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SOMMA IRE

Depuis ses débuts en avril 1977, le Réseau canadien d'échantillonnage
des. précipitations (RCEP) a fourni des renseignements qui ont permis de faire
une évaluation qualitative précise de 1l'étendue des dépdts acides humides au
Canada, tout en permettant de faire une bonne’ évaluation quantitative dans
certaines régions. -Les niveaux de dépdts acides sont élevés dans l'est du
Canada, modérés sur la cdte du Pacifique et faibles ailleurs. L'utilité et
les limitations des observations du RCEP sont examinées dans le cadre d'une
analyse des erreurs dues & l'emplacement des stations, a ‘la collecte des
échantillons, & leur conservation et a leur analyse. On identifie ici deux
limitations importantes de 1'ensemble de données du RCEP, qui sont dues a des
incertitudes résultant principalement de 1l'emplacement et de 1la collecte
d'échantillons. Premiérement, les concentrations en calcium et en magnésium
sont beaucoup trop élevées dans les échantillons du RCEP, par rapport & la
réalité (qu'elles dépassent d'un facteur d'au moins 2) dans les régions qui
ont un sol calcaire ou dont les routes regoivent un épandage de sable et de
sel en hiver, ou 'dans les régions oi les deux possibilités se retrouvent.
Deuxiémement, l'erreur dans les concentrations en ions de H*, NH{, SOﬁ et NO3
due 4 la contamination par les composés du calcium et du magnésium est la plu
faible dans l'est du Canada, le nord-ouest du bouclier canadien et sur la cOte
du Pacifique; elle atteint ses valeurs les plus importantes au sud des
Prairies, au centre de 1'Alberta et dans le nord-ouest de la
Colombie-Britannique. On a constaté que 1l'évaporation des échantillons était
en moyenne de 8%. avant janvier 1980, sa valeur par la suite ayant été
négligeable. : : .

Dans l'est du Canada, ol les précipitations sont les plus acides (pH
4,5 - 4,1 sur de grandes régions), on estime que l'effet de la contamination
par les composés du calcium et du magnésium produit un biais négatif moyen
d'au plus -20-40% des ions dans la concentration annuelle moyenne en H*.
Ceci est contrebalancé par l'effet compensateur des sulfates et nitrates
acides contaminants. Les erreurs afférentes aux concentrations annuelles
moyennes en ions SO° et NOS sont évaluées & +30-70% aux stations mal placées,
tandis qu'aux stations bien placées elles sont évaluées a +20-40% avant 1980
et 3 une valeur inférieure & celles-ci en 1980, année ol l'on a commencé
l'échantillonnage mensuel cumulé. '

Nous présentons ici des tableaux des dépdts annuels et des
concentrations moyennes pondérés en fonction de la hauteur des précipitations,
pour tous les ions principaux, a& toutes les stations RCEP entre 1977 et 1980.
Nous examinons é&galement des cartes de la répartition spatiale de 1la
concentration et des dépdts annuels des ions HY et Soﬁ-ne provenant pas
du sel de mer, NO3 et NHj au Canada, compilées par le RCEP et le RSAP (un
réseau de recherche surveillant la précipitations quotidienne). L'analyse des
variations saisonniéres des concentrations régionales moyennes mensuelles des

. principaux ions, pour dix régions géograhiques, a révélé que les variations

saisonniéres les plus prononcées se produisaient pour les ions H* et SOﬁ dans
les précipitations de l'est du Canada. Dans le cadre des diverses recomman-
dations résultant de cette étude, on a suggéré d'entreprendre une amélioration
générale du réseau RCEP, y compris l'amélioration de 1l'emplacement des échan-
tillonneurs et le perfectionnement des procédés de collecte des échantillons.

vii-



TABLEAU DES FACTEURS DE CONVERSION POUR LES.

UNITES DE CONCENTRATION ET DE DEPOT

: . ION CONCENTRATION DEPOT :
| mg 1-1 par/imole 1-1 kg ha-l par mmole m=2 |
| !
I H* 0,0010 0,010

: NHE 0,0180 0,180 :
: Na* 0,0230 0,230 :
: Ca*t+ 0,0401 0,401 1
: Mg+t 0,0243 0,243 :
: SOﬁ 0,0961 0,961 1
:l-- NO3 0,0620 0,620 i
: C1l- 0,0355 0,355 :
exemple pdurrl'ion SOy | 0,0961 mg 1=l édgale l’pmole,l'l

0,961 kg ha~l égale 1 mmole m—?2

ix



1.  INTRODUCTION

Ce n'est que récemment que la surveillance de la chimie des préeipi-
tations, & 1'échelle nationale, a regu, au Canada, une attention signifi-
cative. En 1973, le Service 'de l'environnement atmosphérique a établi un
réseau de dix stations dans le cadre du Réseau de surveillance de la pollution
atmosphérique de fond (BAPMON) de 1'Organisation météorologique mondiale. Des
échantillons mensuels de pluie ou de neige ont été recueillis au moyen de
collecteurs qui restaient ouverts uniquement pendant que se produisaient les
pécipitations (c.-3-d. par échantillonnage humide seulement).

En avril 1977, suite & la. préoccupation croissante concernant les
effets nocifs des dépdts acides reliés au transport & grande distance des
oxydes de soufre et d'azote, le réseau a été porté & US stations et a été
rebaptisé "Réseau canadien d'échantillonnage des précipitations™ (RCEP). On
lui confia alors comme mandat principal de déterminer la répartition spatiale
et la tendance temporelle des dépdts humides en substances & caractére acide,
au Canada. La plupart des stations du RCEP se trouvent & des points d'obser-
vation météorologiques (figure 1). L'échelle spatiale est & 1'échelon
régional, la distance moyenne entre les stations étant de 400 km.

Le RCEP devint rapidement partie intégrante du programme d'Environ-
nement Canada sur les pluies acides. Vers la fin de 1978, on s'est rendu
compte qu'il fallait augmenter les activités de surveillance atmosphérique
dans le cadre du programme; on établit donc un réseau de recherche (Barrie et
al, 1979), le RSAP - Réseau canadien de surveillance de l'air et des précipi-
tatlons. Ce dernier avait pour but de completer nos connaissances au sujet
des cycles atmosphériques des substances 34 caractére acide, comblant ainsi les
lacunes dans les données fournies par le RCEP (i.e. en mesurant les concentra-
tions de polluants dans l'air afin de pouvoir évaluer les taux de dépdt sec et

afin de pouvoir échantillonner les précipitations de fagon quotidienne).

Le RSAP permet également de vérifier la performance du réseau RCEP,
puisque  les précipitations sont échantillonnées 3 des endroits choisis avec
soin et représentatifs de la région (figure 2). Depuis 1979, des collecteurs
supplémentaires ont été exploités simultanément dans le mode RCEP en deux
endroits du RSAP, 4 ELA et Kejimkujik.

L' analyse et l'interprétation des données jouent un rdle essentiel dans
le cadre de toute activité de surveillance. C'est donc cette tiche que vise
le présent rapport, puisque, a l'exception de la publication routiniére de
sommaires trimestriels sur les données et & part un apergu des opérations du
RCEP au bout de deux ans (Berry, 1979), il n'y a pas encore eu une analyse,
une évaluation et une interprétation complétes de la base de données.

Pour évaluer l'exactitude et le caractére représentatif des mesures du
RCEP, nous avons analysé les erreurs en nous servant des résultats de diverses
études ainsi que d'une comparaison des mesures du RCEP avec celles d'autres
réseaux (et surtout du RSAP). Partout ol l'occasion s'y prétait, nous avons
fait les recommandations permettant d'améliorer le RCEP et de mieux comprendre
ses résultats concernant la chimie des précipitations. Aprés analyse des
erreurs, nous avons examiné la répartition géographique des principaux dépdts
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et concentrations d'ions dans les précipitations au Canada, entre 1977 et 1980.
Enfin, nous nous sommes penchés sur la variation saisonnidre de la concen-

tration des principaux ions dans les précipitations, pour diverses régions

geographlques.

Cette analyse est la toute premiére d'une série d'études détaillées sur

les données canadiennes concernant la chimie des précipitations, chaque étude

s'occupant d'un aspect particulier du phénoméne des pluies acides. A titre de
sous-produit de ces efforts, nous é&tablirons un ensemble de procédures

analytiques qui seront appliquées de fagon routiniére aux données du RCEP et
du RSAP.

- N = S
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2. EXPLOITATION DU RESEAU

Voici une breéve description des aspects de l'exploitation du réseau se
rapportant. & cette analyse. Nous examinerons en particulier l'emplacement des
stations, la collecte des échantillons et les procédés d'analyse. Le.lecteur
intéressé pourra trouver une description plus détaillée de l'exploitation du
réseau en se référant a Barrie et al, (1979) et & SEA (1981).

Le RCEP recueille des échantillons mensuels des précipitations au moyen
d'un collecteur Sangamo pour collecte humide seulement. Avant le 187 janvier
1980, on laissait l'échantillon dans le seau du collecteur jusqu'a la fin du
mois, puis on le mettait en bouteille et on 1l'expédiait par le courrier normal
3 1'Administration centrale du SEA. Aprés le 1°F janvier 1980, on a commencé
un échantillonnage mensuel cumulé. On vide fréquemment (deux fois ou plus par
semaine) le seau du collecteur dans une bouteille grandes dimensions, entre-
posée & 1l'intérieur, A la température de la piéce. A la fin du mois, la
bouteille contenant l'échantillon mensuel cumulé est envoyée par le courrier
normal & l'Administration centrale du SEA. A la date susmentionnée, on a
apporté également une autre modification importante a 1l'échantillonnage. Les
supports en bois pour les cdtés secs du collecteur Sangamo ont été remplacés
par des seaux ouverts. Les supports en bois avaient une partie supérieure
plate qui accumulait de la poussiére; celle-ci, transférée au seau de précipi-
tations par la partie inférieure du couvercle amovible du collecteur, repré-
sentait une source potentielle de contamination. Les emplacements du RCEP
sont situés dans des stations météorologiques a travers tout le pays. Un
autre changement a été apporté & l'échantillonnage du RCEP pendant le premier
trimestre de 1979, lorsqu'on a déplacé le détecteur de précipitations qui
commande le mécanisme d'ouverture du couvercle, en le faisant passer de sa
position antérieure (sur le cdté du boitier métallique) vers une position bien
en évidence sur un bras faisant saillie du collecteur. Cette modification
avait pour but d'éliminer toute possibilité de sous-collecte due au fait que
ltancien détecteur était a l'abri.

Le réseau RSAP collecte des échantillons quotidiens des précipitations
au moyen du méme échantillonneur que celui utilisé par le RCEP. Cependant, i
l'encontre de ce dernier, l'emplacement regoit une visite tous les matins et
les échantillons quotidiens sont embouteillés séparément et entreposés a 4°C
dans un réfrigérateur. Toutes les deux semaines, les échantillons sont
expédiés A 1'Administration centrale du SEA par courrier express ou par
messagerie dans des conteneurs isolés et réfrigérés. Toutes les stations du
RSAP sont situées en des lieux représentatifs de chaque région, loin des
effets des sources de pollution et loin des centres urbains plus importants.



-7 -

3. . ANALYSE DES ERREURS LORS D'UNE OBSERVATION DU RCEP

~L'erreur totale lors d'une observation de la chimie des précipitations
comprend des erreurs provenant de quatre sources possibles: 1l'emplacement du
collecteur, 1le collecteur lui-méme, le protocole d'échantillonnage et
l'analyse chimique. Ce chapitre traite des erreurs pouvant affecter les
observations du RCEP, afin de cerner les limitations intrinséques de la base
de données. Afin de pouvoir interpréter les résultats indiqués au chapitre
suivant, il faut avoir une certaine connaissance de la précision des mesures
de dépdt fournies par le RCEP.

3.1 Erreurs résultant de l'emplacement des collecteurs

Un collecteur de précipitations dans le réseau national est censé
fournir un échantillon dont la composition chimique est caractéristique de la
composition des précipitations qui tombent sur la région voisine (dans un
rayon de 100-200 km). Afin d'étre caractéristiques de la région, les empla-
cements d'échantillonnage devraient se trouver loin des sources locales de
pollution. Au moment ou le RCEP a été mis sur pied, nos connaissances quant a
l1"influence de 1l'emplacement sur la qualité des précipitations étaient fort
limitées; par conséquent, on considérait que les stations d'observations
météorologiques représentaient un lieu adéquat. Sur les 50 stations
exploitées en 1979, 30 étaient donc situées 4 des aéroports, 7 a des endroits
en banlieue et 13 en des lieux semi-ruraux. Or, nous savons aujourd'hui que
1! emplacement est un facteur important susceptlble d'influencer la chimie des
précipitations. A cause de 1l'importance que revétait 1l'emplacement des
collecteurs par rapport 3 1l'interprétation des résultats, on a examiné
récemment 15 stations du RCEP (Vet et al, 1982), en utilisant des critéres
d'emplacement permettant d'obtenir des lleux caracterlsant la région. On a
choisi des stations susceptibles de fournir des données utiles pour 1l'effort
de documentation dans le cadre du mémoire d'intention E.-U./Canada sur les
pluies acides. On a qualifié les stations selon quatre catégories: Dbonne,
assez bonne (risque de contamination), douteuse et mauvaise. Les résultats
sont résumés au tableau 1. 52% des stations étaient assez bonnes ou bonnes,
20% é&taient douteuses et les autres étaient mauvaises. A de nombreuses
stations du RCEP, l'emplacement représente une source possible d'erreurs, mais
ces derniéres sont difficiles & quantifier. On recommande d'évaluer

-1'emplacement de toutes les stations du RCEP et de déplacer les stations dont

la classification est inférieure a "bonne". De plus, les "anciennes" et
"nouvelles" stations devraient &tre exploitées simultanément pendant au moins
une année afin de déterminer l'erreur résultant de l'emplacement qui affecte
les "anciennes" stations. L'erreur résultant de l'emplacement fera 1'objet
d'une analyse supplémentaire dans ce chapitre.
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TABLEAU 1
Resultats d'une évaluation de l'emplacement a 15 stations du RCEP effectuéde en

1981, selon des critéres qui permettent de  définir la représentativité
régionale d'un emplacement (Vet et al, '1982). ,

BONNE o BISSETT
SIMCOE
MANIWAKI
SHELBURNE
ASSEZ BONNE TRURO
- ATIKOKAN
* MOUNT FOREST
CREE LAKE
DOUTEUSE SEPT-ILES - émissions industrielles dans

le voisinage
PETERBOROUGH - petit aéroport
KINGSTON - petit aéroport

MAUVAISE ~ VANCOUVER - grand aéroport
KINDERSLEY - zone urbaine
QUEBEC - grand aéroport
ST-JEAN (T.=N.)

# est devenu un "mauvais" emplacement en 1980 A cause d'un chantler de .

construction proche.

'l
ﬂ
‘I

|
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3.2 Erreurs résultant de 1l'échantillonneur et du protocole d'échantillonnage

3.2.1 Etude de l'Université Penn State

Une étude comparant la performance du collecteur Sangamo C utilisé par
le RCEP (figure 3) & celle des collecteurs du Health and Safety Laboratory H
(figure 4) et de Batelle B (figure 5) utilisés respectivement par les réseaux
américains NADP et MAP3S, a été entreprise & 1'Université Penn State de
juillet 1978 & avril 1979 (de Pena et al, 1980). Les collecteurs ont été
exploités lors des chutes de précipitations seulement. L'échantillonneur
Sangamo n'avait pas de support du coté sec.

Les trois collecteurs ont plusieurs caractéristiques communes. La plus
importante est qu'ils sont équipés d'un détecteur externe capable de déceler
de faibles quantités de précipipitations liquides ou solides. Ce détecteur
actionne un couvercle mli par un moteur qui découvre le collecteur et qui le
ferme promptement dés la fin des précipitations. De cette maniére, on ne
recueille que le dépdt humide. Cependant, les détecteurs ne sont pas iden-
tiques, ce qui entraine un certain deart en ce qui concerne la réaction du
couvercle du collecteur au début d'une chute de précipitations.

Voici une bréve description des différences entre les collecteurs:

Collecteur B

L! echantlllonnage est réalisé au moyen d'un dispositif comprenant un
entonnoir en polyéthyléne et une bouteille. Cette bouteille rempla-
cable sert A conserver 1l'échantillon liquide avant son acheminement au
laboratoire. L'entonnoir est lui aussi remplagable et peut servir de
récipient pour la neige. Un autre élément important est un compar-
timent isolé entourant la bouteille d'échantillon, qui est maintenu a
environ 4°C par une unité de réfrigération commandée par thermostat.
Ce systéme vise 4 conserver les composants volatiles de 1'échantillon.
Le couvercle du collecteur est congu de maniére & former un joint
étanche avec le cadre principal. Dans le réseau MAP3S/RAINE, on vient
maintenant de remplacer le collecteur Batelle par le collecteur H
décrit ci-aprés. '

| Collecteur H

Ressemblant de prés au collecteur HASL - exploité depuis de longues
années, ce collecteur est de conception simple mais durable. Sa
principale caractéristique opérationnelle est un couvercle oscillant
entre deux seaux, l'un étant un conteneur pour dépdt humide, 1l'autre
étant un conteneur pour dépdt & sec. Les deux seaux sont en poly-
éthyléne blanc; le couvercle du collecteur scelle le seau de maniére
étanche au moyen d'un joint.

