462 
Nitrates + njtrites 0.0 0.708 26 0.0 0.615 22 0.0 0.589 13 2440 
Azote total Kjeldahl 0.0 0.489 11 0.0 0.663 22 0.0 0.419 10 2467 

Ions principaux 
Calcium 34.9 42.7 4 30.9 42.9 3 33.9 41.7 2 335- 

Magnésium 7.0 8.8 2 7.3 8.5 5 7.4 8.6 O 336 
SuI_f_ates 22.3 31.3 1 22.7 31.1 3 23.1 32.1 2 336 
Chlorures 23.4 30.0 0 23.3 29.9 1 23.7 29.7 0 336 
Sodium 11.1 14.1 0 11.4 13.8 0 11.4 13.8 0 336 
Potassium , 

1.1 1.7 2 1.1 1.7 4 1.1 1.7 2 336 
Alcalinité totale 76.5 1018.9 2 69.3 109.5 2 74.1 107.7 3 333 

Caractéristiques physiques 
pH 7.4 8.6 14 6.9 8.7 3 7.3 8.5 11 2473 
Convductivité spécifique 306 360 16 292 358 21 301 355 9 2474 

* Moyennes saisonniéres 13 fois l"éca_rt type. 
1' Nombre de valeurs aberrantes. 

Tableau 4. Intervalle statistique et nombre de valeurs aberrantes 
pour les métaux a‘1l’état de traces 

lntervalle‘ 

Valeur Valeur Nombre 
infé- supé- total 

Pa.ra.métres rieu re rieu_re n T d'ana1yses 

Fer 0 0.562 13 346 
Cadmium 0' 0.002 6 345 
Chrome 0 0.010 8 343 
Cu ivre 0 0.047 9 344 
Manganese 0 0.328 4 328 
Nickel 0 0.008 7 345 
Zinc 0 0.022 6 343 
Plomb 0 0.007 3 344 
A1u_mi_nium (extr.) 0 0.740 1 285 

Note: Les statistiques comprennent les valeurs «inférieures 5 la 
Iimite de détection» comme étant égales 5 la limite de 
détection. 

* Moyennes annuelles ‘:3 fois l’écart type. 
1' Nombre de valeurs aberrantes. 

Analyse sta t/‘st/"que 

Le principal test statistique utilisé dans la présente 
étude est l’ana|yse de variance 2. un critére de classification. 
Elle établit |’égalité simultanée de nombreuses populations 

a partir d’estimations basées sur les_éc_ha_nti||ons extraits 'de 

ces populations. Les hypotheses suivantes ont régi l'app|ica- 
tion de |'.a_naV|yse de variance: 

1) Ies échantillons proviennent de populations qui 
suivent une loi normale; 

2) le‘s variances des populations sont égales; 

3) Ies valeurs sont indépendantes; 

4) Ie modele est addltif. 

On a supposé apriari que la population était normale 
et que le modéle était additif pour tous les paramétres 
étudiés dans le présent rapport. L’éga|ité de variance dues 
populations a été vériflée au moyen du test d_e Cochran. 
Les résultats sont indiqués ave'c ceux des analyses de 
variance dans chaque tableau. Méme si |'homogénéité dela 
variance n'est pas respectée, Ies résultats de |’ana|yse de 
cette variance peuvent donner une idée de I’éga|ité simul- 
tanée des moyennes. Pour cette raison, ils sont toujours 
examinés. 

L’indépenda,nce des données a été vérifiée au moyen 
du test d’autocorré|ation. Des valeursquasi-indépendantes 
ont été supposées lorsque Ie coefficient d’autocorrélation



était plus petit ou égal a 1.96/Jn. Seules les valeurs quasi- 
indépendantes ont été utilisées dans les analyses de va- 
riance. Le décalage retenu pour chaque paramétre est pré- 
senté au tableau 5. Les fréquences donnent une idée gé4né- 
rale de la méthode d’échanti|lonnage qui devait fournir 
le maximum d’information pour un minimum d’effort 
d'échantillon'nage. 

Tableau 5. Décaiage indiquant les valetlrs quasi-indépendantes pour 
les paramétres rncsurés in la station dc Pile Wolfe, de 
1977 it 1983 

Pararnétres Décalage 

Phosphore-total 2 jours 
Nitrates + nitrites 8 jours 
Azote total Kjeldahl 4 jours 
Azote total 4 jours 

Cond_ucti'\'/ité spécifique 5 jours 

Calcium 21 jours 
51-llf.3I€S 14 jouts 
Magnésium 14 jou_'rs 
ChI01'1lrCS 14 jourys 
Sodium 14 jours 
Potassium 14 jours 
Alcalinité totale 7 jours 

Fer ‘ 14 jours 
Cuivre 14 jours 
Nickel 14 jours 
Zinc 14 jours 
Aluminium (extr.) 14 jouvrs 

On a utilisé‘ le test-t (test de Student) pour comparer 
les moyennes de deux populations évaluées par les moyennes 
d’é‘chanti||onnage. Un test F a été e'ffect'ué avant de 
comparer les moyennes afin de déterminer si les popula- 
tions avaient |a,méme variance. 

L'analyse de variance et les statistiques du test-t 

utilisées dans ce rapport sont tirées de la bibliothéque du 
programme de Statistical Package for the Socia_| Sciences 
(SPSS) (Nie et coll., 1975). La méthode d’autocorrélation 
provient d’lMSL (International Mathematical Statistics 
Libra_ries, 1980). 

R'ESULTATS ET DISCUSSION 

Cette section est divisée en deux parties principales: 
l_a premiere étudie Ies variations spatiales autour de la sta- 
tion permanente de l'i|e Wolfe afin d’en évaluer Ia repre- 

sentativité-; dans la deuxiérne, ce sont les variations tem- 
porelles des concentrations mesurées entre 1977 et 1983 
a la station qui sont étudiées pour chaque catégorie de 
paramétres, c’est-a-dire Ies éléments nutritifs, les ions 
pri'ncipau'x et les métaux 5 l’état de traces. Les estimat,io_n_s 
de cha_rge sont également comprises dans la derniére section. 

Représentativité de la station 

Station de /’i7e Wolfe comparée aux stations environnantes 

La variation transversale mesgurée lorsdes treize relevés 
effectués entre 1973 et 1977 a été faible pour tous les 

transects et tous les paramétres. Par conséquent, on a 
supposé qu’il ‘y avait homogénéité des transects et on a 
jugé représentative de |’ensem_ble la moyenne de toutes les 
stations de chaque transect (Annexe B, tableau B-1).. 

Pour comparer la station de. I’iIe Wolfe et les autres 
stations du transect 179, on a procédé a un test-t entre les 
moyennes du transect et les données quotidiennes cor- 
respondantes de la station permanente de |'i_le Wolfe 
(Annexe B, tableau B-1). En ce qui concernae les paramétres 
étudiés (Tableau 1), il n’y avait pas de différence signifi- 

cative (oz = .05). Ainsi-, les variations dans la manipulation 
des échantillons comme les délais d'expédition et la filtra- 
tion ne semblent pas trop ‘influer sur les résultats. 

On a également procédé a l_a comparaison des tran- 
sects 185 nvord et sud a |’aide du test-t. Pour tous les para- 
metres‘ (Tableau 1)-, il n’y avait pas de différence signifi- 

cative (oz = .05) dans la qualité de l'eau de surface entre 
les deux chenaux de 1973 a 1978. 

La similitude entre la station de l'i|e Wolfe et celles 
des transects des chenaux nord et sud s’appuie sur un petit 
nornbre d'échanti_l|ons qui ont tous été recueillis avant 
1978. Afin de pouvoir accorder plus de confiance 2 l’hypo- 
thése que la qualité de l’ea'u des deux chenaux est a peu 
pres semblable et que la station de |’ile Wolfe est repré- 
sentative de tout Ie fleuve dans ce sectegur,’ des relevés 

répartis sur une période d'un an devraient étre effectués 
tous les quatre ou cinq_ans. 

Station de /’i7e Wolfe comparée a une. station de /’est du 
lac Ontario 

Pour évaluer le rapport en_tre les données obtenues 
pour l’ile Wolfe et celles de l’e_s_t du lac Ontario, on a pro- 
cédé 5 la comparaison des données obtenues pour l’ile 

Wolfe avec les données du programme de surveillance de 
la station la plus proche (station 78, lat. 44°05'O1"N., 
long. 76°24'30"O.).



Tableau 6. Dates des missions et paramétres mesurés 1‘: la station n° 78, de 1976 11 1983 

Dates pH 

Conduc- 
tivité 

spécifique 
Phosphore 

total 

Paramétres 

Nitrates 
+ nitrites 

Ions 
princi-

1 paux 
Métaux 
(t'ra<:es)T 

76-10-06 
76-10-27 
76-11-18 
76-12-05 

77-05-1 1 

77-06-08 
77-07-20 
77-08-17 
77-09-15 
77-10-15 
77-1 1-1" 7 

78-04-12 
78-05-11 
78-06-07 
78-07-06 
78-08-1 1 

78-09-07 
78-10-13 
78-11-16 

79-04-11 
79-05-02 
79-05-30 
79-06-28 
79-08-01 
79-08-30 
79-09-19 
79-11-21 

80-04-Z 3 
80-1 0-09 

81-03-21 
. 81-04-08 
81-04-14 
81-05-21 
81-06-17 
81-07-15 
81-08-13 
81-09-16 
81-10-08 
81-11-20 
81-12-08 

82-04-28 
82-05-20 
82-06-16 
82-07-14 
82-08-18 
82-09-1 5 
82-1014 
82-11-17 

83-03-16 
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X 
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><><><><><><><>< 
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X >< 

><><><><><><><>< 

><><><><><><><><><><>< 

><>< 

><>< 

><><

X

X 

(C1) 

(C1) 
(C1) 

"' Calcium, magnésium, sulfates, chlorures (Cl), sodium, potassium et alcalinité totale. 
T Fer, cu_iv1-e, aluminium et zinc.



Bien que la profondeur de I’eau 5 la station 78 soit 
de 26 m, on a utilisé seulement la moyenne des données 
pour les 15 m supérieurs, dans |_a comparaison, parce que la 
station de |'ile Wolfe se situe a environ 15 rn de 
profondeur. On a utilise’ toutes les donnés disponiblesdepuis 
octobre 1976. La fréquence des missions et l’échantil|on- 
nage des paramétres sont résumés au tableau 6, 

Ouoique les méthodes d’analyse retenues pour les 
missions et les échantillons de |’ile Wolfe aient été les 
mémes (Environnement Canada, 19813), le traitement des 
échantillons a été quelque peu différent. La conductivité 
spécifique, le pH et les nitrates + nitrites ont été analysés 
sur le bateau, immédiatement aprés leur collecte, alors 
qu’il s'est écoulé jusqu’a un mois avant que l’on analyse les 
échantillons de l'Tle Wolfe. On n’effectue aucune filtration 
des échantillons d’eau recueillis 5 l'ile Wolfe, mais ceux 
recueillis sur le bateau le sont a des fins d’analyse des ions 
principaux et des nitrates + nitrites. Ouant aux analyses du 
phosphore total et des métaux 5 |’état de traces, les 
méthodes utilisées sont identiques. 

Pour ce qui est des métaux Er |'état de traces, on ne 
posséde des données que pour trois missions réalisées en 
1979. Lorsqu’on compare les données avec celles du l’ile 

Wolfe, elles s’avérent trés différentes. Les valeurs obtenues 
a |’i|e Wolfe sont plus élevées pour Ie fer total, le cuivre, le 
zinc et l’a|uiminium extractible. Compte tenu des valeurs 
élevées mesurées dans les blancs 5 l'ile Wolfe, la contamina- 
tion des bouteilles d’écha,n_ti||onnage est probablement la 

cause de ces va_leurs élevée_s en métaux, particuliérement 
dans le cas du, cuivre. 

Les données présentées a |’annexe C, tableau C-1, 
montrent que‘ la conductivité spécifique, l'a|ca|inité totale, 
les nitrates + nitrites et les ions principaux sont statistique- 
ment semblables aux deux stations (oz = .05). ll est intéres- 
sant de noter que les moyennes constatées a la station 
n0 78 sont toutes plus élevées que celles de la station de 
|'ile Wolfe malgré le fait que I’eau recueillie a la station 
n0 78 ait été filtrée. 

