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INTRODUCTION

Le présent document de travail s'insére dans le plan sommairement défini
a l'annexe 1, qui doit conduire 3 1'élaboration de 1la partie québécoise

du réseau TADPA pour les eaux de surface.

I1 consiste pPrincipalement en un inventaire des régions sensibles, affec-

tées et acidifides par les charges acides d'origine atmosphérique.

Cet inventaire doit servip de référence pour l'application des critéres
de conception du réseau, de délimitation des régions et de sélection des

sites.



LES OBJECTIFS DU RESEAU

Les objectifs du réseau de qualité des eaux de surface dans le cadre du

programme TADPA sont de documenter sur:

-~ L'état actuel de la qualité des eaux de surface dans 1'Est du pays

(niveau de référence);

- L'évolution de cette qualité dans le temps et dans 1l'espace ("to do-

cument long term widespread changes in water quality"; T. Dafoe, Note
de service, 5 mai 1982. Et "Tendances (temps et espace) recherchées";

P. Brooksbank, Note de service, 9 aolit 1982).

Un commentaire remet en question le deuxiéme point. Il prétend que con-
sidérer ensemble les images spatiales et temporelles (et leurs variabili-
tés respectives) compliquerait 1l'approche de fagon exagérée. Il recom-
mande de mettre clairement 1'emphase sur la détection de tendances tempo-
relles & un nombre limité de sites, & un niveau de signification suffi-

samment précis (F.C. Elder, note de service, 24 aoQt 1982).

Il faudrait au moins que lesdits sites soient représentatifs des aires ou

ils sont situés, ce qui implique une bonne connaissance de la variabilité

spatiale.

Il est nécessaire également, qu'ils soient représentatifs pour un nombre
minimum de variables indépendantes et de paramétres de qualité ayant

trait & l'acidification des eaux.

De plus, une résolution spatiale minimale est indispensable pour vérifier
que le patron spatial ne change pas ou s'il le fait, dans quelle mesure,
et que les sites choisis évoluent de 1la méme fagon que le reste de la

région.

I1 semble alors inévitable d'en arriver & un compromis permettant de
traiter également les images spatiales et temporelles, par exemple en
échantillonnant un petit nombre de stations & une grande fréquence, et un

plus grand nombre de sites a une fréquence plus faible.




I1 n'est pas nécessairement vrai, comme le prétend la méme note, que les
réseaux existants fourniront 1'information nécessaire 3 1la perception de
1'évolution spatiale. Ce ne sera vrai que si 1les critéres de sélection

et de classification des sites sont identiques.

Ces points une fois réglés, le réseau sera mis en place pour 1'annéde fi-
nanciére 83-84., Il est prévu qu'il opére au moins 20 ans et les premiers
résultats (quant aux tendances) devraient apparaitre aprés 5 3 7 ans.
Son opération devra comporer des tdches de routine (P. Brooksbank, note

de service, 9 aolit 1982).



LES EFFETS DES PRECIPITATIONS ACIDES AU QUEBEC

Inventaire des régions affectées

Une région est dite affectée lorsqu'elle regoit de fagon notable des ap-

ports acides d'origine atmosphérique.

Une étude, portant sur des données du réseau CANSAP de 1978, identifie
les trajectoires des masses d'air, leur provenance (Québec, Ontario, Ma-
ritimes, Etats-Unis) et 1'acidité des précipitations (moyennes men-

suelles) a six sites du Québec (Desautels, 1981).

La présence de trois stations seulement au Sud du SOe paralléle ne per-
met pas de donner une image réaliste des charges acides apportées par les
précipitations. Elle autorise cependant une premiére délimitation, une
ligne qui va de la Baie de James a Sept-Iles et qui correspond au Sle
paralléle, au Sud duquel les masses d'air d'origine américaine commencent

a prendre une importance non négligeable, (tableau 1).

Travaillant sur les mémes données du réseau CANSAP, ainsi que sur celles
d'APN et de réseaux américains, Barrie donne un portrait des dépdts hu-
mides d'ions H+ pour l'est du pays, aux figures 1 et 2 (Barrie, 1981).
Les régions les plus affectées sont les régions hydrographiques 04 et 05,
qui regoivent plus de 40 mmol de H' par m2 et par année, pour 1978,

(figure 1).

Les stations du réseau APN sont inexistantes au Québec, mais une extrapo-

lation permet d'esquisser le méme patron spatial, (figure 2).

Harvey et al. (1981) reprennent les données de CANSAP pour tracer une
carte des dépSts liquides de sulfates et de nitrates (figures 3 et 4).
Sur la base de ces données, ils séparent également 1l'est du pays en deux
régions (figure 5). Les régions 1 et 2 sont séparées principalement par
le contenu des précipitations en produits d'origine anthropique. (Il y a

plus de sulfates et de nitrates dans la région I).



