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En février 1990, Environnement Canada (Conservation et Protection,
Direction de la Protection de 1'Environnement, Région du Québec)

accordait 4 PROCEAN un mandat relatif au développement d'une

approche statistique appliquée a la qualité bactériologique des secteurs
coquilliers (contrat #KA313-9-3931).

Le présent rapport présente la revue de littérature effectuée dans le cadre
de ce mandat, décrit la méthodologie utilisée pour réaliser cette étude et
présente les analyses statistiques réalisées ainsi que leur interprétation.
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INTRODUCTION

Le présent mandat a pour but le développement d'une approche
statistique permettant l'identification des principaux facteurs
environnementaux  (tant hydrologiques, météorologiques
qu'océanographiques) responsables des variations de la contamination
bactériologique observée en milieu cdtier. La contamination
bactériologique des -eaux coOtieres dépend essentiellement de la
présence de sources de contamination tant ponctuelles que diffuses.
Certains facteurs hydrologiques et météorologiques (précipitations,
débits, etc.) modulent cette charge bactérienne, et différents facteurs
océanographiques et météorologiques (salinité, ensoleillement, etc.)
régissent les processus de dilution, de diffusion et de décroissance
bactérienne.

Afin d'identifier ces facteurs et leurs impacts, nous avons d'abord
réalisé une revue de la littérature scientifique publiée en Amérique
du Nord. Nous avons par la suite réorganisé les fichiers de données
fournis par Environnement Canada concernant la qualité
bactériologique des secteurs coquilliers de la Cote Nord, de la
Gaspésie et des iles-de-la-Madeleine et les avons colligés aux fichiers
de données hydrologiques et météorologiques provenant
d'Environnement Canada et du MENVIQ. Un traitement statistique
¢élaboré a alors été effectué afin de mettre en évidence les facteurs
environnementaux ayant un impact sur la qualité bactériologique des
zones coquillieres. Nous avons finalement analysé et interprété ces
résultats dans un contexte régional.



METHODOLOGIE

2.1  REVUE DE LA LITTERATURE

Les banques de données informatisées suivantes ont été interrogées en utilisant les
mots-clés coliform, coast*, marin*, saltwater, seawater, ocean*.

. Serveur CAN/OLE

- AQUAREF (fichier canadien, ressources en eau, périodiques, conférences)
- ASFA (fichier international, biologie marine, pécheries, océanographie)
- BIOSIS PREVIEWS (fichier international, biologie)

- ELIAS (fichier Environnement Canada)

- IEC (recherches universitaires canadiennes)

- NRS PUBS (publications CNRC)

- NTIS (publications d’agences de recherche américaines)

- Serveur DIALOG

- ENVIROLINE (international, écologie, environnement, pollution)

- ENVIRONMENTAL BIBLIOGRAPHY (international, environnement)

- POLLUTION ABSTRACTS (américain, environnement, pollution)

- WATER RESOURCES ABSTRACTS (américain, recherche hydrologie, qualité
de 'eau) ‘

- WATERNET (agences américaines, réglementation eau, pollution)

-~ OCEANIC ABSTRACTS (international, météorologie, océanographie,
pollution)

- LIFE SCIENCES COLLECTION (comportement, biochimie, écologie,
microbiologie, toxicologie)

- FEDERAL REGISTER ABSTRACTS (agences américaines, réglementation)

- FEDERAL RESEARCH IN PROGRESS (recherches américaines en cours)

- SCI SEARC (international, sciences et technologie)

Les références extraites de ces interrogations ont été obtenues des bibliotheques
universitaires ou gouvernementales.

Des contacts téléphoniques ont été établis avec divers établissements ou organisations
de recherche, tant a I’étranger que dans les régions maritimes canadiennes. En effet,
la plupart de ces sources de renseignements possédent des fichiers de données brutes
ayant fait Pobjet d’analyses préliminaires non publiées. A titre d’exemple, signalons



que quelques rapports internes existent au "National Shellfish Sanitation Program"
du gouvernement américain. Ces documents ne nous ont pas été rendus accessibles.

Les principaux intervenants avec qui nous avons pu discuter ont été:
M. Amar Menon: Environnement Canada, Halifax

M. Sando Ferrari: U.S. Food and Drug Administration
Mme Monique Pommepuy: IFREMER, France.



22  ORGANISATION ET TRAITEMENT DES DONNEES

2.2.1 Uniformisation et création des fichiers

En tout, vingt-cinq (25) fichiers sur format dBase nous ont été transmis. L’annexe
1 présente une description détaillée de chacun des fichiers transmis par
Environnement Canada. De plus, les données de débit de rivieres et les données de
météorologie (précipitations et ensoleillement) nous ont été transmis sur fichier
ASCII par le MENVIQ. Les opérations suivantes ont été réalisées sur les fichiers:

- vérification et uniformisation des données;

- transformation des champs de format caractére (environ 90% des données)
en format numérique,

- uniformisation des noms donnés aux champs pour chacune des variables;

- fusion des fichiers originaux en fichiers format dBase regroupant tous les
secteurs par région (Cote-Nord, Gaspésie, lles-de-la-Madeleine) et par
année (observations au niveau des stations);

- intégration des données hydrologiques et météorologiques aux fichiers
dBase;

- création de fichiers dBase, par région et par année, regroupant
uniquement les secteurs présentant au moins une tournée
d’échantillonnage ou il y a contamination dépassant les normes'
(observations au niveau des stations);

- création de fichiers dBase regroupant tous les secteurs par région et par
année (observations au niveau des tournées i.e. moyennes des variables
pour chacune des tournées d’échantillonnage);

- création de fichiers dBase, par région et par année, regroupant
uniquement les secteurs présentant au moins une tournée
d’échantillonnage ou il y a contamination dépassant les normes'
(observations au niveau des tournées).
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Les Tableaux 1 et 2 présentent les stations de débit et les stations météo utilisées

comme références pour chacun des secteurs. Le Tableau 3 présente I'ensemble des
fichiers créés.

2.2.2 Création de fichiers par type de cOtes

Le littoral a 'étude a ensuite été subdivisé selon les types de cOtes suivants et les
secteurs coquilliers regroupés selon cette classification:

- Cote-Nord: baie, estran étroit, estran large, cote ouverte, estuaire, zone
de tributaire

- Gaspésie: baie, barachois avec tributaire, estuaire, estran tres large, estran
large, falaise, zone de tributaire

- lles-de-la-
Madeleine:lagune intérieure, baie cotiére

Le Tableau 4 présente les caractéristiques des différents types de cotes. Le Tableau
5 présente les fichiers créés, le nombre d’observations et les secteurs inclus. Les
secteurs inclus présentent au moins une tournée dépassant les normes de
contamination. Les observations contenues dans ces fichiers se situent au niveau des
tournées d’échantillonnage.

' Normes: médiane temporelle des décomptes bactériens > 14
coliformes fécaux par 100ml ou % des stations dont les décomptes
bactériens sont supérieurs a 43 c¢.f./100ml plus grand que 10%



Tableau 1. Stations de débit utilisées comme références.

STATION DEBIT NO SECTEURS
Nouvelle 11201 G-2.1.2 aG33
Cascapédia 11003 G-41 aG-622
Petite Cascapédia 10902 G-91 aG-92
Bonz}venture 10802 G-93  aG-203.2
Grande-Riviere 10101 G-21.1 aG-222
St-Jean 20301 G-242.1 a G-24.2.2
York 20404 G-27.1.1 a G-27.2.1
Portneuf 70401 P-1.3, P-1.5 et N-3.1.5
a N-43
Betsiamites 70702 N-442 aN-5.14
Outardes 71003 N-5.2.1 a N.6.2
Manicouagan 71104 N-6.3 a N-11.2




Tableau 2. Stations météo utilisées comme références.

STATIONS METEO NO SECTEURS
Gaspé 7052605 G-24.1.1 a G27.2.1
Grande-Riviere 7052820 G-112 a4 G-2252
New Richmond 7055430 G-22.1 aG-10.22
Forestville 7042378 N-3.1.5 a N-4.6.1
Baie-Comeau 7040440 N-4.6.2 a N-11.2
Grandes-Bergeronnes 7042840 P-1.3 a P-15

fles-de-la-Madeleine 705 Tous les secteurs




Tableau 3. Description des fichiers créés.

NOM DU FICHIER

NB. D’OBSERVATIONS

DESCRIPTION

CN88F2.DBF
CN8SCON.DBF
CN89-F.DBF
CN8l9CON.DBF

CNTO2.DBF

CNTO88CO.DBF
CNTOS89CO.DBF
GAS88F2.DBF
GASTOS88.DBF

GA189-F.DBF

GA189CON.DBF

3399

2802

2440

1456

363

155

115

4067

220

2131

1736

Tous les secteurs,
Cote Nord, 1988, par station

Tous les secteurs contaminés,
Codte Nord, 1988, par station

Tous les secteurs,
Cote Nord, 1989, par station

Tous les secteurs, contaminés,
Cote Nord, 1989, par station

Tous les secteurs,
Cote Nord, 1988 et 1989, par
tournée

Tous les secteurs contaminés,
Cote Nord, 1988, par tournée

Tous les secturs contaminés,
Cote Nord, 1989, par tournée

Tous les secteurs (contaminés),
Gaspésie, 1988, par station

Tous les secteurs (contaminés),
Gaspésie, 1988, par tournée

Tous les secteurs,
Gaspésie, 1989 (Shooner), par
station

Tous les secteurs contaminés,
Gaspésie, 1989 (Shooner), par
station



Tableau 3 (suite).

Description des fichiers créés.