Les valeurs pour le phosphore total sont sign‘ificative- 
ment plus faibles (oz= .05) a la station de l’ile Wolfe qu’a 
la station n0 78. Les délais entre le moment de la collecte 
de |’échanti|lon et celui de l’analyse sont probablement la 

cause de cette différence. La diminution des valeurs est pro- 
bablement due a l’adsorption du phosphore sur les parois 
des bouteilles de polyéthyléne utilisées pour |'échantillon- 
nage et l’expédition de I’eau prélevée. Afin de vérifier cette 
hypothése, le phosphore total a été échantillonné deux fois 
par semaine en 1984 5 l’aide des bouteilles de verre et con- 
servé sur place par acidification. ll semble, aprés examen 
des résultats, que les échantillons conservés sur place ont 
des valeurs beaucoup (test-t par paire, u = .05) plus élevées 
(12 %) que les échantillons courant (N = 120; Sylvestre, 
1985). 
10 

Les valeurs du pH mesurées en été a l’i|e Wolfe 
diminuent tandis que celles mesurées a la station n0 78 du 
lac Ontario augmentent. Ce comporte-‘ment du pH a l’ile 

Wolfe au cours de l’été semble inhabituel puisque la photo- 
synthése fait habituellernent augmenter le'pH 5 cause de 
l’utilisation du CO2 dissous par le phytoplan_cton (Wetzel, 
1975). On a constaté_ une dif.férence atteignant 1.0 unité 
de pH entre les deux stations, en'juil|et et en aofit 1982. 
Pulsque les données de pH ont été prises in situ (de jour) 
a la station n0 78 et que |'emplacement se trouve a environ 
20 km en amont de la station permanente de l’ile Wolfe, les 
valeurs seraient semblables pour les deux stations. Comme 
dans le cas du phosphore total, la diminution constatée 
5 la station de l’ile Wolfe peut étre la conséquence du 
délai entre la collecte de l’échantil|on et sa mesure. Durant 
le transport des bouteilles, la respiration des bactéries peut 
faire augmenter la teneur de C-O2 dans ces bouteilles, ce 
qui entraine une diminution du pH. Ce phénoméne se pro- 
duit également en hiver, mais de facon moins apparente 
probablement 5 cause de la diminution de |'activité micro- 
biologique en eau froid. 

Résultats obtenus 2‘: la station de l'i‘le Wolfe 

E/éments nutritifs - 

Phosphore total 

La section précédente mentionne que la concentra- 
tion du phosphore total recueilli a l’ile Wolfe est erroné- 
ment faible. Toutefois, les changements de la concentra- 
tion relative en fonction du temps devraient étre un indice 
des tendances. Ces données seront donc étudiées briéve- 
ment dans la présente section pour en connaitre le_s 

tendances. 

Les variations de la concentration du phosphore total 
sont fréquentes et trés irréguliéres a la station de l’i|e Wolfe. 
On ne peut établir aucune configuratiion saisonniére régu- 
Iiére de l’ensemble du tracé mensuel des données (Annexe D, 

“figure D-1). La moyenne générale pour la période de 1977 
5 1983 a été de 13.7 pg/L, avec une médiane de 12.3 ug/L 
(Tableau 7). 

Tableau Statistiqucs générales pour les éléments nutritifs it 
l"1‘leWo1fe, de 1977 5 1983 

. Obser— licart 
Paramétres Unités vations Moy. type Médiane 

Phosphore total mg/L P 2403 0.0137 0.0063 0.0123 

Nit:rates+ nitrites mg/LN 2379 0.225 0.096 0.237 

Azote total 
Kjeldahl mg/L N 2424 0.222 0.059 0.218



La courbe de la moyenne mobile mensuelle pour la 
concentration de phosphore total (Annexe D, figure D-1) 
indique une baisse de 0.7 Mg/L/année pour la période 
étudiée, ce qui représente une diminution de 4.3 % par 
année, comparativement a la concentration initiale de 1977 
qui était de 16.3 pg/L. Cette diminution est Iégérement 
inférieure 5 la baisse de 1.1 pg/L/année signalée pour le 

lac Ontario (Neilson, 1983), pour la période de 1970 a 

1982 (données de surface pour le printemps). 

On a effectué une analyse de variance pour lesdonnées 
de |’ile Wolfe. Les moyennes annuelles et celles pour 
mars et avril sont significativement différentes (a = .05) 
(Tableau 8). L'ensemb|e des données pour ces deux mois a 

été utilisé séparément et comparé aux don_nées provenant 
des missions de surveillance sur Ie lac Ontario qui ne cou- 
vrent que Ies mois de mars ou d’avri| de chacune des années 
entre 1977 et 1983. On constate que la baisse n'a pas été 
continue pour le lac Ontario et pour la station de l’ile Wolfe 
et qu’elle s’est produite Ea deslmoments différents. Dans le 
lac Ontario, la baisse la plus forte est survenue entre 1977 
et 1978, alors qu'elle s’est produite un an plus tard dans le 
fleuve Saint-Laurent (Annexe D, tableau D.-1). ll faut 

toutefois remarquer que les données pour le printemps dans 
le lac Ontario ont encore diminué en 1982--1983, alors que 
les concentrations pour |’i|e Wolfe ont légérement augmenté 
durant la méme période. 

Tableau 8. Comparaison des moyennes annuelles des éléments 
nutritifs 5 l’ile Wolfe, de 1977 it 1983 

Homogénéité Analyse dc 
Paramétres de la variance variance (01 = .05) 

Phosphore total hétérogéne moyenne as . 

Phosphore total‘ 
mars et avril hétérogé-ne moyenne aé 

Nitrates + nitrites hétérogénc moyenne = 

Nitrates + nitrites 
mars ct avril hétérogéne moyenne aé 

Azote total homogene moyenne #= 

Azote total 
mars et avril homogéne moyenne ¢ 

lNitrates + nitrites et azote total 

Les concentrations mensuelles des nitrates + nitrites 
sont indiquées a l’annexe D, figure D-2. Les variations 
saisonnieres sont bien établies. Les moyennes élevées se pro- 
duisent durant mars et avril puis baissent graduellement 
pour attein_dre le minimum en aoflt ou en septembre. Cette 

baisse durant |’été correspond a la période intense de crois- 
sance du phytoplancton (Munawar et Munawar, 1981) 
et elle peut étre attribuée a |’assimi|ation des nitrates 
puisque cette forme d’azote est grandement utilisée pour la 
production primaire (Wetze|, 1975). Al'automne et durant" 
l’hiver, la décomposition bactérienne de la matiére organi- 
que produit de |’ammonia,c, d’ou nitrification et production 
de nitrates. 

On n'a pu établir statistiquement aucune tendance 
pour les concentrations des nitrates + nitrites pendant 
toute la période de sept ans qu’a duré |’ét'ude (moyenne 
pour 1977-1983 = 225 pg/L). Cela peut probablement 
s’exp|iquer en partie par la forte variation saisonniére des 
concentrations. Bien que l’augmentation des nitrates + 
nitrites ne soit pas statistiquement significative (or = 0.5), 
on croit que |'augmentation de 4 #9/L/année (Annexe D, 
figure D-2) calculée pour ce paramétre est réelle. Le calcul 
de l’augment_ation de |'azote total donne environ 9 ug/L/ 
année. Ce résultat se compare a |'augmentation a long te_rme 
(1970-1982) de 8.5 pg/L/année signalée pour le lac Ontario 
(Analyse par régression linéaire des données brutes de sur- 
face pendant les conditions isothermiques,[Neilson,1983]), 
bien que, dans ce cas, |'augmentation valait pour les nitrates 
+ nitrites seulement. Une explication possible de la diffé- 

‘ 

rence pour |’azote est que le bassin de Kingston est une 
zone de production intense de phytoplancton. Par consé- 
quent, les niveaux des nitrates + nitrites sont toujours 
inférieurs a ceux du reste du lac Ontario (Neilson et Stevens, 
1984). Cela est peut-étre du au fait que la tendance signalée 
par Neilson (1983) pour tout le lac ne rend pas compte 
de la situation dans le bassin de Kingston. De plus, la ten- 
dance de |’i|e Wolfe s’appuie sur les données annuelles de 
la période d’étude. Cellesci comprennent |e_s faibles con- 
centrations de |'été ou qui peuvent faire baisser la tendance. 

Conduc'tiv/'te' spécifique 92‘ ions principaux 

Les moyennes mensuelles et annuelles, ainsi que les 
écarts types de la conductivité spécifique et des ions princi- 
paux sont fournis ‘a l’annexe E, tableaux E-1 é E-8 et les 
graphiques de la moyenne mobi_le mensuelle sont présentés 
aux figures E-1 a E-8. 

Variation saisonniére 

La conductivité spécifique et l’a_lcalinité ont.eu un 
comportement saisonnier assez semblable au cours des 
années d’étude: valeurs faibles en été, particulierement en 
aout et en septembre, valeurs élevées en hiver (Annexe E, 
figures E-7 5 E-8). L’absorption des constituants ioniques 
par le phytoplancton durant l’été a fait baisser la conduc- 
tivité spécifique, mais ne change pas beaucoup l'alcalinité
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étant donné que la plupart des éléments ioniques présents 
ne contribuent pas de facon marquée 5 cette alcalinité 
(Beeton et Sikes, 1978). Dans la gamrne de pH de l’eau 
naturelle, l’alcalinité est surtout due aux bicarbonates 
(,HCO3") (Stumm et Morgan, 1970).

I 

Les diminutions des concentrations de calcium 
observées durant les sept années d’ét’ude (Annexe E, 
figure E-1) pourraient nous laisser supposer qu’il se pro- 
duit une décalcification de l’eau. Le phénoméne s’explique 
ainsi : l’utilisation de carbonates (CO; 'V') par le phytoplanc- 
ton modifie l"éq'uilibre des carbonates et provoque Ia ‘pré- 
cipitationvdu carbonate de calcium (CaCO3), selon l’équa- 
tion suivante:

' 

2HCO3“ +ca**—> CaCO3 l+ H2O+ CO2“ 

Cette r'éac'tion peut se produire |orsqu"e la tempé- 
rature est élevée et que la solubilité du calcium est fajbl_e 
(Stumm et Morgan, 1970). Le pH en surface mesuré a la 

station n0 78 est souvent plus élevé que 8.5 en aout, et la 

température de l’eau dépasse 20 °C. Les concentrations de 
calcium sont également élevées (Annexe E, tableau E-1). 

Lorsqu’i| y a ‘précipitation de CaCO3, la conduc- 
tivité spécifique et l'a|calinité suivent le changement dans 
les concentrations de Ca“et de HCO3" et les deux dimi- 
nuent. Ce phénoméne a été mentionné par Allen (1977) 
et signalé par Strong et "Eadie (1978) pour la partie est du 
lac Ontario, pour la fin de l'été 1973. Si |'on accepte cette 
hypothése, il peut y avoir eu décalcification dans la zone de 
l’ile Wolfe en 1978, 1979, 1980, 1981 et 1983. En 1982, 
l’a,lcali_nité est demeurée élevée e_n aoot et en septembre le 

calcium ayant légérement diminué, probablement les pré- 
cipitations ont été’ faibles o_u inexistantes cette année-la. 

Les sulfates et le potassium ne semblent pas suivre de 
vari_ation s_aisonn_iére (Annexe E, figures E-3 et E-6)». 

Les teneurs en chlorures, en sodium et en magnésium 
sont réguliérement faibles en av'ril ou en mai (Annexe E, 
figures E-4, E-5 et E-2). Ces périodes correspondent au débit 
maximal et_ conséquemment un phénoméne do dilution 
peut réduire les concentrations. De ‘faibles valeurs de 
magnésium sont signalées trés réguliérement en mai. Cela 
peut aussi étre dfl ‘a |’utilisation intensive de cét élément par 
le phytopla_ncton durant cette période, étant d_on_né que le 
magnésium est une composante essentielle de la molécule 
de chlorophylle (Wetzel, 1975). 