Puisque l'oxyde de soufre est considéré comme le polluant aéroporté le
plus 1ié a l'acidification des eaux de surface, et que 1l'ion sulfate est
généralement peu abondant dans tous les minéraux formant le socle rocheux
du Québec, ce dernier peut &tre un bon indice d'acidification die aux
précipitations (Bobée et al. 1982). Le bruit de fond moyen est d'environ

30/ueq/l, au maximum 60 /AGQ/l. (Bobée et al., 1982, Harvey et al., 1981).

Ces auteurs, compilant des données de qualité en lacs pour 1'été 1980,
mettent ainsi en évidence un fort gradient des concentrations de sulfa-
tes, orienté SSW-NNE (figure 6). On retrouve la méme limite, au nord,

aux alentours du 51° paralléle.

La partie la plus affectée semble &tre une mince bande, paralléle a la
riviére des Outaocuais, entre 46030' et M503O' de latitude. Il fau-

drait cependant vérifier s'il existe un apport local du bassin.

Une bande intermédiaire couvre le Québec, du haut de 1'Outaouais a la

Gaspésie entre les 46° et 48° paralléles.

Les données de Langlois et al. (1982) montrent un comportement des sulfa-
tes également dégradé d'ouest en est, mais le patron est différent dans

la moitié ouest de la province, (figure 7).

Des données prises en hiver, dans le cadre du projet inventaire, (dans
une bande de 150 km, paralléle au fleuve Saint-Laurent) devraient appor-
ter un supplément d'information sur les régions les plus affectées (fi~
gure 8).

D'autres études donnent également des renseignements sur des régions par-

ticuliéres de la province.

Un travail pour P&ches et Océans (Impact Environnement, 1982) identifie
neuf groupes de lacs au nord du fleuve Saint-Laurent, qui montrent & peu
prés le méme gradient de sulfates que la carte de Bobée et al. (1982),
figure 9. On y remarque cependant des valeurs relativement élevées dans
la région de la Baie James. La possibilité d'un apport géologique impor-

tant sera vérifide ultérieurement.




A des échelles plus fines, on peut obtenir le méme type de renseignements
(classement par les sulfates) pour le parc des Laurentides, par exemple
(Richard, 1982), figure 10; ou le parc National de la Mauricie (Magnan,

La plupart de ces résultats sont issus de méthodes d'analyse multivariées
qui font intervenir d'autres paramétres de qualité et il peut s'avérer
difficile et dangereux d'interpréter les résultats en fonction d'un seul

parameétre.

I1 faut retenir de cette partie les schémas de variation spatiale élabo-
rés par Bobée et al. (1982) et Langlois et al. (1982), qui sont complé-
mentaires, bien que les limites de classes soient différentes. Ils
donnent une image globale de la Province jusqu'au 51e paralléle, et re-
couvrent les cartes de dépdts humides de Desautels (1981) et Barrie

(1981), et celles données par Harvey et al. (1981).

Dans le cadre du réseau TADPA, la limite entre régions I et II de Harvey
et al. (1981) pourrait &tre modifiée pour inclure les stations du réseau
CANSAP no 14 (Chibougamau) et no 17 (Sept-Iles), qui, bien que moins in-
fluencées (non incluses dans la région I), sont situées en bordure de

trajectoires importantes (tableau 1, figures 1 a 4).
Lors du choix des sous-régions et des sites, il sera alors temps de re-

courir aux études plus détaillées (par exemple: Richard, 1982) et aux

banques de données qui figurent en annexe 2.

Inventaire des régions sensibles

Les parametres caractérisant la sensibilité du milieu aquatique sont 1iés
essentiellement 4 la minéralisation des eaux, soit:

-~ la conductivité spécifique,

- les ions Ca++ et Mg++,

- l'alcalinité

- l'indice de saturation calcique.




Les limites de sensibilité associées & certains de ces paramétres fi-
gurent aux tableaux 2 et 3 (de Harvey et al. (1981) et Bobée et al.
(1982)).

Différentes études présentent des cartes de sensibilité couvrant cer-

taines parties de la province.

Legendre et al. (1980) calculent un indice de minéralisation qui dénote
une grande vulnérabilité des régions 05 a 07, de méme que la moitié ouest
de la région 02 ainsi que la région 04 a 1l'exception d'une bande le long
de la Riviére des Outaouais (figure 11), et ceci méme si les criteéres de
sélection des sites sont différents de ceux de Langlois et al. (1982) et

Bobée et al. (1982).

Ces derniers déterminent par analyse multivariée quatre classes de miné-
ralisation a travers la province (figure 12), cette information pouvant
étre détaillée au niveau des quatre paramétres énumérés plus haut (fi-

gures 13 a 16).

La péninsule gaspésienne a 1'Est de Riviére-du-Loup présente une minéra-
lisation trés élevée et correspond aux plus fortes valeurs de pH, Alcali-

nité, conductivité et calecium + magnésium.

Une bande qui couvre presque toute la région 03 et qui longe 1'Outaouais
Jjusqu'au 48° parallele correspond a des valeurs légérement inférieures
mais qui restent au-dessus de la limite du trés sensible défini par le

tableau 2.