Collecteur C

Du point de vue structurel et opérationnel, la conception de ce collec-
teur Sangamo ressemble beaucoup & celle du collecteur H, bien que les
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seaux solent de plus petit diamétre et en plastique noir. Le couvercle

du collecteur forme un joint métal-d-plastique qui n'est pas tout &
fait étanche. :

Une analyse détaillée des résultats de 1'dtude de Penn State a &té
faite récemment par Vet et Onlock (1981). Une constatation importante
figure au tableau 2 ol l'on donne, pour les chutes de pluie seulement,
le rapport entre le dépdt moyen des principaux 1ions mesuré par le
collecteur Sangamo et celui mesuré par les deux autres collecteurs. Vu
que les trois échantillonneurs avaient collecté 1la pluie avec une
efficacité semblable, les rapports de dépdts sont équivalents aux
rapports des concentrations moyennes pondérées en fonction de 1la
quantité de précipitations. En moyenne, le Sangamo a eu tendance a
mesurer un dépdt plus élevé que les deux autres collecteurs.

L'écart positif de la mesure du dépdt dépendait des ions. Cette mesure
était de moins de 16% supérieure pour le H+, SOﬁ, NO§, et Cl-, de

10-25% supérieure pour le NH: et K* et de 49-74% supérieure pour le
Ca** et Mg**. Il y a deux explications possibles du fait que 1le
dépdt de Ca** et Mg** (provenant du. sol) mesuré par le collecteur
Sangamo était plus élevé que celui mesuré par les deux autres collec-
teurs. D'aprés la premiére explication, le seau du collecteur serait
contaminé d'une fagon quelconque par la poussidre emportée par le vent,
lorsque le collecteur se trouve dans le champ ou pendant l'enlévement
de l'échantillon. D'aprés l'autre explication, & cause du mécanisme
d'ouverture du couvercle plus sensible du Sangamo, ce dernier collecte
une plus grande quantité de pluie enrichie par le sol (pluie qui tombe
au début d'une chute de pluie) que les deux autres collecteurs. A la
lumiere des quantités de pluie recueillies, cette dernidre explication
est peu probable. Dans la section suivante, on précisera un peu plus
laquelle de ces deux possibilités est a l'origine de l'écart observé.
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TABLEAU 2

Rapport du dépdt moyen des ions principaux mesuré par le collecteur Sangamo. C
du RCEP sur celui mesuré par le collecteur H du NADP-HASL et le collecteur B
de MAP3S-Batelle pour tous les phénoménes de pluie. (Résultats de l'étude de

e =% Gk oM SN Gu =%

Penn State, analysés par Vet et Onlock, 1981).

| I
| ION [o [+ 1
| H B |
| I
I I
| Ht 1,02 1,11 |
| I
| SO} 1,07 1,14 1
! I
| NO3 1,09 1,16 |
| |
| Cc1- 1,00 1,11 |
| |
| NHE 1,15 1,25 I
! - o I
| Na*t 0,87 1,12 |
| : |
N K+ 1,25 1,25 |
| I
| Cat+ 1,60 1,74 |
I |
| Mg+t - 1,49 1,59 |
I I




Figure 3:

Le collecteur Sangamo C utilisé par le RCEP
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3.2.2 Comparaison entre le RCEP et 1'EPAO

Le réseau RCEP a été soumis 3 un test significatif par Vet et al (1981)
lorsque ce dernier devait concevoir le réseau prov1nc1al EPAO (Etude sur les
précipitations acides en Ontario), du ministére de 1'Environnement de
1'Ontario. Entre juin 1979 et avril 1980, des collecteurs Sangamo exploités
en mode EPAO ont été placés en cing lieux du RCEP en Ontario: Pickle Lake,
Atikokan, Simecoe, Kingston et Dorset. En plagant les échantillonneurs aux
mémes endroits, on a éliminé une source d'erreurs: l'emplacement. Pendant la
période d'étude, le RCEP est passé & 1'échantillonnage cumulé (le 1€ janvier
1980). Plusieurs modifications ont été apportées au Sangamo et aux procédés
d'échantillonnage du réseau EPAO:

1. Un joint en silicone mou a été rattaché sur le cdté inférieur du
couvercle du seau afin d'obtenir une meilleure étanchéité.

2. Un sachet en polyéthyléne de haute densité a été plaéé dans 1le
seau, éliminant ainsi la contamination éventuelle de 1'échantillon

par le seau et résuisant le risque de contamination au cours de la
manutention.

3. En hiver, on a utilisé un seau et un sachet deux fois plus profonds
que ceux de la norme, afin d'améliorer 1t efflca01te de retenue de
la neige.

Les échantillons EPAO ont été laissés dans l'échantillonneur, recueil-
1is mensuellement et analysés par la Direction des services de laboratoire du
ministére de 1'Environnement de l'Ontario.

Vet et al (1981) ont fait une comparaison des concentrations mensuelles
observées simultanément par le RCEP et 1'EPAO. On a utilisé un test t apparié
de Student pour déterminer s'il y avait un écart 31gn1flcat1f entre les deux
réseaux au seuil de confiance de 95%. Les résultats sont résumés au tableau 3
pour la période précédant (Jjuin-décembre 1979) et suivant (janvier-avril 1980)
le début de l'échantillonnage cumulé par le RCEP. Chaque fois qu'il y a eu un
écart significatif, le rapport entre la concentration moyenne au RCEP et la
concentration moyenne & 1'EPAC a été souligné au tableau 3.

Avant 1l'échantillonnage cumulé, les concentrations du RCEP étaient
significativement différentes et plus elevees que celles de 1'EPAO pour -tous

les principaux ions a l'exception de H+ NHu et C1° L'écart moyen était le
moins - important pour le SOﬁ (30%) et le NO§ (14%) et le plus important pour le

Na* (110%), K* (100%), Ca*+ (70%) et le Mg** (50%). Aprés le début de
1'échantillonnage cumulé, la performance du RCEP est restée proche de celle de
1'EPAO pour le H* et s'est améliorée pour le SOf, le NO3 et le Ca**. Cependant,
1'échantillonnage cumulé a augmenté 1'écart entre le "RCEP et 1'EPAQO pour le
NHf, Cl—, Na*, K* et Mg*+. :

Les résultats de cette &tude indiquent qu'en apportant certains
changements simples aux collecteurs Sangamo on peut réaliser des améliorations
51gn1fic1at1ves de la qualité des données sur le soﬁ et le Ca**, mais non pas
dans la qualité des autres ions.
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Résultat encourageant tant de l'étude Penn State que de la comparaison
RCEP-EPAO: si les différences d'emplacement sont éliminées, les mesures RCEP
du H*, SOj et NOZ s'accordent bien (3 16% prés) avec celles des autres réseaux
lorsqu'on effectiie un échantillonnage cumulé. Lorsqu'on effectue un échantil-
lonnage non cumulé, on ne s'attend & aucun écart significatif pour le HT,
mais les concentrations SO7 et NOZ sont respectivement. supérieures de 20-309% et
de 40% pour les échantillonneurs aCEP que pour les autres échantillonneurs.
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TABLEAU 3

Résultat de la comparaison entre le RCEP et 1'EPAO, étude analysant les effets
combinés de 1l'échantillonneur, du protocole d'échantillonnage et de 1'analyse
chimique, au moyen d'échantillonneurs Sangamo EPAO en cing lieux RCEP en
Ontario (calcul tiré de Vet et al, 1981). Le seuil de confiance pour que le
rapport soit différent de 1 figure entre parenthéses. Les rapports qui sont
significativement différents de 1 au seuil de confiance de 95% sont soulignés.

CONCENTRATION MOYENNE RCEP/CONCENTRATION MOYENNE EPAO

|

PARAMETRE , . » '
AVANT APRES |

L 'ECHANTILLONNAGE CUMULE |

|

I

VOLUME 0,97 (20) 1,07 (58) |
' ' |

CONDUCTIVITE 1,26 (799) 0,99 (14) l
' |

Ht 1,06 (58) 0,72 (56) I
: |

SOF _ | 1,29 (>99) : 0,99 (12) :
No§ o 1,14 (98) 1,12 (78) [
_ ; : ;l*

NHﬁ 1,29 (92) f 0,65 ‘(>99) :
c1~ ' 1,35 (82) 3,64  (399) "
I

Na* » 2,14 (96) - 2,89 (97) }
K* 2,69 (>99) 9,86 (98) :
Catt 1,72 (>99) 1,14 (38) I
I

Mgt 1,45 (>99) - 1,77 (95) I
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3.2.3 Efficacité du collecteur de précipitations du RCEP et erreurs résultant

de 1l'évaporation :

Il est difficile de cerner la précision d'une mesure de la chimie des
précipitations sans savoir & quel point un collecteur réussit & capter et a
retenir un échantillon représentatif. Dans l'idéal, un collecteur pour dépdt
humide devrait fournir, d'une part, un échantillon dont 1la composition
chimique est identique A celle des précipitations qui tombent dans son

voisinage et, d'autre part, une estimation précise de la hauteur des

précipitations qui viennent de tomber. Dans la pratique; la composition des
précipitations et 1la hauteur des précipitations se mesurent au moyen
d'appareils séparés. Des pluviométres standard permettant de mesurer la
hauteur des précipitations avaient été mis au point, essayés et exploités de
fagon routiniére par les services météorologiques bien avant la surveillance
des "pluies acides". C'est alors que sont apparus pour la premiére fois les
collecteurs pour la mesure de la composition chimique des précipitations par
collecte humide seulement. Leur but principal: fournir un échantillon de
précipitations qui ne serait pas contaminé par les polluants qui se déposent
dans le seau pendant les périodes ol il n'y a pas de précipitations. ‘

La plupart des collecteurs pour la mesure de la composition chimique
des précipitations sont d'assez bons pluviométres. Par exemple, dans l'étude
de Penn State, les collecteurs Sangamo, HASL et Batelle ont mesuré des quan-~

tités de pluies qui étaient, en moyenne, identiques (3 10% prés) & celles -

mesurées au moyen de pluviométres standard (de Pena et al, 1980); Vet et
Onlock, 1981). Dans les endroits qui ont une exposition semblable i celle de
Penn State, on peut s'attendre & une efficacité élevée, pourvu que le détec-
teur de précipitations et le mécanisme d'ouverture du couvercle fonctionnent
correctement (il s'agit 134 d'un probl2me pratique non négligeable), et pourvu
que l'on évite l'évaporation des échantillons. L'exposition affecte également
la quantité de pluie recueillie.

Bien que les collecteurs pour la mesure de la composition chimique des
précipitations soient d'assez bons pluviométres, ils tendent & "sous-
recueillir" la neige de 20 & 80%, selon la vitesse du vent, parce que la
conception aérodynamique du seau du collecteur est moins bonne que celle du
nivométre standard & écran de Nipher (Goodison, 1978). Dans les clairiéres
abritées au milieu de la forét, ce probléme est minimal, tandis qu'il est
maximal aux endroits exposés au vent. Un effort de mise au point est néces-
saire pour améliorer les collecteurs, pour la mesure de la chimie des précipi-
tations dans le cas de la neige. Entretemps, on suppose que s'il sous-
recueille la neige, le collecteur Sangamo ne recueille cependant pas de fagon
sélective des hydrométéores geldés qui sont soit enrichis soit dépourvus de
polluants par rapport au dépdt de neige total, et qu'il fournit donc un
échantillon ayant la méme teneur en ions principaux que la neige tombant dans
le voisinage. Une étude serait nécessaire pour vérifier la validité de cette
hypothése.

Nous avons examiné des observations du RCEP sur les pluviométres et les
nivométres standard ainsi que sur le collecteur Sangamo. Sur le terrain,

l'efficacité du collecteur Sangamo pour la mesure de la composition chimique

des précipitations est influencée-par un certain nombre de facteurs:

|
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a) le fonctionnement du détecteur de prec1p1tatlons et du mécanisme
d'ouverture,

b) l'exposition d'un lieu et sa climatologie concernant le vent,

c) le flux aérodynamique autour du collecteur,

d) le type de précipitations,

e) les pertes par évaporation des échantillons de pluie.

Les pertes par évaporation faussent les lectures de concentration et
cette derniere a alors l'tair d'étre plus élevée qu'en réalité. Ces pertes
peuvent survenir lorsque le couvercle du seau Sangamo n'est pas correctement
ajusté pour assurer un joint étanche. L'échantillonnage cumulé commencé en
janvier 1980 réduit l'évaporation des échantillons. On peut démontrer que
l'échantillonnage quotidien cumulé permet de réduire 1l'évaporation d'environ

'80%, pour un scénario type comportant 10 jours de précipitations par mois et

un taux d'évaporation qui est deux fois plus fort les jours ou il n'y a pas de
précipitations que les jours ou il y a précipitations. Un meilleur entretien
du collecteur grice a des visites plus fréquentes peut réduire davantage les
pertes par évaporation en assurant un joint étanche entre le couvercle et le
seau. On peut évaluer l'erreur de concentration due & 1l'évaporation avant

“l'adoption d'échantillonnage cumulé en comparant les quantités '"sous-

recueillies" (UC, pour "undercatches") des collecteurs observes avant 1980 a
celles de 1980. Le pourcentage est défini comme suit:

— PC-PS" ,
uc = ( P ) x 100%

S

P, et Pg sont les quantltes de pre01p1tatlons enreglstrees respectlvement
par le collecteur Sangamo et par le pluviométre ou nivométre canadien standard.

Nous avons calculé pour chaque année (tableau 4) la moyenne arithmé-
tique et l'écart type des quantités ‘de pluie sous-recueillies pour toutes les
stations RCEP au Canada, de mai a septembre. Une amélioration d'environ 5%
s'est fait sentir entre 1978 et 1979, avant le début de 1l'échantillonnage
cumulé. Cette amélioration était probablement due au changement de position
du détecteur de précipitations (section 2) actionnant le mécanisme d'ouverture
du couvercle, changement effectué vers le début de 1979. . I1 y eut une
diminution de 12,3% de la tendance & sous-recueillir entre 1979 et 1980, trés
probablement en raison d'une réduction des pertes par évaporation grice a

- l'adoption de 1lt'échantillonnage cumulé.

Dans 1la figure 6, on compare les répartitions de fréquence des
quantités "sous-recueillies" mensuellement pour toutes les stations RCEP en
1979 et 1980, de mai & septembre, période ou la pluie représente la principale
précipitation; ‘on remarque un changement marqué de la tendance 4 sous-
recueillir umnsuellement d'une année & l'autre, la moyenne mensuelle étant
tombée de 34,7% en 1979 & 22,4% en 1980. La tendance d'erreur moyenne dans la
concentration mensuelle en polluants de la pluie recueillie avant 1980, erreur
due 3 1l'évaporation, était donc d'environ 12,3%. Vu que l'effet de 1'évapo-
ration sur la concentration se limite aux mois pluvieux de l'annde (c.-a-d. au
plus 8 sur 12) et qu'il se chiffre en moyenne a environ 12% pendant cette
période, une concentration moyenne annuelle pondérée en fonction de la hauteur
des précipitations sera supérieure d'environ 8% & la concentration réelle,
avant l'adoption de 1l'échantillonnage cumulé.



- 20 -

I1 faut souligner que puisqu'en 1980 il y a eu une tendance & sous-
recueillir 51gn1f1cat1vement différente de zéro, ayant atteint en moyenne
22,4%, les facteurs énuméréds ci-dessus - autres que l'évaporation - contribuent

substantiellement a cette tendance. Par consequent les corrections que 1! on .

apporte aux mesures de concentration du RCEP en supposant que la tendance a
sous-recueillir est due principalement & 1'évaporation, finissent par sur-
compenser les effets de l'évaporation.

Un examen de la répartition spatiale de la tendance & sous-recueillir
la plule au. cours de la période de mai & septembre a révélé un résultat
intéressant: ‘la répartition spatiale était similaire au cours des périodes
1977-79 et 1980 (figure 7), bien que les valeurs absolues au cours de la
premiére de ces perlodes aient été supérieures de 10-30%.

La tendance 3 sous-recueillir a été:

a) la plus élevée dans la région des Prairies (20-50% en 1980),

b) la plus faible sur les basses terres des Grands Lacs - St-Laurent,
les provinces maritimes et la région du bouclier canadien au
Manitoba, en Ontario et au Québec (10-20% en 1980),

¢) légérement au-dessus de la moyenne (15-45% en 1980) sur la cdte du
Pacifique.