Tendances 

Durant la période d’ét'ude, la conductivité spécifi- 

que rnoyenne a 25 °C ét_ait de 329 AS/cm (Tableau 9). Au 
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cours de. ces (sept années, elle a connu u_ne Iégére baisse de 
1.2 pS/cm/année. Les moyennes annuelles sont significative- 
ment différentes (or = .05) (Tableau 10). Les valeurs 
mesurées au début de la période de l’étude semblent plus 
élevées que les autres (Annexe E, ta_blea_u_ E-7) probablement 
a cause d’une baisse de la plupart des ions principaux, 
principalement les chlorures et Ie sodium.» 

Tableau 9. Statistiques générales pour la conductivité spécifique 
et lesions ‘principaux 2'1 l"ile Wolfe, de 197 7 h 1983 

Obser- licart 
Paraxnetires Unités vations Moy. type Médiane 

Conductivité 
spécifiq'ue us/cm 2428 329.0 9.0 .3 29.0 

Calcium mg/L Ca 326 37.9 1.6 38.2 
Magnésium mg/L Mg 329 7.9 0.2 7.9 
Sulfates mg/L S0‘ 330 27.0 1.3 27.0 
Chlorures mg/L Cl 335 26.6 1.1 26.6 
Sodium mg/I. Na 336 12.6 0.4 12.5 
Potassium mg/L K 328 1.4 0.1 1.4 
Alcalinité 
totale mg/L CaC03 326 91.1 5.2 ’91.0 

Tableau 10. Comparaison des moyennes an_nue_lle_s pour la conduc- 
tivité s'pécifiq'ue et les ions principiux it l'ile Wolfe, 
de 1977 ‘a 1983 

Variance dc Analyse dc 
Paramefres Fhomogénéité variance (0: = .05) 

Conductivité spécifique homogene moyenne ah 
Calcium homogene moyenne = 
Magnésium hornogene _r_noyenne = 
Sulfates hétérogéne riioyenne :5 
Chlorures homogene moyenne :1: 
Sodium ho_r_nog‘e'ne moyenne #= 
Potassium ‘homogene moyenne =# 
Alcalinité totale homogéne moyenne ¢ 

Tableau 11. Taux dc variation (avec R-2) de la conductivité specifi- 
que et des ions principaux A l’ile Wolfe, de 1977 ‘a 1983 

Pa'rarnét,res Taux‘ (R2) 

Conductivité spécifique -1.2 uS/cm/ année (.77) 
Calcium -0.19 mg/L/année 

K 

(.21) 
Magnesium -0.02 mg/L/aI_m'e"e (.21) 
Sulfates +0.16 mg/L/anfiée (.29) 
Chlorures -0.36 mg/L/année (.95) 
Sodium -0.15 mg/L/année (.96) 
Potassium —0_01 mg/L/année (.46) 
Alcalinité totale +0.8 mg/L/arinée (.50)

\ ‘ Le taux de variation a été. calculé a paitir de la ligne de régres- 
sion pour la moyenne mobile (Annexe E’: figufres E-1 5 E-8).



En se servant des moyennes mobiles mensuelles, on a 
constaté que tous les ions principaux, sauf les sulfates et 
l’a|calinité totale, manifestent une tendance a .la baisse 
durant |a_ période de 1977 a 1983. Le ta_u,x va_rie de -001 
mg/L/iann_ée pour le potassium a -0.36 mg/L/année pour les 
chlorures ‘(Tableau 11). Du point de vue statistique, cepen- 
dant, l'analyse de variance entre les diverses années montre 
que les concentrations de calcium et de magnésium ne 
changent pas de facon significative (oz = .05, Tableau 10), 
alors que le. contraire se présente pour tous les autres 
ions principaux. 

Les concentrations de magnésium 'et de potass_ium 
son_t demeurées relativement stables dans le lac Ontario. 
Allen (1977) a indique’ une valeur de 8 mg/L pour le 

magnésium entre 1930 et 1970 et de 1.4 mg/L pour le 

potassium entre 1959 et 1.970. A la station de |’ile Wolfe, 
on a rnesuré, entre 1977 et 1983, des moyennes de 7.9 
mg/L pour le magnésium et de 1.4 mg/L pour le potassium 
(Tableau 9). Les valeurs élevées de 1977 combinées avec les 
valeurs faibles de 1981 pour Ie potassium (Annexe E, 
tableau E-6) peuvent expliquer pourquoi _les moyennes 
annuelles sont significativement (oz = ._05) différentes pour 
ce 'pa_ra_m étre ._

' 

A partir d'une concentration de 31 mg/L avant 1900, 
Ie calcium a augmenté dans le lac Ontario :31 raison de 
0.16 mg/|__A/année a_vant 1970 (Beeton, 1965; Commission 
mixte internationale, 1969, dans Al|en,1977). En fait, cette 
valeur était probablement plus faible a la fin des 
années 1960 puisque la concentration de calcium n’a atteint 
que 40.9 mg/L en 1970 (CCEI, don_nées non pu_bliées, 1983) 
au lieu des 42.2 mg/L attendus. A la fin des années 1970 
et au début des années 1980, on a constaté une tendance 
a la baisse (données pour le printemps) dans le lac Ontario 
(CCEI, données non publiées, 1983)._ A la station de 
|’i|e Wolfe, la valeur a diminué de 0.19 mg/L/année pour la 
période de 1977 a 1983. 

La concentration de base des sulfates était de 13 mg/L 
avant 1900. Entre 1906 et 1968, elle a augmenté de 
0.25 mg/L/année (Allen, 1977). Cette tendance générale 
s’est poursuivie }usqu'au début des années 1970, puis elle a 
commencé a baisser a la fin decette décennie pour remonter 
a nouveau de 1980 a 1983 (CCEI, données non pu_b|iées, 
1983). L’augmentation de 0.16 mg/L/a_nnée constatée a 
|"i|e Wolfe, entre. 1977 et 1983, est surtout le résultat 
des augmentations mesurées au cours des deux derniéres 
années d’échantillonnage. 

La conc_entration moyenne d’a|ca|inité totale durant 
la période de l’étude a été de91.1 mg/L CaCO3 (Tableau 9). 

ll s’agit d'une tendance croissa_nte (0.8 mg/L/année) qui 
est probablement fortement influencé_e par l’absence de 
baisse a |’été 1982 (Annexe E, figure E-8). Les valeurs 
(filtrées) du printernps pour l’ensemble du lac Ontario 
(1 m, CCEl, données non pub|_iées, 1983) indiquaient une 
tendance croissante depuis 1978, pour ce paramétre. 

Les tendances relatives aux concentrations de 
chlorures et de sodiumsont tres claires. Les moyennes 
annuelles sont significativement différentes (ct = .05) 
(‘Tableau 10) et manifestent u'ne forte tendance a la baisse 
(An_nexe E,: tableaux _E-4 et E-5)_. Allen (1977) a indiqué 
que les niveaux de sodium dans le lac Ontario entre 1950 et 
1967 sont passés de 9 mg/L 3 12.2.mg/L. La moyenne pour 
ce pa'ra'métr'e a l'i|e Wolfe était de 12.9 mg/L en 1977 et.les 
données de 1977 a 1983 indiquent que cette concentration 
a dimin_ué de 0.15 mg/L/année. Un rapport de la Commis- 
sion mixte internationale (CMI) de 1979 indique que les 

niveaux des chlorures dans le lac Ontario étaient passés de 
7 mg/L en‘ 1907 a 28 mg/L en 1971, pou_r se stabiliser en 
1972. Fraser (1981) a signalé que les concentrations des 
chlorures dans le lac Ontario diminuent depuis 1974 5 
un rythme de 0.30 mg/L/année pour atteindre 26.3 mg/L 
en 1981. A |"ile Wolfe, les concentrations des chlorures 
étaient de 27.5 mg/L e_n_ 1977 et elles ont diminué ré'gu|iere- 
ment au rythme de 0.36 mg/L/année jusqu’a leur niveaui 
actuel (1983) de 25.6 mg/L. Une baisse semblable s’est 

produite dans le lac Ontario (Neilson, 1983) et |’on a 
observé une diminution encore plus élevée, soit 0.79 mg/L/ 
année (de 1976 a 1983) a Niagara-on-the-Lake, sur la riviére 
Niagara (Kuntz, 1985). Ces diminutions peuvent étre 
attribuées a des rejets industriels moindres des chlorures, 
particuliérement dans la riviére Detroit (Sonzongi et coll., 
1983) et donc dans Ie lac Erié qui est responsable (avec la 

riviére Niagara) de 71 % de la charge de chlorures entrant 
dans le lac Ontario (Effler et coll., 1985,’). 

Métaux a l’état de traces 

De toutes les données sur les métaux a l’état de traces 
recueillies réguliérement a l’i_le Wolfe, seulement celle_s qui 
portent s_ur quatre des neuf métaux mesurés peuvent étre 
discutées, soit a cause d'une contamination évidente,comme 
dans le cas du cuivre total, soit 5 cause des concentrations 
trop faibles pour étre détectées, comme dans le cas du 
cadmium, du chrome-, du manganese et du plomb. Etant 
donné la grande variabilité dans |’ensemble des données, 
on s’est servi pour la discussion des concentrations médianes 
plutot moyennes, bien que des concentrations 
moyen_nes soient également fournies au Tableau 12, a des 
fins de comparaison. Ces données se trouvent a |’annexe F, 
tableaux F-1 a F-4.
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Tableau 12. Statistiques générales pour les métaux a l’état de 
traces (mg/L) in File Wolfe, de 1977 {I 1983 

Paramctres N‘ n'l' Moy. licart type Médiane 

Fer 3' 3 3 0 0.096 0.083 0.066 
Cadmium 339 322 — — - — 
Chrome 335 141 -— '— — 
Plomb 341 1 58 0.0012 0.0006 0.001 
Manganese 324 124 — — — 
Nickel ' 338 76 0.0017 0.001 0.001 
Zinc 337 60 0.0032 0.0028 0.002 
Aluminium (extr.) 284 0 0.04 0.03 9 0.03 

Note: Les valeurs «inférieures :5 la limite de détection» sont incluses 
dans les calculs commevétant égales 5 la limite de détection. 

* Nombre total d’e'chantillons. 
_

» 

1- Nombre de valeurs pour lesquelles on a indiqué «inférieures 5 
la lim'ite de détection». 

Les niveaux d'a|uminium (extractible) et de nickel 
n’ont pas tellement varié entre 1977 et 1983 (Tableau 13). 
Les concentrations médianes ont atteint 0.030 mg/L pour 
l’aluminium (de 1978 a 1983) et 0.001 mg/L pour Ie nickel 
(de 1977 a 1983). Les moyennes annuelles du fer et du zinc 
sont significativement (oz = .05) différentes. Les concentra- 
tions médianes pour ces paramétres sont de 0.066 mg/L 
Fe et de 0.002 mg/L Zn. 

Tableau 13. Comparaison des moyennes annuelles pour les 

métaux a‘_1l’état de traces a File Wolfe, de 1977 21 1983 

Variance dc Analyse de 
Parametres llhomogénéité variance (a = .05) 

Fe_r hétérogéne moyenne ¢ 

Nickel hétérogéne moyenne = 

Zinc 
' hétérogene moyenne =# 

Aluminium (extr.) hétérogéne moyenne = 

Durant Ia période de l’étude, trois missions ont 
été effectuées sur le lac Ontario en mai et aoflt 1979 pour 
recueillir des échantillons destinés‘ a l'analyse des métaux 
a l’état de traces (Tableau 6). Les concentrations mesurées 
Ea |’i|e Wolfe ou cours de la méme période étaient plus 

élevées que celles du lac Ontario en ce qui concerne les 

valeurs totales du fer, du plomb, du nickel et de |’alumi— 
nium. On n'a pas faitid’enquéte statistiique sur cette situa- 
tion compte tenu du nombre limité de données dispo- 
nibles a des fins de comparaison et de leurs écarts types 
élevés. 