La zone B, qui couvre le reste de la région 04, toute la région 05, les
alentours du Lac St-Jean et du Saguenay ainsi qu'une étendue étroite re-
couvrant le 49° paralléle, est située dans le domaine trés sensible,

particuliérement la région du Haut-Outaouais.

La derniére région, extrémement sensible, couvre la Cdte-Nord ainsi

qu'une zone située au point de rencontre des régions 04, 05, 08. Elle




partage les plus faibles valeurs de conductivité avec la région de Port-
neuf - Parc des Laurentides, et les valeurs d'alcalinité y sont peut-étre

méme légérement supérieures.

La situation particuliére de la zone Laurentides - Portneuf - Mauricie
est également mise en évidence par Environnement Canada (1981) (figure
17), alors que Langlois et al. (1982) confirment les valeurs d'alcalinité

de Bobée et al (1982) avec plus de détail vers le nord (figure 18).

Grimard, (1981), compilant les valeurs de conductivité de plus de 1300
lacs (toujours en €té) confirme le patron de variation spatiale de ce pa-

ramétre (figure 19).

I1 faut retenir de ce chapitre (en y associant le précédent) le fort pou-

voir tampon d'une région peu affectée, la Gaspésie.

Tout le bouclier, mis a part une zone longeant 1'Outaouais est au moins
trés, sinon extrémement sensible, particuliérement la région qui che-~
vauche le 47° paralléle, a l'ouest du Saint-Maurice, trés sensible et
située dans une zone trés affectée. De méme la région Parc des Lauren-
tides (ouest) - Portneuf, qui ressort sur toutes les cartes. Elle est en

moyenne plus sensible que l'aire dans laquelle elle se situe.

Le tableau Y4 ci-dessous résume la grande vulnérabilité du bouclier.

Tableau Y4
~Limites, milieu Conductivité Alcalinité Ca+ Mg I.S.cC.
trés sensible 32.5/WS/cm 200/ueq/l 200/4eq/l 3.5

% inférieur
(supérieur 82 95 89 85
pour ISC)




En terminant, sur la rive sud du fleuve Saint-Laurent, il ne faut pas ou-
blier la partie de la région 02 située a 1l'ouest de Riviére-du-Loup (ver-

sant nord-ouest des Appalaches) qui semble également peu minéralisée.

Inventaire des régions "acides"

Les deux paramétres les plué utilisés pour interpréter l1l'acidité sont 1le

pH et 1l'alcalinité (ou plutdt la perte d'alecalinité).

La superposition des apports (zones affectées) aux régions vulnérables
donne les résultats qui sont illustrés aux figures 20 & 22 pour le pH.

On renvoie aux figures 15 et 18 pour 1l'alcalinité.

Bien que le pH ne soit pas mesuré (ou calculé) de fagon identique dans

les trois études, on peut extraire les points suivants:

41% des lacs du Bouclier ont un pH inférieur & 5.5. Ces lacs sont situés
sur la COte Nord en bordure de l'estuaire, dans le Parc des Laurentides,
Portneuf, la vallée du Saint-Maurice, le bassin de la riviere des Ou-
taouais au nord du u46° paralléle et le haut bassin de la riviére Notta-

way (Bobée et al., 1982).

Ces chiffres sont plus ou moins confirmés par Langlois et al. (1982) pour
les régions de Senneterre, Maniwaki, Québec et la Cote Nord, ou de fai-

bles pH se retrouvent plus & l'intérieur des terres.

Quant aux résultats de Legendre et al. (1980), ils confirment le statut
particulier de la région Parc des Laurentides - Portneuf, de 1l'ouest de
la région 02 et de quelques lacs a la frontiére entre les régions 0l et
05. Les valeurs semblent systématiquement plus élevées que pour les

autres auteurs cités.

L'alcalinité n'est supérieure 3 200/4eq/l que dans certains lacs de 1la
région de Maniwaki et de Chapais, et est plus grande que MO/Meq/l dans
une bande située entre Maniwaki et le Lac St-Jean ainsi qu'au nord d'une

ligne Senneterre - Lac St-Jean - Gagnon.



Un autre critére d'acidification est le rapport bicarbonates / sulfates,
si 1'on admet que la majorité du pouvoir tampon du milieu est due au sys-~
téme des carbonates et la plus grande partie de l'acidification aux com-

posés du scufre.

Les figures 23 et 24 font état de ce rapport. Les régions les plus aci-
difiées sont le versant ouest du Parc des Laurentides, Portneuf, la Mau-
ricie, le reste de la région 05 au nord du 476 et toute la région 04 au

nord du 46° paralléle.

Ainsi, bien que les cartes de pH donnent une image rassurante, le rapport
bicarbonates / sulfates rétablit le diagnostic vers le pessimisme: 84%
des lacs du bouclier ont un rapport inférieur & l'unité. Encore une

fois, 1'interprétation paramétre par parameétre est loin d'étre exhaustive.

Synthése de 1'information

Il a donc été reconnu qu'il est difficile de caractériser de fagon con-
cise la province de Québec, qui représente des milieux hétérogeénes, avec
plusieurs critéres de classement (vulnérabilité, acidification, acidité)

et au moyen de nombreux paramétres.