NOM DU FICHIER

NB. D’OBSERVATIONS

DESCRIPTION

GA189TOC.DBF

GA289-F.[;BF
GA289TOC.DBF
IM89-F.DBF
IMS89CON.DBF
IMTOUR.DBF

IM89TOC.DBF

104

1393

37

2855

786

143

51

Tous les secteurs contaminés,
Gaspésie, 1989 (Shooner), par
tournée

Tous les secteurs (contaminés),
Gaspésie, 1989 (Béland), par
station

Tous les secteurs (contaminés),
Gaspésie, 1989 (Béland), par
tournée

Tous les secteurs,
fles-de-la-Madeleine, 1989, par
station

Tous les secteurs contaminés,
lles-de-la-Madeleine, 1989, par
station

Tous les secteurs,
Iles-de-la-Madeleine, 1989, par
tournée

Tous les secteurs contaminés,
lles-de-la-Madeleine, 1989, par
tournée




Tableau 4.  Caractéristiques des types de cotes.

TYPE DE OUVER- INFLUENCE LARGEUR DE

COTES TURE DU L’ESTRAN
TRIBUTAIRE

COTE-NORD

Baie Semi-fermé Mineure Large a

trés large

Estran étroit Quvert Moyenne Etroit

Estran large Ouvert Moyenne Large

Cote ouverte Ouvert Mineure Tres étroit

Zone de Quvert Majeure Large

tributaire

Estuaire Semi-fermé Majeure Large

iLES-DE-LA-

MADELEINE

Lagune Fermé Aucune Etroit

Baie Semi-fermé Aucune Etroit

GASPESIE

Baie Semi-fermé Mineure Etroit

Barachois Fermé Majeure Extra large

Estuaire Semi-fermé Majeure Moyen

Estran extra Ouvert Moyenne Extra large

large

Falaise Ouvert Aucune Etroit

Estran large Ouvert Mineure Large

Zone de Ouvert Majeure Large

tributaire




tbleau 5.

Description des fichiers créés par zone homogéne.

NOM DU FICHIER NB. OBSER- TYPE DE COTE SECTEURS
VATIONS

OUV-CN88.DBF 48 Cote ouverte N-3.2.1, N-3.2.3, N-3.1.5, N-11.2

LAR-CN88.DBF 48 Estran large P-1.3, P-15, N-4.6.1, N-5.1.4

ETR-CN88.DBF 48 Estran étroit N-4.3, N-442 N-45.1, N-4.5.2

TRI-CN&8.DBF 12 Tributaire N-7.1.1

EST-CN&8.DBF it Estuaire N-4.6.2

BAI-CN89.DBF - 37 Baie N-4.1.1, N-4.1.2, N-4.1.3, N-4.2

LAR-CN89.DBF 12 Estran large N-4.3, N-4.5.2

TRI-CN89.DBF 30 Tributaire N-5.2.1, N-7.1.1, N-6.1.1

EXTRAS88G.DBF 40 Estran tres large  G-15, G-11.2, G-10.2.2, G-3.3

FALASSG.DBF 140 Falaise G-21.1,G-20.3.2, G-14.3, G-19,
G-18, G-10, G-14.2.1, G-10.1.2,
G-9.3, G-9.2, G-9.1, G-4.2.3,
G-4.2.1, G-4.1

LAR-88G.DBF 10 Estran large G-2.2.4

ESTU-88F.DBF 10 Estuaire G-6.2.2

BAISYG.DBF 18 Baie G-20.3.1, G-20.1

TRISYG.DBF 14 Tributaire G-22.1,G-2.1.1,G-2.22,G-223

BARASIG.DBF 17 Barachois G-24.2.1, G-24.2.2, G-224.3

ESTU-89G.DBF 6 Estuaire G-27.1.1

FALAS9G.DBF 45 Falaise G-22.2, G-21.1, G-20.3.2
G-22.5.1, G-225.2

LARS89G.DBF 12 Estran large G-27.1.2, G-27.2.1

EXTRAS89G.DBF 12 Estran trés large  G-3.1, G-3.2, G-3.3

LAGIM.DBF 40 Lagune A-9.2, A-9.5, A-14.1, A-16.1

BAIEIM.DBF 8 Baie A-13.4
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2.3 ANALYSES STATISTIQUES

2.3.1 Analyses de groupement

La distribution et la persistance des différentes variables pour les trois régions a
Pétude (pour les années 1988 et 1989) ont d’abord été étudiées graphiquement et ce,
afin de déterminer quelles variables présentaient suffisamment d’observations pour
supporter un traitement statistique. Des traitements ont par la suite été réalisés afin
de définir des sous-populations homogeénes a intérieur des grandes populations
constituées 2 I'origine de 'ensemble des observations d’une région donnée. L’analyse
factorielle par correspondance et I'analyse de groupement hiérarchique ("cluster
analysis") ont été utilisées. '

Ces analyses ont été réalisées, dans une premiére étape, sur des fichiers présentant,
pour une région donnée, les moyennes annuelles, par secteur contaminé des
observations obtenues pour chacune des tournées. Une seconde série de traitements
utilisant les mémes analyses statistiques a par la suite été effectuée pour chacune des,
tournées d’une région donnée.

2.3.2 Analyses exploratoires

L’analyse de régression multiple par étape a été utilisée afin de mettre en évidence
les variables indépendantes (facteurs environnementaux) qui contribuent le plus a
expliquer les variations de la variable dépendante (NPP, NPP43). Les tests ont
d’abord été réalisés sur une base annuelle pour chacune des grandes régions (Cote-
Nord, Gaspésie, Iles-de-la-Madeleine) puis pour chacun des secteurs. Les fichiers
traités regroupaient uniquement les secteurs présentant au moins une tournée dont
la contamination dépassait les normes. Les analyses suivantes ont été réalisées:

1. Variable dépendante:
»  NPP (décomptes bactériens obtenus a chacune des stations)
Variables indépendantes:
> Profondeur (PRO)
»  Température (TEM)
»  Salinité (SAL)

»  pH (PH)
> Turbidité (TUR)
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Variable dépendante:

»

NPP (décomptes bactériens obtenus & chacune des stations)

Variables indépendantes:

A 4

Yy vy v Y ¥vY Vv Y

Yy v

v

Heure du début de I'échantillonnage (HDEB)

Temps écoulé entre I’étale de marée haute et le début de
I’échantillonnage (MARDEDB)

Profondeur (PRO)

Température (TEM)

Salinité (SAL)

pH (PH)

Turbidité (TUR)

Amplitude de la marée (AMP)

Précipitations le jour de I’échantillonnage (PR)

Précipitations la veille de I'échantillonnage (PRI)

Précipitations 2 jours avant (PR2)

Précipitations 3 jours avant (PR3)

Précipitations 4 jours avant (PR4)

Température maximale de l'air sur une période de 24 heures se
terminant a 18h00 le jour des relevés (TMAX)

Vitesse maximale des vents sur une période de 24 heures se terminant
a 18h00 le jour des relevés (VMAX)

Hauteur des vagues (HV)

Débit du tributaire de référence le jour des relevés (DEB)

Débit du tributaire de référence 1 jour avant les relevés (DEB1)
Débit du tributaire de référence 2 jours avant les relevés (DEB2)
Débit du tributaire de référence 3 jours avant les relevés (DEB3)
Débit du tributaire de référence 4 jours avant les relevés (DEB4)
Ensoleillement le jour de I’échantillonnage (SOL)

Ensoleillement la veille de 'échantillonnage (SOLI)

Variable dépendante:

»

NPP43 (% des stations dans un secteur dont le NPP est> 43c.f./100ml)

Variables indépendantes:

Les mémes qu’en 2 sauf pour:

»

PRO-M: profondeur moyenne des stations d’un secteur pour une tournée
donnée
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» TEM-M:température moyenne de I'eau des stations d’un secteur pour
une tournée donnée

»  SAL-M: salinité moyenne des stations d’un secteur pour une tournée
donnée

»  PH-M: pH moyen des stations d’un secteur pour une tournée donnée

»  TUR-M:turbidité moyenne des stations d’un secteur pour une tournée
donnée

2.3.3  Analyses confirmatoires

Cette étape a consisté a déterminer la signification statistique (P< 0.05) des modeles
obtenus lors des analyses de régression multiple. Une analyse de variance a ainsi été
menée sur tous les coefficients de régression obtenus.

2.3.4 Analyses par type de cOtes

Des analyses de régression multiple par étape et des analyses de variance sur les
coefficients de régression ont finalement été réalisées par type de cotes.
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REVUE DE LITTERATURE

3.1 ETUDES INTEGREES

Dans toute la littérature consultée, seules les études de Waksman et Hotchkiss
(1937) de Ketchum et al (1952), de McCambridge et McMeekin (1979), de Kocasoy
(1989), de Carlucci et Pramer (1960), de Kelch et Lee (1978), de Mitchell et
Chamberlin (1975) et de Béland er al (1988) ont intégré plusieurs facteurs
environnementaux pour tenter d’expliquer la dynamique de la contamination
bactérienne des estuaires ou des eaux citieres.

Létude de Waksman et Hotchkiss (1937) énumére une variété de facteurs
biologiques et physiologiques qui contribuent a la décroissance bactérienne en milieu
aquatique; ces facteurs sont 'adsorption sur des solides en suspension et la
sédimentation, I’effet bactéricide de la lumiére ultra-violet, ’absence d’éléments
nutritifs, la présence de substances toxiques, I'instabilité thermique du milieu, la
prédation par des protozoaires bactériophages et la compétition avec d’autres micro-
organismes. McCambridge et McMeekin (1979) reprennent I’énumération de ces
mémes facteurs et discutent I'importance relative de chacun d’eux selon la localité
de Péchantillonnage. Ils notent aussi la possibilité de combinaisons de facteurs
pouvant affecter la survie bactérienne. Toutefois ni 'une, ni Pautre de ces
publications ne suggérent de modeles prédictifs multivariés.