L'existence d'une répartition spatiale semblable de 1la tendance i
sous-recueillir d'une année a l'autre suggére que, parmi les facteurs qui
influent sur 1l'efficacité du collecteur, ceux qui varient. géographiquement
(c.~d=d. l'exposition au vent et la climatologie des vents) sont responsables
en grande partie de la variation. spatiale de la tendance. A en juger par les
observatiors de 1980 en des lieux abrités tels que ELA-Kenora et Ke jimku jik,
l'influence du mécanisme d'ouverture du couvercle et l'aérodynamique du seau
entrainent une tendance 3 sous-recueillir mensuellement moyenne de 15-20%.

Afin d'obtenir un apergu complet, la tendance 3 sous-recueillir du
collecteur Sangamo RCEP pour la neige a été examinde dans toutes les stations
du Canada. La distribution de fréquence des quantités sous-recuelllles lors
des chutes de neige (figure 8) n'a subi que peu de changements aprés le début
de l'échantillonnage cumulé. La moyenne arithmétique et 1l'écart-type ont été
respectivement de 62 et 27% en 1977-78 et 60 et 24% en 1980. La tendance 3
sous-recueillir la plus notable s'est produite aux endroits exposés,  sujets a
des vents forts. De toute évidence, on pourrait encore, dans le cas de 1la
neige améliorer substantiellement l'efficacité des collecteurs pour la mesure
de la composition chimique des prec1p1tatlons.
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Moyenne arithmétique de sous-collecte de pluie (UC) et écart type (9yc)
pour les collecteurs du RCEP, de mai & septembre.

de mois.
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TABLEAU 4

N est le nombre total

| I
| Année uc dUC N |
| ' % % |
| |
| |
[ 1977 41,0 22,1 186 |
| |
| 1978 40,0 20,5 195 [
| ‘ |
! 1979 34,7 21,2 176 |
| |
| 1980 22,4 20,8 221 |
| |
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par les collecteurs du RCEP pour la mesure de la chimie
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3.3  Erreurs révélées par les comparaisons entre les résultats des réseaux

3.3.1 Comparaison des distributions de fréquence

On a réalisé une comparaison simple des données du RCEP et des autres
réseaux dans la région des Grands Lacs et du St-Laurent en agglomérant des
observations de plusieurs groupes de stations, en calculant la répartition en
fréquence des concentrations ioniques et en plagant les résultats sur du
papier de probabilité logarithmique. En utilisant 1l'approche de Hakkarinen
(1982), les mesures du RCEP ont été comparées 4 celles du RSAP et de trois
réseaux américains limitrophes de la région des Grands Lacs (MAP3S EPRI et
NADP). Les répartitions du RCEP ont été calculées pour les années 1977-79,
avant les grands changements apportés au protocole d'échantillonnage (c.-a-d.
le début de l'échantillonnage cumulé, l'enlévement du support du cdté sec) et
pour 1980, la premiére année d'exploitation aprés les changements apportés au
protocole d'échantillonnage. L l'exception des. ions de calcium et de
magnésium, les répartitions de fréquence se trouvaient dans la gamme que l'on
s'attendrait & constater compte tenu du caractére grossier de ce genre de
comparaison. Les concentrations de calcium et de magnésium étaient significa-
tivement plus élevées pour le RCEP que pour les autres réseaux (tableau 5); en
général, elles n'ont pas changé de fagon significative aprés que l'on ait
apporté les modifications susmentionnées au protocole d'échantillonnage. '

Puisqu' il n! y a pas une grande différence de facteurs qui affecteraient
les sources du  calcium et du magnésium atmospherlques dans les régions
couvertes par chaque sous-ensemble de stations des reseaux, les résultats du
tableau 5. constituent des preuves supplémentaires a lteffet que la concen~-
tration en éléments tirés du sol, dans les précipitations RCEP, -semble
beaucoup trop élevée par rapport & la réalité, et ce d'un facteur 3-4 pour le
Ca*™ et de 1,4-3 pour le Mg*t. Cette conclusion ne contredit pas les

résultats de 1'étude de Penn State et de la comparaison RCEP-RSAP examinés &

la section précédante, pourvu que l'on tienne compte des erreurs supplémen-
taires dues au mauvais emplacement. Les erreurs de l'échantillonneur et du
protocole d'échantillonnage fausseraient les lectures de la concentration en
calcium pour les élever d'un facteur de 1,6-1,7 par rapport & la réalité
(tableaux 2 et 3).

Une comparaison graphique de la répartition de frequence cumulative des
concentratlons en calcium observées par chacun des réseaux est donnée 3 la
figure 9. On voit peu de signes d'amélioration entre 1977-79 et 1980, pour le
RCEP. Ainsi, en général, la contamination par le calcium n'a pas été éliminée
par l'adoption de l'échantillonnage cumulé et l'enlévement du support en bois
du cdté sec. Cependant, pour des stations précises a l'intérieur du groupe
RCEP, il y a des écarts dans les concentrations en calcium avant et apres
janvier 1980 (annexe I). Par exemple, les concentrations en calcium:

- n'étaient pas significativement différentes a Québec, Mount Forest
et Perterborough (figure 1-3, annexe I),

- étaient plus faibles en 1980 & Simcoe, St-Hubert et Kingston
(figure 4-6, annexe I),
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- etalent plus élevées en 1980 & Maniwaki et Charlo (figure 7-8,
annexe I).

L'effet que le changement du protocole de manlpulatlon de 1l'échantillon
a sur la concentration en calcium est donc variable et hautement spécifique
pour l'endroit.
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TABLEAU 5

Comparaison des valeurs médianes de la concentration des ions de calcium et de
magnésium dans les précipitations mesurées par divers réseaux dans le bassin
des Grands Lacs - St-Laurent.

CONCENTRATIONS MEDIANES

I
|
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I .
|
I
I
|
I
I
I
I
I

|

1.

I (umole -1y

I

| RESEAU Cat+ . Mg++
| )

]

|

| RCEP (St-Laurent)#

| 1977-79 ) 20 3,5
I 1980 18 3,5
| . .

| RSAP (Long-Point et Chalk River) 10,8 B 2,6
| (nov. 78 - déec. 79)

I

[ NADP (Grands Lacs) 5,5 2,0
l .

| EPRI (Grands Lacs) 5,0 1,3
|

| MAP3S (Grands Lacs) 3,2 . 0,9
|

I

* Comprend Simcoe, Harrow, Peterborough, Kingston, Maniwaki, Mount
Forest, St-Hubert, Québec et Charlo.
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3.3.2 Comparaison du RCEP et du RSAP

On peut utiliser les résultats du réseau RSAP pour évaluer les données
du RCEP parce que le premier de ces réseaux comprend des lieux soigneusement
choisis et parce qu'il relé&ve les précipitations tous les jours (chapitre 2).
On a effectué une comparaison des données du RCEP et du RSAP-en utilisant deux
paires d'ensembles de données provenant de ELA-Kenora et de Kejimkujik, ou
1l'on avait placé des échantillonneurs des deux réseaux. De plus, on a utilisé
deux paires d'ensembles de données de Chalk River (RSAP)/Maniwaki (RCEP) et de
Long Point (RSAP)/Simcoe (RCEP), ou les échantillonneurs sont séparés respec-
tivement d'environ 90 et 45 km. Nous avions signalé a la section 3.1 que
Maniwaki et Simcoe figurent parmi les meilleurs emplacements du RCEP.

La comparaison statistique a été effectuéde de la maniére suivante:
pour chaque paire d'ensembles de données, on a calculé en pourcentage, la
moyenne et la variance'de la différence D, entre les concentrations ioniques
mensuelles observées (les concentrations mensuelles pondérées en fonction de
la quantité de précipitations ont été calculées a partir de l'analyse quoti-
dienne du RSAP et ont servi au calcul de D). On a utilisé un test t de
Student pour déterminer si les observations s'écartaient de maniére signifi-
cative. Les résultats des analyses figurent en annexe II pour 1979 et 1980.
On définit D comme étant:

(RSAP) - (RCEP)

(RSAD) x 1007

-.D='

La ol se .trouvaient des collecteurs des deux réseaux, on a pris soin de
n'utiiser que les paires de données qui avaient des volumes d'échantillons
similaires. Une seule paire de données (Kejimkujik, aolt 1979) a été rejetée
selon ce critére. ‘

I1 faut procéder avec une certaine prudence lorsqu'on veut interpréter
les résultats de ces tests sur la différence. Il importe de se souvenir
qu'une différence significative des concentrations ioniques révélée par des
échantillonneurs séparés de plusieurs dizaines de kilométres peut indiquer une
différence réelle dans la composition des précipitations plutdt qu'un probléme
d'emplacement ou  de manipulation de 1l'échantillon. Cependant, on ne
s'attendrait pas a ce qu'il y ait des différences significatives pour les ions
tels que le sulfate ou le nitrate, provenant surtout. de sources lointaines et
dont les concentrations atmosphériques ne varient que treés peu, en moyenne,
sur des échelles spatiales équivalant 3 la distance entre les emplacements.

En bref, voici les résultats des tests concernant ces écarts:

a) aux emplacements RSAP comportant des échantillonneurs des deux
réseaux (Kejimkujik et ELA-Kenora), ou l'on disposait de données
uniquement pour 1980 aprés le début de l'déchantillonnage cumulé du .
réseau RCEP, il n'y a pas eu d'écart significatif entre le RCEP et
le RSAP pour n'importe quel ion, & 1l'exception du Cl~ et K* a
ELA-Kenora, ou les concentrations RSAP mensuelles étaient en
moyenne supérieures de 40% a4 celles de RCEP.
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Pour les paires d'emplacements proches l'un de l'autre, il y avait
des écarts significatifs pour tous . les ions principaux, a
l'exception de Na* et K%, avant 1les changements du protocole
d'échantillonnage en 1979, mais non pas aprés les changements en

1980. Dans la mesure ou il y a eu un écart quelconque en 1979, les

concentrations RCEP étaient en général supérieures aux concen-
trations RSAP. L'écart moyen, en pourcentage, est résumé au
tableau 6. A Simcoe, les concentrations en calcium d&taient
supérieures de 180% 4 celles de la station RSAP voisine de Long
Point. Les concentrations des ions H*, SOf et NO3 étaient supé-
rieures de 27-43% & l'emplacement RCEP par rapport & celui du RSAP.
Il n'y avait aucun écart entre les concentrations pour les ions de
NH¥.

y

On n'a constaté aucun écart entre les concentrations d'ions de
caleium et d'hydrogéne entre Maniwaki (RCEP) et Chalk River (RSAP).
Dtautre part, les concentrations d'!'ions de SO' , et NH+ étaient
plus élevées au RCEP de respectivement 43%, 27% e% 133%. Suite &
l'adoption de 1l'échantillonnage cumulé, on n'a constaté aucun écart
significatif pour n'importe quel ion.

Il semblerait donc que 1l'échantillonnage cumulé des stations RCEP
bien situées ait eu pour effet ' de réduire la contamination et donc

les erreurs en concentrations de HT, SOﬁ, NO3, Ca**+ et Mg*+., Cepen-

dant, tel que mentionné, on ne peut escomptér qu'une faible amélio-
ration aux stations RCEP mal situées, ol la contamination locale
des précipitations éclipse les effets de la collecte et de 1la
manipulation des échantillons.

Les figures 10-14 illustrent graphiquement les comparaisons des
concentrations mensuelles moyennes de H*, SOf, NO3, Ca** et NHY a
Simcoe et & Long Point. Avant 1980, 1les résultats des tests
d'écart (tableau 6) indiquent que les concentrations de tous ces
ions indiquées par le RCEP étaient supérieures 3 celles signalées

par le RSAP. Les présentations graphiques reflétent cette
conclusion.




TABLEAU 6

Différence moyenne.ﬁ, en pourcentage, entre les emplacements RSAP et RCEP en
1979. Entre parenthéses figure le degré de confiance relativement a la réa-
1lité de ces différences (voir l'explication détaillée & 1l'annexe II). Les
écarts significatifs au seuil de 95% sont soulignés. Aucun écart significatif
n'était visible en 1980 (l'écart étant calculé par rapport & la concentration
RSAP; il sera donc négatif si la concentration RCEP est plus élevée).

] | ]
| | D (%) |
| - l
: ION : LONG PT. - SIMCOE CHALK R. - MANIWAKI {
| i |
: H+ : -42 (98) -28 (81) :
: SO% 1 -27 (87) -43 (97) :
E NO3 i -36_(>99) ~27 (84) E
| c1- | -12 (7) +52_(>99) |
: Ca*+ {_ -184 (98) -10 (24) :
E NHE i -89 (79) -133 (94) E
| Mg+ | -155 (94) -1,8 (84) |
: Na+ : -56 (8) +32 (45) :
: K+ : -36 (42) +18 (83) :
| | |
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COMPARAISON DES RESULTATS RSAP/RCEP
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COMPARAISON DES RESULTATS RSAP/RCEP
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COMPARAISON DES RESULTATS RSAP/RCEP
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Figure 13: Comparalison des concentrations mensuelles en_ lons de calclum

observees 2 une station RSAP (Long Polnt) et a une station RCEP
voisine (Simcoe) avant (1979) et apres (1980) le début de
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COMPARAISON DES RESULTATS RSAP/RCEP
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3.4 Erreurs d'analyse chimique

Les erreurs d'analyse chimique comprennent celles dues aux changements
non décelés de la composition chimique entre le moment de la collecte et le
moment de l'analyse (4-8 semaines au RCEP) ainsi que celles dues aux erreurs
d'analyse chimique en laboratoire.

Les efforts visant & quantifier les changements de 1la composition
chimique des échantillons RCEP entre la collecte et l'analyse ont été peu
nombreux. Cependant, quelques études sur la dégradation des échantillons de
précipitations ont été signalées dans la littérature (Galloway et Likens, 1976
et 1978; Peden et Skowron, 1978). Bien que ces études n'aient pas été
complétes, elles indiquent que 1l'ammonium et le nitrate sont les ions
principaux les plus instables dans les précipitations. Trés probablement,
cette instabilité est maximale dans les pluies recueillies au printemps, en
été ou & ltautomne, lorsque l'activité biologique atteint son apogée, ainsi
qu'aux pH supérieurs a 4,5, qui favorisent la croissance biologique davantage
que les pH moins élevés. De plus, certains composés du caleium, sous forme de
particules, peuvent se dissoudre’>lentement dans les précipitations, ce qui
entraine une perte d'ions d'hydrogéne. Le sulfate est probablement 1l'ion
principal le plus stable dans les précipitations. .

Ce qui suggére que les erreurs de dégradation des échantillons sont
relativement peu importantes, c'est la constatation, 4 la section précédente,
qu'il n'y avait pas d'écart significatif entre la moyenne annuelle_ des
concentrations RSAP 3 moyenne mensuelle et les concentrations RCEP cumulées
mensuellement & ELA-Kenora et Kejimkujik. Les échantillons RSAP sont
recueillis tous les jours, emmagasinés, réfrigérés et expédiés au laboratoire
toutes les deux semaines par courrier express. Les échantillens RCEP sont
cumulés mensuellement, emmagasinés 3 la température de la piéce et expédiés
par courrier normal.

On a fait un grand effort pour assurer l'analyse précise des échan-
tillons du RCEP au laboratoire. Le laboratoire analytique a un excellent
programme interne de contrdle de la qualité et participe réguliérement a des
comparaisons externes par rapport 4 des laboratoires de nombreux autres pays.
Les erreurs de laboratoire dans l'analyse des ions principaux sont inférieures
4 +20%, et sont probablement beaucoup plus faibles. Le pH des précipitations
est mesuré avec une précision de +0,1 unité pH, ce qui correspond & une
incertitude de +26% de la concentration en ions d'hydrogéne.

3.5 Résumé et discussion

On peut diviser en quatre catégories les erreurs d'observation dans le
RCEP: les erreurs dues a l'emplacement, au collecteur, au protocole d'échan-
tillonnage et a l'analyse chimique. Une évaluation de ‘l'emplacement du tiers
environ des stations du RCEP a montré qu'environ cinquante pour cent reépon-
daient assez bien ou bien aux critéres d'un emplacement adéquat, tandis que
trente pour cent y répondaient mal. Nous allons discuter plus loin, dans
cette section, des implications d'un mauvais emplacement.
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Une étude effectude A l'université Penn State sur la performance du
collecteur RCEP a un bon emplacement dans des conditions soigneusement
contrdlées, montre qu'il a une légdre tendance i surrecueillir: les ions H7,
SOH, NO§ et Cl- de moins de 16%,. NH} et K+ de 10-25% et Cat+, Mg++ de 49-749%,
Le Na* n'a pas été "surrecueilli" ou "sous-recueilli" en permanence.. Une autre
étude a révélé qu'on pourrait réduire la tendance & surrecueillir le
SOﬁ, NOZ et Ca** en scellant le collecteur du RCEP et en utilisant des saes en
plastiqle dans ‘le seau pour recueillir les précipitations.