Le recours aux méthodes d'analyses multivariées a permis a certains au-
teurs d'opérer cette caractérisation, en fonction des paramétres les plus
discriminants. Ceux-ci varient cependant d'une étude & l'autre de méme
que leur stratification. Il peut en résulter un nombre final de groupes
différents, ceux-ci ayant des caractéristiques différentes et la synthése

de cette information (entre différentes études) s'avére difficile.

Ne considérant que les données du bouclier (N = 149), Bobée et al. (1982)
ont divisé les distributions des paramétres en trois classes quasi-équi-
probables (pH, conductivité, alcalinité, sulfates, ca*t .4 Mg++ ).
La classification ascendante hiérarchique (CAH) leur a permis de séparer

les lacs en sept groupes, classés selon qu'ils sont vulnérables, affectés

10



et acides (figure 25, tableau 5). A la figure 26 se trouvent les diffé-

rents niveaux d'interprétation et les paramétres les plus discriminants:

- Calcium + magnésium et conductivité (vulnérabilité) sont treés discri-
minants.

- Alcalinité et pH (acidité) séparent bien les groupes 3, 4 et 5 et
interviennent de fagon moins marquée, pour les groupes 1 et 2.

- Sulfates (régions affectées) est peu discriminant, sauf pour séparer

le groupe 6 du groupe 7.

Ainsi, les paramétres dtacidité sont plus discriminants que les para-~
?

metres d'acidification, pour des groupes de sensibilité équivalente.

Dans Environnement Canada (1981) on trouve une classification des lacs en
fonction du caicium et de 1'ISC, figure 17. Bien que certaines divisions
soient arbitraifes, et indépendamment de la capacité tampon des eaux, on

peut séparer les régions comme suit:

~ Les basses terres du Lac St-Jean et du Saint-Laurent, comme le bassin
inférieur de 1'Outaocuvais et la péninsule Gaspésienne sont tamponnés.

- Les régions Portneuf - Mauricie et une petite zone a cheval sur les
régions 04 et 05 sont acides.

- Le reste des régions 02 & 07 est dans un état intermédiaire (en voie

d'acidification)

Langlois et al. (1982) ont effectué également une classification des lacs
du sud du Québec sur la base de 14 paramétres physico-chimiques. Ils
aboutissent a neuf groupes (figures 27 et 28), centrés sur des bases ré-

gionales.

Ces résultats sont difficilement compatibles avec ceux de Bobée et al.
(1982) pour plusieurs raisons: méthodes d'échantillonnage et d'analyse
des paramétres, limites de classes, critéres et méthodes de classifica-

tion sont différents.

Si l'analyse porte sur les moyennes régionales calculées par Bobée et al.

(1982), (tableau 6), et en considérant le classement des régions pour



chaque paramétre (1 représente la moyenne qui tend le plus vers les ca-
ractéristiques acides) puis en calculant le rang moyen de chaque région

hydrographique, on obtient le classement qui figure ci-dessous.

Paramétres » Signification Régions
Conductivité 05
ions majeurs, sans vulnérabilité 07
les sulfates 06 et 08
Sulfates 05
pH acidification et 08
Aluminium acidité 06
Manganése o4
Sulfates acidification 04

05
08
06
pH , acidité 05
08
06
07

De cette compilation extrémement sommaire et du reste de l'information,
il ressort que la région 05 est la plus menacée a tous points de vue.
Cette affirmation est confirmée par 1'analyse des moyennes régionales de
Langlois et al. (1982). Ensuite, apparaissent les régions 06 et 08,puis
07 et OU, cette derniére étant trés affectée. On peut cependant considé-
rer que l'analyse est trés grossiére et ne tient pas compte des

particularités locales.

A une échelle plus fine, les divisions s'opeérent autrement. Bien que
certaines parties de la région 05 restent en téte de liste, elles sont
accompagnées de certaines zones de la région 04 et de la COte-Nord.
L'information concernant la région 08 est minime et ne permet pas de dé-

limiter précisément des zones prioritaires.

12




La détermination précise des zones prioritaires dépend des critéres de

conception dy réseau et de sélection des sites, qui restant

a concevoir.

A ce niveay également existe parfois une information régionale plus dé-
taillée, exploitable lors dy choix déf

initif des sites (Figure
de Richard, 1982).