Les valeurs des paramétres étaient en bas des objectifs 
de la CMI (Commission mixte internationale, 1978) dans 
90 % des cas ou plus (Tableau 14). Les concentrations de 
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nickel dépassaient |’objectif de 0.025 mg/L dans 9 % des 
cas, celles de plomb, dans 3 % des cas. ’ 

Tableau 14. Accord relatif a la qualité d_e l"eau dans les Grands Lacs 
(1978): objectifs et violations pour les métaux ii l’état 
de traces, dc 1977 a 1983 

Nombre de 
_ 

données % dc 
Objectif au-dessus de dépasse- 

Paramétres (mg/L) l’objectif mcnt 

Fer 
’ 

0.3 13 4 % 
Plomb 0.025 12- 3 % 
Nickel 0.025 37 9 % 

Charge entrant dans le f/eu ve Saint-Laurent en provenance 
du lac Ontario 

Des rapports annuels sur les charges provena_nt du 
lac Ontario et entrant dans le fleuve‘ Saint-Laurent ont été 
produits depuis 1980 (Kuntz, 1982a, 1982b; Sylvestre, 
1983, 1984) a |’aide de toutes les données disponibles. Dans 
ce rapport‘, on a enlevé toutes les concentrations qui sont 
au-dela ou en deca de :3 fois l’écart type plus la moyenne 
saisonniére pour les éléments nutritifs et lesions principaux 
plus la moyenne‘annue|,le pour les métaux é l’état de traces, 
comme on l’explique a. la section intitulée Groupage et 

vérification des données.‘ 

Les concentrations ont été utilisées comme étant 
représentatives des deux chenaux du fleuve, bien que les 

échantillons aient été prélevés dans le chenal sud seule- 

ment_. On a agi ainsi car les résultats du test-t, effectué 5 

|’aide des données relatives aux relevés de 1973, de 1974 
et de 1977, ont indiqué qu’il n‘y avait aucune différence 
pour les paramétres chimiques classiques entre les données 
du chenal nord et celles du chenal sud (voir section intitulée 
Station de l’i|e Wolfe comparée aux stations environnantes). 

Comme on l’a expliqué a la section intitulée Mesure 
du débit, on a rétrogradé de neuf jours les débits mesurés a 

Cornwall afin qu’i|s correspondent a ceux de |'ile Wolfe. 
Les données n’ont pas été corrigées-pour tenir compte de la 
contribution (1 %) provenant des affluents qui se jettent 
dans le fleuve Saint~Laurent entre |’ile Wolfe et Cornwall. 

Les charges quotidiennes ont été calculées de la facon 
suivante : 

Charge quot.=conc. quot. (mg/L) >< débit quot. 
(pi3/S) x 0.002 45 

Les charges annuelles ont été calculées en multipliant 
la charge quotidienne moyenne pour l’année per 365 (ou 
366 pour 1980). Les résultats se trouvent au tableau 15.



Tableau 15. Charge annuelle (tonnes métriqucs/année X 1.03) dans le fleuve Saint-Laurent, de 1977 5. 1983 

Paramétres 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

Phosphore total 3.9 4.0 3.2 3.5 2.7 3.1 3.1 
Nitrates + nitrites 52.6 54.8 52.9 

A 
52.8 54.7 58.3 54.6 

Azote total Kjelda.h1 55.5 
, 

47.9 51.3 56.0 57.8 56.0 55.6 
Azote total 108.1 102.7 104.2 108.8 112.5 114.3 110.2 

Calcium 9170.0 9 391.6 9 337.3 9 225.1 9 118.0 9 230.3 9 001.0 
Magnésium 1 873.5 1 964.7 1 971.1 1' 962.0 1 915.1 1 883.0 1 914.3 
,Sulfates 6 377.3 6 620.9 6 626.9 6 570.7 6 393.6 6 595.2 6 767.1 
Chlorures 6 552.1 6 802.8 6 759.7 5 618.2 6378.5 ,6 248.6 

' 6171.7 
Sodium 3 075.0 3 186.7 3 210.0 3 104.7 3 003.8 2 977.3 2 946.6 
Potassium 344.5 355.3 350.6 ' 351.4 331.6 337.7 344.7 
Alcalinité totale 58 430.1 60 642.5 61 914.8 60 200.2 60 135.7 63 302.6 60 613.2 

Fer 13.4 30.5 11.6 23.2 23.3 37.4 24.4 
Nickel 0.5 0.7 0.4 0.5 0.3 0.4 0.4 
zinc 0.9 0.6 0.7 1.0 0.6 0.6 1.1 

Aluminium (extr.) — ' 

8-4, 6.5 10.1 12.2 11.9 9.2 

L'augmentation de la charge de 1977 5 1978, pour le 
phosphore total et les ions principaux, est probablement 
due aux débits élevés qui ont eu lieu au début de la période 
de l’étude. Aprés 1978, la charge annuelle est davantage 
liée aux changements dans la concentration de chaque 
paramétre qu’au débit. 

La charge de phosphore total en 1982 et 1983 cor- 
respond 5 78 % de celles de 1977 et 1978. Les charges de 
nitrates + nitrites et d’a_zote total sontencore au-dessus 
des niveaux de 1977-1978 méme si les débits ont diminué 
considérablement. Les charges de calcium, de chlorures 
et de sodium ont nettement diminué de 1979 a 1983, 
tandis que les charges de sulfates ont diminué de 1979 a 

1981, puis augmenté en 1982 et 1983 malgré un débit 
moindre. 

Les variations de charge des métaux a l’état de traces 
sont trés irréguliéres puisqu’il y a de fortes variations dans 
les concentrations selon le moment, particuliérement dans 
le cas du fer. La charge d’aluminiu’m semble avoir diminué 
depuis 1979. 

CONCLUSIONS 

Du point de vue des paramétres chimiques classiques, 
la station d’échanti,llo_n_r_1,age de l’ile Wolfe est représentative 
du chenal nord et du chenal sud du fleuve Saint-Laurent. 
Toutefois, cette conclusion s’appuie sur un petit nombre 
d’éc_hantillons d'eau de surface et elle devrait €tre vérifiée. 

La comparaison des données de l’i|e Wolfe et celles 
de la station la plus proche (n0 78) du programme de 
surveillance du lac Ontario montre que le pH et le phos- 
phore totalsont tous deux plus élevés 5 la station n0 78. 

Cela est probablement du aux délais d’expédition des 
échantillons recueillis a la station de |'ile Wolfe. 

On a décelé peu de variations saisonniéres, excepté 
pour les nitrates + nitrites qui accuse_nt une diminution 
évidente durant |'été. ll peut y avoir précipitation de cal- 
cium en aout ou en septembre, ce qui provoque une réduc- 
tion de |’alcalinité totale et de la conductivité spécifique. 

De facon générale, il y a diminution de concentra- 
tion pour la plupart des éléments, a l'exeeption de |'a|ca- 
|_inité totale, des sulfates et du fer. La diminution des 
chlorures est peut-étre due a la diminution des rejets 

industriels dans le lac Erié. ' 

La station de |’ile Wolfe semble étre un bon outil 
pour vérifier la tendance générale des principaux parame- 
tres de la qualité de l’eau. ll faudrait toutefois accorder 
plus d’attention au probléme des délais d’expédition des 
échantillons et aux techniques d'échantillonnage. 

RECOMMANDATIONS 

On recommande: 

1) d'effectuer des relevés de facon réguliére dans les 

deux chenaux, a des intervalles de quatre ou cinq ans, 
pour s’assurer que cette station demeure représentative 
de l’ensemble du fleuve a ce niveau; 

2) de mesurer les valeurs de pH in situ, si elles sont 
requises, car c_ela p_ermet d’assurer une plus grande 
iustesse; 
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3) de prélever les échantillons de phosphore total dans 
des boutellles‘ en verre et d’y ajouter sur place l’agent 
de co,ns_erva_tion-; 

4) de passer en revue la méthode d’échantillonnage pour 
les métaux a |'état de traces compte tenvu des valeurs 
élevées obtenues pour les blancs lors de l’analyse de 
ces métaux, particuliérement le cuivre; 

5) de procéder a une étude statistique afin d’établir 
quelle serait, pour chaque paramétre, la méthode 
d’écha,nt_i|_lonn,age qui devrait fournir Ie maximum 
d'information pour un minimum d’effort d’échanti|= 
lonnage. 
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Annexe A 
Données sur le débit



OZ 

Tableau A-1. Moyennes mensuelles et annuelles et écarts types pour le débit (ma Is) 4‘: l'fle Wolfe, de 1977 A 1.983 

MOYENNES 

JANV. FEVR. MARS AVRu MAI JUIN JUILL. AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC. ANNUELLES 

1977 6166- 6244. 7373. 7923. 7845. 7169. 7145. 7512. 8120. 8414. 8431. 6870. 7439. 
1978 7236. 8238. 8411. 8487. 8918. 8630. 8041. 7855. 7693. 7365. 6855. 6293. 7831. 
1979 6489. 7112. 7784. 8057. 8419. 8251. 7825. 7825. 8074. 8318. 8070. 8338. 7884. 
1980 6579. 7408. 7156. 8142. ‘8286. 8187. 8117. 8409. 8428. 8037. 7876. 6705. 7775. 
1981 6809. 6957. 7584. 7170. 7036. 7234. 7547. 8033. 8510. 8444. 8408. 8321. 7675. 
1982 6527. 7192. 7290. 7999. 8073. 8330- 8113. 7806. 7659. 7435. 7657. 7390. 7623. 
1983 6540. 7200. 7644. 7841. 8151. 8318. 7890. 7858, 7782. 7695. 7698. 7066. 7639. 

ECAR-T=S TYPES 

JANV. FEVR. MARS AVR. MAI JUIN JU1LL. A001 SEPT. OCT. NOV. DEC. ANNUELLES 

1977 325. .371. 276. 72. 117. 266. =49. 132. 321. 184. 30. 644. 776. 
1978 599. 186. 392. 351. 84. 98. 146. 34. 77. 90. “242. 351. 799. 
1979 463. 178. 87. 198. 194. 171. 100. 72. 151. 160. 63. 339. 577. 
1980 298. 110. 369. 368. 174. 62. 40. 118. 136. 103. 62. 664. '685. 
1981 176. 1376. 67. 180. 97. 107, 122. 125. 93. 45. 12. 680. 660. 
1982 356. 55. 269. 500. 111. 93. 116. 77. 77. 61. 108. 414. -532. 
1983 261. 663. 81. 122. 468. 164. 143. ‘ 48. 101. 103. 130. 763. 578. 

Nombre d'observat1ons : 2556 Start type 658 
Moyenne : 7695 Médiane : 7660
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Annexe B 
Moyennes des transects



Tableau B-1. Moyenhes (mg/L) des transects : 179, 185 sud, 185 nord et données de lajoumée coxjrespondantc z‘1.l'iIe Wolfe 

07-10-74 05-06-75 19-05-73 23-07-73 17-09-73 10-06-74 12-08-14 
18511 1855 A18S'N 1855 185M 1855 185M 1855 185M 1855 IBSN 1855 185M 185$ 

Phosphore 
total .019 .016 .020 .018 ..018 .018 .019 .018 .022 .026 .021 .021 .017 .022 

Nitrates +
. 

nitrites .102 .130 .019 .023 .020 .045 .035 .083 .033 .058 .047 .054 .082 .110 

Azote 
t0ta1 
Kjeldahl — - — - — - - - - — - - .325 .349 

Conductivité 
spécifique 319 332 308 310 314 309 293 336 312 296 320 323 330 355 

pH 8.1.8.2 7.97.9 8.4 8.4 8.2 8.3 8.4 8.3 8.3 8.3 8.7 8.7 

Calcium 
0 

37.8 37.8 41.1 38.1 41.9 41.5 40.0 39.2 36.6 36.5 37.7 37.0 39.0 39.4 

Magnésium 7.4 7.7 - - - - 6.6 7..5 8.0 8.0 8.1 8.2 7.2 7.9 

Sulfates 25.7 27.7 30.0 30.9 25.3 26.0 25.5 28.0 29.8 28.7 28.1 28.0 25.4 28.2 

Chlorures 25.9 28.2 28.3 27.7 27.5 27.3 21.3 28.2 26.8 27.2 26.4 26.3 22.2 27.3 

Sojdium 12.7 14.3 13.2 13.2 11.0 11.1 10.3 13.7 12.9 12.8 13.1 13.1 11.1 13.7 

Potassium 1.6 1.6 1.1 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 

ATc'a1'1"n1'té‘ 
V _ V 

tota1e 95.3 92.1 87.0 87.2 83.6 84.0 95.8 90.6 88.7 88.2 88.0 86.2 91.7 88.3 

Fer - - — - — - - - .021 .016 .017 .042 .025 .025 

Cuivre — - — — - - - — .004 .002 .003 .002 .002 .002 

Manganese — - - - - a - - .005 .002 .003 .002 .003 .003 

Zinc - _ - — — - — - .006" .003 .004 .003 .007
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Tableau B-1 (suite) 