Kocasoy (1989) a pour sa part élaboré une approche statistique permettant de prédire
le niveau de pollution des eaux cOtieéres correspondant a une densité de population
humaine donnée de méme que la capacité de support d’'une plage en terme de
pollution. Il a tenté par une analyse de régression multilinéaire d’élaborer des
corrélations entre la densité humaine (source de pollution fécale), les facteurs
environnementaux affectant la décroissance ou la diffusion bactérienne (pression
atmosphérique, température de I’air, humidité, ennuagement, ensoleillement, vitesse
et direction du vent, précipitation, turbidité de l'eau, température de l'eau, pH,
couleur et salinité) et le niveau de contamination. Les facteurs environnementaux
les plus importants selon cette étude sont: 'ensoleillement, la température de l'eau,
la turbidité et la salinité.

Les travaux de Carlucci et Pramer (1960) ont pour leur part tenté de démontrer les
effets bactéricides des facteurs physico-chimiques et biologiques (salinité, pH et
présence ou absence d’éléments nutritifs). Toutefois chaque facteur a été considéré
indépendamment des autres et aucune relation multivariée n’a été obtenue.
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L’étude plus récente de Kelch et Lee (1978) tente de développer des techniques de
modélisation pour estimer et prédire les niveaux de coliformes fécaux dans les
estuaires. Les parameétres utilisés pour développer ces modeles incluent des facteurs
environnementaux, des données bactériologiques, des données d’utilisation du
territoire et des données sur la résistance antibiotique des bactéries. Les corrélations
les plus fortes furent obtenues avec les paramétres suivant:

" température de lair qui affecte la survie des coliformes a la source (ex.:
paturages). Une augmentation de température diminue le taux de survie;

- précipitation. La précipitation moyenne des 6 jours précédant
I’échantillonnage a une corrélation positive avec les décomptes bactériens
dans les eaux coOtiéres;

= température de ['eau. La survie des coliformes fécaux est corrélée
négativement avec 'augmentation de température de 'eau. " '

Les études de Mitchell et Chamberlin (1975) et de Béland et al. (1988) ont tenté
d’intégrer tous les facteurs environnementaux pouvant avoir une influence sur les
niveaux de contamination bactérienne. Ne tenarit pas compte des sources variables
de contamination, ni de la pédologie et de la géomorphologie des zones étudiées,
aucune conclusion significative n’a pu étre tirée de ces deux publications.
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32  FACTEURS ISOLES

De nombreuses études menées en laboratoire ou en milieu naturel sont parvenues
a isoler I'effet d’un ou plusieurs paramétres environnementaux sur la diffusion de
la contamination bactérienne ou sur la survie des coliformes en milieu aquatique
estuarien ou marin. Nous avons regroupé les différents parametres en facteurs
pédologiques, facteurs hydrologiques, facteurs océanographiques et facteurs
météorologiques. -

3.2.1 Facteurs pédologigues

Bien que limportance de la nature des sols dans la diffusion de la charge
bactérienne de la source vers le milieu aquatique récepteur soit reconnue, seulement
deux études ont pu étre identifiées qui traitent de ces facteurs en.zone cotiére.
Létude de Brown (1988) combine les effets des précipitations et de la nature et de
Putilisation des sols sur la quantité et la qualité du lessivage apres une tempéte. On
y constate que le nombre de jours entre deux pluies affecte directement le coefficient
humidité /sécheresse des sols qui, & son tour, influence le taux de lessivage vers le
milieu aquatique.

Les travaux de Duda et Cromartie (1982) comparent les niveaux de contamination
bactérienne avec les limitations de différents types de sol pour I’assimilation des
effluents de fosses septiques. Bien que certains types de sol aient une plus grande
capacité d’absorption, on constate I'influence des précipitations sur le taux de
lessivage, peu importe la nature du sol.

3.2.2 Facteurs hydrologigues

Le transport de la charge bactérienne dans des tributaires d’eau douce vers le milieu
estuarien a été étudié par Elder (1987). Les données récoltées suggeérent que les
densités de coliformes a 'embouchure d’un tributaire dépendent non seulement du
débit du tributaire, mais aussi de facteurs hydrologiques tels que la durée d’une crue,
le courant maximum relatif et la période d’échantillonnage (au début ou vers la fin
d’une.crue). Ainsi Elder note que les concentrations les plus élevées de coliformes
sont observées durant la phase montante de la premiére crue de la saison et apres
des périodes de sécheresse plus ou moins importantes.

Dans tous les ouvrages consultés lors de cette recherche, aucune mention n’est faite
de leffet de la phase de marée sur la concentration ou la diffusion de la charge
bactérienne dans les estuaires.
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Quant a la diffusion de la charge bactérienne en milieu marin a partir de sources
ponctuelles (e.g. effluents municipaux), 'étude de Grimes et al. (1984) a permis de
déterminer que la forme et la dimension du panache de diffusion sont reliées aux
patrons de courant et aux vents dominants. Toutefois, cette étude n’a pas tenu
compte des autres facteurs qui pourraient affecter 'étendue du panache.

Les observations faites sur la cOte belge par Yde et De Maeyer-Cleempoel (1980)
démontrent que le niveau de contamination est toujours plus élevé prés de la cOte
et diminue rapidement vers le large. Aucun facteur explicatif n’est présenté dans
cette étude.

3.2.3 Facteurs océanographiques

3.2.3.1 Physico-chimie
= Température de Peau.

Presque toutes les études consultées traitant de ce facteur (Carlucci et Pramer 1960,
Lukin 1971, Béland et al. 1989, Orlob 1956, Faust et al. 1975, Borrego et al 1983,
Gaddad and Rodgi 1987) ont démontré qu'une augmentation de la température de
Peau accélére le processus de mortalité naturelle des coliformes.

De fait, plusieurs auteurs, dont Flint (1987) et Mancini (1978) ont établi une relation
linéaire directe entre 'augmentation de température et le taux de mortalité. Par
contre, les travaux de Goyal et al. (1977) nont pas permis d’établir de relations
statistiques significatives entre la concentration de coliformes fécaux en suspension
dans l'eau et la température in situ.

« Salinité

Le milieu marin n’est pas un environnement favorable pour le développement des
coliformes fécaux (Savage et Hanes 1971, Zobell C.E. 1941). Plusieurs études ont
cherché a démontrer Peffet bactéricide de la salinité de I'eau sur les micro-
organismes pathogeénes, et sur les coliformes fécaux (Walker et Guarraia 1975,
Carlucci et Pramer 1959, Hanes et Fragala 1967, Goyal et al. 1977, Béland et al.
1988, Curi 1979, Ludwig et Storrs 1970, Faust et al. 1975, Orlob 1956, Vasconcelos
et al. 1976). Cet effet bactéricide serait attribué surtout a un choc osmotique
détruisant les cellules bactériennes ou a la toxicité d’ions spécifiques (Carlucci et

Pramer, 1959).
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Des études plus spécifiques (Bissonnette et al. 1975, Dawe et Penrose 1978,
Anderson et al. 1979, et Humphrey et Gawler 1986) ont avancé ’hypothése que la
salinité de I’eau ne cause pas nécessairement la mortalité des bactéries, mais qu’elle
est plutdt la cause d’un stress physiologique sous-1étal. Les cellules ainsi affectées
ne sont pas cultivables dans la plupart des milieux de culture utilisés dans 'analyse
de l'eau; les résultats d’analyse seraient donc souvent des sous-estimations des
concentrations réelles de coliformes fécaux. Selon Bissonnette ef al. (1975) et Dawe
et Penrose (1978), les cellules peuvent récupérer et s’accroitre lorsqu’elles se
retrouvent dans un milieu favorable.

lpH

Seule I'étude de Carlucci et Pramer (1960) mentionne l'effet bactéricide de
I'augmentation de pH sur les coliformes fécaux. Il faut toutefois noter que cette
étude a été conduite en laboratoire et ne considére aucun autre facteur
environnemental.

s Turbidité de ’eau

Des eaux trés turbides diminuent la pénétration des radiations solaires qui ont un
effet bactéricide sur les coliformes fécaux. La turbidité diminue donc en partie la
décroissance bactérienne (Foxworthy et Kneeling 1969, Curi 1979, Flint 1987). Par
contre la turbidité est souvent causée par la remise en circulation de sédiments fins
par Paction du vent, des vagues et des courants de marée. Or les résultats des
travaux de Goyal et al. (1977) indiquent que les sédiments de fond peuvent agir
comme des réservoirs de bactéries entériques, qui peuvent étre resuspendues en
réponse a divers facteurs environnementaux et activités récréatives. On peut alors
s’attendre a une augmentation de la contamination bactérienne.

= Adsorption et sédimentation

Des expériences en laboratoire (Milne et al. 1986) ont démontré que les coliformes
fécaux sont adsorbés rapidement par les solides en suspension et que leur taux de
sédimentation augmente proportionnellement a la concentration de solides en
suspension.

L’importance de ladsorption de bactéries sur des sédiments marins dans la
diminution de concentrations bactériennes dans I'eau a clairement été démontrée
par les travaux de Waksmann et Vartiovaara (1938) de Weiss (1951) et de
Rittenberg et al. (1958).
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Une étude de la distribution des coliformes fécaux dans les sédiments de fond du
New-York Bight (Babinchack et al. 1979) a clairement prouvé que les coliformes
survivent plus longtemps dans les sédiments que dans I'eau et qu’ils sont souvent
transportés a de bonnes distances de la source. Ceci confirme les résultats obtenus
par Goyal et al. (1977).

3.2.3.2 Paramétres biologiques
= Prédation

Le taux de survie des coliformes en milieu marin est fortement lié a la présence de
prédateurs bactériophages (Enzinger and Cooper, 1976; McCambridge and
McMeekin, 1979 et 1981, Ketchum et al., 1952). Déja la revue de Carlucci et Pramer
(1959) mentionnait les prédateurs bactériophages comme facteur controlant la survie
des bactéries en eau salée.