29, tirée
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tous les cas

" sans précipitations

“avec précipitations

g8 ONT MTH KU Q3 ONT  raTM  EU g8 OKT  HATM £y

¥P  HIVER 2.2 0.8 0.2 0.2 2.8 6.6 0.3 0.1 1.7 0.8 0.7 0.4
PRINT 3.5 . 07 0.4 0.3 25 03 04 0.5 50 N4 0.5 14

£Yf - 53 2.7 01 0.8 50 2.5 0.1 1.0 5. 2.9 0.6 0.7

AT 43 L6 0.1 1.6 1.7 0.8 0.2 1.4 11 21 0.6 1.7

ANNEE 4.0 1.4 0.2 0.8 3.0 1.0 6.3 0.7 5.3 1.8 0.1 1.0

NI HIVER 9.2 1.9 1.0 2.6 6.6 1.4 0.3 1. WS 2.8 1.7 4.6

PRINY .S 26 L7 2.0 9.3 0.1 2.0 0.7 4.3 5.1 1.4 18

ETE 16.2 4.4 1.2 5.6 0.0 2.5 L2 5.2 18,3 5.1 1.2 5.8

AUT - 12,7 34 0.9 3.4 8.9 21 0.0 1.0 W5 40 1.3 4.4

: AnsEE 124 3) L2 3.4 8.5 1.6 0.9 1.4 15,8 4.0 1.4 A8

{

B HIVER 2.7 67 0.4 3.3 1.3 3.7 0.0 0.9 4.3 10.2 0.9 5.9

PRINT 4.0 65 0.7 1.3 2.2 47 0.3 2.9 7.6 103 0.5 15.3

314 6.7 10.5 0.0 15.0 1.2 85 0.0 6.2 0.3 121 0.0 21.9

AUT 24. 1.9 01 7.9 0.5. 4.8 0.0 5.3 4.8 1.8 0.3 T1.0

"ANNEE 2.4 1.9 0.3 8.4 1.3 53 0.3 3.6 3.8 1Ll 0.4 180

 hapt-lles IV HIVER 126 31 2.0 6.0 8.4 23 0.7 V.7 19.1 3.2 40| 98
- PRINT 13.5 32 61 2.3 9.4 1.3 4.8 0.5 19.7 6.0 8.0 | 4.8

ETE 21,5 5.6 5.4 13.9 0.0 5.0 3.3 8.6 235 6.2 7.5 | 20.8

AT 166 12 3.9 5.6 Nl 49 063 2.0 2.8 9.7 8.0 9.5

T e 16.6 4.8 4.3 6.9 121 3.5 2.4 3. 2.3 6.5 6.6 | 12.0

iuthec B  HIVER 16,4 9.6 1.3 14.3 191 %9 11 9.4 13.9 9.3 1.5 |19.0
PRINT 16,7 10.4 2.5 12.5 7.2 N1 3 6.6 . 16,2 4.2 1.6 | 21.0

£1E 20,4 14.7 0,3 23.2 19.2 14.8 0.2 16.9 215 16.7 0.3 | 1.4

AT 16.4 14.0 0.6 16.3 15.3  1L4 0.2 125 7.6 15.1 1.0 | 20.9

" ANKEE 17.5 125 1.1 16.9 7.6 10,8 L2 11 1720142 1. | 23a

Haniwaki . K HIVER N9 15.8 0.1 19.9 13.3 169 0.0 9.4 10.0 145 0.2 | 32.8
©OPRINT 13.8 149 0.6 2.8 M3 159 0.7 127 0.7 12.9 0.3 | 370

EI1E 12.0 243 0.0 338 4.3 245 0.0 23.6 9.0 23.7 0.0 |44.9

AT 12,2 19.6 0.0 26.1 13.6 6.7 0.0 181 10.6 23.5 0.0 |37.2

ANNEE 12,5 18.6 0.2 23.7 14.2 184 0.2 15.7 0.0 16,9 0.1 |38.4

tous Tes cas sans précipitations avec précinftations
Q8 ONT HRTN  EU Q@8 ONT MRTH £y Q3 ORT  HRTH  fU

925mbar se situe au-dessus de régions sources (Latitude inférieure § 500) au Québec, en Ontario, dans

TABLEAY 1 - Pourcentage du temps pour lequel la rétro-trajectoire d'une durée de 96 heures au niveau

Yes provinces maritimes et aux Etats-Unis. Le tableau présente une distinction satsonnizre en plus
de séparer les cas des jours sans précipitations (sec) de ceux avec précipitations {humide)

Tiré de Desautels (1981)




Figure

i

‘ Depdt 1iquide® d'ions hydrogéne {d'aprés le calcul du pH) d'aprés les donnéges de 1978
du RCEP. Les chiffres supérieurs indiquent le taux de dépdt par units de surface

(mmol HY m™2 an™?) et les chiffres inférieurs le nombre de mois & sartir duquel on a
calculé proportionnellement les valeurs annuelles.

Tirée de Harvey et al. (1981) d'aprés des données compilées par Barrie (1981)
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© APN
. AMAP3S
1w NADP

Figure 2 The spatial distribution of precipitation-amount weighted-mean hydrogen
fon concentration ( mole/@ ) in precipitation in eastern North America

during 1979 as determined using data from Canadian (APN) and American
(MAP3S. NADP) networks. Tirée de Barrie (1981)




Figure 3  DépSt liquide d'ions sulfate d'aprés les données de 1978 du RCEP. Les chiffres supé-
rieurs indiquent le taux de dépSt par unité de surface (mmel S0,2~ m~2 an-1) et Tles

chiffres inférieurs le nombre de mois & partir duquel on a calculé proportionnelliement
les valeurs annuelles.