01-05-77 13-06-77 11-07-77 

185M 1855 179 Ml 185N 1853 179 N1 ISSN 1855 179 N1 

Phosphore
' 

tota1 .025 .021 .021 .018 .013 .017 .014 .009 .021 .032 034 020 

Nitrates * 
nitrites .218 .283 .277 .300 .156 .186 .195 .108 .051 .025 .054 .101 

Azote 
totq1 , 

Kjeldahl .325 .268 .303 .230 .214 .214 194 .272 .389 .432 .436 .347 

Conductivité 
spécifique 316 307 312 323 328 330 326 339 312 313 313 311 

pH 7.9 7.8 7.9 8.1 8.6 8.7 8.6 7.8 8.7 8.7 8.7 8.3 

Ca1cium 39.4 33.1 36.8 36.8 - - - - 38.4 38.6 38.2 38.2 

Magnésium 7.5 7.2 7.3 7.1 - — - - 7.9 7.8 7.9 7.8 

Su1fates 24.2 24.1 25.3 25.3 — - — - 26.2 25.3 26.0 26.7 

Chlorures 24.9 25.4 26.3 26.6 - - - - 27.5 27.6 28.6 28.2 

Sodium 11.7 12.2 12.2 11.9 - - - - 13.1 12.9 12.8" 13.1 

Potassium 1.5 1.4 1.4 1.4 — - - - 1.4 1.4 1.4 1.4 

A1ca1inité 
totale 92.9 84.6 85.6 85.0 — - - - 89.6 90.9 90.0 91.0 

Fer .046 .082 .082 .060 - - - - .037 .047 .046 .059 

Cuivre ..010 .009 .011 .006 - - - - .007 .009 .007 .013 

Manganese .005 .004 .005 .004 - - - - .003 .005 .005 .004 

Zinc .001 .001 .001 .001 - - - - .005 .004 .004 .001 
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Tableau B-1 (suite) 

15-08-77 19-09-77 24-10-77 

185N' 1855 179 NI 185N 1855 179 N1 185N 1855 179 NI 

Phosphore 
tota1 .019 .019 .022 .020 .017 .021 .029 .028 .020 .020 .021 .017 

Nitrates * 
' nitrites .014 .028 .117 .094 .050 .045 .048 .108 .130 .162 .165 .187 

Azote 
tota1

. 

Kje1dah1 .272 .261 .301 225 .326 .357 .336 .242 .328 .245 .309 .261 

Conductivité ' 

Spécifique 313 308 307 306 315 309 312 327 322 324 325 333 

pH 8.6 8.5 8.5 8.3 - - - 8.3 8.5 8.5 8.4 8.3 

Calcium - — — - 36.6 35.7 36.1 36.1 - - - - 

Magnésium — - - - 7.9 7.8 7.8 7.6 - »- - - 

Sulfates - — - - 26.2 25.6 26.0 26.2 - ~ - - 

Chlorures ~ - - - 26.9 26.2 26.6 27.7 - - - - 

Sodium ' - - - - 13.1 12.8 12.9 13.2 - .- - - 

Potassium - — — - 1.5 1.4 1.4 1.5 — - - - 

A1ca1inité 
tota1e - — — - 86.1 84.7 84.4 82.3 - — — - 

Fer - - - - .045 .048 .044 .065 - - - - 

Cuivre - 
_ 

- - — .008 .007 .008 .001 -- - - - 

Manganese — — - - .004 .004 .004 .003 — — - - 

Zinc - - - — .004 .004 .004 .004 - — - -
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Annexe C 
Valeurs a la station n° 78 et 3 File Wolfe



5 
Tableau C-1. Valeurs (mg/L) mesurées it In station n0 78 (in programme de surveillance et données des journées corrcspondantes £1 l'ile Wolfe 

'Ph PT N02+N03 Cond. spéc . A-lc. to.ta1e_ Ca1c'1' um sulfates Chlorures Magnésium Potass-isum Sodium 

DATE 78 HI 78 78 WI 78 WI 78 WI 78 WI 78 WI 78 Nl 78 WI 78 WI 78 N1 

06-10-76 -- -- -- -- -- -- 328 328 —— -- -- -— —- -.- -- -- -- -_ -_ __ __ __ 

27-10-76 8. 3 8.0 -- -- -- —- 337 331 —- -- -- -- -— -_ -- -- -- -_ __ __ __ __ 

18-11-76 -- -- —- -- -- -- 339 352 —- -- -- -- —- —— -- -- -- -- ._ __ __ __ 

05-12-76 -- -- -- -- -— -- 339 334 -- -- -- -- -- -— -_ -- -- -_ _- __ __ __ 

11-05-77 8.4 8.2 0170 0160 .273 .240 337 335 91.5 88.0 39.3 38.8‘ 28.3 26.6 28.0 27.9 7.9 7.6 1.4 1.4 12.9 12.2 

08-06-77 8.7 8. 2 -- -- -- -- 323 333 -— -- -- —- —- -— —- -_ -- .. __ __ __ __ 

20-07-77 -— -- -- -- -- -- 322 324 -- —— -- -- -- -- -— --\ -- -_ -_ __ __ __ 

17-08-77 -- -- -- -- -- -- 319 306 -— -- -- -- -- -- -- -- .. .. -_ __ __ __ 

15-09-77 _8.5 7.9 0154 0130 .025 .061 320 325 84.0 85.1 36.3 36.9 28.3 27.4 27.1 26.9 8.0 “8.0 1.4 1.4 12.8 13.2 

15'-10-77 -- -- -- -- -- -- 335 333 -- ’ -- —- -- -- -- -- -- -- -_ -_ __ __ __ 

17-11 -=77 -- -— -- -- -- -- 336 336 -- -- -- -- -- -- -- -— -- -- __ _- __ __ 

12-04-78 8.1 8.1 10170 0100 .305 .223» 332 —- 89.0 94.0 40.0 38.3 27.8 26..5 2.7.4 26.5 7.9 8.0 1.4 1.4 112.8 1.2.6 

11-'05-78 8.5 8.2 -- -- -- -- 287 328 —- -- —- -- -- --. —— -_ -_ -- __ __ __ __ 

07 -06-78 - 8.8 -— -- -- -- —- 329 325 —- -- —— -- -- -- -- -_ _- -_ __ __ __ __ 

06-07-78 -- -- -- -- -- -- 320 322 -- -- -- -- -- —- —- -- -- _- -_ __ __ __ 

11--08-78 -- -- -- -- -- -- 338 -- -- -- -- —— -..‘ -- -- _- .. __ __ __ __ __ 

07-09-78 8.4 8.2 0.164 0120 .018 .080 327 331 82.0 83.5 36.0 35.5 28.5 25.5 27.6 27.4 "8.1 8.0 1.4 1.4 12.7 13.-0 

13-10-78 -- -- -- -- -- —- 330 330 -- -- -- -— -- -- -- -- -- -_ -_ __ __ __ 

16-1'1-78 -- -- -- -- -- -- 327 331 -- -- -- -- -- -- -- —- .. .. __ __ __ __ 

1.1 -04-79 8.2 7.8 .0176 0110 .288 .2315 332 336 97.0 92.5 40.0 39.0 28.6 26.0 27.3 26.3 8.0 7.8 1.4 1.4 12.8 12.6: 

02-05-79 8. 3 8.1 . 0162 0150 .267 . 320 .321 326 —- -- -- -- -— -- 26,15 26., 8 -- 3. ._ __ __ __ 

30-05-79 8.6 7.8 -- -- -- -— 318 335 —- -- -- -- -- -- -— -- -- -- __ __ __ __ 

'28-06-79 8.5 7.9 -- -- -- -- 324 338 -- -- -- -- -- -- -- —- .. ._ -_ -- -_ __ 

01-08-79 8.5 7.6 -- -- -— -- 308 
' 

3.19 -- -- -- -— -- -- -— -- -_ -- -_ __ __ __



Tableau C-1 (suite) 

Ph PT 'N02+N03 Cond . spéc... A1c;.. tota1.-e Ca1‘c1'3um Su1fates Chlorures Magnésiium Potassj um Sodium 

DATE 78 WI 78 (H1 78 WI 78 WI 78- N1 78 N1 78 m 78 WI 78- WI 78 WI 78 HI 

30-08-79 8. 5 7.4 -- -- -- -- 321 323 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

19-09*-79 8.6 7.8“ .0153 .0110 .063 .089 3110 321 -- -- -- -- --A -- 26.9 27.2 -- -- -- -- -- -- 

2'1-1'1-79 8.3 7.7 .0158 .0110 .207 .108 323 329 -- -- —- —- -- -- 27.2 27.2 -- -- -- -- -- -- 

23-04-80 8.3 7.9 .0152 .0150 .275- .281 336‘ 327 94.0 91.5 39.8 39.0 28.4 27.2 26.6 27.3 7.9 7.7 1.6 1.5 12.8 12.6 
09-1.0-80 8.4 7.6 .0157 .0190 .119 .143 3-17 310 89.0 86.3 37.1 35.7 27.4 26.6 27.0 26.9 8.2 8.0 1.4 1.5 12.7 12.4 
21'-03-81’ 8.3 8.0 .0131 .0092 .289 .143 342 331 96.5 98.0 39.5 39.2 28.7 24.4 26.9 26. 5 7.9 8.0 1.4 1.3 12.9 12.5 
08-04-81 8.5 8.0 .0124 .0105 .248 .256 319 322 96.1 94.0; 39.2 39.0 25.4 26.5 26.3 25.8 8.0 7.7 1.4 1.3 12.6‘ 12.2 
29-04-81. 8. 4 7. 7 .0129 .0128 -- -- 320 320 -- —- -- —- -- -- I-— -- -— -— -- -- —- -- 

21-05-81 8.4 8.1 .0116 .0108 -- -- 333 346 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

17-06-81 8. 7 7.4 .0208 .0082 -- -- 333 333 -- -- -- —— -- -- -- -’- v-- —- -- -- -- -- 

'15-07-81 8.8 8.0 . 0237 .0163 -- -- 311 321 -- -- -— -- -- -— -- -- -- -- -- -- -- -- 

. 13-08-81 7.4 7.7 .0173 .0109 .036 .102 309 315 83.2 -- 34.7 34.5 21.9 25.5 26.4 27.6 8.0 -- -- -- 12.8 172.1» 

16-09-81 8.4 7.] .0163 .0108 -- -- 317 315 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

08-10-81 8.3 7.9 .0168 .0109 -- -- 31.9 323 -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --— -- 

20-11-81 8.2 7.7 .0156 .0084 .217 .211 321 330 93.7 90.6 38.4 37.8 26..5 28.9 26.4 25.8 7.9 7.7 1.4 1.4 12.6 12.2 
08-12-81 8.1 8. 0 .0133 .0107 -- -— 31.6 331 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --L -- —- -- 

28-04-82 8.2 7.9 .0123 .0093 .312 .276 302 332 98.5 85.7 39.2 39.6 27.6 26.4 26.4 26.4 8.0 7.8 1.4 1.4 12.5 12.4 
20-05-82 8. 4' 8. 0 . 01109 . 0157 -- -- 306 324 -- —- -— -- -- -- -- -- -- —- -- -- -- -- 

16-06-82 8.6 7. 5 .0127 .0122 -- -- 356 329 -- -- -- -- -- —- -- -- -- -- -- -- -- -- 

14-07-82 8.16 7. 3 .0192 .0080‘ -- -- 317 329 —- -— -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -— -- 

18-08-82 8. 5 7.5 .0173 .0173 -- -- 311 315 -- -- -- —- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

15-09-82 8.2 7.6 .0136 .0105 .088 .072 310 315 90.5 89.7 36.1 36.1 28.2 27.4 25.9 26.0 8.0 7.9 1.4 1.3 1.2.3 11.9 
14-10-82 8.2 7. 7 .0152 .011:2 -- -- 310 326 -- -- —- -- -- -- -- -- --= --- -- -- 

. 