Tous les facteurs environnementaux affectant 'abondance et la distribution des
prédateurs ainsi que le cycle vital de ces organismes auront un effet indirect sur la
survie des coliformes.

= Compétition
Bien que de nombreux auteurs aient mentionné la possibilité d’une compétition
interspécifique entre les bactéries entériques et les bactéries indigénes pour expliquer

la décroissance bactérienne, seule 1’étude de Flint (1987) démontre I'importance
potentielle de cette compétition.

3.2.4 Facteurs météorologiques

= Radiations solaires

L’étude de Kocasoy (1987) démontre que lintensité et la longueur d’onde des
radiations solaires sont deux facteurs importants qui affectent le taux de mortalité
des microorganismes. Plusieurs études réalisées in vitro viennent confirmer cette
hypothese. Ainsi, les travaux de Chojnowski (1978) suggeére que l'exposition aux
rayons solaires peut augmenter de fagon significative les taux de mortalité des
coliformes en eau salée. Les deux études de Fujioka et al. (1981 et 1982) indiquent
que la présence d’ensoleillement est un facteur majeur contrdlant la survie de
coliformes fécaux en eau salée. Ainsi, la survie en Pabsence de soleil était de



21

plusieurs jours, alors qu’en présence de soleil 90% des coliformes fécaux étaient
inactivés entre 30 et 90 minutes.

Plusieurs autres études ont rapporté ce genre de résultat: Gameson et al. 1973,
Grace 1978, Flint 1987, Borrego et al. 1983, Gameson and Saxon 1967 et Bellair
et al. 1977.

Il faut noter ici que la turbidité de 'eau aura un effet protecteur pour les coliformes.
= Précipitations

Béland et al (1989) ont évalué linfluence des précipitations sur la diffusion
bactérienne. lls ont entre autres choses noté que le lessivage des terres est plus
important en période de pluie abondante qu’en période de pluie intense suivant une
sécheresse prolongée.

Brown (1988) pour sa part établit le lien entre la nature des sols et 'effet des
précipitations sur le lessivage des charges bactérienne.

Enfin, I'étude de Goyal er al. (1977) suggére que des pluies de fortes intensités
entrainent une augmentation rapide de la contamination bactérienne autant dans
les sédiments que dans I'eau.
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3.3  SYNTHESE

Les facteurs environnementaux les plus corrélés au niveau de contamination
bactérienne sont, d’aprés la littérature consultée, 'ensoleillement, la température
de l'eau et de Pair, la salinité et la turbidité. Les quatre premiers facteurs énumérés
présentent une corrélation négative avec le niveau de contamination alors que le
dernier présente une corrélation positive (Kocasoy 1989). La précipitation moyenne
des six jours précédant I'échantillonnage réalisé par Kelch et Lee (1978) dans des
eaux cdtieres estuariennes présente une corrélation positive avec les décomptes
bactériens. Le lessivage causé par les précipitations est responsable dans bien des
cas de la charge polluante.

Plusieurs facteurs hydrologiques affectent la charge bactérienne. Les décomptes
bactériens a 'embouchure d’un tributaire sont reliés non seulement au débit mais
aussi a la durée et a la phase de la crue (début ou fin de crue) et au courant
maximum relatif. Les décomptes les plus élevés sont observés durant la phase
montante de la premiére crue de la saison et lors de la phase montante de crues
suivant des périodes de sécheresse (Elder 1989).

La diffusion de la charge bactérienne en milieu marin est déterminée quant a elle
par la forme et la dimension du panache de diffusion, ce dernier étant directement
relié aux patrons de courant et aux vents dominants (Grimes et al. 1984).
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RESULTATS ET DISCUSSION

4.1 ANALYSES DE GROUPEMENT

Les groupes obtenus par les analyses factorielles par correspondance et les analyses
de groupement hiérarchique n’ont pas été utilisés. Les fichiers contiennent des
variables dépendantes explicatives (ex: précipitations), des variables indépendantes
(NPP, NPP43) et des variables dépendantes non explicatives (ex: pH). Pour un
secteur donné et d’'une tournée a l'autre, les variables explicatives ne sont pas
nécessairement les mémes. De plus, plusieurs secteurs présentent les mémes données
de précipitations et de débit (a cause des stations débit et météo de référence). Avec
Panalyse factorielle par correspondance, les secteurs ont tendance a se grouper
uniquement selon les précipitations et les débits, ce qui n’est d’aucune utilité. pour

le type d’analyse que nous souhaitons réaliser.

Avec 'analyse de groupement hiérarchique, les groupes se font d’aprés les variables
qu’on insére dans le modele. D’une part, il n’est pas souhaitable statistiquement de
faire les groupements selon les variables dépendantes (NPP ou NPP43) car c’est
précisément le comportement de ces variables que I'on veut étudier par la suite.
D’autre part, les variables indépendantes, comme il a été mentionné plus haut,
comprennent des variables explicatives et des variables non explicatives. Les
variables explicatives le sont a différent degré et leur statut peut varier d’une tournée
a l'autre (une variable peut étre explicative lors d’une tournée et non explicative lors
d’une autre tournée) dans un méme secteur et d’un secteur a l'autre lors d’'une méme
tournée (une variable peut étre explicative dans un secteur et non explicative dans
un autre). Les groupements de secteurs sont alors totalement différents selon le
choix des variables. On risque fortement de regrouper certains secteurs en utilisant
des variables qui ont finalement un faible pouvoir prédictif. De plus, 'omission ou
'ajout d’'une variable change totalement les groupements obtenus.

Dans notre cas, un choix objectif des variables étant impossible, nous avons décidé
de ne pas utiliser les groupements obtenus avec ces méthodes afin d’éliminer le
risque de travailler avec des groupements de secteurs qui seraient erratiques.
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42  ANALYSES PAR REGION
421 Cbdte-Nord

Les résultats des régressions multiples menées sur 'ensemble des secteurs de la
Cote-Nord montrant au moins une tournée contaminée, sont présentés au Tableau
6.

Le pouvoir prédictif des variables indépendantes est beaucoup plus élevé dans le
cas du NPP43 que dans celui du NPP. En effet, en 1988, 29 % de la variance
observée du NPP43, comparativement & 9% pour le NPP, est expliquée par la
combinaison des variables retenues dans le modele. En 1989, ce pourcentage est de
43% pour le NPP43 comparativement a 10% pour le NPP.

Les principaux facteurs influengant la contamination bactérienne sur la Cote-Nord
sont les précipitations, la salinité, la turbidité et les débits des tributaires.

. NPP:

En tenant compte des composantes spatiales (les observations se situant au niveau
des stations pour le NPP) et temporelles, les principaux facteurs environnementaux
influengant la contamination bactérienne sont la turbidité, la salinité, le débit du
tributaire de référence deux jours et trois jours avant Péchantillonnage, la hauteur
des vagues, les précipitations le jour méme et la veille de I’échantillonnage, et la
profondeur. La phase de la marée, 'ensoleillement la veille de I’échantillonnage, la
température de I'air de méme que amplitude de marée contribuent a expliquer la
variance du NPP mais a un degré beaucoup moindre.

Le NPP est corrélé positivement avec la turbidité, le débit 2 jours avant
I’échantillonnage et les précipitations. Ces trois facteurs sont directement liés a la
charge bactérienne et ont déja été identifiés dans la littérature comme variables
explicatives (Kelch et Lee 1978; Goyal et al 1977; Elder 1987; Kocasoy 1989).

La salinité présente une corrélation négative avec les décomptes bactériens. C’est
un des facteurs qui contribuent le plus dans la régression multiple par étape.
Plusieurs études ont postulé que la salinité avait un effet bactéricide sur les
coliformes fécaux (Goyal et al 1977; Curi 1979, Faust et al 1975; Vasconcelos et al
1976; Béland et al 1988).



Tableau 6. Résultats des régressions multiples, Céte-Nord.

Variable NPP NPP43
dépendante

Année 88 89 88 89
N 2374 1455 144 115
R2? 0.092 0.103 0.293 0.430
HDEB 0 0 0 -(4)
MARDEB (7 0 0 0
PRO -(6) -(4) 0 0
TEM 0 0 +(3) +(1)
SAL () (D) 0 0
PH NA 0 NA 0
TUR NA +H1) NA 0
PR 0 +(5) +(4) +(3)
PR1 +(4) 0 +(1) 0
PR2 0 0 0 0
PR3 0 4] 0 0
PR4 0 0 0 -(2)
AMP 0 +(7) 0 0
TMAX 0 +(6) 0 0
VMAX 0 0 0 0
1Y 0 -(3) 0 0
DEB 0 NA +(2) NA
DEB1 4] NA 4] NA
DEB2 +(2) NA 0 NA
DEB3 -(3) NA 0 NA
DEB4 0 NA 0 NA
SoL 1] NA 0 NA
SOL1 +(5) NA 0 NA

NA : Données manquantes

- : coefficient de régression significativement < 0 (P<0.05)
+ 1 coefficient de régression significativement > 0 (P<0.05)
0 : coefficient de régression non significatif (P<0.05)

(1): ordre d'apparition dans la régression multiple par étape
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Les stations d’échantillonnage situées prés des tributaires dans des eaux a faible
salinité ont donc tendance & présenter des décomptes bactériens plus élevés en partie
a cause de Peffet bactéricide de la salinité mais aussi a cause de leur plus grande
proximité des sources de contamination bactérienne.

Le débit 3 jours avant ’échantillonnage est corrélé négativement avec le décompte
bactérien (coefficient de régression de -0.003) ce qui indiquerait qu’un fort débit
causé par des précipitations abondantes trois & quatre jours avant échantillonnage
causerait un lessivage des cotes. Ce lessivage diminuerait la charge bactérienne
ultérieure suite a de fortes pluies la veille d’'une tournée d’échantillonnage. Le débit
2 jours avant ["échantillonnage est corréié positivement avec le décompte bactérien
(coefficient de régression de + 0.004); la contamination serait ainsi plus importante
dans la phase montante d’'une crue (DEB2 > DEB3). Ces résultats corroborent les
travaux de Elder (1987).