Pendant les mois d'été de 1977-79, avant l'introduction de l'échantil-
lonnage cumulé, l'évaporation des échantillons de pluie a faussé les concen-
trations, en rendant leur lecture plus élevée d'environ 12% en moyenne par
rapport a la réalité, effet relativement réduit. L'effet de lt'évaporation sur
les concentrations moyennes annuelles pour 1977 & 1979, indiqué au chapitre
suivant, est de les hausser d'environ 8% au-dessus des valeurs réelles. La
tendance a sous-recueillir la neige des collecteurs du RCEP sur le terrain est
considérable et atteint en moyenne 62%. L'erreur résultante qui viendrait
affecter l'évaluation d'une composition représentative des précipitations est
inconnue. Il faut donc des études pour quantifier cette incertitude.

En comparant les résultats des autres réseaux & ceux du RCEP, on
obtient des informations sur les erreurs combindes d'emplacement, de perfor-
mance du collecteur et du protocole d'échantillonnage (les erreurs d'analyse
chimique étant faibles). Les stations du RCEP sur les basses terres des
Grands Lacs et du St-Laurent fournissent des concentrations en Cat+
mensuelles qui sont en moyenne supérieures de 200-300% & celles des autres
réseaux. Apparemment, lorsqu'un mauvais emplacemenmt est allié & un protocole
d'échantillonnage et a un collecteur qui favorisent la contamination par 1le
Ca**, 1l'erreur totale de la concentration en Ca** passe des 70-80% (dus
uniquement au collecteur et au protocole d'échantillonnage) & 200-300%.

L'effet net de la contamination par le calcium sur la mesure de
l'acidité est une question importante. Les composés du calcium solubles
peuvent &tre alcalins, neutralisant ainsi une partie de l'acidité d'un échan-
tillon du RCEP. En comparant la concentration moyenne en ions de calcium et
d'hydrogéne dans les échantillons RCEP (tableau 7) pour diverses régions
géographiques (tableau 8, figure 15), on peut évaluer l'ampleur de.cet effet.

Les concentrations en calcium varient fortement d'une région 3
l'autre. Elles tendent d &tre les plus élevées au sud des Prairies, au centre
de l'Alberta et sur les basses terres des Grands Lacs et du St-Laurent. Dans
les régions ayant une forte acidité des précipitations,. on considére que le
rapport entre la concentration moyenne en Ca** et la somme des concentrations
en Ca** et H* (tableau 7) est un indice de la réduction d'acidité suite &
la contamination par le calcium. On suppose é€galement qu'un ion HY est
détruit pour chaque ion Ca** contaminant dans les précipitations (on choisit
un seul ion H* plutdt que deux pour chaque ion Ca** afin de contrebalancer
la présence de certains sels de calcium neutres. et d'une certaine quantité de
calcium "réel" qui a été lessivée par l'orage). La réduction moyenne estimée
de l'acidité réelle des précipitations dans l'est du Canada (région 1-5) due
aux composés du calcium est alors 40% dans les basses terres calcaires des
Grands. Lacs et du St-Laurent et de 10-25% ailleurs dans l'est. Sur la clte
Pacifique et dans le nord-ouest du Canada, la réduction estimée de 1'aciditd
par le calcium contaminant est de 40%.
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Si la contamination par le calcium était le seul moyen d'altérer le pH
d'un échantillon, alors les- valeurs du pH, de la concentration de H*
présentdes dans ce rapport pourraient &tre sous-estimées d'un montant équi-
valent & celui indiqué au paragraphe antérieur. Cependant, cette hypothése
est nide par le fait que les écarts des concentrations en H' dans 1'étude de
Penn State et les comparaisons RCEP-RSAP (tableaux 2 et 3) n'étaient pas
significatifs, mais que les écarts de Ca*t, eux, étaient significatifs. De
plus, il est également réfuté par la constatation qu'avant l'échantillonnage
cumulé les concentrations de H* et Ca** étaient toutes deux supdrieures a
l'emplacement RCEP de Simcoe par rapport 4 l'emplacement RSAP de Long Point
(tableau 6). On comprendra mieux ces déviations & la lumiére des considé-
rations suivantes:

1. A cause des écarts de la précision analytique des mesures de la
concentration de H* (+26% ou 0,1 unité de pH) et de la concen-
tration en Ca** (+10%), les écarts de H* sont plus difficiles a
déceler.

2. Les sources en ions d'hydrogéne, telles que les sulfates et les
nitrates acides contaminants, peuvent affecter l'influence neutra-
lisante des composés du calecium, alealins.

3. Il se peut que les composés contaminants du calcium ne soient pas
alcalins mais plutdt des sels de sulfate, de nitrate ou de chlorure.:

Dans le sud des Prairies, au centre de l'Alberta et dans le nord-est de
la Colombie-Britannique, 1l'acidité des précipitations est tellement faible
qu'une estimation de la correction-calcium n'aurait pas de sens. Il suffit de
remarquer que dans ces régions suffisamment de calcium est présent dans les
échantillons du RCEP pour neutraliser les pluies ayant une acidité de:
pH 4,0, 4,5 et 4,7 respectivement. Si les niveaux en calcium dans ces régions
sont effectivement dus & la contamination dans une proportion de 50% ou plus
et s'ils proviennent de sels alcalins, l'aptitude du réseau a détecter les
précipitations acides serait sévérement atteinte. Une étude est nécessaire
pour résoudre cette question importante.

Il y a suffisamment d'informations pour permettre d'évaluer 1l'incer-
titude qu'entraine (en rapport avec la mesure de la concentration mensuelle
moyenne, sur une base annuelle, dans l'est du Canada) chacune des principales
sources .d'erreurs. Ces évaluations sont résumées aux tableaux 9 et 10. On
donne des résumés séparés. pour les basses terres des Grands Lacs et du
St-Laurent et pour le reste de l'Est. Les erreurs dont les valeurs sont les
plus incertaines sont placées entre parenthéses. Les erreurs de collecteur et
de manipulation: ont été évaluédes & partir des données de Penn State (tableau
2) pour 1l'échantillonnage cumulé et & partir des données de Penn State
(tableau 2), RCEP-EPAO (tableau 3) et RSAP-RCEP (tableau 6) pour 1l'échantil-
lonnage non cumulé., Les erreurs résultant de l'emplacement sont évaluées en
comparant les donndes RCEP & celles des autres réseaux (c.-a-d. RSAP, NADP,
MAP3S), obtenant ainsi 1l'erreur totale en faisant la différence puis en
soustrayant les erreurs estimées dues au collecteur et & la manipulation.
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On peut calculer l'erreur totale d'une mesure annuelle a partir des
tableaux 9 et 10 en faisant la somme des erreurs (des formules plus sophis-
tiquées pour totaliser les erreurs ne seraient pas Jjustifides, compte tenu de
la simplicité de ces estimations). Par exemple, l'erreur estimée pour la
concentration en sulfate 4 un mauvais emplacement (urbain prés de la circu-
lation routiére ou des activités industrielles) sur les basses terres des
Grands Lacs et du St-Laurent (tableau 9) serait d'environ +30-70% avant
l'échantillonnage cumulé. Sur un bon emplacement (par exemple Simcoe)
l'erreur serait de +20-40% avant 1'échantillonnage cumulé et +5-15% apres
l'échantillonnage cumulé. : .

Les données disponibles ne suffisent pas pour évaluer en détail les
erreurs pour les données recueillies dans l'ouest du Canada. A notre avis, dans
la région des Prairies de l'ouest du Canada, les concentrations en SOﬁ‘ et NO3
dans les précipitations proviennent essentiellement des mémes sources que 1le
Ca**. Puisque les échantillons RCEP tendent & avoir des niveaux de calcium
trop élevés par rapport au niveau réel, les résultats de la chimie des préci-
pitations dans cette région devraient &tre utilisés avec beaucoup de pru-
dence. Sur la cOte du Pacifique, on peut utiliser les erreurs estimées
énumérées au tableau 10 pour évaluer l'incertitude d'une mesure.
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_ ‘ ' TABLEAU 7
m Comparaison des moyennes surfaciques des concentrations mensuelles moyennes
(pondérées en fonction des hauteurs de précipitations) en ions Ca** et H*
) dans des #échantillons de précipitations RCEP recueillis entre 1977 et 1980,
pour diverses régions géographiques du Canada (tableau 7, figure 1).

CONCENTRATION (umole £=1).

[

|

l

| "REGION Cat+t Ht [Ca*t]:[Cat*]+[H*]
J : '
| moyenne gamme moyenne gamme

| % (%)
I

|

1 .

| 1. MARITIMES 8,4 5-14 34 16-53 20
|

| - 2. TERRE-NEUVE/ 5,6 3-9 19 6-33 20
I LABRADOR

f

| 3. GRANDS LACS/ 39 16-89 50 16-83 4y
| ST-LAURENT

|

| EST DU BOUCLIER CANADIEN:

l i

| 4. SUD 8,4 4-16 63 39-100 12
|

| 5. ELOIGNE 6,7 3-13 24 18-35 22
. '

| 6. SUD DES PRAIRIES 95 35-222 0,3 ,1-,6 -
l

| 7. NORD-OQUEST DU 5,7 3-10 9,7 1,25 37
I BOUCLIER CANADIEN :

I

| 8. ALBERTA CENTRAL 34 13-75 3,0 0,5-6,4 -
[ _ ‘

| 9. NORD-EST DE LA 22 8-44 2,u 0,5-11 -
| COLOMBIE~-BRITANNIQUE '

l

| 10. COTE DU PACIFIQUE 8,7 5-14 13 9-21 40
|

I
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TABLEAU 8

’Regr‘oupement des stations RCEP par région géographique

l. PROVINCES MARITIMES (PH: 4,3 - 4,8)

CHARLO ACADIA
ST~JEAN KEJIMKUJIK
TRURO SHELBURNE

2. TERRE-NEUVE - LABRADOR (PH: 4,5 - 5,0)

GANDER STEPHENVILLE
GOOSE -

3. BASSES TERRES DES GRANDS LACS - ST-LAURENT (PH: 4,5)
QUEBEC PETERBOROUGH
ST-HUBERT SIMCOE
KINGSTON HARROW

MOUNT FOREST

4. EST DU BOUCLIER CANADIEN: STATIONS DU SUD (PH: 4,5)

MANIWAKI ¥
DORSET |
5. EST DU BOUCLIER CANADIEN: STATIONS ELOIGNEES (4,5 PH 5,0) '
SEPT-ILES ~ PICKLE LAKE U
CHIBOUGAMAU ATIKOKAN
NITCHEQUON 'ELA-KENORA
6. PROVINCES DU SUD DES PRAIRIES (PH: 6) H
DAUPHIN KINDERSLEY
THE PAS LETHBRIDGE -
WYNYARD

7. NORD-OUEST DU BOUCLIER CANADIEN (PH: 5,0 - 5,5)
CREE LAKE
FT. RELIANCE

8. ALBERTA CENTRAL (PH: 5,0 =- 6,0)
EDSON :
ROCKY MT. HOUSE
CORONATION

9. NORD-EST DE LA COLOMBIE-BRITANNIQUE (PH: 5,0 - 6,0)
PRINCE GEORGE
FT. ST. JOHN
FT. NELSON

10. COTE DU PACIFIQUE (PH: 5,1)
TERRACE
PORT HARDY
VANCOUVER

-
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" "TABLEAU 9

Incertitudes estimées des concentrations annuelles moyennes RCEP pour les
régions de l'est du Canada autres que les basses terres des Grands Lacs et du
St-Laurent (régions 1-2-4 et 5, figure 15) assocides & diverses sources
d'erreurs. Les valeurs estimées entre parenthéses sont les plus incertaines.

% d'erreur associé avec

| I
| I
| Ion I
| Emplacement Collecteur et manipulation analyse

| Bon Mauvais Non cumulé Cumulé chimique [
I |
I v I
| H* 0 (+20) <+26- <+26 +26 I
I ’ ' I
| Unités pH +,08 <#,1 ' <+,1 +,1 I
I ' I
| SOﬁ 0 (+10-30) +20=-40 +5-15 <+20 I
| - : |
| NO; 0 (+10-30) +20-40 : +9-16 < +20 !
I _ I
] NHH 0 (+20-40) (+5-40) +15-25 - <*20 |
| ' !
| Cl- 0 (+20) +5-10 +5-10 <+30 |
| I
|  Nat 0 (+20) +13 +13 <+20 |
I , I
| K* 0 (+20) +20~-30 +20-30 < +20 |
I ' I
| Cca+* 0 (+20-50) +40-80 +40-80 <+20 !
I I
l |
I I

Mg++ 0 (+20-50) +30-60 +30-60 <+20

—
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TABLEAU 10

Incertitudes estimées des concentrations annuelles moyennes RCEP pour des
emplacements sur les basses terres des Grands Lacs et du St-Laurent (région 3,
figure 15) associées & diverses sources d'erreurs. Les valeurs estimées entre
parenthéses sont les plus incertaines.

4 d'erreur associé avec

l |
: Ion :
| Emplacement Collecteur et manipulation ‘ analyse |
| Bon Mauvais Non cumulé Cumulé chimique

I I
: H* 0 (+10) { +26 { +26 ¢ +26 i
|| Unités pH +,04 < +,1 <+,l +,1 l|
: SO 0 (+10-30) +20-40 +5-15 <1éo :
I: NO3 0 (+10-30) +20-40 +9-16 ¢+20 l:
| NHF 0 (+20-40) (+5-40) +15-25 < +30 I
% c1- 7 0 (+20) - (+5-10) | +5-10 ¢ +20 :
lI Na+ 0 (+20) (+10-20) +13 < +20 :
: Kt 0 (+100) (+25-50) +20-30 {+20 :
: Ca*+ 0 +60-120 +100-200 +40-80 < +20 :
i Mg*+ 0 +40-60 +70-120 © 430-60 < +20 i



- 47 -
y, RESULTATS

4,1 Concentrations annuelles

La base de données du RCEP peut fournir des renseignements utiles sur
la répartition spatiale de la concentration des principaux ions, au Canada,
pour la période 1977-1980. Cependant, compte tenu des faits examinés dans le
chapitre précédant, il faut remarquer que dans de nombreuses régions les
concentrations en calcium et en magnésium sont trop élevées, par rapport a la
réalité, a& cause de la contamination.

Dans les analyses de ce chapitre, on a ignoré les données provenant de
trois stations que l'on a cessé d'exploiter a cause de leur emplacement
particuliérement mauvais. Ces stations sont: Windsor, Wawa et Fort McMurray.

La concentration la plus représentative que l'on puisse utiliser dans
le caleul du dépdt annuel, est la concentration moyenne C pondérée en fonction
de la hauteur des précipitations. Elle est définie comme suit:

Ci étant la concentration ionique mensuelle et Pj; étant la quantité de
précipitations mensuelles. N est le nombre de mois pour lesquels on dispose
de données. ©Lors du calcul d'une concentration annuelle moyenne, on a adopté
le critére selon lequel au moins huit des douze concentrations mensuelles
doivent é&tre disponibles afin que l'on puisse estimer une moyenne annuelle
significative. Dans les cas - tres rares - ou une concentration mensuelle
dtait en-dessous de la limite de détection, on a utilisé la moitié de cette
limite de détection lors du calcul de la concentration annuelle moyenne.

Dans 1l‘annexe III, les concentrations annuelles moyennes pondérées en
fonction de 1la hauteur des précipitations et calculées tel que décrit
ci-dessus, ainsi que le nombre de mois utilisés -pour leur calcul, sont présen-
tées pour toutes les stations, pour la période 1977, 1978, 1979, 1977-79 et
1980. <Le pH moyen pondéré (tableau 11l) a été calculé a partir des valeurs
mensuelles du pH en faisant la conversion en concentrations d'ions d'hydro-
géne, en calculant la moyenne. pondérée puis en prenant 1l'anti-logarithme
négatif pour faire la reconversion au pH. On n'a pas fait de correction pour
1'évaporation, pour les données datant d'avant 1980. Cette correction est
d'environ 8% sur une base annuelle (chapitre 3).

Tel qu'indiqué par le nombre de "ELIMINE" (ce qui signifie qu'il vy
avait moins de 8 mois sur 12 de données disponibles) au tableau 11, le pal-
marés de recouvrement des échantillons par le réseau était médiocre avant
1'introduction de 1l'échantillonnage cumulé en 1980. En 1979, on ne pouvait
calculer des moyennes annuelles que pour 50% seulement des stations, tandis
qu'en 1980 le recouvrement de données s'est -suffisamment amélioré pour
permettre d'obtenir des moyennes annuelles a 87% des stations devant figurer
dans les calculs.