Tirée de Harvey et al. (1981)



Figure

4
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L4

Dépdt liquide d'ions nitrate d'aprgs les données de 1978 de RCEP. Les chiffres supé-
rieurs indiquent le dépdt (mmol NO3~ m~2 an~1) et les chiffres inférieurs le nombre
de mois & partir duquel on a calculé proportionnelliement les valeurs annuelles.

Tirée de Harvey et al. (1981)
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Figure 5 Répartition régionale des stations RCEP d'apré&s des données sur Tes ion§ sglfate,
nitrate et calcium et sur le pH pour la période allant de janvier 1977 a décembre
1978 (Berry 1980).

Tirée de Harvey.et al. (1981)
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FIGURE 8

Régions hydrographiques du Québec

Zone du projet inventaire
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FIGURE 10

CLASSIFICATION DES LACS SELON LEUR VALEUR EN SULFATES

LEGENDE O - =50
] A 51-75
150, (peq ')
A 76-100
B .20

Tirée de Richard (1982)
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Tableau 2

Types de sensibilité

Caractéristiques de 1'eau

Description Alcalinité HCO§ Ca2+ Conductivité
- S - -1
meq L 1 ng L mg L /HS em — (25° ¢)

(/ueq/l) (/Jeq/l)
Treés 0.0 - 0.2 1-12 0-4 0-35
sensible (16-200) (0-200)
Modérément 0.2 - 0.4 12-24 4.8 2278
sensible (200-400)  (200-400)
Sensibilité 0.4 24 8 60
minimale 400)

( 400) (

Les limites sont choisies arbitrairement, selon les auteurs.

Tiré de Harvey et al. (1981).
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Tableau 3 : Sensibilité d 1'acidification des eaux de surface en

fonction de 1'alcalinité

Sensibilité (alcalinité peq/%)

Référence '
extréme modérée faible nulle
OME (1979) 0-40 40-200 | 200-500 { 500 et
plus
Altshuller et McBean 0-200 200-400 400 et
(1980) plus
Zimmerman et Harvey 300 et
(1979) 0-300 plus
Glass et al. (1980) 0-100 100-200 200 et
plus

Tiré de Bobée et al. (1982)
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REGION 3
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Figure 11

Carte des valeurs de 1"indice de minéralisation soit 10 Xr C
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Tirée de Legendre et al. (198Q)
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Figure 12

 Répartition géographique a 'échelle du Québec des groupes de lacs déterminés par
analyse multivariée, |

Tirée de Bobée et al. (1982)
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CONDUCTIVITE

13 | Classification des lacs selon les valeurs de conductivité ( été 1980 ) .

‘Tirée de Bobée et al. (1982)
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5 = <100
A =100-200
O =200~300

ad O = >300

N L I b3 1 i ; 1 { ! ! 1 3 ) i 5.
79° 76° 73° 70° 57° 64°
Fioure - 14 Classificotion des lacs selon les valeurs de ig somme des cotions calcium et magndsium ( €t 1980 )

Tirée de Bobée et al. (1982)
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Figure 15 . Classification des lacs selon les valeurs de llindice de scturation calcique ( €té 1980 ) |
Tirée de Bobée et al. (1982)
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Figure 16

Clossification des locs selon les voleurs de l'olcalinité ( été 1980 ),
Tirée de Bobée et al. (1982)
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CARTE DE SENSIBlLiTé DES EAUX LACUS-

TRES AU QUEBEC

76°

tacs a faible pouvoir
tampon

Lacs a fort pouvoir
tampon

® - Acidifié
O — Intermédigire

QO ~ Tomponné

¢ - Acigdifié
A ~ Intermédigire

O ~ Tamponné

Figure 17

Tirée de

Environnement Canada (1981)
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FIGURE 19
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Figure 22 Représentation cartographique des lacs syivant que le pH en surface est plus petit
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Tirée de legendre et al. (1982)

X valeurs (X).

oy



79° 76° 73° 70° 67°

54° 61°
T )'/ T T f 1) T { T 7 r T - —l‘ 1 1 T ‘} 1 ‘ 1
~
/,\ f _J
Y \__/ \\ ! \____.,—-—“;"—‘—.
§
\_"X
.
50° ~
x
L A
A
48° K X,
A
AA
A A
A
& * ‘QA b 2 A
g, ﬁ‘?‘ Aa
46° i~ % '
o Q
o
b
y) L 1 — 1 i . 1 1 v 1 1 o ! ) L
79° 76° 73° 70° 67° =

Figure 23 . Cwssification des ldcs selon le rapport bicarbonates sur sulfates { été 1980 .
Tirée de Bobée et al. (1982) ‘

52°

50°

48°

48°

ty



TURE  MRN-CERSE

RAPPORT 804 / HCO3

o

1 VALEUR
2 VALEUR

FLUS FPETITE QUE 015
COMPRISE

a2

1 4 VALEUR PLUS GRANDE QUE 1,8

o i

3

REGION 8 REGICH 5
(7 lecs ) (54iacs)