La hauteur des vagues montre une corrélation négative avec la valeur des NPP. Plus
les vagues sont petites (vent de terre ou absence de vent), plus les eaux des
tributaires et les eaux de ruissellement auraient tendance a diffuser loin de la cote
et a couvrir une surface importante. Dans ces conditions, on doit s’attendre a des
décomptes bactériens plus élevés aux stations d’échantillonnage. Ce facteur
environnemental est cependant trés secondaire puisque son coefficient de régression
standardisé (i.e. centré et réduit sur la moyenne) est tres faible et en fait la variable
explicative qui a le plus faible poids dans le modele prédictif (coefficient standardisé
de -0.057).

La profondeur est corrélée négativement avec les décomptes bactériens. Plus on
s’éloigne de la cote, plus on s’éloigne des sources de contamination et plus le NPP
a de chances d’étre faible.

Selon la littérature, les rayons ultraviolets ont un effet bactéricide sur les coliformes
fécaux (Fujioka 1981, 1982). La corrélation positive entre I'ensoleillement et le NPP
pourrait s’expliquer par un effet saisonnier relié a la charge bactérienne et aux
sources de contamination. Pendant I'été, lorsque I'ensoleillement est a son maximum,
les sources de contamination sont éventuellement plus importantes (tourisme,
villégiature le long des cétes, piturage, colonies d’oiseaux, etc.). La corrélation
positive entre la température de Pair et le NPP peut aussi étre expliquée de la méme
fagon. Ces deux facteurs environnementaux n’ont qu’un faible poids a P'intérieur du
modele prédictif.
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Plus 'amplitude de la marée est grande, plus le panache de diffusion (responsable
de la charge bactérienne) d’un tributaire et les eaux de ruissellement provenant de
la cote (2 marée baissante) s’étendent sur une surface importante. Le nombre de
stations présentant une contamination bactérienne risque d’étre plus élevé dans ces
conditions.

La corrélation négative obtenue entre le NPP et le temps écoulé entre 'étale de
marée haute et le début de Péchantillonnage (MARDEB) est difficilement
explicable. Cette variable n’est retenue qu’en dernier lors de la régression multiple
par étape et le fait de la retenir dans le modele n’ajoute que 0.3% au pourcentage
de la variance du NPP expliqué par le modéle.

- NPP43:

En tenant compte des composantes temporelles (les observations se situant au niveau
des tournées pour le NPP43), les principaux facteurs environnementaux influengant
la contamination bactérienne sont les précipitations, la température de I’eau, le débit
le jour de Péchantillonnage et 'heure de I'échantillonnage.

Le pourcentage de stations dont le NPP dépasse 43 c.f./100 ml est corrélé
positivement au débit le jour de I’échantillonnage et aux précipitations le jour méme
et la veille de I'échantillonnage, et négativement aux précipitations 4 jours avant
Péchantillonnage. Des précipitations quelques jours avant la prise d’échantillons
d’eau entrainent donc un lessivage des terres et diminuent la charge bactérienne
ultérieure. '

Selon Flint (1987) et Mancini (1978), il existe une relation linéaire directe entre
'augmentation de la température de I’eau et le taux de mortalité des bactéries. La
corrélation positive entre la température de I'eau et le NPP43 pourrait s’expliquer
par un effet saisonnier relié a la charge bactérienne et aux sources de contamination.
Pendant T'été, lorsque la température de P'eau est & son maximum, la charge
bactérienne est plus importante (tourisme, villégiature, etc.).

L’heure du début de I'échantillonnage présente une corrélation négative avec le
NPP43. Plus I'échantillonnage se réalise vers la fin de la journée, moins la
contamination est élevée. Ces résultats corroborent les travaux de Fujioka
(1981,1982) qui ont démontré que I'ensoleillement affecte le taux de survie des
coliformes fécaux en eau salée.
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4.2.2 Gaspésie

Les résultats des régressions multiples menées sur I’ensemble des secteurs de la
Gaspésie montrant au moins une tournée contaminée sont présentés au Tableau 7.
Comme pour la Cote-Nord, les variables indépendantes possédent un pouvoir
prédictif beaucoup plus élevé dans le cas du NPP43 que dans celui du NPP (entre
32 et 61% pour le NPP43 comparativement & 3 & 10% pour le NPP). Les principaux
facteurs influengant la contamination bactérienne en Gaspésie sont les précipitations,
la salinité, la phase de la marée lors de I'échantillonnage, la turbidité, la température
de Pair et I'ensoleillement.

. NPP:

En tenant compte des composantes spatiales et temporelles, les principaux facteurs
environnementaux influengant la contamination bactérienne sont la salinité, la phase
de marée lors de I’échantillonnage, la turbidité, la température de I'air, 'amplitude
de la marée et I'ensoleillement.

La salinité présente une corrélation négative avec les décomptes bactériens. Ces
résultats confirment ceux obtenus sur la Cote-Nord. La corrélation obtenue entre
le NPP et le temps écoulé entre I'étale de marée haute et le début de
I’échantillonnage est positif. Plus échantillonnage se fait & marée basse, plus le
panache de diffusion provenant des tributaires couvre une surface importante des
secteurs coquilliers. Dans ces conditions, on s’attend a observer un plus grand
nombre de stations contaminées. Le NPP est corrélé positivement a la turbidité.
Une turbidité élevée caractérise souvent les eaux des panaches de diffusion des
tributaires et les eaux de ruissellement provenant de la cote. Des eaux a turbidité
élevée risquent donc de présenter des décomptes bactériens élevés. La corrélation
positive entre la température de lair et la contamination bactérienne peut
s’expliquer par une charge polluante plus importante lors des mois d’été (villégiature,
paturage, colonies d’oiseaux, etc.).

Les décomptes bactériens présentent une corrélation négative avec Pensoleillement
le jour de I’échantillonnage. Ces résultats suggérent que les radiations solaires ont
un effet bactéricide (Fujioka et al 1981, 1982).

La contamination bactérienne (NPP) est finalement corrélée positivement avec
Pamplitude de la marée. Plus cette derniére est grande, plus le panache de diffusion
d’un tributaire et les eaux de ruissellement provenant de la cOte s’étendent sur une
surface importante. Dans ces conditions, le nombre de stations pouvant présenter -
une contamination bactérienne risque d’€tre plus élevé.



Tableau 7. Résultats des régressions multiples, Gaspésie.

Variable NPP NPP43
dépendante

Année 88 89 89 88 89 89
Sous-région Shooner Béland Shooner Béland
N 3972 274 496 187 106 34
R? 0.032 0.103 0.044 0.614 0.131 0.546
HDEB 0 0 0 0 0 0
MARDEB 0 +(2) NA 0 0 NA
PRO 0 0 NA 0 0 NA
TEM 0 0 0 4] 0 0
SAL 0 (1N (D 0 0 0
PH NA 0 NA NA 0 NA
TUR NA +(3) NA NA 0 NA
PR 0 0 0 0 +(1 0
PR1 0 0] 0 0 0 0
PR2 0 0 0 0 0 0
PR3 0 0 0 0 0 0
PR4 0 0 0 +(2) 0 0
AMP +(2) 0 0 0 0 0
TMAX +(1) 0 0 +H(1) 0 0
VMAX 0 0 +(2) 0 0 +1)
HV NA 0 NA NA 0 NA
DEB 0 NA NA 0 NA NA
DEB1 0 NA NA 0 NA NA
DEB2 0 NA NA 0 NA NA
DEB3 0 NA NA 0 NA NA
DEB4 0 NA NA 0 NA NA
SoL -(3) NA NA -(3) NA NA
sou1 0 NA NA 0 NA NA
NA : Données manquantes

: coefficient de régression significativement < 0 (P<0.05)
coefficient de régression significativement > 0 (P<0.05)
: coefficient de régression non significatif (P<0.05)
ordre d'apparition dans la régression multiple par étape
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NPP43:

En tenant compte des composantes temporelles, les principaux facteurs
environnementaux influencant la contamination bactérienne sont les précipitations
le jour de I'échantillonnage, la température de lair, les précipitations 4 _]OUIS avant
I'’échantillonnage, 'ensoleillement et la vitesse des vents.

Le pourcentage de stations dont le NPP dépasse 43 c.f./100ml est corrélé
positivement avec les précipitations le jour de I’échantillonnage et 4 jours avant. Ces
deux facteurs sont directement liés a la charge bactérienne.

Le NPP43 présente une corrélation positive avec la température de lair. Cette
corrélation positive peut s’expliquer par un effet saisonnier relié a la charge
bactérienne et aux sources de contamination. Pendant I'été, lorsque les températures
sont élevées, les sources de contamination et la charge bactérienne seraient plus
importantes (villégiature, piturage, colonie d’oiseaux, etc.). La température élevée
serait alors indirectement reliée a la contamination. :

En 1989 (sous-région: Béland), 'unique facteur explicatif serait la vitesse des vents.
Celle-ci est corrélée positivement au NPP43 et expliquerait 55% de la variance de
celui-ci. Il faut cependant noter que cette analyse n’a été réalisée que sur 34
observations. La vitesse des vents pourrait entrainer un brassage causant une remise
en circulation de coliformes fécaux liés aux sédiments.

Finalement 'ensoleillement le jour de I’échantillonnage présente une corrélation
négative avec le pourcentage de stations dont le NPP dépasse 43 c.f./100ml. Ces
résultats suggerent un effet bactéricide des radiations solaires sur les coliformes
fécaux (Fujioka et al 1981, 1982).