- U8 -

L'annexe III comprend également un tableau des concentrations en
sulfates avee une correction pour tenir compte de 1l'effet du sel marin
(reproduit ici au tableau 12), utilisant des concentrations en sodium et un
rappert de 0,059 entre les sulfates et le sodium dans l'eau de mer en grand
volume. Entre parenthéses on indique le nombre de mois relevés et la correc-
tion moyenne, en pourcentage, pour le sel marin. Sauf aux emplacements
cOtiers, cette derniére correction est généralement inférieure a 10%. L'fle

de Sable représente le pire de tous les emplacements cdtiers, ayant une

correction moyenne de 60% pour les sulfates provenant du sel marin. Cette
correction ne dépasse que rarement U40% aux autres stations cétiéres. Nous
recommandons donc que l'on cesse d'utiliser 1'Ile de Sable en tant que station
régionale représentative permettant de surveiller l'influence de 1l'homme sur
la composition chimique des précipitations.

En utilisant les données de 1l'annexe III ainsi que les moyennes
annuelles provenant du réseau RSAP, lorsqu'elles étaient disponibles, on a
élaboré pour 1978, 1979 et 1980 (annexe IV) des cartes d'isoplethes indiquant
la répartition spatiale des concentrations annuelles moyennes, pondérées en
fonction de la quantité de précipitations, ‘du pH, de H+, ainsi que du
SO} ne provenant pas du sel marin, NOZ et NH}. Les isopléthes ont été tracédes
a la main. Lorsqu'on a tracé les cartes pour 1980, on a 1gnoré les données
provenant de Mount Forest, dans le sud de l'Ontario, parce qu'elles étaient
extrémement différentes de celles des anndes anterleures. Ceci était proba-
blement di & un chantier de construction situé prés de l'emplacement.

Lorsqu'on compare 1la répartition géographique de - la ‘concentration
annuelle moyenne d'une année a celle d'une autre année, il importe de tenir
compte des changements dus. 3 la modification des procédés de collecte des
échantillons. Tel que mentionné auparavant, des changements majeurs sont
venus affecter le RCEP en Jjanvier 1980, lorsque l'on a adopté 1'échantil-
lonnage mensuel cumulé. A partir de l'analyse d'erreurs figurant au chapitre
3 (tableaux 9 et 10), on peut faire une évaluation quantitative de la diminu-
tion de. concentration due & c¢e changement. Les concentrations en ions
d'hydrogéne ne semblent pas avoir subi de changement significatif. Cela est
probablement di a notre incapacité de déceler un changement, incapacité due i
la sensibilité médiocre de la mesure des ions d'hydrogéne (+26%) ainsi qu'a
1'influence compensatrice des contaminants acides {(nitrates et sulfates) et
alcalins (composés du calcium). Suite & 1'adoption de l'échantillonnage
cumulé, on peut s'attendre & ce que les coneentrations en sulfates et en
nitrates augmentent d'environ 15-25% entre 1979 et 1980. Tout changement
supérieur 4 cette valeur serait dd & d'autres facteurs (variations météoro-
logiques, changements d'émission, etc.).

La répartition de l'acidité des pre01p1tatlons sous forme de pH (figure
16) ou de concentration en ions H¥ (figure 17) n'a pas subi un changement de
forme considérable entre 1978 et 1980. L'est du Canada a les précipitations
les plus acides, avec des concentrations d'iens H* dépassant ZO/Amole A-1
(pH < 4,7) au-dessus de la plupart du sud de 1'Ontario, du Quebec et des
-provinces atlantiques.
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Les concentrations maximales, qui ont varié de 65 a lOO/Amole.Z'l entre
1978 et 1980, ont été les plus élevées en 1979. L'est du Canada contient des
sources nord-amerlcalnes ma jeures de pollutlon et se trouve également sous le
vent par rapport a d'autres sources concentrees dans la moitié est du con-
tinent. :

Par ordre décroissant, l'est du Canada, la cOte du Pacifique et; en
moindre mesure, le nord de la Saskatchewan et de 1l'Alberta sont les régions ou
les précipitations sont acides. En dehors de 1l'est du Canada,  1les
concentrations annuelles en ions d’nydrogene n'ont pas dépassé 20,umole,['
Vu le dévelopement dindustriel que 1l'on prev01t pour 1l'ouest du Canada a
l'avenir, les effets environnementaux de 1' acidité doivent &étre envisagés avec
soin lorsqu'on planifie la stratégie industrielle.

Ltacidité des précipitations la plus faible (le pH le plus élevé) a été
signalée dans la région des Prairies. Ceci est di aux faibles concentrations

atmosphériques en substances acides, allides & des niveaux élevés de consti-

tuants naturellement alcalins du sol, et possiblement & des substances conta-
minantes alcalines.
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TABLEAU || :
RECF ANALYSE CHIHIQUE DES }‘RECIPITATIO

PH  MOYENNE DES CONCENTRATIONS PONLERET PAR LES PRECIPITATIONS l
STATION 1977 1378 197% 1977-79 1980
____________ W o0 W0 om0 80
FORT RELIANCE ELIMIME ELININE ELTHINE ELININE 30 (8 I
FORT SIHFSON ELIMINE ELIHIME
HAY RIVER ) .1 (3
INUVIK ELIMTHE ELIMINE ELIHINE ELININE 6,8 (il l
HOULDY BAY ELIHINE ELIMINE - ELIMINE ELTHIMNE ELIHINE
WHITEHOREE ELININE ELINDIE TLINIHE ELIMINE TS B )|
FORT NELSGH ELIHINE 3 (3 30 () 3.2 @4 5.3 (8)
FORT 5T JOHH ELIHINE ELI#INE cLININE ELIMINE 520 1D l
KELDBHA . ELININE 36 (1D 3.9 (8 3.6 (28) 4.7 (12) !
PORT HARDY : 30 (D 49 (9 49 (D .9 (29 3.0 (12)
PRINCE GEGRGE 3.7 08 3.8 (9 50 (8) 3.3 {23) 3.8 (12) l
REVELSTOKE : ELININE ELININE 34 {12)
TERRACE - 30 (P T ) ELIMINE ELININE 3.1 (12)
VANCDUVER ELTHINE ELIMINE ELIMINE ELIMINE 4.8 {12 Il
CORONATION | - ELIMINE ELIKINE ELININE ELININE 3.3 (8
EDSON S7% AR ) ELIMINE 3.4 (10) 3.2 (29) 31 (12)
LETHBRIDGE ELIXINE ELIMINE ELININE ELIMINE 6,1 (10
ROCKY HTN HOUSE ELIMINE ELIMINE &1 (9 ELININE 3.8 (12) — ”
CREE LAKE ELIMINE 3.0 (8 ELININE ELININE 3.2 (11
KINDERSLEY ELINIME ELIMINE ELIMINE " ELIMINE 7.0 (8
HYNYARD ELIMINE ELIMINE ELININE ELIMINE - ) ”
BISSETT 3 (B 3.9 (10) 3.1 (8 3.3 (26) 3.2 (12)
CHURCHILL ' ELIMINE ELIMINE EL IKINE . ELIMINE
DAUPHIN ELTHINE ELIMINE ELIMINE ELIMINE 5.0 (9 :
THE PAS 6,3 (@) 64 {ID) ELININE 6.3 (29) 6,3 (11) H
ATIKOKAN 4.8 (8 4.9 (11) 4.8 (i1) 4,8 (30 47 (9
DORSET . ELININE ELTHINE 4.2 b
ELA ELIMINE ELIMINE 3.0 (12) H
HARROW ‘ 44 (12)
KAPUSKASING , ELININE ELIMINE  ELIMINE
KINGSTON 4,3 (9 4.5 (10 41 8 4,3 (28) 4.2 I
MODSONEE - ELIMINE ELININE ELIMINE ELININE 3.1 (1D
HOUNT FOREST 4.4 (8) ELIMINE 4.3 (10 4.4 (23) 49 n
PETEREOROUGH ELIMINE 4,2 (9 4,0 (10 4,1  (28) 44 (10
PICKLE LAKE 312 10 3.3 (10 30 10 3.2 G0 ELTHINE l ,
SIMCDE ELIMINE 42 (10 40 (12 41 (2N 4,1 (11) ‘ ;
TROUT LAKE ELIHINE 3.9 (8) 8.3 (10) 81 (2D ELININE
CHIBOUGANAU ELIMINE 43 (9 4.3 (11) 4,3 (27 4.5 (12) I
FORT CHIHO ELIMINE ELIMINE 3.0 (10) ELIKINE 34 (1D |
MANTWAKT 4,4 (11D 42 (9 4,2 (12) 4,2 (32 4.3 (1) ‘
HITCHEQUON. 46 (D 4.8 (10) 4.6 (10 4.7 @9 3.0 (11} |
QUEBEC CITY . ELIMINE 4.4 (8) 42 (D 4,2 (29) 4.2 (12 ‘ I
ST HUBERT ELININE 4.3 (10 ELIMINE ELIMINE 4.3 (1D
SEPT ISLES 44 (9 4.4 (12) 43 (9N 4,4 (30) 4.3 (12
ACADIA FES ELIMINE ELIMINE 4.4 (12) I
CHARLD ELIHINE 4.3 (10) 45 (8 4.4 (24) 48 (12)
SAINT JOHN 1,3 (9 4.6 (11) ELIMINE - g (26) 44 (12)
KEJIMKUJIK ' ELIMINE 4.7 (8 ELIMINE 43 (10
SABLE ISLAND 4.7 (8 4.7 {8) ELIMINE ELIHINE ELIMINE l
SHELBURNE 3.5 (8 4.5 n 44 (D 4.5 (28) 44 {9
TRURO 4.5 8 4.5 (12) 4,5 (11 4.3 (31 43 12 .
GANDER 4,8 (9 ELIMINE ELIMINE ELIMINE 48 (9 l
GO0SE ELIMINE 4,7 (10) B (9 4.6 (29) 41,9 1
STEPHENVILLE 47 (8) 4.3 {9 ELIMINE EL IMINE ELIHINE



STATION

FORT RELIANCE
FORT SIHPSON
HAY RIVER
INUVIK

MOULD RAY
HHITEHORSE
FORT NELSON
FORT ST JOHN
KELOWNA

PORT HARDY
FRINCE GEORGE
REVELSTOKE

TERRACE
VANCOUVER
CORONATION
EDSON
LETHBRIDGE
ROCKY HTN HOUSE
CREE LAKE
KINDERSLEY
YINYARD
BISSETT
CHURCHILL
DAUPHIN

THE PAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARRON
KAPUSKASING
KINGSTON
HOOSONEE
MOUNT FOREST
PETERBOROUGH
PICKLE LAKE
SIMCOE

TROUT LAKE
CHIBOUGAMAU
FORT CHING
HANTUAKI
NITCHEGUON
QUEBEC CITY
ST HUBERT
SEPT ISLES
ACADIA FES
CHARLD

SAINT JOHN
KEJTHKUJIK
SABLE ISLAND
SHELBURNE
TRURD

GANDER
GOOSE -
STEPHENVILLE
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TABLEAU 12

RECF AMALYSE CHIMIOUE DES PRECIPITATIONS
504-- MOYENNE DES CONCENTRATIONS CORRIGEE POUR TENIR COMPTE DU SEL HARIN ET FONDEREE FAR LES FRECIFITATIONS

2. ( Bs13.7)

1977 1973 1979 1977-79 1980
UNOL/L $MD COR 7  UMOL/L #MO COR 7  UMOL/L #MO COR Z  UMOL/L #MO COR Y  UMOL/L #4D COR %
ELIMINE ELIATNE ELIHINE SLININE 5 (35 7.8)

ELIATNE ELININE

ELININE
ELIHINE ELIHINE ELIHINE ELIHINE 9, (11,27,

ELININE "ELIHINE ELIHINE ELININE ELININE

. ELIMINE ELININE ELININE ELIINE ELININE
ELIMINE 12, (8 A8 . (8 7.0 ELTHINE 3, (81D
ELIHINE ELI4INE ELININE ELIHINE 18, 10y 2.3
ELIMINE 18, ( 9410.7) ELIMINE . ELIHINE 10, (12518.2)
10, (8394 1, {8259 8, (10143.4) 9, (269367 70 (12038,8)
1B, (373 16 (§r 6D ELININE 17, (4 3.5 17, (212D
ELIHINE ELININE 7, 12y 5.7
9, ( 9510.1) ELIHINE ELININE ELIKINE & (124 B.D)
ELIMINE ELININE ELIMINE ELININE 17, (125 7.8)

ELIMINE ELININE ELIHINE ELININE ELIKINE
M. (101 2,2) ELININE 18, (9 2.7 20, (3523 14 (11 3.2
ELININE ELIKINE - ELIMINE ELININE 47, (101 2.0)
ELININE ELININE 29, (8 3.0) ELININE 25, 1y 2,9
- ELIKINE 10, (9 65 ELIMINE ELININE 14, (10510,0)

ELININE ELININE . ELIINE ELIMINE ELININE
ELININE ELININE ELININE ELIHINE B (10r 5.8)
ELIMINE 19, (1, 47 15, {8 2.00 15, (26 4,0 9, 12y 5.7

ELIMINE ELIHINE ELININE ELININE
ELININE 14, (B 4D ELININE ELININE 120 (9 3.4
18, (830 2, (10 2,8 ELININE . ELININE 19, (10r 2.7)
2, (827 19 U025 2% (B LD 20 @D 17 (9 2.8
ELININE ELIHINE M. (11 0u4)
ELININE ELIKINE 12, {11y 4,4)
| 500 (121 1.0)

ELIMINE ELININE ELIKINE
5. (3 L2 73 U0 LD 88 (8 1.2) 62 (26 1.2 AL (I L3
ELIHINE ELIHINE ELIMINE ELIHINE 13, (11 5.0
67, (B 1.4 ELIHINE 9, (10 2,00 67, (24 1.8) 420 (1l 4.3
ELIKINE ELIMINE 82, 10y 0.7 71, (24 0.8) 41, (10y 1.9)

18, (105 5,50 13, (105 &5 17, (100 35 16, (30 5.0 ELIHINE
ELININE e (90070 &7, (0 1,5 85 (24 1,00 4l (11 2,0

ELININE 14 (832 15, (9 &8 13, (24 4,4) ELIKINE
ELININE W, 1627 B/ (UL L9 3B (28 200 16 (11 3.0
ELININE 20 (81269 11, (9 B ELIHINE 70 (11h172,2)
2. AL 23 40, (8 0.9 . 49, (12, L) 4l GL L4 31 (Il 1,4)
2, (B 50 14 (U1, 2S5 16 (10 &1 19, (29 3D 100 (11514.8)
ELIHINE 90, (8 L) 46 ($ LA 70, (24 1,2 4, (12 LD
ELIHINE 94, (9 1,2) ELIMINE ELIMINE 3 11y 2,5)
25, (9 88 30, (U144 20, (R [ GHILH 4, (12:16.0)
- ELIMINE ELIMINE 2, (125 47
ELIMINE G, 10y 59 46 (8 A1) 42, Q4 47 2, aBniLd
¥, (B W (11,202 ELIHINE 3 (26129 27, (210.1)
ELIHINE 15, (8167 ~  ELININE © 15 (10415.1)

18, (BS7) 2, ( 8:64.0) ELIHINE ELININE ELININE
24, (82040 M. (11269 29, ($25.7) 25 (2825.) 16 ( $125.4)
7. (852 2 (L %S 2, UL 87 25 (30 7.8 % (12:10.2)
15, (811,90 ELIHINE ELIMINE ELIMINE 15, ( 9185
ELININE 18, (10011,4) 15, . (91 &5 18, (25 7.6) 9. (ils 8.3

%, ( 9115.4) ELIMINE ELININE ELIMINE
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Flgure 17

! REPARTITION SPATIAE

' DE LA CONCENTRATION €N

- n'_ moie L1y movENNE,
PONDEREE EN FONCTION DE LA
HAUTEUR 0€S PRECIPITATIONS

ne

f REPART| TION SPATIALE
DE LA CONCENTRATION EN
w W' (mole L™!) MOYENNE,
PONDEREE £N FONCTION DE LA
HAUTEUR OES PRECIP ITATIONS
1979
Lo

s

L1
L~

REPARTITION SPATIALE
DE LA CONCENTRATION EN
e ' aola U711 MOYENNE,
PONDEREE EN FONCTON DE. LA
HAUTEUR DES PRECIP!TATIONS
1980

Comparaison de la répar:ﬂﬂon spatiale de la concentration
annuelle en Tons d'hydrogene, ponderée en fonction de la hauteur
des pfec-ipl‘raﬂons, au Canada, en 1978, 1979 et 1980, telis que
mesuree par le RCEP et |e RSAP.
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4,2 Dépots annuels

Pour 1le calcul du dépdt annuel on multiplie 1les concentrations
(pondérées en fonction de la hauteur mensuelle des précipitations) par le
total annuel des précipitations. Les résultats sont indiqués & 1'annexe V
sous un format semblable & celui utilisé pour les concentrations annuelles i
l'annexe III. Afin d'obtenir des cartes du dépdt annuel humide, on s'est
servi d'une importante caractéristique du lavage atmosphérigque par les
précipitations, c.-a-d. le fait que, sur une base annuelle, les champs de
concentrations de précipitations varient moins, spatialement, que les champs
de hauteur des précipitations (Granat, 1978). En corollaire de ce fait, il
faut un réseau plus dense pour déterminer la hauteur des précipitations que
pour déterminer leur composition chimique. Lorsqu'on a déterminé 1la
répartition spatiale du dépdt d'un ion majeur précis, on a donc utilisé les
mesures de la hauteur des précipitations annuelles (figure 18) non seulement
des stations du RCEP et du RSAP mais aussi des stations climatologiques
canadiennes de classe l. En superposant un champs de concentration ionique
sur une carte de la hauteur des précipitations, on a pu calculer le dépdt 3
chaque station qui enregistre cette hauteur. Ensuite, on a .tracé a4 la main
des cartes d'isopléthes du dépdt humide pour les principaux ions Ht,
SO} ne provenant pas du sel marin, NOJ et NHE, pour 1978, 1979 et 1980 (annexe
VI). Le tableau 13 montre le total ée la hauteur annuelle des précipitations
a chaque emplacement du RCEP entre 1977 et 1980. Des facteurs de conversion
vers d'autres unités de dépdt figurent dans un tableau inclus au début de ce
rapport.