-- -- 

17-11-82 7.9 7.9 .0164 .0074 .236 .199 320 326 93.9 96-5 36.9 37.9 28.0 28.3 25.6 25.7 7.8 8.0 1.4 1.4 12.2 12.4 
16-03-83 

‘ 

8.3 7.8 .0116 .0196 .331 .281 347 321 93.6 92.9 37.5 38.2 28.5 28.1 25.8 25.2 8.0 7.8 1.4 1.4 112.1 12.0
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Tableau D-1. Moyennes mensuelfes et annuelles etécarts types pour le phosphore total» (mg/L:P) fi_l'i1e‘Wo'lfe, de. 1977 A 1983 

MOYENNES 

JANV. FEVR. MARS AVR: MAI JUTN JUILL. A001 SEPT. OCT. NOV. DEC. ANNUELLES 

1977‘ .0150 .0183 .0167 .0181 .0165‘ .0127 .0169 .0191 .0148 .0179 .0161 .0146 -0163 
1978. .0144 .0176 .0183 .0162 .0127 .0128 .0245 .0148 .0131 .0147 .0172 .0175 .0162 
1979 .0127 .0121 .0121 .0128 .0108 .0108. .0121 .0159 .0143 .0145. .0117 .0133 .0128 
1980 -0188 .0130 .0104 .0119 .0104 .0139 .0196 .0219 .0136 .0124 .01h4' .0125 .0141 
1981 .0103 .0112 .0102 .0103~ .0108- .0109 .0122 .0146 .0115 .0157 .0118 .0083 .0112 
1982 .0114 .0115 .0109- .0134 .0126 .0116 ' .0114‘ 

‘ .0162 .0145. .0162. .0135 .0131 .0130 
1983 .0132 .0114 .0127 .0135’ .0130 .0119 .0173 .0153 -0119 .0115 .0100 .0107 ‘.0126 

ECARTS‘TYPES 

JANV, FEVR. MARS MAI JUIN JUILL, A001 SEPT. OCT. "NOV. DEC. ANNUELLES 

1977 .0019 .0019 .0023 .0035" .0046’ .0050 .0053 .0054 .0061 .0095 .0049 .0044 .0052 
1978 .0045 .0074 .0065 .0063’ .0063- .0067 .0107 .0098 .0050 .0055 .0075 -0077 .0077 
1979 .0047 .0032 .0029 .0057 .0074 .0051 .0053 .0072 .0084* .0057 .0038 .0047 .0057 
1980 .0095 .0034 .0035 .0037 .0044 -0045 .0117 .0106 .0041 .0049 .0033 .0036 -0072 
1981 .0029 .0038 .0024 .0059 .0034 .0043 .0047 .0042 .0062 .0060 .0037 .0022 .0046 
1982 .0043 .0054 .0015‘ .0065 .0036 .0077 .0052 .0067 .0053 .0092 .0061 .0028 .0058 
1983 ..0034 ;0021 .0042 .0025. .0036 .0022 .0128 .0118 .0028 .0061 .0042 .0025 .0060 

Nombre d'observations : 2403 Ecart type : _o053 
Moyenne : .0137 Médiane : .0123
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Figure D-1. Concentrations de phosphore total 1‘1l‘ile Wolfe, de 1977 5. 1983. 
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"l‘-ableau D-2. Moyennes mensuelleset annuelles et écarts types pour les nitrates + nitrites (mg/L N) £1 l’ile-Wolfe, de 1977 5. 1983 

MOYENNES 

JANV. FEVR. MARS AVR. . MAI JUIN~ JUILL. A001 SEPT. 0cI. 
‘ 

NOV. 0E0. ANNUELLES 

1977 .298- .315 .294 .315 .243 .188 .136 .108. .109 .223 .218 .238 .225 
T978’ .260 .308« .328 .262 .224 .189 .201 .082 .120 .181 .197 .252, .221 
1979. .284 .333 .295 .305 .262 .215 .150 .100 .129 .122 .169 . .223 .215 
1980 .276 .272. .276 .286 .258 .225 .207 .123 .089 .135 .213 .262 .217 
1981 .278 .272 .273 .275 .265 .242 .170 .090 .179 .190 .271 .245 .227 
1982 .263 .310 .349 .321 .280 .258 .204 .145 

‘ 

.122 .185- .218 .256 .243 
1983 .308 .311 .322 .293 .313 .251 .170 .138 ‘ .064 .111 .119 .260 .228 

ECARTS TYPES 

JANV. FEVR. MARS AVR. ?MA1 JUIN JUILL. AOUT SEPT. 001. . 1M0v. 0E0. ANNUELLES 

1977 -052 .018 .041 .034 .044 .029 .059 .034 .071 .102 .037 .031 .087 
1978 .068 .067 .039 .084 .090 .055 .091 .046 .097 . .019 .053 .068 .095 
1979 .038 .026 .051 .091 .078 .059 .073 .057 .098 .095 .033 7.041 .101 
1980 .071 .027 .0371 .051 .045 .056 .100 .061 .055 .047 .040 - .055 .086 
1981 .022 .053 .029 .024 .051 .129 .084 .107 .104 .070 .114 .061 - 096 
1982 .051 -054 .029 .078 .087 .077 .082 .098 .077 .066 .060 .021 .095 
1983 .079 .043 .075 .014 .079 .036 .084’ .130 .043 .056- .044 .052 .109 

Nombre d'0bservations : 2379 Ecart tyne : 0.096 
Moyenne : 0.225 Médiane : 0.237
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Figure D‘-2. Concentrations de nitrates + nitrites £1 l'ile Wolfe, de 1977 h 1983. 
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Tableau D-3. Moyennes mensuelles et annuelles et écarts types-pour l'azote total Kjeldahl (mg/L N) 2'1 l'ile Wolfe, de 1977111983 

MOYENNES 

JANV. FEVR-. ‘MARS AVRV. MAI JUIN .1u«1LL. A001 5591. 001. NOV. 0120. ANNUELLES’ 

1977 .193 .196 .215 . 248 .268 .282 .274 . 2-56 .241_ .231 .177 .212 .233 
1978 .214 .210 .171 .206 .235 .255 .197 .215 .181 .159 .146 .115 .191 
1979 .100 .108 .132 .217 .247 .225 .229 .258 .237 . 239 .225 .225 .203 
1980 .. 247 .220 .213 .209 .225 .233 .248 .256 .237 .219 .201 .199 .226 
198] .187 .198 .196 .219 .217 .296 .233» .298 .322 .226 .251 .. 201 .237 
1982 .224 .250 .208 ..220 .218 .235 .230 .260 .235 .244 .242 ._231 .233 
1983 . 220 . 233 .194 .229 .239 .240 .227 . 237 .214 .259 .230 .244 .._231 

ECARTS 1m-:s 

«JANV. FEVR. MARS AVR. MAI .1010 JUILL. A001 SEPT. 0c1. 
' 

Nov‘. 0Ec. ANNUELLES 

19,77 . 01:6 .012 .027 .041 . 051 .051 . 041 .044 
1 

.055 .031 .023 .025 .051 
1978 .038 .048 .018 .079 -053 .048 .040 .107 .038 .018 .033 .022 .061 1979 .019 .011 .034 .052 .052 .018 .025 .053 .026 .038 .021 .025 .063 
1980 .053 .020 .026 .025 .035 .024 .039 .026 .060 .019 .019 .017 .038 
1981 . 018 . 021 .018 .023 . 038 .082 .038 .134 .161 . 021 . 042 . 023 .080 
1982 .050 .056 .023 .041 .051 .038 .033 .062 .038 .027 .042 .040 .045 
1983 . 021 . 034 .057 . 020 . 028 .035 .041 .102 . 040 . 062 .023 .034 . 049 

Nombre d'observations 4 2424 yécart type ; 0,059 
M0yenne : 0.222 Méd1ane :
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Tableau E-1. Moyennes mensuelles et annuelles ét écarts types pourle calcium (mg/L Ca) in File Wolfe, de 1977 8. 1983 

MOYENNES 

.1Auv, F=EVR. MARS AVR. MAI 3011: JUILL. AOUT SEPT. 0c1. 110v. DEC. ANNUELLES 

1977 39.6 40.3 40.1 38.5 38.0 38.1 39.1 38.0 37.4 38.6 38.4 38.5 38.7 
1978 37.8 39.7 39.5 38.5 37.9 37.8 37.6 34.9 37.5 38.8 38.7 38.6 38.1 
1979 39.2‘ 38.8 39.1 39.4 36.1 37.8 37.8 34.7 36.1 36.6 37.3 38.6 "37.8 
1980 39.5 39.4 39.0 38.0 37.7 38.2 36.6 34.8 35.0 36.2 37.8 37.9 37.5 
1981 38.7 39.2 38-5 38.7 38.1 . 37.6 35.7 34.3 35.5 36.7 37.6 38.7 37.4 
1982 39.7 40.0 39.6 39.1 39.7 

_ 

38.4 37.9 35.0 36.3 37.8 38.0 38.0 38.3 
1983 38.8 37.5 38.5 38.4 37.8 38.8 37.9 36.0 34.4 35.7 36.8 37.1 37.3 

ECARTS was 
JANV. FEVR. MARS AVR. MA! 30111 JUILL. A001 SEPT. oc1. Nov. DEC. ANNUELLES 

1977 1.4 .7 .6 1.3 1.1 .3 .2 2.1 .5 .5 .2 .2 1.2 
1978 .7 .2 .2 .4 1.4 .8 .3 .8 2.2 .8 .3 .2 1.3 
1979 .6 .4 1.3 .5 .9 1.1 1.7 .5 .2 .6 .3 .8 1.6 
1980 .4 .2 .4 1.3 .4 .3 1.2 .3 .2 1.0 .8 .7 1.6 
1981 .6 1.0 .8 .4 1.7 .9 .7 .9 .2 .4 .5 1.6 
1982 .3 .5 .7 .8 .8 1.6 1.4 .4 .6 .8 .2 .2 1.6 
1983 .6 .1 .9 .2 1.1 .5 1.4 2.1 .6 .4 .4 .2 1.4 

Nombre d'observa1t10_ns : 326 -Ecart type : 1.6 
Moyenne : Médiane : 38.2
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Figure E-1. Concentrations de calcium é File Wolfe, de 1977 2‘: 1983.
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Tableau E-2. Mu, mensue'les et annuelles et écarts types pour le magnésium (mg/L Mg) h l"1‘le Wolfe, de 1977 h 1983 

MOWENNES 
DEC. NOV. OCT. 'SEPT. AOUT JUILL; JUTN MAI MARS 

' AVR. FEVR. JANV. ANNUELLES 

ECARTS TYPES 

DEC. ANNUELLES NOV. OCT. SEPT. AOUT JUILL. JUIN MAI AVR. MARS FEVR. JANV. 