423 lles-de-la-Madeleine

Les résultats des régressions multiples menées sur Pensemble des secteurs des lIles-
de-la-Madeleine montrant au moins une tournée dont la contamination dépasse les
normes sont présentés au Tableau 8. Comme dans le cas de la Cote-Nord et de la
Gaspésie, les variables indépendantes possedent un pouvoir prédictif plus grand dans
le cas du NPP43 que dans celui du NPP: 32% de la variance du NPP43 est expliqué
par le modele retenu alors que ce pourcentage n’est que de 1% pour le NPP.
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- NPP:

En tenant compte des composantes spatiales (les observations se situant au niveau
des stations pour le NPP) et temporelles, les seuls facteurs environnementaux
influengant la contamination bactérienne sont les précipitations la veille de
I’échantillonnage. Ce facteur, comme il a été dit plus haut, n’explique cependant
que 1% de la variance observée du NPP. Ce modele s’avére donc trés peu puissant. °

. NPP43:

En tenant compte des composantes temporelles (les observations se situant au
niveau des tournées pour le NPP43), les facteurs environnementaux influencant la
contamination bactérienne sont les précipitations la journée et 2 jours avant
Péchantillonnage. Ces deux facteurs sont directement liés & la charge bactérienne
et expliquent pres de 32% de la variance observée.



Tableau 8. Résultats des régressions multiples, Ites-de-la-Madeleine.

Variable NPP NPP43
dépendante

Année 89 89
N 786 51
R? 0.009 0.319
HDEB 0 0
MARDEB NA NA
PRO NA NA
TEM 0 0
SAL 1] 0
PH NA NA
TUR NA NA
PR 0 +(1)
PR1 +(1) 0
PR2 0 +(2)
PR3 0 0
PR4 0 0
AMP 0 0
TMAX 0 o]
VMAX 0 0
HV 0 0
DEB NA NA
DEB1 NA NA
DEB2 NA NA
DEB3 NA NA
DEB4 NA NA
SOL NA NA
soL1 NA NA

NA : Données manquantes

- : coefficient de régression significativement < 0 (P<0.05)
+ : coefficient de régression significativement > 0 (P<0.05)
0 : coefficient de régression non significatif (P<0.05)

(1): ordre d'apparition dans la régression multiple par étape
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43  ANALYSES PAR SECTEUR

Les résultats des analyses par secteur sont présentés au Tableau 9 pour les
traitements utilisant le NPP et au Tableau 10 pour les traitements utilisant le NPP43.
Afin de faciliter la lecture des résultats et de mettre en évidence les variables dont
la fréquence d’apparition (100 x nb de secteurs pour lesquels la variable a été
retenue/nb de secteurs contaminés et traités) dans les modeles explicatifs est la plus
élevée, nous avons fait ressortir sur fond noir les variables dont P'occurence dépasse
25% dans au moins une des régions étudiées.

Les principaux facteurs environnementaux influencant les décomptes bactériens
(NPP) sont la température de l'eau (coefficient de régression +), la salinité
(coefficient de régression -) et les précipitations la veille de I’échantillonnage
(coefficient de régression +). Parmi les trois facteurs environnementaux identifiés
comme étant les plus importants, seule la salinité n’est pas reliée a la charge
bactérienne. L’influence des trois premiers facteurs est relativement la méme dans
toutes les régions étudiées. Les précipitations ne semblent cependant étre
déterminante que sur la Cdte-Nord possiblement & cause de la nature méme des
sources de contamination qui seraient plus ponctuelles dans l'espace et dans le
temps. En Gaspésie, a cause de la nature plus diffuse des sources de contamination,
la charge bactérienne serait plus constante et réguliere et les pluies auraient peu
d’'influence sur celle-ci. '

Les principaux facteurs environnementaux influencant le NPP43 sont les

~ précipiiations la journée et ia veilie de I’échantillonnage. La aussi, les secteurs de
la Gaspésie semblent peu sensibles aux effets des précipitations. Sur la Cote-Nord,
les précipitations 2 et 3 jours avant Iéchantillonnage semblent avoir un effet de
lessivage (coefficients de régression négatifs) et auraient tendance a faire diminuer
la charge bactérienne ultérieure.

De fagon générale, il faut noter que les facteurs environnementaux semblent
beaucoup moins importants en Gaspésie que sur la COte-Nord. En Gaspésie, les
sources de contamination semblent étre déterminantes. En effet, trés peu des modeéles
testés sur les secteurs gaspésiens sont significatifs a P< 0.05 alors que la majorité des
modeles testés sur les secteurs de la Cote-Nord le sont. Il faut cependant garder
présent a l'esprit le fait que les fichiers de la Gaspésie présentent de nombreuses
données manquantes ce qui peut influencer les analyses de régression multiple
réalisées sur ces fichiers.

' Fréquence d’apparition= nb_de secteurs pour lesquels la variable a été retenue x 100
nb de secteurs contaminés et traités




Tableau 9. Fréquence d'apparition (en %) des variables explicatives lors des traitements (NPP)
par secteur.

Région Cote-Nord Gaspésie 1.M
Année 88 89 88 89 89 89
Sous-région Shooner Béland
N* 13 13 14 6 7 2
Nc 13 13 23 14 10 5
Coeff. régr. + - + - + - + - + - + -
HDEB 0 0 8 8 0 0 7 0 0 10 20 O
MARDEB 8 8 0 8 0 0 o 7 - - - -
9] 0 4 0 0
153 0
38105 - :
0 0 o}
0 0 0
Q1 2 0FHO% AL
o] 0O 0 0
0 7 0 0
8 0 0 0 0
8 0 o 0 o]
8 O 0 0 0 0 7 0 10 0 0 0
HV 0 15 23 8 - - (O ¢] - - g O
DEB 0 0 - - 0 0 - - - - - -
DEB o 8 - - 0 o0 - - - - - -
DEB2 8 0 - - 0 0 - - - - - -
DEB3 0 8 - - 0 0 - - - - - -
DEB4 0O 8 - - 0 0 - - - - - -
SOL 0 0 - - 0 0 - - - - - -
SOL1 8 8 - - 0 4 - - - - - -

N* : Nombre de secteurs ou un modéle explicatif a été retenu (P<0.05)
Nc : Nombre de secteurs contaminés traités
- : Indique que cette variable n'a pas été testé dans le modéle



Tableau 10. Fréquence d'apparition (en %) des variables explicatives lors des traitements (NPP43)
par secteur. ‘ :

Région Cote-Nord Gaspésie I.M
Année 88 89 88 89 89 89
Sous-région Shooner Béland
N* 1" 11 5 2 2 2
Nc 13 13 23 14 10 5
Coeff. régr. + - + - + - + - + - + -
HDEB 0O 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0o 0
MARDEB 0 8 8 23 o 0 o O - - - -
PRO g 8 8 8 g 4 g O - - - -
TEM 8 0 23 8 4 0 0O 0 0 O 20 ©
SAL 0 O 23 8 0 0 0 0 (O ¢} 0 0
- - 8 8 - - 0 0 - - - -
- - 15 8 - - 7 0 - - - -
0 15 0 8 0 g 0 10 10 0O 0
T} e 20 18,0 455 ” oy 4
1% -'g‘%‘"*‘”"i%‘teféu i 4 700, 22 0; 30516
PR2 [ ] 8 23 0 0 0 0 0 O 20 0O
PR3 8 0 8 15 4 0 0 0 0 O 0 0
PR4 8 0 0 0 4 4 0 0 0 10 0 0
TMAX 15 0 8 O 0 4 0 0 0 0 [V ¢]
VMAX 0O 0 8 15 4 0 0 0 0 0 0 0
HvV 0o 0 8 8 0 0 - - - - - -
DEB 0 15 - - 0 4 - - - - - -
DEB1 8 0 - 0 0 - - - - - -
DEB2 8 8 - - 0 0 - - - - - -
DEB3 0 15 - - 0 13 - - - - - -
DEB4 8 0 - - 0 0 - - - - - -
SOL 0 0 - - 0 0 - - - - - -
SOL1 0 0 - 0 4 - - - - - -

N* : Nombre de secteurs ol un modéle explicatif a été retenu (P<0.05)
Nc : Nombre de secteurs contaminés traités
- : Indique que cette variable n'a pas été testé dans le modéle
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44  ANALYSES PAR TYPE DE COTES

44.1 CoOte-Nord

Les résultats des régressions multiples effectuées sur le NPP43 sont présentés, par
type de cOtes ou zone homogéne au Tableau 11. Aucun modele explicatif n’est retenu
dans le cas des baies probablement parce que le groupement de secteurs effectué ne
tient pas compte des sources et de I'importance de la contamination dans chacun des
secteurs définis comme baies. Pour les secteurs a estran étroit, les principaux
facteurs environnementaux explicatifs sont les précipitations, la température de I’eau
et les débits des tributaires. Le comportement des secteurs & estran large (année
1988) est sensiblement le méme que celui des secteurs a estran étroit. Les variables
explicatives déterminantes sont les précipitations, la température de I'eau et les débits
des tributaires. L’analyse effectuée pour 'année 1989 n’est pas trés concluante vu le

faible nombre d’observations (regroupement de 2 secteurs seulement).

Le comportement bactériologique des secteurs caractérisés par une cote ouverte ol
Iinfluence des tributaires est mineure et ou I'estran est trés étroit, est influencé par
les précipitations et la profondeur moyenne des stations d’échantillonnage. La
contamination bactériologique des secteurs caractérisés par la proximité d’un
tributaire (année 1989) est influencée, quant a elle, par les précipitations et la salinité
de I'eau aux stations d’échantillonnage. Toutefois les données de débit n’étaient pas
disponibles pour cette année. En 1988, un seul secteur caractérisé par la présence
d’un tributaire important était contaminé mais le manque d’observations concernant
ce secteur a empéché tout traitement statistique.