Les répartitions spatiales du dépdt en ions d'hydrogéne (figure 19)
ressemblent 4 celles de la concentration en ions d'hydrogéne (figure 17). Le
dépdt maximal se produit dans l'est du Canada. De vastes superficies de 1la
région du bouclier canadien, sensible & l'acide, du sud de 1'Ontario et du
Québec regoivent 20-60 millimoles m~2 de H* et S0} chaque année. Ces taux de
dépdts humides sont comparables i ceux mesurés dans le nord-est des Etats-Unis
(MAP3S/Raine, 1982) et dans le sud de la Scandinavie (Granat, 1978).

Bien que la concentration en ions d'hydrogéne dans les précipitations
soit plus élevée dans le sud de 1'Ontario que dans les provinces atlantiques
de la Nouvelle-Ecosse, du Nouveau-Brunswick et de 1'f1e-du-Prince-£douard, les
taux de dépdt humide de l'acidité sont comparables, et ce parce que davantage
de précipitations tombent dans les Maritimes qu'’au centre du Canada. Le dépdt
humide acide est de l'ordre de 10-20, 5 et 0 millimoles m~2a-1 respectivement
sur la cOte Pacifique, dans 1le nord de 1'Alberta/de la Saskatchewan et 1les
Prairies. Sauf sur la cOte ouest, ces taux de dépdt humide sont trés faibles
comparativement d& ceux de l'est du Canada.
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par le Service météorclogique canadien.
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TABLEAU 13

RECF AMALYSE CHIMIQUE DES FRébIPITATIUNS
HAUTEUR ANNUELLE DES PRECIPITATIONS ( TOTAL EN M)

STATION

FORT RELIANCE
FORT SIHPSON
HAY RIVER -
IRUVIK

HOULD RAY
WHITEHORSE .
FORT MELSON
FORT ST JOHN
KELOWNA

PORT HARDY
FRINCE GEORGE
REVELSTOKE
TERRACE
VANCOUVER
CORONATION
EDSGN
LETHBRIDGE
ROCKY MTN HOUSE
CREE LAKE
KINDERSLEY
HYNYARD
BISSETT
CHURCHILL
DAUPHIN

THE PAS
ATIKOKAN
[IORSET

ELA

HARROW
KAPUSKASING
KINGSTON
HOOSONEE
HOUNT FOREST
PETERBOROUGH
PICKLE LAKE
SINCOE

TROUT LAKE
CHIBOUGANAU
FORT CRIMO
MANIRAKT
HITCHEQUON
QUEBEC CITY
ST HUBERT
SEPT ISLES
ACADIA FES
CHARLD

SAINT JOHN
KEJIHKUJIK
SABLE ISLAND
SHELBURNE

TRURG
GANDER
- GOOSE
STEPHENVILLE

1977

362,

292,
234
235,
86,
318,
330,
4146,
37,
1725,
36T
824,
1197,
1032,
323,
723,
364,
ELIMINE
306,
290,
487,
747,
347,
847,
324,
840,
ELIMINE
ELININE
ELIMINE
816,
1113,
733,
1428,
202,
830.
1184,
ELIRINE
923,
303,
803,
938,
1174,
997,
1024,
ELININE
1073,
1573,
ELIHINE
1280,
ELIHINE
1395,
1149,
1003,
1338,

1978
239,
284,
275,
212,
8s.
207,
430,
323,
391,
1348,
488,
?00 +
1294,
1917,
390,
948,
735,
ELIMINE
481,
267,
465 *
483,
531,
407,
425,
472,
ELININE
ELIMINE

ELIMINE

803,
896.
733,
910,
771,
773,
872,
ELIMINE
1034,
394,
774,
1044,
1133,
1029,
377,
ELIMINE
709,
1239,
ELIMINE
1393,
ELIKINE

1083,

984,
1012,
1263,

1979 1780
280, 238.
291, 306,
230, 297,
191, 243,
a4, 7%,
238, 281,
337, 348,
919, 493,
238, 391,
1458, 1845.
22, 722,
903, 1101,
1212, 13%0.
786, 1419,
317, 407,
440, 730,
280, 434,
3564 418,
421, ' 337,
278, 282,
341, : 334,
819, 533,
341, 482,
474, 322,
425, 378,
14, 497,
ELININE ELIHINE
ELIMINE 309
ELIHINE 973,
1071, 734,
1ogs. 1033,
a%4, 872,
1051, 970.
767, 744,
1038. 503,
940, ELIMINE
362, 383,
1149, 995,
623) 457|
1018, 1017,
978, 843.
1308. 1157,
1064, 789,
1318, 1307,
ELIHINE 1254,
1328, 1304,
1975, 1392,
ELIHINE ELININE
1111, 1554,
ELIHINE . ELIMINE
1357, 1672,
1279, 1437,
115, 1144,
1504, 1346,

I
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4.3 Variations saisonniéres

Afin d'étudier les variations saisonniéres, on a utilisé des données
provenant de groupes de stations du RCEP situdes dans des régions
geographlques similaires et ayant une acidité des pre01p1tatlons similaire,
pour calculer les concentrations moyennes mensuelles, pondérées en fonctlon de
la hauteur des précipitations, pour le groupe. De cette fagon, on a réussi a
inclure un grand nombre de points de données pour chaque mois, ce qui rend
pPlus significative, du point de vue statlsthue, l'analyse des variations
saisonniéres. La figure 15 wmontre les superflcles recouvertes par chaque
groupe. Les stations de chaque groupe sont énumérées au tableau 8. La
variation saisonnieére moyenne en concentrations ioniques des principaux ions
(H*+, NH{, Ca**, Mg*+, S03, NO3, C1=) est donnée pour chaque groupe dans les
figures 20 4 39. Les moyennes mensuelles des groupes individuels sont tracées
avec des barres d'erreur 1nd1quant les valeurs maximales et minimales
observées au cours de la période de quatre années (1977-80) Vu que le
recouvrement d'échantillons en 1980 a été beaucoup plus élevé qu 'au cours des
autres années, les variations saisonniéres sont pondérées en faveur de 1980.

4.3.1 Est du Canada (groupes 1-5, figures 20-29)

C'est cette partie du Canada qui a les précipitations les plus acides.
Les niveaux d'acidité et de sulfates subissent une variation saisonniére
sensible dans toutes les régions. Ces niveaux atteignent leur maximum pendant
le semestre d'été de 1l'année et leur minimum pendant le semestre d'hiver.
Dans les basses terres des Grands Lacs et du St- Laurent, il se peut que la
quantité d'ions d' hydrogene soit en fait constante tout au long de 1l'année
mais que les composés du calcium neutralisent davantage d'acidité en hiver
qu'en été. Cette expllcatlon cadre bien avec le cycle saisonnier du calcium
observe dans les précipitations du RCEP (flgure 25). Les tendances saison-
niéres de la concentration en ammonium dépendent de 1la région. Sur 1le
bouclier canadien (groupes Y4 et 5, figures 26 et 28), la quantité d'ammonium
était considérablement plus élevée au prlntemps, en été et en automne qu'en
hiver. Ailleurs dans l'est on n'a repéré aucune tendance 51gn1ficat1ve de 1la
concentration en ammonlum. I1 n'y a aucune variation saisonniére s8ignifi-
cative des nitrates ou que ce soit dans l'est.

L'ampleur et la variation saisonniére des concentrations du calcium
révélées par le RCEP, dont on sait qu'elles sont plus élevées que les
concentrations réelles, d'un facteur d'au moins 2 et probablement 3 a4 4 sur
les basses terres des Grands laes et du St-Laurent (chapitre 3), varient
considérablement d'une région & l'autre, dans l'est du Canada. En régle
générale,' les concentrations mensuelles moyennes en calcium des groupes ne
dépassent pas 20 Mmole l‘l, sauf sur les basses terres des Grands Lacs et du
St Laurent (figure 25), ou elles varient de 20 & 90 sumole 17 -1, Dans cette
région, la plus peuplée du Canada, il y a une variation saisonniére sensible
de la concentration en calcium. Elle est la plus élevée en hiver, entre
décembre et mai, et la plus faible en été, entre aolt et septembre. Dans
d'autres régions de 1l'est, on ne constaté aucune variation saisonniére
significative du calcium.
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On remarque, a coOté de la variation saisonniére marquée de la concen-
tration en calcium dans les basses terres des Grands Lacs et du St-Laurent,
des cycles saisonniers semblables pour le chlorure et le sodium. Les concen-
trations en sodium et en chlorure sont presque équimolaires. Par contre, les
niveaux de calcium sont beaucoup plus élevés. Puisque dans cette région
l'emploi du sel routier contenant du chlorure de -sodium est généralisé en
hiver, les concentrations élevées dans les précipitations en hiver sont
probablement dues a cette source. Les stations du RCEP qui ont un mauvais
emplacement font pencher les résultats en faveur de cette source de contami-
nation. Vu que du sel routier et du sable sont souvent épandus ensemble  sur
les routes et autour des aéroports, il se peut que les niveaux élevés du -
calcium pendant 1lthiver soient également dus & la poussieére routiére. = Evi-
demment, il faut examiner de fagon plus détaillée les données disponibles,
emplacement par emplacement, au moyen d'informations météorologiques.

Dans les régions de l'est autres que les basses terres des Grands Lacs
et du St-Laurent, les concentrations en sodium et en chlorure sont equimo-
laires et subissent une variation saisonniére marquée. La variation saison-

_niére différe entre les deux régions maritimes (figures 21, 22) et les deux

régions du bouclier canadien (figures 27, 29). Dans les régions maritimes,
les concentrations les plus élevées se produisent sur une période beaucoup
plus longue de la saison froide (octobre - avril) que sur le bouclier canadien
(décembre ~ mars). De plus, l'amplitude du cycle saisonnier des Maritimes est
beaucoup plus grande que celle dans les régions du bouclier canadien. Vu que
les régions maritimes n'emploient que -trés peu de sel routier, le sodium et le
chlorure dans les précipitations proviennent probablement du sel de mer des
vagues qui se brisent contre la cdte. Etant donné qu'il y a plus de systémes
dépressifs dans la région de 1l'Atlantique Nord pendant l'automne et 1l'hiver
qu'en été, le cycle saisonnier observé du chlorure. de sodium dans les
précipitations n'a rien de surprenant. Sur le bouclier canadien, les niveaux
élevés de sodium et de chlorure en hiver sont probablement dus au sel routier,

‘ou peut-étre a une collecte moins minutieuse des échantillons lorsqu'il fait

trés froid (par exemple, en attrapant le bord du seau collecteur avec les
gants, ce qui contamine l'intérieur du seau).
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DE LA HAUTEUR DES PRECIPITATIONS
GROUPE 1
1977-80

PROVINCES MARITIMES

200
H+ NH4+
1B0,0 80,0 1
1500 4 150,0
1200 - . 1200
20,0 90,0+ ’I
60,0 i 600 - l
] .
M !
200 200 ul
| S04= C NO3—
"180,0 - 80,0 1 1'
1500 500 - |
1200 1200 - '
90,0" m,O“' .
60,0 - |
wlo- v T -—— —:. I
. -'- e 3
0,0 1 _:_ i 4 l 1§ T Ll T {
JFMAMJ JASOND [
Figure 20: Variations saisonniéres des concentrations r'eglonales mensuelles !
: moyennes, pondérées en fonctlon de la hauteur des preC1p1tatlons,
observées par 1e RCEP dans la région 1 (figure 15, tableau 7). l
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CONCENTRATIONS MOYENNES PONDEREES EN FONCTION
DE LA HAUTEUR DES PRECIPITATIONS
GROUPE 1
1977-80

PROVINCES MARITIMES

2100 2100
CA++
180,0 4 : ;ﬁqow
~ 15004 1500 1
< 120,0 20,0 -
o
%% Q0,0 80,0
3 Al
~ 600 60,0
30,0 - —— ‘ 30,0 1
a0 £?i::3E%%r‘?isézﬁfﬁgégjgf‘?r%l 00
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2100 2100
MG+-+ NA+
1800 - 180,0 -
— 150,0 150,0
] .
g 120,0 4 i 1200
% 0,0 30,0
~ 600~ 60,0
3004 300 -
QO——W- opoll'l‘llll"lflTl
JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND
Figure 21: Variations saisonniéres des concentrations regionales mensuelles

moyennes, pondérées en fonctlon de la hauteur des prec1p1tat10ns,
observées par le RCEP dans la région 1 (figure 15, tableau 7).




- 62 -

CONCENTRATIONS MOYENNES PONDEREES EN FONCTION

DE LA HAUTEUR DES PRECIPITATIONS
GROUPE 2 '

1977-80

TERRE-NEUVE - LABRADOR

200 1200
H+ | NH4-+
1000 - 100,0 -
— 0 - 800
S . w
Q 6007
=>
2
Z 400 -
004 T -
] Lf T i I I 1 i 1 [] O\O ! -;_ I I = ==
JFMAMJJASOND JFMAMJ JASOND
200 1200 l
SO4= C ’ NO3— -
100,0 ' - 1000 I
— 0 ~ 80,0 s .
S . :
3 .

- Figure 22: ‘Variations saisonniéres des concentrations régionale;; mensuelles
: ' moyennes, pondérées en fonction de la hauteur des precipitations,
observées par le RCEP dans 1la région 2 (figure 15, tableau 7).
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CONCENTRATIONS MOYENNES PONDEREES EN FONCTION

DE LA HAUTEUR DES PRECIPITATIONS

GROUPE 3

1977-80

BASSE TERRES DES GRANDS LACS ET DU ST-LAURENT

NH4-+

0

O 1

H+

NO3—
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S04

8O0

¢ v/0MN )

des concentrations régionales mensuelles
fonction de la hauteur des précipitations,

Variations saisonniéres

’

erees en

’

observees par le RCEP dans la région 3 (figure 15, tableau 7).

moyennes, pond

Figure 24:
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CONCENTRATIONS MOYENNES PONDEREES EN FONCTION

DE LA HAUTEUR DES PRECIPITATIONS

GROUPE 3

1977-80

BASSE TERRES DES GRANDS LACS ET DU ST-LAURENT
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Figure 25:
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Variations saisonniéres des concentrations régionales mensuelles

moyennes, pondérées en fonctlon de la hauteur des précipitations,
observees par le RCEP dans la région 3 (figure 15, tableau 7).
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CONCENTRATIONS MOYENNES PONDEREES EN FONCTION
DE LA HAUTEUR DES PRECIPITATIONS
GROUPE U

1977-80

EST DU BOUCLIER CANADIEN: SUD

JFMAMJJASOND _ JFMAMJJASOND

Figure 27: Variations -saisonniéres des concentrations régionales mensuelles
moyennes, pondérées en fonction de la hauteur des précipitations,
observées par le RCEP dans la région 4 (figure 15, tableau 7).
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CONCENTRATIONS MOYENNES PONDEREES EN FONCTION
DE LA HAUTEUR DES PRECIPITATIONS

GROUPE 5
1977-80
EST DU BOUCLIER CANADIEN: ELOIGNE
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Figure 28: Variations saisonniéres des concentrations reglonales mensuelles

_moyennes, pondérées en fonctlon de la hauteur des précipitations,

observées par le RCEP dans la région 5 (figure 15, tableau 7).
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CONCENTRATIONS MOYENNES PONDEREES EN FONCTION
DE LA HAUTEUR DES PRECIPITATIONS

GROUPE 5 -
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Figure 29: Var'iations saisonniéres des concentrations régionales mensuelles
moyennes, pondérdées en f‘onction de la hauteur des précipitations,
observées par le RCEP dans la région 5 (figure 15, tableau 7).
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4,3.2 Région du sud des Prairies (Groupe 6, figures 30-31)

La composition des précipitations mesurées par le RCEP dans cette
région est trés peu fiable en raison de 1l'emplacement des stations et du
protocole d'échantillonnage, qui favorisent la contamination des échantillons
par des composés calcaires (voir le chapitre 3). On peut -en savoir davantage
sur cette source de contamination en notant l'ampleur et 1les variations

saisonniéres observées des concentrations des pr}fcipaux ions. En regle

générale, les niveaux d' a01d1te sont bas (<-1/Lmole =1). Les niveaux de NH*

sont moyens (10—30/Amole.z ), ceux de SOz, NO3, Mg'™, Na*, C1~ sont modérément

élevés (20-90 mmole £-1), tandis que ceux du Ca** sont .extrémement &levés
(40-220 mmole £-1).