4
na44
2444
48432
o5 edadeld
4 451?_ 1
1
REGION &
(118 lecs )
i 2
1
11

CLASSIFICATION LES LAGS DU GUEFEC

ENTRE 0.6 ET 1.2
3 VALEUR COMFRISE ENTRE 1,2 ET 1,8

REGION 6
(6 lacs)

rREGION 3
{22 lacs)

1

REGION 2
(18 facs)

REGION
{131zcs)

7

REGION 1

(5 lecs)

LEGENDE
C = CHICOUTIA!
Q gugsEe
T-R =+ 7RIS -RIVIERES
M= MONTREAL
M HULL

Figure 24 Carte des lacs selon des

sur bicarbonate (meg/7].

classe établies d'aprgs le rappert sulfate {meq/l)

Tirée de Legendre et al. (1980)
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Figure 25 Répartition des groupes de locs du bouclier déterminds par analyse multivarice |

selon leur sensibilité ot leur niveau d'acidification.

Tirée de Bobée et al. (1982)
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Tableau 5

Classification des lacs du bouclier adapté

de Bobée et al. (1982)

Groupe Paramétres Régions
f 1 AL 1 Parc des Laurentides
| pH 1 Parc National de la Mauricie
CS 1 ’ Haut bassin de 1a Nottaway
CM 1 7
L 2 AL 2 CSte Nord
pH 2 Nord ouest Parc des Laurentides
( 3 AL 1 Vallée du Saint-Maurice
pH 1 Moyen-haut Outaouais
4 AL 2 Comté Saguenay
CS 2 3 pH 2 Sud ouest Parc Laurentides
CM 2 Haute Gatineau
Haut Outaouais
5 AL 3 Arriére COte Nord
L pH 3 Région 06
Moyen Saint-Maurice
[ 6 Su 3 Moyen Outaocuais (& cheval sur 46€)
i AL 2
CS 3
CM 3 7 AL 3 Moitié Est région 04
pH 3 Bande nord Parc Laurentides
(enclave calcaire ?)
ol AL = alcalinité 1 = faible
Su = sulfates 3 = fort
CS = conductivité
CM = calcium + magnésium



+ forte contribution ¢ lo formation du groupe
+ + tres forte contritution & la formation du groupe

ALY, CO1Y, oM™, PHIY SUl

cort, e, PHL, SUI

8
AL2%CDIY et sult P2
2 y AL prrtt oo emit, sul
3 ALITE PHI*H CD2,CM2,SU3
2
4 aL2tt py2tt cp2t cmzt, su2
5 AL3TE P33+ sult, cp2, cM2
AL3*, PH3*, cD3Y, cm3 t
6 su3*?, cp3?, cm3t ALz, PH2 I0
9 [— cD3* cM31Y, AL3, PH3 ,SU3
7 AL3*, PH3*, CD3 Y, cM3*
. ,.,./;"y"‘- - . . .
Figure 26 Higrarchie du classement et caractérisation des lacs

Tilvrée de Bobée et al. (1982)
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Neg» 0,4 Al >70
XK >0,2. Mg £0,31
Ca > 1,33 50,336
Mg > 0,31 K =04
Vég> | pH £ 6,4
B8.V.>8
K 0,4
Co = 1,4
Nag > O,4
Ale. 54,0 © AL =424 cl s0,6 ' : pH = 5,1-6,1
pH < 6,1 Al 40 S0, % 2,8 ‘ Mg < 0,29
Cond. 5 20 Cond.> 20 Ca > 3.3 Cond» 25 Veg.z |
Alt. = 378-497 pH > 6,1 Mg > o'%s Alt. > 378 Alt = 378
S04 > 29 Co £33 Al = 378 Bv. 10725~
Mg < 0,68 Fe =< 82
Alc,< 7,7 > Ale, » 7,7
Fe > 82
Coul, > 12 Coul, = 33
. Mn > 7 Ma = 7
. Na = 05
NO4 = 0,02 NO > Q,02 Al > 88 ' Fe > 26 Fe =28
Coul. = 12 | Coull> 12 ' : $0;72,6°45 | SO, = 26
SO4 > 4,6 | SO.x 4,6 : , K002 | K TS0
Fe  » 26 Fe < 26 B.V.*8-10 B.V. » 30
Al = 19 (Al > 19 pH 258 pH <58
BY. £ 6  |BVW> 6 Ale,>Q . Ale. =0
NO= 50,02
6%@=I
Groupes = | 2 3 4 5 5 7. 8 S

Figure 28 - Dendrogramme réduit et clef d'interprétation des groupes
: Tirée de Langlois et al. (1982)
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Tableau