Un seul secteur défini comme zone estuarienne était contaminé en 1988 et aucun
en 1989. La profondeur moyenne des stations lors d’'une tournée était corrélée
négativement avec le NPP43 et expliquait 62% de la variance de celui-ci.



Tableau 11. Résultats des régressions multiples, traitement (NPP43) par
zone homogéne, Cote-Nord.

Type de Baies Estran Estran Estran Cotes Présence
cote étroit large large ouvertes tributaire
Année 89 88 88 89 88 89
N 37 46 44 12 48 30
R? 0 0.830 0.590 0.717 0.346 0.299
HDEB 0 0 0 0 0 0
MARDEB 0 0 0 0 0 0
PRO 0 0 0 0 -(2) 0
TEM 0 +(4) +(2) 0 4] 0
SAL 0 0 0 0 0 -(H
PH 0 NA NA 0 NA 0
TUR 0 NA NA 0 NA 0
PR 0 0 +(h 0 0 +(2)
PR1 0 +(2) 0 0 +(1) 0
PR2 0 +(6) 0 0 0 0
PR3 0 0 0 0 0 0
PR4 0 +(5) 0 0 0 0
AMP 0 0 0 0 0 0
TMAX 0 0 0 0 0 o
VMAX 0 0 0 0 0 0
HV 0 0 o] +(1) 0 0
DEB NA +(1) 0 NA 0 NA
DEBY NA 0 [y} NA 0 NA
DEBR NA 0 0 NA 0 NA
DEB3 NA -(3) 0 NA 0 NA
DEB4 NA 0 +(3) NA 0 NA
soL NA 0 0 NA 0 NA
sSoL NA 0 0] NA 0 NA
NA : Données manquantes

- : coefficient de régression significativement < 0 (P<0.05)

+ : coefficient de régression significativement > 0 (P<0.05)

0 : coefficient de régression non significatif (P<0.05)

(1): ordre d'apparition dans la régression multiple par étape
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442 Gaspésie

Les résultats des'régressi()ns multiples effectuées sur le NPP43 sont présentés, par
type de cOtes ou zone homogeéne, au Tableau 12. Aucun modéle explicatif n’est
retenu dans le cas des baies, des secteurs a estran large, .des secteurs caractérisés
par la présence d’un tributaire et des secteurs définis comme zones estuariennes.
Le nombre élevé de données manquantes parmi les variables introduites dans les
modeles peut étre en partie responsable de ce phénomene.

Pour les secteurs caractérisés par un estran tres large, les facteurs environnementaux
influents sont différents d’une année a Pautre. En 1988, la température de I'eau, la
profondeur et le débit 4 jours avant 'échantillonnage sont les facteurs déterminants.
La corrélation positive entre la profondeur et la contamination bactériologique est
cependant difficilement explicable. En 1989, seule Pamplitude de marée aurait une
influence sur la contamination bactérienne. Ici encore, les données manquantes parmi
les variables retenues pour analyse peuvent expliquer en partie les résultats obtenus.

En 1988, la contamination des secteurs dont le littoral est caractérisé par la présence
de falaises est influencée essentiellement par les précipitations 4 jours avant
I'échantillonnage et par la température de l'air. En 1989, la vitesse des vents est
corrélée négativement au NPP43 et n’explique que 12% de la variance de celui-ci.
Ce dernier résultat est difficilement interprétable mais peut étre simplement causé
par un "hasard”: lors des tournées ou il y avait peu de contamination, il y avait
beaucoup de vent. Il est possible qu’aucun lien causal n’existe entre ces deux
variables.

La contamination dans les barachois est influencée essentiellement par les
précipitations le jour de I’échantillonnage. Ce facteur environnemental explique prés
de 34% de la variance observée du NPP43. Toutefois, les données de débit n’étaient
pas disponibles pour 'année 1989. En 1988, les secteurs définis comme barachois
n’étaient pas contaminés.



Tableau 12. Résultats des régressions multiples, traitement (NPP43) par zone homogéne, Gaspésie.

Type de Baies Estran Estran Estran Estran Falaise Falaise Tribu Estu Estu Barachois
cote large large tr.large tr.large taire aire aire

Année 89 88 89 88 89 88 89 89 88 89 89
N 12 8 2 30 12 120 45 14 10 5 17
R? 0.000 0.000 0.000 0.513 0.552 0.721 0.121 0.000 0.000 0.000 0.339
HDEB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MARDEB 0 0 0 0 NA 0 0 NA 0 0 0
PRO 0 0 0 +(2) NA 0 0 NA 0 0 0
TEM 0 0 0 +(1) 0 0 0 0 0 0 0
SAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PH 0 NA o] NA NA NA 0] NA NA 0 0
TUR 0 NA 0 NA NA NA 0 NA NA 0 0
PR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +H(1
PR1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PR2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PR3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PR4 0 0 0 0 0 +(1) 0 0 0 0 0
AMP 0 0 0 0 +H1) 0 0 0 0 4] 0
TMAX 0 0 0 0 0 +(2) 0 0 0 0 0
VMAX 0 0 0 0 0 0 -(hH 0 0 0 0
Hv 0 NA 0 NA NA NA 4] NA NA 0 0
DEB NA 0 NA 0 NA 0 NA NA 0 NA NA
DES1 NA 0 NA 0 NA 0 NA NA 0 NA NA
DEB2 NA o} NA 0 NA 0 NA NA 0 NA NA
DEB3 NA [¢] NA 4] NA 6] NA NA 1] NA NA
DEB4 NA 0 NA -(3) NA 0 NA NA 0 NA NA
SoL NA 0 NA 0 NA -(3) NA NA 0 NA NA
SoL1 NA 4} NA 0 NA +(4) NA NA a NA NA

NA : Données manquantes

- : coefficient de régression significativement < 0 (P<0.05)
+ : coefficient de régression significativement > 0 (P<0.05)
0 : coefficient de régression non significatif (P<0.05)

(1): ordre d'apparition dans la régression multiple par étape
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4.4.3 lles-de-la-Madeleine

Les résultats des régressions multiples effectuées sur le NPP43 sont présentées, par
type de cOtes ou zone homogeéne, au Tableau 13. Les analyses réalisées sur 'unique
secteur contaminé défini comme une baie ne font ressortir aucun modele prédictif
significatif 2 P < 0.05. La contamination bactériologique dans les lagunes est par
contre influencée par les précipitations qui sont en grande partie responsables de la
charge bactérienne. Ce facteur environnemental explique prés de 37% de la variance

observée du NPP43,



Tableau 13. Résultats des régressions multiples, traitement-
(NPP43) par zone homogéne, Iles-de-la-Madeleine.

Type de Baie Lagune
cote

Année 89 89
N 8 40
R? 0.000 0.366
HDEB 8] 0
MARDEB NA NA
PRO NA NA
TEM 0 o]
SAL 0 0
PH NA NA
TUR NA NA
PR 0 +D
PR1 0 0
PR2 0 +(2)
PR3 0 0
PR4 0 0
AMP 0 0
THMAX 0 o]
VMAX 0 4]
HV 0 0
DEB NA NA
DEB1 NA NA
DEB2 NA NA
DEB3 NA NA
DEB4 NA NA
soL NA NA
sou1 NA NA

NA : Données manquantes

- : coefficient de régression significativement < 0 (P<0.05)
+ @ coefficient de régression significativement > 0 (P<0.05)
0 : coefficient de régression non significatif (P<0.05)

(1): ordre d'apparition dans la régression multiple par étape
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CONCLUSION ET RECOMMENDATIONS

Les principaux facteurs environnementaux ayant une influence sur la contamination
bactérienne sont, pour la Cdte-Nord, les précipitations, la salinité, la turbidité, la
température de 'eau et les débits des tributaires. En Gaspésie, les précipitations
semblent avoir beaucoup moins d’influence probablement & cause de la nature méme
des sources de contamination. La salinité, la turbidité et la température de lair et
de 'eau semblent étre les facteurs environnementaux déterminants. Le nombre élevé
de données manquantes parmi les variables utilisées pose cependant un probléme:
lors des traitements par secteurs, trés peu de modeles significatifs ont été retenus
pour la région de la Gaspésie, a cause du nombre élevé d’observations rejetées pour
données manquantes. Aux lles-de-la-Madeleine, les précipitations constituent le
facteur environnemental déterminant.

Dans le cadre d’un futur plan d’échantillonnage, il serait souhaitable que les
parametres tels la profondeur, la salinité, la température et la turbidité de I'eau
soient mesurés a chacune des stations et ce de facon systématique. Par le passé, le
nombre élevé de données manquantes concernant ces parametres nuisaient
grandement aux analyses statistiques.

1l est essentiel de colliger, tout au long de la saison d’échantillonnage, les données
concernant la température de I'air de méme que les données de précipitations et
de niveau d’eau des tributaires influencant un secteur a ’étude. Ces deux derniers
parametres sont cependant plus importants sur la Cote-Nord qu’en Gaspésie.

Le pH de I'eau, la phase et 'amplitude de la marée, la hauteur des vagues, la vitesse
du vent et I'ensoleillement sont des paramétres ayant peu d’influence sur la
contamination bactérienne et leur mesure semble de peu d’utilité.

Il serait souhaitable, dans le cas de la présence d’un tributaire dans un secteur, qu'un
certain nombre de stations d’échantillonnage y soient positionnées. Il est aussi
primordial que la position de chacune des stations soit maintenue tout au long de la
campagne d’échantillonnage.

Finalement afin de pouvoir gérer efficacement les zones coquillieres, il serait utile
de développer un indice de contamination qui tenterait de quantifier la charge
bactérienne dans un secteur donné, lors d’'une ronde d’échantillonnage donnée. Cet
indice pourrait tenir compte de la densité de la population dans le secteur, du
nombre d’oiseaux aquatiques, du nombre de bétes en paturage, de la quantité d’eau
usée rejetée, du mode de traitement, etc. Cet indice constituerait un parametre
intéressant a relier aux décomptes bactériens et présenterait un pouvoir explicatif
probablement plus puissant que les facteurs environnementaux.
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ANNEXE 1

Description des bases de données
transmises par Environnement Canada



DESCRIPTION.