111.112] 
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329 Nombre d”observations : Ecart type : 

Médwane : 7.9 Moyenne :
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Figure 13-2. Concentrations de magnésium xi l’il‘e Wolfe,.de 1977 21 1983.
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Tableau E-3. Moyennes mensuelles et annuelles ct écarts types pour les sulfates (mg/L S0,.) £1 l'ile Wolfe, de 1977 1‘: 1983 

MOYENNES 

JANV. « FEVR. MARS AVR. MAI .1010 JUILL. AOUT s1-:21. ocr. NOV. DEC. ANNUELLES 

1977 27.8 28.4 27.2 . 26.1 25.8 25.9 27.0 28.0 26.6 26.0 27.2. 27.4 26.9 
1978 26.7 27.9 27.4 26.7 25.5 26.0 26.3 26.6 27.1 26.8 26.2 28.1 26.7 
1979 27.4 26.8 26.5 26.8 26.5 26.2 26.2 25.4 28.2 27.0 26.9 26.5 26.7 
1980 25.9 26.8 26.3 26.4 26.7 26.0 26.8 26.4 26.6 26.5 27.6 27.2 26.6 
1981 27.9 25.7 25.4 24.0 24.7 24.6 25.1 25.9 26..6 25-7 . 30.4 - 27.4 26.2 
1982 25.4 26.1 28.0 27.2 27.2 27.0 27.2 27.6 27.6 28.0 27.8 28.4 27.3 
1983 28_.2 27.9 28.0 28.1 27.8 28.8 28.6 28.2 28.1 28.5 28-.0 27.7 28.1 

ECARTS rmzs
_ 

JANV. FAEVR. MARS AVR. MAI A 00111 JUXLL. A001 s[p'r_ ocr, Nov, ogc_ ANNu5L|_E5 
'

I 

1977 .5 .1 .7 .6 .6 .3 .5 .2 .7 .7 .1 .1 1.0 
1978 .-5 .1 1.0 .3 1.4‘ .9 .4 .1 1.1 .6 1.6 .2 1.0 
1979 1.3 .5 = 1.0 .6 1.0 1.1 1.5 2.0 ._7 — 1.2 .4 .4 1.2 
1980 .8 .1 .9 .8 .5 .9 .3 .4 .2 . .4 .3 1.0 .7 
1981 .3 1.3 1.7 1.0 .5 .1 .3 .2 1.3- 1.7 1.5 2.2 
1982 .5 1.3 1.0 1.0 .9 .6 .4 .4 .2 .7 .4 .2 1.0 
1983 .2 .3 .3 .2 -8 .2 .1 .3 .3 ..5 .1 .3 .4 

Hombre d'0bservations : 330, Ecart type : ]_3 
Moyenne : 27.0 Médiane : 27,0
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Figure E-3. Concentrations desulfates :‘1l“ile Wolfe, de 1977 in 1983.
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Tableau E-4. Moyennes mensuelleset annuellés et écarts types pour les chlorures (mg/L C1) in l"I‘le Wolfe, de 197 7 5‘: 1983 

‘MDYENNES 

JANV. ‘1:gvR_ MARS AVR. MAI JUIN JUILL. AOUT SEPT. OCT. NOV». DEC. ANNUELLES 

1977 28.0 28.7 27.9 26.7 26.8 26.8 27.7 28.9 27.4 27.5 28.0 26.9 27.5 
197.8 27.3 28.3 28.5 27.0 26.2 - 27.7 27.1 27.3- 28.2 27.1 27.7 27.2. 27..4 
1979 27.6 27.9 27.2 26.7 26.1 27.4 27.2 27.5 27.0 27.8 27.2 27.3 27.2 
1980 27.3 27.5 27.4 26.3 26.3 27.0 26.3 26.7 26.7 27.0 27.0 26.5 26.8 
.1981 26.8 27.6 26.1 26.0 25.7 26.1 25.4 26.6 26.4 26.2 26.0 26.4 26.1 
1982 "26.1 25.4 26.2 25.8 26.1 25.9 25.8 25.9 26.2 25.9 25.7 26.2 25.9 
1983 25.9 25.8 25.7 26.0 25.4 26.3 25.4 24.51 25.4 26.0 25.4 25.2 25.6 

ECARTS TYPES: 

JANV . FEVR .. MARS AVR . MM JU I N JUILL . AOUT SEPT . OCT . NOV . DEC .‘ ANNUELLES 

1977 .5 .2» .6 .8 .7 .3 .6 1.3 .5 .9 1.5 .6 1.0 
1978 .7 .2 1.0 .6 1-.6 .7 .5 .4 .6 .1 .5 .3 .9’ 

1979 .3 ..5 .8 .5 1.1 1.0 .4 .3 .3 1.2 .4 .1 .8 
1980 .4 .1 .3 1.1 1.0 .9 .4 .3’ .4 .2 .5 .2 .6 
1981 .2 .6 .2 .1 1.7 ‘.2 .9 .2 .2 .4 .1 .7 
1982 .3 1.0 1.4 .6 .9 .4 .3 .5 .2 .2 .1 .6 .7 
1983 .1 .2 .3 .2 1.0 ..5 .3 .7. .1 1.4 .3 .1 .7 

Nombre d'observat'i'ons 335 Ecart type : 1,] 
Moyenne 2 26.6 Médiane 2 26,6-
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Figure 13-4. Concentrationsade chlorures £1 l'i1e Wolfe, de 1977 it 1983. 
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Tableau E-5. Moyennes mensuelles et annuelles ct écarts types pour le.sodium (mg/L Na) 91 l"1‘le Wolfe, de 1977 :71 1983 

MOYENNES 

JANV. FEVR. MARS A‘VR. MAI *.1u.1~ JU'ILL. A001 SEPT. oc1. NOV. DEC. ANNUELLES 

19.77 12.6 13.8 13.2 12.3 12.2 12.8 113.1 .13.3 13_..0 13.1 13.2 13.2 12.9 
1978 12.9 13.1 13.2 

, 
12.8 12.4 12.8 12.7 13.0 13.0 12.8 12.9 12.9 12.9 

1979 13.-0 12.9 12.8 12.7 12.4 12.9 13.0 13.1 13.0 13.4 12.9 12.9 12.9 
1980 12.8 13.2 12.6 12.3 12.4 12.8 12.7 12.4 12.6 12.5 12.4 12.4 12.6 
1981 12.5 13.1 12.3 12.3 12.4 12.5 12.1 12._2 12.3 12.2 12.2 12.5 12.3 
1982 12.6 12.7 12.7 12.2 12.4 12.3 12.4 12.3 11.9 12.2 12.3 12.3 12.4 
1983 12.3 12.1 12.0 12.2 12.1 12.5 11.9 12.1 12.1 12.4 12.4 12.4‘ 12.2 

ECARIS 11965 2 

JANV. FEVR. MARS AVR. MAI 30111 JUILL. AOUT SEPT. 001. NOV. oéc. ANNUELLES 

1977 .3 .0 .2 ..5 .4 .2 .1 .1 .2 .1 ..3 .;2 .5 
1978 .3 .1 .1 .3 .6 .6 ._2 .1 .0 .1 .1 .1 .4 
1979 .2 .1 .5‘ .2 .4 .5 .3 .1 .1 .3 .4 .2 .3 
1980 .1 .1 .3 .4 .1 .3 .2 .1 .2 .1 .1 .1 .3 
1981 .1 .2 .3 .1 .6 .1 .2 .1 .2 .1 .1 .3 
1982 .1 .1 .2 .2 .2 .1 .0 .3 .1 .4 .1 .1 .3 
1983 .1 .1 -2 .1 .5 .4 .1 .1 .2 .1 .1 .1 .3 

Nomore d'ob.serva»tions : 336 Ecart type .: 0.4 
Moyenne : 12.6 Médiane : 12.5
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Figure E-5. Concentrations de sodium I1 l’ile Wolfe, de 1977 i 1983.



am 

Tableau -E-6. Moyennes mensuellewet annuellcs et écarts types pour le potassium (mg/L K) it l’ile Wolfe, de 1977 £1 1983 

MOYENNES 

DEC. ANNUELLES NOV, ‘OCT. SEPT. AOUT JULLL. JUIN MAI AVR, MARS JANV. FEVR. 
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0.1 328 fcart type : Nombre d’observations : 
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Potassium 

(mg/L 

K) 

N“ DE STATION
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CODES PRIMAIRES ET SECONDAIRES DES AXES V

I 

I‘!

9 

.55 

11.50 

11.15 

!l.4L' 
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- LIGNE DE REGHESSION POUR LA MOVENNE MENSUELLE 

v = AS.SS0[«O4 I . 1.uus.ou 
R AU CAFHE : 7.02‘!-OZ 

' LIGNE DE REGFESSION POUR LA MDVENNE MOGILE 
v = -9.121!-at 1 ~ |.A5I(.o0 
R AU CARRE : 4.510[’Ul 
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1 981 

Figure E-6. Concentrationsde potassium £1 l"ile Wolfe, de 1977 i 198 3. 
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Tableau E-7. Moyennes mensuelles et annuelles et écarts typespour la conductivité spécifique (uS/cm) 8 l'ile Wolfe, de 1977 F1 1983 

MOYENNES 

JANV. FEVR. MARS AVR. MAI JUIN JUILL. AOUT 
K 

SEPT. OCT. NOV. DEC. ANNUELLES 

1977 340. 341. 338. 322. 323. 330. ‘325. 321. 328. 335. 335. 336. 331. 
1978 339. 341. 342. 334. 324. 331. 329. 324. 322. 329. 332. 334. 332. 
L979 ,338. 338. 338. 335. 326. 332. 332. 321. 322. 326. 330. 332. 331. 
1980 332. 337. 336. 328. 324. 334. 325. 315. 317. 320. 328. 326. 327. 
1981 334. 334. 329. 331. 337. 327. 322. 3M9. 320. 327. 326. 330. 328. 
1982 334. 338. 336. 332. 328. 326. - 329. — 319. 317. 325. 325. 322. 328. 
1983 327. 328. 331. 330. 325. 330. 325. 322. 308. 317. 324. 327. 325. 

ECARTS TYPES 

JANV. FEVR. MARS AVR. MAI JUIN .JUIL_L. AOUT SEPT. ocr. NOV. mic, ANNUELLES 

1.977 6. 2. 3. 8 8-. 6 9 1.1. 6 5. 2 2. 9 
1978 .5. 2. 2. 4 12. 7 6 8. 6 .5. 2 5. 9 
1979 3. 7. 4. 5 10. 6 9 5. 3 3. 2 3. 8 
1980 7. 2. 3. 6 .6. 6. 9 6. 6 8. 6 18. 10 
1981 3.. 

- 8. 5. 7 I0. 70. 4 10. 7 8. 2 2. 9 
1982 -5. 4. 3. 4 6. 5 3 7. 6 5. 4 6. 8 
1983 7.. 3. 5. 5 7. 7 6 15. 10 3. 3 2. 9 

Nombre d'observat1'ons : 2428 Ecart tyne. : 9.0 
'Moyenne : 329 Médiane 1 329
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LIGNE DE REGHESSDN POUFI LA MOVENNE MENSUELLE 

v = -I .os-t-on x . 2.333902 
R AU CARRE : I-S73!-Dl 

LIGNE DE REGRESSDN POUR LA MOVENNE MOBILE 
v : -9.920:-oz 'x - a.3a2[-oz 
R AU CARRE = 7.1755-0| 

Figure E-7. Conductivité spécifique 1‘: File Wolfe, de-1977 5 1983. 

I V 1 

1 983 
TT 

DEC



Z9 

Tableau E-8. Moyennes mensuellcs et annuelles et écarts types pour Palcalinvité totale (mg/L CaG0_,.) £1 l'ile Wolfe, de 1977 it 1983 

MOXENNES 

JANV. :révR. snags AVR. MAI JUIN 3u1LL. AOUT SEPT. 001. NOV. »DEC.. ANNUELLES 

1977 93.1 92.3 90.7 87.4 87.8« 90.4 91.3 85.5 86.3 91.3 
‘ 

90.0 91.1 89.8 
1978 88-8 92.0r 90.9 92.7 89.5 88.0 86.8 79.8 87.4 90.6 89.6 93.4 89.3 
1979 94.4 94.8 94.8 93.2 91.3 93.8 92.9 82.0 82.6 90.4 89.8 92.7 91.2 
1980 91.3- 92.8 92.6 88.6 89.0 91.3 85.5 

_ 

82.8 82.8 87.0 94.0 89.3 89.0 
1981 94.3 99.0 94.24 89.5 92.0 90.6 83.5 84.5 95.4 89.1 89.5 91.8 90.6 
1982 97.3 99.0 98.1 95.0 97.1 95.4 93.1 92.3 93.9 98.3 94.8 92.8 95.5 
1983 94.7 91-8 93.6 93.1 89.4 96.4 98.4 95.2 83.1 85.9 89.7 94.0 91.9 

ECARTS TYPES 

JANV. FEVR. MARS AVR. - MAI JUIN' JUILL. AOUT SEPT. OCT. .NOV. DEC. ANNUELL£s 

1977 2.0 .5 2.1 2.8 2.0 .4 1.0 3.5 1.3 4.9 1.6 .4 3.2 
1978 1.6 2.4 3.3 3.2 3.6 2.07 2.1 4.6 4.2 ‘ .2 .6 2.0 3.8 
1979 1.6 1.2 2.6 1.9 13.8 3.7" 45.2 - .7 4.5 7.2 1.3 2.7 5.9 
1%0 .1 L2 ‘3J 3J L6 L6 .7 .3 .5 3j &6 &2 .47 
1981 4.6 2.4 3.7 1.4 4.9 7.4 1.4 8.4 7.3 1.2 2.2 5.5 
1982 1.5 1.2 3.2 7.2 1.6 4.3 7.9 1.7 2.9 1.6 3.1 2.8 4.1 
1983 4.7 3.5 1.4 1.2 2.6 .3 3.9 4.3 4.2 6.5 1.2 1.0 5.4 