6 : Composition physico-chimique des lacs du Québec:

moyenne et intervalle de confiance (3 95%) de 12 moyenne en (%) par rdgion

hydrographique
! Région
hydrogra-| Nombre|Conductivité{ Cat* . Mg++ Hat K* N c1- HCO,4 - H Al "n
phique |de lacs| {uS cm-?) (neqe=1) | (neq2-1) |(weqe=!) | (reqe=1)}| (meqe=) |(meqe=!) | (neqi-) {veqet) {uge-l) (uge-t)
01 et 02 19 71 (+£34%) {610 (z40%)[132 {£38%) {44 (£45%)| 8 {£25%){101 (:18%)132 {*31%)i603 (£43%) { 0,7 (£111%)]| 75 (%65%) 5 (£53%)
03 11 7 (%35%) 1326 (£44%)1150 (%29%) {81 (£51%){22 (£32%)1109 {£11%)188 (:81%){282 (:47%) | 0,5 (+90%) Lﬂj(tBIB%) 163 (x156%)
' 2
04 74 32 (£16%) [194 (*25%)| 63 (*10%){36 (t14%)11§ {£11%) {135 (+4%) {11 (29%) 1 (£56% 2,8 (£32%) | 65 (x18%) | 15 (+£53%)
{71 L 71] [71] | 68 [12]
05 50 20 515%) 97 (£8%) | 42 (*10%){22 (£14%)] 8 (x13%)¢101 (5%) { 9 (£11%){ 27 (£41%) {11,6 (£59%) [126 (%214%)| 23 (+30%)
149) ' tag} 1 45] { 20]
06 29 31 §t32%) 167 (£37%){ 52 (*29%)i28 (£18%)111 (245%)| 79 (:6%) |15 StGO%) 118 (£122%)) 6,9 (£78%) [158 {£23%) 13 (£100%)
125 , {12 112} 25} 1 20] 19}
07 32 12 (£25%) 9 (x17%){ 28 (+14%)126 (*23%)) 9 (%£33%){ 65 (%9%) (22 5£36%) 33 (£58%) | 4,4 {£68%) 143 (£40%) | 14 (£50%)
{13 [21 |16 | 18] [13] 115
08 14 28 (*54%) 1128 (£36%){ 62 (£452)139 (£23%){16 (x44u}| 9n (*12%)}12 (*33%){ 69 {£93%) | 8,9 (+106%) i?6j(t56%) 681(16 %)
v , 1
10 22 - 100 (£41%) 1 59 (236%) {31 (*16%){18 (£11%) (£12%) {13 (£8%) [190 (*29%) | 0,9 (x60%) - -
Note: 1 - Le chiffre apparaissant entre crochets représente le nombre de mesures utilisées dans le calcul

inférieur au nombre de lacs échantillonngs.

2 - HCO,~ reprdsente les valeurs d'alcalinité.

3 - Pour la région 10, on n'a pas considéré les donndes des deux lacs acides {pif < 5,0,

Tiré de Bobée et al.

(1982)

de la moyenne quand.ce dernier est

-
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ANNEXE 1

PLAN DI TRAVALL

OBJECTIFS DU RESEAU

Le phénoméne des précipitations acides

Evocation sommaire des effets

- sensibilité
- acidification

- acidité

Les eaux de surface au Québec

Les effets des précipitations acides au Québec




Critéres de conception du réseau

~ Lignes directrices, contraintes

~ Variables discriminantes, de classification

Aspects statistiques

- Séries spatiales

-~ Séries temporelles
- moyennes, modes, médianes
- variances, coefficients de variations

- intervalles, quantités

Tests sur les données brutes

- Tests sur les données traitées
-  tests paramétriques

- tests non paramétriques
- Autres techniques de détection

- Paramétres statistiques associés aux techniques de

tendance

détection de



Choix des niveaux de détectionL gempgégjﬁignwggAQc_ﬁgggiiigagigpL par

- Implications sur les paramétres statistiques
- échantillonnage simple

- échantillonnage stratifié
- Implications sur le nombre de stations

~ Implications sur la fréquence d'échantillonnage
- sites individuels

- groupes de sites par classes

- Compromis possibles

.._._._-___..__.__..___.__._._.._ e B = gndalindglisbiad & A

Conception finale du réseau
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ANNEXE 2

Sources des donneées existantes  en 1980

Institutions Nombre de lacs Année d’inventaire Paramétres
Jinistére des Richesses 465 1971-1978 pH, alcalinité, Tous les d §
aturelles (Québec) conductivité, Ca** hydsopraphignes
Jinistére du Tourisme, 413 1977-1978 pH, conductivité Bassing hydrograjihi
“hasse et Péche ques 01, 02, 04, 04,
06, 08
{inistére du Tourisme, 157 1954-1966 pH Bassins hydrographi-
‘hasse et péche ques 02, 03, 04, 05,
. 06, 08
hares Canada 50 1970-1974 pH, conductivité, Parc de la
dureté, alcalinité Mauricie
{inistére des mines et 10 1955-1960 pH Bassins hydrogra-
slevés techniques (Canada) phiques 03, 05
inistére de la Chasse ' 47 1938-1941 pH Parc des
des Pécheries Laurentides
ocidté d’énergie de ? 1973-1975 pH, conductivité, Bassins hydrogra-
Baie-James 540 échant. Catt, HCO3™ phiques 08, 09, 10

Tiré de Environnement Canada (1981)