ANNEXE 1

FICHIERS DE BASE DE _ DONNEES _ TRANSMIS _ PAR

ENVIRONNEMENT CANADA.

HYDROMET :

HYDROGP?2 :

PONCTGP2 :

Nombre enregistrements: 168

Période échantillonnage: Juin a Octobre 1988.

Région a l'étude: Coéte-Nord.

Secteurs: P1,N3,N4,N5,N11.

Champs utilisés: No_sect, Tournée, Date,
Hre Deb, Hre Fin,
Pmarée Deb, Pmarée Fin,
Amplitude, Précipitation;
T_air_min, T_air_max,
V_vent_min, V_vent_max,

Dir_vent, H_vagues.

Nombre d'enregistrements: 120

Période d'échantillonnage:‘ Juin & Nov. 1989
Région a l'étude: Gaspésie.

Secteurs: G20,G21,G22,G27.

Champs utilisés: Idem a Hydromet.

Nombre d'enregistrements: 915

Période d'échantillonnage: 1988.

Région a l'étude: Gaspésie.

Secteurs: G2,G3,G4,G6,G9,G10,G11,G12,G14,

G15,G16,G18,G19,G20,G21.

Champs utilisés: Type, No_sect, Tourneée,
Date, S1 a S30,
Mediane, NPP43.



PONCTGP9 :

PONCTMC3 ¢

PONCTUEL:

TEMPOGP2 :

Nombre d'enregistrements: 720
Période d'échantillonnage: 1989.
Région a l'étude: Gaspésie.

Secteurs: G20,G21,G22,G24,G27,.

Champs utilisés: Type, No_sect, Tournée, Date,

S1 a S30, Mediane, NPP43,
Pcent90, FF.

Nombre d'enregistrements: 100

Période d'échantillonnage: 1988.

Région & l'étude: Coéte-Nord.

Secteurs: N6,N7.

Champs utilisés: Type, No_sect, Toﬁrnée;
Date, S1 a S25,
Médiane, NPP43.

Nombre d'enregistrements: 672

Période d'échantillonnage: 1988,

Région a l'étude: Cote-Nord.

Secteurs: P1,N3,N4,N5,N11.

Champs utilisés: Type, No_sect, Tournée,
Date, S1 a S25,
Médiane, NPP43.

Nombre d'enregistrements: 185
Période d'échantillonnage: 1989,
Région a l'étude: Gaspésie.
Secteurs: G20,G21,G22,G24,G27.
Champs utilisés: No_secﬁ, Tournée,
‘"Date, S1 a 825,
Médiane, NPP43, Pcent90.



TEMPOREL: Nombre d'enregistrements: 196
‘ Période d'échantillonnage: 1988.
Région a l'eétude: Cdéte-Nord.
Secteurs: P1,N3,N4,N5,N11.
Champs utilisés: No_sect, Tournée,
Date, S1 a S25,
Médiane, NPP43.

BACT90: Nombre d'enregistrements: 6218
Période d'échantillonnage: 1986-1988.
Région a l'étude: Gaspésie et CoOte-Nord.
Secteurs: G2,G3,G5,G6,G10,G22,G24,G26,G27.
P1,N3,N4,N5,N11.
Champs utilisés: No_Sect, Anal, Date,

Echan, CF, CT.

BACTER1: Nombre d'enregistrements: 268
Période d'échantillonnage: 1987-1988
Région a l'étude: Cote-Nord et Gaspésie.
Secteurs: N3,N4,N11.
G2,G3,G5,G6,G10,G22,24,G26,G27.
Champs utilisés: No_sect, Numstat, Date,
Médiane, V43, V90,
Pluie, Neige, Precitot,
Tempmax, Tempmin, Neigsol,
Broubrum, Giboule, Greéle,
Oragtonr, Poudreri,

Ventviol, Verglas, Visibil.



BACTER2Z2:

BACTER3:

BACT2:

HYDRO2:

Nombre d'enregistrements: 274

Période d'échantillonnage: 1987-1988.

Région a l'étude: Céte-Nord et Gaspésie.

Secteurs: P1, N3, N4, N5, N1l.
G2,G3,G5,G6,G10,G22,G24,G26,G27.

Champs utilisés: 1Idem a Bacterl.

Nombre d'enregistrements: 279

Période d'échantillonnage: 1987-1988.

Région a l'étude: Coéte-Nord et Gaspésie.

Secteurs: P1, N3, N4, N5, Nl1l.
G2,G3,G5,G6,G10,G22,G24,G26,G27.

Champs utilisés: Idem a Bacterl.

_Nombre d'enregistrements: 3203

Période d'échantillonnage: 1989

Région a 1l'étude: 1Iles de la Madelaine.
Secteurs: A3,A9,A10,A11,A13,A14,A15,A16,A17.
Champs utilisés: No_sect, Tournée, Anal,

Date, Echan, CF, CT.

Nombre enregistrements: 200

Période échantillonnage: 1989

Région a 1'étude: 1Iles de la Madelaine.

Secteurs: A3,A9,A10,A11,A13,A14,A15,A16,A17.

Champs utilisés: No_sect, Tournée, Date,
Hre_Deb, Hre_Fin, |
Amplitude, Précipitation,
T _air _min, T_air_max,
V_vent_min, V_vent max,

Dir_vent, H_vagues.



PONCTUZ2 :

DONNEE?2 :

e}

CHANT?2 :

BACT3:

Nombre d'enregistrements: 200

Période d'eéchantillonnage: 1989.

Région a l1l'étude: 1Iles de la Madelaine.
Secteurs: A3,A9,A10,A11,A13,A14,A15,A16,A17.
Champs utilisés: No_sect, Tournée,

Date, S1 a S50.

Nombre d'enregistrements: 208

‘Période d‘échantillonnage: 1989.

Région a l'étude: 1Iles de la Madelaine.
Secteurs: A3,A9,A10,A11,A13,A14,A15,A16,A17.
Champs utilisés: No, Tournee, Date,
Md, Moy, Pc2, Pcl4, Pc43,
Temp, Sall, Hre, Mareée,
Debut, Fin, Amp,
Tmaxl, Tmax2, Tminl, Tmin2,
Ptel, Pte2, Pte3, Soll, Sol2,
Ventd, Ventv, Vague.

Nombre d'enregistrements: 3257

Période d'échantillonnage: 1989

Région a l1l'étude: 1Iles de la Madelaine.
Secteurs: A3,A9,A10,Al11,A13,A14,A15,A16,A17.
Champs utilisés: No, Tournee, Ech, Temp,

Sali, Npp, Ph, Turbid.

Nombre d'enregistrements: 1458

Période d'échantillonnage: 1989

Région a 1l'étude: Gaspésie.

Secteurs: G2,G3,G10.

Champs utilisés: No_Sect, Tournée, Anal,

Date, Echan, CF, CT.



DONNEE3 : Nombre d'enregistrements: 128

Période d'échantillonnage: 1989.

Région a 1'étude: Gaspésie.

Secteurs: G2,G3,Gl0.

Champs utilisés: No, Tournee, Date,
Md, Moy, Pc2, Pcl4, Pc43,
Temp, Sall, Hre, Marée,
Debut, Fin, Amp,
Tmaxl, Tmax2, Tminl, Tmin2,
Ptel, Pte2, Pte3, Soll, Solz2,
Ventd, Ventv, Vague.

ECHANT3 : Nombre d'enregistrements: 1662
Période d'échantillonnage: 1989
Région a l'étude: Gaspésie.
Secteurs: G2,G3,G10.
Champs utilisés: No, Tournee, Ech, Temp,
Sali, Npp, Ph, Turbid.

HYDRO3: Nombre enregistrements: 76
Période échantillonnage: 1989
Region a l'étude: Gaspésie.

Secteurs: G2,G3,G10.

Champs utilisés: No_Sect, Tournée, Date,
Hre_ Deb, Hre_Fin,
Amplitude, Précipitation,
T air_min, T_air_max,
V_vent min, V_vent_max,

Dir_vent, H_vagues.



PONCTU3 :

PONCTCN1 ¢

TEMPOCN1:

HYDROCN1 :

Nombre d'enregistrements: 76
Période d'échantillonnage: 1989,
Région a l'étude: Gaspésie.
Secteurs: G2,G3,G1l0.

Champs utilisés: No_Sect, Tournée,

Date, S1 & S50.

Nombre d'enregistrements: 1140

Période d'échantillonnage: 1989.

Région & 1'étude: Coéte-Nord.

Secteurs: P1,N3,N4,N5,N6,N7,

Champs utilisés: Type, No_Sect, Tournée,
bate, S1 a S20,
Médiane, Npp43, Pcent9o0.

Nombre d'enregistrements: 259
Période d'eéchantillonnage: 1989.
Région a l'étude: Coéte-Nord.
Secteurs: P1,N3,N4,N5,N6,N7.

Champs utilisés: No_Sect, Tournée,

™~ falh] 2 [aBs Wal
va oL A oy,

te,
Médiane, Npp43, Pcent90.

Nombre d'enregistrements: 190

 période d'échantillonnage: 1989.

Région a l'etude: CoOte-Nord.

Secteurs: P1,N3,N4,N5,N6,N7.

Champs utilisés: No_Sect, Tournée, Date,
Hre_deb, Hre_fin,
Pnarée deb, Pmarée_ fin,
Amplitude, Précipit,
T air min, T_air_max,
V_vent _min, V_vent_max,

Dir_vent, H_vague.
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Structure des fichiers créés
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Shructurs de la bhase :
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