Nombre crobservations : 326 Ecart type .; 5_’2 
Moyenne: 91.1 Médiane: 91.0
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Figure E-8. Alcalinitétotalé £1Vl"1‘le Wolfe, de 1977 £1 1983.
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Tabjleau F-1. Moyennes mensuelles:et‘annuelleszet écarts types pour le fer total (mg/L Fe) 1‘: l'i1'e Wolfe, de 1977 $1 1983 

MOYENNES 

JANv. F€VR. MARS AVR. MAI 0010 
_ 

JUILL. A001 SEPT. 0c1. NOV. DEC. ANNUELLES 

1977 .033 .020 .138- .090 .042 .060 .044 .052 .038 .040 .052 .045 .056 
1978 .048 .041 .046 .042 -064 .055 .209 .260 .363 .151 .202 .252 .127 
1979 .052 .023 .060 .115 .039 .020 .015 .026 .036 .056 .053 .048‘ .047 
1980 .056 .054 .097 .101 .093 .069 .060 .225 .144 .116 .063 .082 -093 
1981 .112 .060 .162 .125 .058 .036 .047‘ .062 .0881 .101 .082 .228 .095 
1982 .267 .122 .148 .183 .148 .204 .168 .167 .095 .069 .130 .183 .155 
1983 .184 .128 .075 .153 .121 .066 .057 .053 .051 .085 .118- .115 .103 

ECARTS TYPES 

JANV. FEVR. MARS AVR. MAI JUIN JUILL. A001 SEPT. 061. NOV. 060. ANNUELLES 

19W .m2 ;m6 .w1 .m8 .m2 .m5 .m5 .0m mu .m1 .m5 .m3 mu 
1978 .078 .011 .036 .013 .028 .034 .091 .191 .061 .078 .293- .169 .140 
1979 .029 .007 .035 .070 .020 .014- .006 .026‘ .007 .016 .025 .025 .038 
1980 .023 .013 .060 .034 .055 -040 .031 .177 .051 .046 .012 .020 .058 mm .w3 mm 1% .03 .m3 .m7 .m2 .m0 .m1 .m5 .m4 .m4 .%6 
1982 .071 .072 .134 .034 .031 .171 .050 .127 .040 .042 .010 .049 .090 
1983 .050 .060 .030 .040 .066 .043 .062 .041 .016 .043 .035 .027 .059 

Nombre d 'ob.se.rvat ions 1 

Moyenne : .096 
333 Ecart type : .083 

Médi ane :. ,o5e
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Tableau F-2. Moyennes mensuelles ct nnnuelles et écartstypespour le cuivre=t0tal (mgll. Cu) £1 l"1‘le Wolfe, de 1977 $1 1983 

MOYENNES 

JANV. FEVR. MARS AVR. MAI JUIN JU'ILL. AOUT SEPT. ocr, NOV, ugc, ANNUELLES 

1977 .0130 .0143 .0143 .0125 .0088 .0083 .0070 .0030 .0033 .0022 .0048 .0053 .0081 
1978 .0040 .0038 .0030 .0048 .0067 .0058 .0083 .0065 .0045 .0053 .0050 .0108 .0056 
1979 .0172 .0225 .0283 .0170 .0083 .0095 .0110 .0070 .0093 .0120 .0170 .0086 .0140 
1980 .0100 .0113 .0222 .0120 .0100 .0046 .0028 .0030 .0022 .0005 .0010 .0030‘ .0070 
1981 -0085 .0058 .0083 .0134 JOFS9 .0094 .0025 .0024 .0033‘ .0028 .0016 .0033» .0063 
1982 .0038 .0020 .0110 .0053 .0060 .0060 .0F28 .0072 .0113 .0073 . .0092 .0030 .0072 
1983 .0020 .0020 x0013 .0110 .0200 .0237 .0103 .0260 -0188 .0173 .0020 .0153 .0128 

ECARTS TYPES 

JANV. FEVR. MARS AVR. MAI JUIN JUILL. A001 SEPT. OCT. NOV. DEC} ANNUELLE5 

1977 .0070 .0021 .0057 .0104 .0033 .0040 .0052 .0010 .0021 .0013 .0005 .0015 .0060 
1978 .0000 .0013 .0008 .0032 .0072 .0031 .0042 .0021 .0024 .0019 .0034 .0050 .0036 
1979 .0060 .0052 .0068 .0078 .0026 .0090 .0043 -0053 .0010 .0079 .0050 .0092 .0084 
1980 .0060 .0100 .0071 .0066 .0141 .0033 .0017 .0010 .0013 .0006 .0000 .0017 .0083 
1981 .0087 .0010 .0045 .0066 .0056 .0038 .0030 .0017 .0017 .0010 .0009 .0025 .0058 
1982 .0021 .0014 .0173 .0031 .0035 .0038 .0043 .0018 .0088 .0081 .0063 .0022 .0071 
1983 .0000 .0008 .0006 .0112 .0141 .0118 .0039 .0144 .0065 .0091 .0000 .0122 .0117 

Nombre d'observations : 335 Ecart type : .0081 
Moyenne : .0087 Médiane : .0060
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Tableau F-3. Moyennes mensuclles ct annuelles~et écarts types pour le nickel total (mg/L Ni) 2‘: File Wolfe, de 1977 $1 1983 

MOYENNES 

JANV. FEVR. MARS AVR. MAI Jum JUILL. AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC. ANNUELLES 

1977 .0018 .0020 .0020 .0023 .0026 .0030 .0040 .0013 .0017 .0018 .0013 .0017 .0021 
1978 .0018 .0018 .0018 .0018 .0010‘ .0015 .0012 .0020 .0018 .0015 .0023 .0015 .0016 
1979 -0020 .0035 .0028 .0016 .0020 .0018 .0016 .0015 .0010 .0012 .0010 .0020 .0018 
1980 .0020 .0028 .0025 .0033 .0013- .0010 .0010 .0010 .0010 .0023 .0040 .0024 .0021 
1981 .0026 .0018 ~ .0015 .0008 .0011 .0020 .0013 .0012 .0010 .0010 .0010 .0010 .0013 
1982 .0013 .0010 .0013 .0018 .0018 .0020 .0013 .0022 .0020 .0013 .0010 .0010 .0015 
1983 .0010 .0010 .0013 .0018 .0022 .0020 .0018 .0023 .0013 .0020 .0010 .0013 .0016 

Ec/ms TYPES 
JANV . F-EVR. MARS AVR . MAI JU IN JUILL . A001 SEPT . OCT . NOV . D€C . ANNUELLES 

1977 .0005 .0000 .0000‘ .0005 .0005 .0000 .0017 .0006 .0006 .0008 .0005 .0006 .0009 
1978 .0005 .0010 .0005 .0005 .0000 .0006 .0000 .0015 .0006 .0005 .0006 .0007 
1979 .0012 .0024 .0017 .0005 .0012 .0005 .0005 .0007 .0000 .0004 .0000 .0017 .0012 
1980 .0000 .0015 .0017 .0032 .0006 .0000 .0000 .0000 .0010 .0014 .0005 .0014 
1981 .0008 .0003 .0006 .0005 .0004 .0022 .0005 .0004 .0000 .0000 .0000 .0000 .0009 
1982 .0005 .0000 .0005 .0010 .0008 .0008 .0005 .0008 .0014 .0005 .0000 .0000 .0008 
1983 . 0000 . 0000 . 0006 . 0005 . 0008 . 0008 . 00-10 . 0005 . 0005 . 0000 . 0000 . 0005 . 0007 

Nombre d'observatfons : 338 Ecart type : .0010 
.0017 Médiane : .0010 Moyenne :
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Tableau F-4. Moyennes mensuelles-et annuclles et écarts types pour le zinc total (mg/L Zn) 1‘: ['11: Wolfe, de 1977 1‘: 1983 

MOYENNES 

JANV. FEVR, MARS AVR. MAI JUIN JUILL. A001 SEPT. OCT. NOV. ’0Ec. ANNUELLES 

1977 .0060 .0030 .0038 .0035 .0016 .0017 .0023 .0120 .0043 .0056 .0028 .0047 .0038. 
1978 .0040 .0058 .0013 .0015 .0013 .0023 .0020 .0010 .0020 .0030 .0030 .0013 .0024 
1979 .0034 .0020 3.0015 .0038 .0038 .0010 .0010 .0010 .0035 .0044 .0030 .0042 .0029 
1980 .0100 .0037 .0074 .0027 .0038 .0058 .0028 .0047 .0030 .0030 .0020 .0036 .0043 
1981 .0049 .0040 .0038 .0036 .0013 .0028 .0013 .0012 .0010 .0010 .0010 .0033 .0024 
1982 .0040 .0018 .0026 .0015 .0016 .0023 .0040 .0020 .0028 .0018 .0028 .0015 .0024 
1983 .0012 .0020 .0013 .0030 .0102 .0073 .0028 .0075 .0033 .0052 .0063 .0023 .0045 

ECARTS TYPES 

JANV. EEVR. MARS AVR. MAI JUIN JUILL. AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC. ANNUELLES 

1977 6.0050 .0010 .0015 .0010 .0005 .0006 .0023 .0006 .0013 .0005 .0035 .0027 
1978 .0027 .0059 .0005 .0006 -0005 .0005 .0017 .0000 .0012 .0026 .0010 .0005 .0024 
1979 .0017 .0020 .0006 .0013 .0032 .0000 .0000 .0000 .0017 .0039 .0018 .0004 .0021 
1980 .0036 .0015 .0056 .0006 .0030 .0013 .0024 .0021 .0012 .0008 .0008 .0009 .0030 
1981 .0017 .0006 .0011 .0007 .0003 .0027 .0005 .0004 .0000 .0000 .0000 .0013 .0017 
1982 .0027 .0010 .0026 .0010 .0009 .0006 .0008 .0007 .0024 .0015 .0027 .0006 .0017 
19831 .0004 .0008 .0006 .0014 .0068 .0042 .0017 _.0060 .0010 .0038 .0031 .0010 .0042 

Hombre d'observations : 337 Ecart type I .0028 
Moyenne : .-0032 IMéd‘l ane : .0020
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Tableau F-5'. Moyenne} mensuclles et annuelles et écarts types pour l’a1uminium extractible (mg/L Al) 2‘: 1’ile Wolfe, dc 197733 -1983 

MOYENNES 

JANV . FEVR . MARS AVR . MAI JUIN JUILL . AOUT ggpr _ om’, Nov_ DE‘;-_ ‘ANNUELLES 

1977 -- -- -- -- -- -- -- —- —— -- -- —- _- 
1978 -— -- -- -— .037 .014 .024 .024 .017 .026 .1.05 .036 .035 
1979 .022 .011 .038 .057 .040 .020 .041 .016 .006 .015 .015 .019 .026 
1.980 .013 .016 .019 .043 .054 .023 .044 .123‘ .059 .048 .027 4 

.025 .039 
1981 . 03‘3_ . 02,7 .049 . 060 . 041 . 0249 .041 . 053 . 058 . 075 . 061 . 065 . 049 
1982 .135 .036 .019 .047 .030‘ .037 .045 .056 .030 1 .025 .105 .037 .050 
1983 . 054 . 038 .020" . 062 .074 . 027 .019-» . 0211' .-023 . 026 .038 . 047 ." 039 

Ecxms TYPES 

JANV. FEVR. mas AVR. MAI JUIN JUILL. AOUT SEPT. oer, Nov, m.:c_ ANNUELLES 

1977 -- -- -— -- -- —— -- —— -- -- -- .. ... 

1978 -- -- -- .057 .024 .003 .014 .018 .002 .005 .164 .015 ‘.059 
1979 .007 . 005 . 013 . 047 . 020 . 009 . 028 . 010' .7004 .011 . 008- -009 . 023 
1980 . 017 .008 . 006 . 018 . 037 .014 .013 » . 07 5 ..'.007 .015 . 005 . 005 . 033 
1981 .022 .002 .013 .014 .013 .011 .006 .018 .011 .011 .014 .022 .019 
1982 .165 1.011 .004‘ .028 - .004 .019 .020 .0513 .4012 .014 .066 .010 .058 
1983 .018 .017 .007 .016 .036 .014 .006 .010 .008 .011 .014 .021 .024 

Nombre d'observat‘ions«. : 284 Ecart «tyne : .039 
Moyenne : . 040 Médi.ane- : .030
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