_ Les concentrgtlons de tous les ions sauf H* (qu1, essentiellement,
n'existe pas) et NH subissent la méme varlatlon saisonniére. Les concentra-

tions sont les plus élevées en hiver (novembre - mars) et les plus basses en
été (juillet et aoit). Le calcium a un maximum secondaire en mai et juin,
peut-étre a4 cause de l'activité agricole intense qui a lieu dans ce véritable
grenier du Canada. Le sodium et le chlorure n'ont un maximum qu'en hiver.
Les sources possibles des concentrations élevées en hiver sont le sel et le
sable routier, la poussiére du sol qui est plus facilement mobilisée par 1les
poudreries et, peut-étre, la collecte moins minutieuse des échantillons

~lorsqu'il fait treés froid. L'influence des deux premiéres sources poten-

tielles peut étre amplifiée encore par un mauvais emplacement. L'amélioration
des emplacements et des procédés de collecte des échantillons changerait
probablement la composition des échantillons de précipitations du RCEP, dans
cette région, plus que n'importe ou ailleurs au Canada. Tel que mentionné
auparavant, il faudrait une étude pour distinguer entre les sources de consti-
tuants chimiques dans les précipitations de cette région.

4.3.3 Bouclier canadien - nord-ouest (Groupe 7, figures 32-33)

AN

Les concentrations reglonales mensuelles en calclum sont faibles dans

cette région (<10,ﬂmole.z )} et ne subissent pas de. variations s isonnleres
31gn1f1cat1ves. L'acidité des précipitations est de 5 a 25/Amole,z 1; a part
un léger maximum vers la fin de l1l'hiver, elle ne varie pas beaucoup au cours
de l'année. Les concentrations en sulfates sont de 10 a 25,Mmole.['l; elles
sont les plus élevées entre mars et juin, et les moins élevées entre juin et
février. Les niveaux d'ammonium sont assez variables d'un mois a 1l'autre; ils
ont tendance a étre plus élevés entre mai et aolt (10 2 30‘ymole,/-1) qu'au
cours du reste de l'année. Les concentrations en nitrates varient entre 3 et -
15 mumole (=1 et ne présentent pas de variation saisonniére. Les concentra-
tions en sodium et en chlorure tendent 4 étre équimolaires et a varier selon
un cycle saisonnier, les concentrations les plus élevées se produisant entre
novembre et mars (5 a 20 umole -1y,
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Figure 30: Variations saisonniéres des concentrations reglonales mensuelles

moyennes, pondérées en f‘onctlon de la hauteur des précipitations,
observées par le RCEP dans la région 6 (figure 15, tableau 7).
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Figure 31: Variations saisonniéres des concentrations régionales mensuelles
moyennes, pondérées en fonction de la hauteur des précipitations,
observées par le RCEP dans la région 6 (figure 15, tableau 7).
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Figure 32: Variations saisonniéres des concentrations reglonales mensuelles

moyennes, pondérées en fonction de la hauteur des pr‘ec:.pltatlons,
observées par le RCEP dans la région 7 (figure 15, tableau 7).
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l Figure 33: Variations saisonniéres des concentrations régionale§ me.ansusalles
moyennes, pondérées en fonction de la hauteur des precipitations,
observées par le RCEP dans la région 7 (figure 15, tableau 7).
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4,3.4 Centre de 1l'Alberta (Groupe 8, figures 34-35)

L'acidité des précipitations dans cette région n'est guére signifi-
cative, étant comprise dans la gamme de 0 3 Slumole,l'l. Comme dans le sud
de la région des Prairies, les composés du calcium et du magnésium sont proba-
blement les prin01paux agents déterminant 1l'acidité. La concentration en
calcium est de 20 a BO/Amole.z -1 E%a plus élevée parmi tous les ions), celle
du magnésium etant de 2-12 umole -1, v que les échantillonneurs du RCEP
surrecueillent & l'occasion du calcium et du magnésium d'un facteur d'au moins
2, les observations du RCEP provenant de cette région devraient &tre inter-
prétées avec¢ prudence. Les ?Encentrations en ammonium, en sulfates et en

nitrates sont de 10-40 umole et ne subissent pas de variation saison-
niére significative. Par contre, celles du calcium, du sodium et du chlorure

ont de fortes variations saisonniéres: 1les concentrations en calcium attei-
gnent leur maximum (25-75;Lmole,ﬂ‘l) en hiver, entre octobre et avril, et
leur minimum (lS/;mole,l 1) en été, entre mai et septembre; le sodium et le
chlorure sont quatre a six fois plus élevés en Janv1er, en février et en mars

que pendant le reste de l'année.

4,3.5 Nord-est de la Colombie-Britannique (Groupe 9, figures 36-37)

Le degre d'acidité dans les pre01p1tatlons est faible (£10 umole f -1)
dans cette région. Les concentrations rrglonales mensuelles moyennes en
ammonium, sulfates, nitrates, calcium et magne31um sont respectivement de
10-28, lO 33, 3=-17, 10=U43 et 2- lolumole.l -1 Les concentrations en sodium
tendent a étre plus elevees de 5-10 mmole l' que celles en chlorure, qui
sont de 10-40 ummole . A en juger par les concentrations élevées en
calcium dans cette région, qui sont généralement exagérées par le mauvais
emplacement et les mauvais procédés de collecte d'échantillons, on doit
conclure que les données devraient éetre interprétées avec prudence. Dans
cette région, les concentrations en ammonium sont plus élevées de mars 3 mai
que pendant le reste de 1'année. Les concentrations en sulfates et en
nitrates ne varient pas beaucoup d'une saison & l'autre. D'autre part, 1le
calcium, le magnésium, le sodium et le chlorure subissent des variations
saisonniéres marquées, et les quantités sont plus élevées entre janvier et
avril. Comme au centre de l'Alberta, les concentrations en sodium dépassent
les concentrations en chlorure.
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Figure 34: Variations saisonniéres des concentrations régionales mensuelles

moyennes, pondérées en fonction de 1la hauteur des précipitations,
observées par le RCEP dans la région 8 (figure 15, tableau T).
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Variations saisonniéres des concentrations régionales mensuelles.
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moyennes, pondérées en fonction de la hauteur des précipitations,
observées par le RCEP dans la région 9 (figure 15, tableau 7).
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Figure 37: Variations saisonniéres des concentrations régibnales mensuelles

moyennes, pondérées en fonction de la hauteur des précipitations,
observées par le RCEP dans la région 9 (figure 15, tableau 7).
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4.3.6 Cdte du Pacifique (Groupe 10, figures 38-39)

Tel que noté déja dans ce chapitre, la cOte du Pacifique regoit 1les
pluies les plus acides de n'importe quelle région ne faisant pas partie de
l'est du Canada. La concentration, régionale mensuelle moyenne des ions
d'hydrogéne, qui est de 10-15 mmole ‘l, est relativement constante tout au
long de l'année. Les concentrations des ions d'ammonium, sulfate, nitrate,
calcium et magnésium sont respectivement de 5-15, 10-30, 5-20, 5-15 et
l-lO/;mole.l’ . Il faut remarquer qu'on a apporté au sulfate une correction
pour tenir compte des contributions du sel de mer, au moyen du sodium. Tous
les ions sauf ceux du magnésium révélent un léger maximum saisonnier au cours
de la moitié estivale de l'année. En comparaison avec les autres ions, le
sodium et le chlorure sont beaucoup plus abondants. Ils sont & peu prés équi-
molaires dans les précipitations avec des. concentrations de 10-60‘umole,2' ’
ce qui refléte l'influence du sel de mer dans cette région maritime. Le
chlorure de sodium provenant du sel de mer subit une varjation saisonniére
marquée: son niveau est le plus bas en été (10-30 mmole 'l) entre juin et
septembre, qui est la partie de 1l'année ou il y a le moins de systémes

dépressifs; il est plus élevé mais grosso modo constant (35-60 /Lmole,Z'l)
pendant le reste de l'année.
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Figgre.38: Variations saisonniéres des concentrations régionales mensuelles

moyennes, pondérées en fonction de la hauteur des précipitations,

observées par le RCEP dans la région 10 (figure 15, tableau 7).
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Figure 39: Variations saisonniéres des concentrations régionales mensuelles
moyennes, pondérées en fonction de la hauteur des précipitations,
observées par le RCEP dans la région 10 (figure 15, tableau 7).
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5 CONCLUSIONS

Depuis ses débuts en avril 1977, le RCEP nous a permis d'entrevoir 1la
composition chimique des précipitations au Canada. On se fait maintenant une
idée qualitative précise du dépdt acide, c.-d-d. qu'il y a des niveaux élevés
dans l'est du Canada, des niveaux modérés sur la cdte du Pacifique et des
niveaux faibles partout ailleurs. Récemment, on a mis en doute l'utilité des
observations du RCEP et on s'est interrogé quant & leurs limitations; on a
donc entrepris une analyse détaillée des erreurs d'une mesure RCEP. A cette
fin, on a utilisé des informations provenant d'une vaste gamme de sources. On
a identifié les régions du Canada ol les mesures sont les plus fiables et on a
évalué les limites d'incertitude pour une concentration observée.

La qualité des données du RCEP est affectée par le mauvais emplacement
d'un grand nombre de ses stations d'échantillonnage ainsi que par des procédés
d'échantillonnage sous-optimaux. Malgré ces points faibles, les données
contiennent beaucoup d'informations quantitatives utiles. Lorsqu'on se sert
de ces données, il faut tenir compte de certaines limitations:

i) Les concentrations en calcium et en magnésium sont faussées, car
elles semblent trop élevées d'un facteur de 2 et peut-&tre méme
plus par rapport & la réalité dans les régions ayant un sol
calcaire et/ou dont les routes font 1l'objet d'épandage de sable et
de sel en hiver.

ii) La contamination due aux composés du calcium et du magnésium

: entralne une erreur dans les concentrations des ions acides HY,

Soﬁ et NO3, erreur qui varie d'une région a l'autre. Cette erreur

est 1la p§us faible lorsque le degré d'acidité dans 1l'atmosphére

est élevé par rapport & la quantité des composés du calcium

~ alcalins, et la plus élevée dans le cas contraire. Le premier de

ces cas s'applique 34 l'est du Canada, le nord-ouest du bouclier

canadien et la cote Pacifique. Le dernier de ces cas s'applique

au sud de la région des Prairies, au centre de l'Alberta et au
nord-ouest de la Colombie-Britannique.

iii) Avant que l'on commence l'échantillonnage cumulé en janvier 1980,
l'effet moyen de l'évaporation était d'augmenter d'environ 12% 1la
concentration mensuelle observée en été (mai-septembre). L'évapo-
ration fausse les concentrations moyennes annuelles en les augmen-
tant d'environ 8%. L'adoption de 1l'échantillonnage cumulé . a
permis de réduire substantiellement les erreurs.

On a réussi & évaluer les incertitudes concernant diverses sources
d'erreurs dans l'est du Canada. Méme sur les basses terres des Grands Lacs et
du St-Laurent, ou la quantité de calcium est la plus élevée, la contamination
n'influence que de fagon mineure les concentrations moyennes annuelles
observées en ions d'hydrogéne, sulfate, nitrate et ammonium dans les précipi-
tations. On estime que les composés du calcium, en tant que contaminants,
réduisent les niveaux réels des ions d'hydrogéne d'au plus 20-40%. Cependant,
d'aprés le gros des données, une réduction du calcium suite & un échantil-
lonnage plus minutieux n'était pas accompagnée d'un changement significatif
des concentrations en ions d'hydrogéne. On pense que cela est di a l'effet
compensateur des sulfates et nitrates acides associés aux contaminants, ainsi
qu'a la précision relativement médiocre des mesures de la concentration en
ions d'hydrogéne (+26% ou +0,1 unité pH).
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Aux stations RCEP bien emplacées, l'erreur estimée des concentrations
mensuelles moyennes en sulfates et en nitrates montraient un biais positif de
+20-40% avant 1l'échantillonnage cumulé et moins de cette valeur apreés
l'adoption de lﬂechantillonnage cumulé (c.-a-d. aprés le 1€ Janv1er 1980).
Aux stations mal emplacées dans l'est, les erreurs peuvent &tre plus élevées;
cependant, en moyenne, nous estimons qu'elles ne dépassent pas +30-70%. Aux
stations RCEP bien situées, 1l'erreur sur les concentrations mensuelles
moyennes d'ammonium est d'environ +15-25% aprés Janv1er 1980 et probablement
pas beaucoup plus que cela avant cette date. Cependant, il semblerait que
suite & la dégradation des échantillons alliée aux erreurs de manipulation des
échantillons, les erreurs soient plus aléatoires avant 1980. Dans 1'est du
Canada, les erreurs aléatoires sur les concentrations en ions d thydrogéne,
sulfates et nitrates dues 3 1l'analyse et & la dégradation des échantillons
sont respectivement de l'ordre de +26%, <+20% et <+20%.

Les annexes donnent les tableaux et les répartitions spatiales des
concentrations et du dépdt, établis & partir des données du RCEP et du réseau
de recherche RSAP pour les années 1978, 1979 et 1980. La plus grande quantité
de dépdts acides humides a lieu dans l'est du Canada (20-60 millimoles m-2a-1l),
Des quantités d'acide moindres mais néanmoins significatives se déposent sur
la cBte ouest (10-20 millimoles m~2a~l) et dans le nord de 1la Saskatchewan
et de 1'Alberta (5-10 millimoles m-2a-1),

Les tendances saisonniéres de la composition des précipitations sont
les plus prononcées dans l'est du Canada. La présence d'acidité et de
sulfates est la plus élevée au cours de la moitié estivale de l'année. Les
ions de nitrates ne subissent pas de variations saisonniéres significatives.
Les concentrations en ions d'ammonium varient peu, sauf dans les régions de
l'est du bouclier canadien, ou elles ont tendance a &tre plus élevées au
printemps, en été et en automne qu'en hiver.

Lors de cette évaluation du RCEP et de l'analyse fondamentale des
données, on a constaté que la qualité des données du RCEP ainsi que nos
connaissances quant & leur précision et 51gn1f1catlon sont nettement suscep-
tibles d'améliorations. Voici donc un résumé de recommandations spécifiques.

Recommandations

a) Faire une évaluation de tous les emplacements du RCEP et améliorer
tous ceux ayant regu une qualification inférieure 3 "bon". Aprés
cette amélioration, les M"anciens" et les 'nouveaux" emplacements
devraient &tre exploités simultanément pendant au moins une annéde.

b) Eliminer 1l'emplacement de 1'fle-de-Sable pour 1l'obtention d'un
échantillonnage représentatif de la région; 1l'influence locale du
sel de mer est beaucoup trop forte.

c) Déterminer, au moyen d'une étude, a& quel point la concentration
d'un échantillon de neige "sous-recueilli" dans un collecteur du
RCEP représente bien la concentration dans la neige qui tombe au
voisinage. Ensuite, si besoin est, prendre les mesures néces-
saires pour mettre au point un collecteur de chimie des préeipi-
tations permettant de mieux recueillir la neige.
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d) Améliorer le collecteur du RCEP en utilisant une garniture souple
en silicone pour sceller de fagon étanche le seau collecteur et en
utilisant des sachets en plastique insérés pour éliminer les
erreurs dues & la manipulation des échantilllons.

e) Examiner emplacement par emplacement les données du RCEP des
basses terres des Grands Lacs et du St-Laurent, pour expliquer 1la
source des concentrations élevées de calcium en hiver.

f) Entreprendre une étude pour vérifier si les niveaux de calcium
observés dans les précipitations au sud des Prairies, au centre de
l'Alberta et dans le nord-est de la Colombie-Britannique corres-
pondent effectivement & la réalité et pour déterminer quels anions
accompagnent le calcium observé.

g) Déterminer la précision de mesure d'une concentration mensuelle &
plusieurs endroits, & la campagne, en exploitant simultanément au
moins deux collecteurs.

L'amélioration du réseau RCEP permettrait d'éliminer des problémes
sérieux de contamination dans les régions éloignées. Le Canada disposera
alors de meilleurs moyens permettant de surveiller les tendances de 1la qualité
des précipitations 4 mesure que se développent les industries et que changent
les émissions de polluants.
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ANNEXE I

REPARTITION CUMULATIVE DES FREQUENCES DE CONCENTRATIONS MENSUELLES
EN CALCIUM A DES EMPLACEMENTS INDIVIDUELS DU RCEP,
DANS LA REGION DES BASSES TERRES DES GRANDS LACS ET DU ST-LAURENT
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ANNEXE II

RESULTATS SOMMAIRES DE LA COMPARAISON PAR LE TEST t DE STUDENT,
ENTRE LES MESURES DE CHIMIE DES PRECIPITATIONS
DU RCEP ET DU RSAP
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ANNEXE III

TABLEAUX DU pH ET DES CONCENTRATIONS ANNUELLES MOYENNES DES PRINCIPAUX IONS
DANS LES PRECIPITATIONS, PONDEREES EN FONCTION .
'DES QUANTITES DE PRECIPITATIONS, MESUREES AUX STATIONS DU RCEP
ENTRE 1977 ET 1980.

ng,IMINE" INDIQUE QUE LES DONNEES DISPONIBLES ETAIENT INSUFFISANTES

(MOINS DE 8 MOIS) POUR QUE L'ON PUISSE CALCULER
UNE CONCENTRATION ANNUELLE MOYENNE



PH

STATION

FORT RELIANCE
FORT SIHPSON
HAY RIVER
INWVIK

HOULD BAY
WHITEHORSE
FORT NELSON
FORT ST JOHN
KELOWNA

PORT HARDY
PRINCE GEORGE
REVELSTOKE

TERRACE
VANCOUVER
CORONATION
EDSON
LETHBRIDGE

ROCKY HTN HOUSE

CREE LAKE
KINDERSLEY
HYNYARD
BISSETT
CHURCHILL
 DAUPHIN

THE PAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARRON
KAPUSKASING
KINGSTON
MODSONEE
HOUNT FOREST
PETERBOROUGH
PICKLE LAKE
SIHCOE

TROUT LAKE
CHIBOUGAKAU
FORT CHIMO
HANTHAKT
NITCHEQUON
QUEBEC CITY -
ST HUBERT
SEPT ISLES
ACADIA FES
CHARLO

SAINT JOHN
KEJTHKUJIK

SABLE ISLAND

SHELBURNE
TRURD

GANDER

GO0SE
STEPHENVILLE
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RECP ANALYSE CHIMIGUE DES PRE&IPITATIUES

ELIMINE
ELIKINE
ELININE

ELININE
ELIKINE
ELIMINE
30 (B
37 (B

P )
ELIHINE
ELIMINE
FIT S
ELIMINE
ELIHINE
ELIRINE
ELININE
ELIHINE
26 (B
ELININE

- ELIMINE
53 (8)
4.8 (8

43 (8
ELIMINE
44 (8
ELIMINE
52 (10)
ELININE
ELIMINE
ELTNINE
ELIMINE
44 (1)
Lhe (9
ELIMINE
ELININE
14 (9

ELIMINE
43 (8

Fg

{ BJ
{ 8)
(8)

o7
443
3
8 (3
I
?

ks

13

4
. 4 *
ELIHINE
4 )]

1978
o $H0
ELININE
ELIHINE
ELIMINE
ELIMINE
ELININE
36 (B
ELININE
6 (1)
49 (9
3.8 (9
3.1 08
ELIMINE
ELIHINE
ELIHINE -
ELININE
ELIMINE
5.0 (8
- ELININE
ELTHINE
3.3 (10)
ELIMINE
ELININE
64 (11)
4,9 41
4.5 10
ELININE
ELIHINE
4.2 (9
3.3 10
4.2 (1
3.9 (8
43 (9
ELININE
4.2 9
3.8 {10
4.4 (8)
43 am
4.4 12)
4.3 1o
4.6 (1)
ELIMINE
47 (3
4.5 D
4,3 {12
ELIHINE
4,7 U
43 9

1979

ELIMINE

ELININE
ELININE
ELTNINE
5.0 (9
ELININE
5.9 (8
49 Un
6.0 (8
ELIKINE

ELIMINE
ELIMINE
ELIKINE
.4 (10)
ELIHINE
61 (9
ELIMINE
ELIHINE
ELIMINE
LTS SR

ELININE
ELIMINE
4.8 ()
ELININE

ELIHINE

ELIKINE.
41 (8
ELIMINE
4,3 {10)
(10)
(10)
(13
{10)
(1
{10}
(12
(10)
)
ELIMINE
45 (9
ELIMINE
4,5 (8)
ELININE
4,7 (8]
ELIMINE
4.4 (9]
3.5 (L
ELIMINE
46 19
ELIKINE

-

-

- - -
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T O~ B3 bl e © DD

HOYENNE DES CONCENTRATIONS PONDEREE PAR LES PRECIPITATIONS

1977-7%9
440

ELIMINE
ELIMINE

ELININE
ELININE
ELININE
3.2 (24)
ELININE

5.6 (29) .

49 (29
5.8 (29
ELININE
ELIHINE

CELININE
ELININE
5.2 (25
ELIHINE
ELIHINE
ELTMINE
ELIMINE
ELIMINE

5.3 (26)

ELTHINE
ELININE
6,3 {25)
4.8 (30
ELIMINE

ELTHINE

ELIMINE
4,3 (28
ELIHINE
1.4 {29
1 (28
2 G0
1 an
1 25
I @n
IHINE
4,2 (12)
4.7 (29
4,2 29
ELIMINE
44 (3D
ELIMINE
4.4 (28)
44 (29)
ELIMINE
ELIMINE
1.9 {28
4,53 3D
ELIHINE
4.4 (25)
ELIMIRE

1980
$HD
5.0 (B
4.1 (B
4,8 (11)
ELIMINE
5.4 (8
43 (8)
5.2 Un
4,9 (12)
3.0 (12
3.8 (2
54 (12)
5.1 (1)
4.8 (12)
39 (8
5.1 (12)
&l (10)
3.8 «12)
3.2 (1
7.0 (8)
66 (9
3:2 (2
ELIMINE
40 ()
6,3 {11)
4,7 (9
4,2 D
3.0 (12)
4,4 (12)
ELIMINE
4,2 L
.1 an
4,9 (D
4,4 {10}
ELININE
4,1 1D
ELIMINE
4,5 (1)
34 {1
4,3 (D
3.9 (D
4,2 U
4.3 D)
4.3 (12
4,4 (D
4,8 {12)
L4 D)
4,5 {10
ELIH#IHE
4 LM
4,3 {12}
4,8 {9
4,2 {11}
ELIMINE
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Ht

STATION

FORT RELIANCE
FORT SIHPSON
HAY RIVER
INUVIK

HOULD BAY
WHITEHORSE

FORT NELSON
FORT ST JOHN
KELOWNA

PORT HARDY
PRINCE GEORGE
REVELSTOKE
TERRACE
VANCOUVER
CORONATION
EDSON
LETHBRIDGE
ROCKY HTN HOUSE

-CREE LAKE

KINDERSLEY
WYNYARD
BISSETT
CHURCHILL
DAUPHIN

THE PAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARROH
KAFUSKASING
KINGSTON
HOOSONEE
HOUNT FOREST
PETERBOROUGH
PICKLE LAKE
STHCOE
TROUT LAKE
CHIBOUGAMAU
FORT CHINO
HANIHAKI
NITCHERUON
QUEBEC CITY
ST HUBERT
SEFT ISLES
HCADIA FES
CHARLD

SAINT JOHN
KEJIMKUJIK
SAELE ISLAND
SHELBURNE
TRURD

GAMDER

GOOSE
STEFHEMVILLE

UMOL/L

RECP ANALYSE CHIMIGUE DES PRECIPITATIONS
HOYENNE DES CONCENTRATIONS PONDEREE PAR LES PRECIPITATIONS

1977

ELIKINE

ELININE
ELIMINE
ELININE
ELIMINE
ELIMINE -
ELIKINE

2.3 (8
21 (8

10,6 (D)
ELININE
ELININE
8.3 (D
ELININE
ELTHINE
ELIMINE
ELIMINE
ELININE
26 (8
ELIMINE
ELIMINE
0.6 (8

15,0 (8

46,6 (B)
ELININE
8.8 (8
ELININE
6.3 (10
ELIMINE
ELININE
ELININE
ELIMINE
2.1 D
23,4 (9
ELIMINE
ELIHINE
5.8 (9

ELIHINE
5.4 (8

18,9 (9)
2 i
29.0 {8
16,4 ()
ELIHINE

D4 (B

$H0  UMOLAL
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1978

ELIMINE
ELIMINE

ELINMINE
ELIMINE
ELININE
2,4 (8
ELIHINE
2.3 (10)
123 (9
13 (9

8.4 (8)
ELIKINE
ELININE
ELIMINE
ELIMINE
ELIHINE
9.0 (8
ELININE
ELIHINE
3.4 U
ELIMINE
ELIHINE
0.4 (D
12,7 (an

33.8 (10)
ELININE
ELIMINE

88 (9
4,8 (10)

8.2 (10)

L2 (8
46,8 (9)

ELIHINE
62,8 (%)
14,6 (10)
43,3 (8)
5.8 A4y
43,7 {2

S (10
M1 (D
ELIHINE

202 (8
350 (1
2.7 (D)
ELIHINE

19.4 {10
29 (N

MO UMOL/L

1979

ELIMINE

ELIMINE
ELIKINE
ELININE
9.4 (9
ELININE
1.3 (8
12,3 U2
1.0 (8
ELIMINE
ELININE
ELIMINE -
ELIMINE
3.7 am
ELININE
0.8 (9
ELIHINE
ELIMINE
ELIHINE
8.7 (8

ELIHINE
ELININE
17,0 D
ELIHINE
ELIMINE

ELIKINE
762 (8)
ELIMINE
46,1 (1)

98,9 (10)

?.3 (10}
90,2 (12)
0.6 {10)
44.8 {11
8.9 (10
64,9 (12)
2.8 10
366 1 9)
ELIMINE
4.0 (9
cLIMINE
34,2 {8
ELININE
19,2 1 8)
ELIMINE
§3 (%
0.8 N
cLINIRE
L I I

ELIHINE

g

1977-79

UNOL/L _$HD

ELININE
ELIHINE

ELIKINE
ELTHINE
ELIHINE
6,5  (24)
ELININE
2.4 (28)

11,5 129
1.6 (25
ELIMINE
ELIHINE
ELIHINE
ELIMINE
68 (25
ELIHINE
ELTHINE
ELIHINE
ELININE
ELIHINE
L6 (28
ELIHINE
ELIHINE
0,5 {25)

14,9 (30)
ELTHINE
ELIMINE

ELINMINE
49.6  (28)
ELININE
35.8  (29)
76,8  (26)
7,1 30
73.2 (2N

0.9 (23)
48.4 (27
ELIMINE

C 3746 (3D

20,0 (29)
58,2 (24)
ELIHINE
37.8 30
ELIHINE
10,1 (2
37,5 {26)
ELININE
ELIMINE
3[4 (28
29.9 (31
ELIMINE
23,9 {29)
ELININE

1980
CUMOL/L 8D
10.0 (8)
0.8 (3
0.1 (11)
ELIMINE
3.6 (8)
0.6 (8)
7.0 (11
11,4 {12)
10,1 (12}
1.6 (2)
4,2 (12)
B.0 (12)
17,5 2
2,2 (8
7.7 {12)
0.9 (10}
1.8 (12)
5.7 (11)
0.1 (8
0.3 (%
6,8 (12}
ELIMINE
1.0 (9
0.3 11}
20,3 (9
64,5 {11)
2.9 (12)
44,5 (12)
ELIKINE
57.7 (11}
3.7 (11)
12,0 {n
40,2 (10}
ELIMINE
73,7 ({11
ELIMINE
3.4 {12)
4,3 (1)
9.1 (D
10,6 (1D
57,9 {12)
1.3 i1
9.9 {12
44,7 1)
17.6 2}
3?7.1 {12)
30,1 i
ELIHINE
1.0 (™
44,8 {13
13,2 9
12,1 {1}
tLIMINE



RECP ANALYSE CHIMIGUE DES PRECIPITATIONS

- 112 -

504--HOYENNE DES CONCENTRATIONS PONDEREE PAR LES PRECIPITATIONS

STATION

FORT RELIANCE
FORT SIHPSON
HAY RIVER
INUVIK

HOULD BAY
WHITEHORSE
FORT NELSON
FORT ST JOHN
KELDWNA

PORT HARDY
FRINCE GEORGE
REVELSTOKE

TERRACE
VANCOUVER
CORONATION

EDSON
LETHBRIDGE

ROCKY MTN HOUSE

CREE .LAKE
KINDERSLEY
WYNYARD
BISSETT
CHURCHILL
-DAUPHIN

THE PAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARROW
KAPUSKASTHG
KINGSTON
HOOSONEE
MOUNT FOREST
PETERBOROUGH
FICKLE LAKE
SIHCOE
TROUT LAKE
CHIBOUGANAU
FORT CHIMO
HANTHAKI
RITCHEQUON
QUEBEC CITY
ST HUBERT
SEPT ISLES
ACADIA FES
CHARLD
SAINT JOHN
KEJIMKUJIK
SABLE ISLAND
SHELBURNE
TRURO
GANDER

GOOSE
STEFHENVILLE

1977

WO 40

ELIMINE

ELIHINE

ELIKINE
ELIKINE

ELIHINE
" ELIXINE
ELIMINE
13 9:}]

19, (8)

0. (9
ELININE
ELININE

A, a0
ELININE
ELIHINE
ELININE
ELININE
ELININE
ELININE
ELININE
ELININE

18, (8

2, (9

43, (8
ELIMINE
48, (8
ELTHINE -
18, (10)
ELININE
ELIHINE
ELININE
ELIMINE
13, {11
33, (8)
ELIHINE
ELIMINE

27, (N

ELIMINE -

[ (B

56, (8)
29, (8
28, {8
17, {3
ELININE

25, { B

1978
UNOL/L _$H0
ELIKINE
ELIKINE
ELININE
ELININE
ELININE
12, (8
ELININE
19, (9
1#, (9
7. (9
ELIHINE
ELININE
0., (9
ELININE
ELININE
ELIHINE
10, (9
ELININE °
ELININE
20, 1
ELIHINE
15, (8)
2, (0
19, (10)
7. U0
ELININE
ELIINE
., (9
14, (10)
% (10
14, (8
T TN ET)
i, (8
0. (D
14, o1
2. (8
89, (10
2, 12)
5. (10
10, D
ELIMINE
(@
7,
20 an
ELININE
18, 1)
0.0 (5

UHOL/L

© 1979

ELININE

ELIMINE

ELIMINE
ELIKINE

22, (9
ELIMINE
ELIMINE

13, D

2, (8
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
18,  (10)
ELIMINE

27, (D
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE

15, (9

ELIMINE:
ELTMINE

26, (11)

ELININE
ELIMINE

ELIMINE
69, (38}
ELIHINE
60, {10
82, (19)
18, (19
63, 12)
14, 12)
294 $§9]
12, (10)
30, {12)
16, (10}
47, {9
ELININE
21, {9
ELIMINE
48, ¢ 8)
ELIKINE
17 {8
ELIKINE
36, (%
24, (11)
ELIKINE
15, 2]

ELIMINE

$H40

1972-79

UHOL/L _#HO

ELIMINE
ELIMINE

ELIMINE
ELIHINE
ELIMINE

18, (24)
ELININE
ELININE
14, (28)
19, (23)
ELININE
ELIKINE
ELININE
ELININE
20, (28)
ELININE
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
ELININE
16, 27y
ELIHINE.
ELIKINE
20. (24)
23, (29)
ELIHINE
ELIKINE

ELININE

62, (28)
ELIMINE

a8, {24)
6%, (26)
17, (30)
63, €27
14, (27)
35. (28)
12 {24)
424 (32
20, (29}
7L (24)
ELIKINE

26, (307
ELIMINE

44, {29)
3. {26)
ELIHINE

ELIMINE

31 {28} .

28, {30
ELININE
18, 29
ELIHINE

1980
UMOL/L _#HO
6 (8
18, (8
12, Uy
ELININE
9. (9
)
19, D
i, {12
10, (12
19, (12)
70 {12
6 (12)
18, (12)
24, (8
14, (2
a8, (10
2, (12)
15, an
2. (8
/e 10
9, ()
ELIMINE
2 (9
19,
17, (9
U
12, 2
51, (2
ELINIHE
TPt
4 D
M, un
M, (10
ELININE
2, an
ELININE
16, (12
8, (1)
I, (1D
10, (1)
82, uY
7. (1
160 (1
23, 1D
M4, (D)
2. ()
17, (10
ELTHINE
20, (9
28 {12)
18, (5
16, {11
ELININE

aE s S SN WS M e
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STATION

FORT RELIANCE
FORT SIMPSON
HAY RIVER
TNUVIK

MOULD BAY
WHITEHORSE
FORT NELSOM
FORT ST JOHN
KELOWNA

PORT HARDY
PRINCE GEORGE
REVELSTOKE
TERRACE
VANCOUVER
CORONATION
EDSON
LETHBRITGE
ROCKY MTN HOUSE
CREE LAKE
KINDERSLEY
YYNYARD
BISSETT
CHURCHILL
TAUPHIN

THE FAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARROW
KAPUSKASING
KINGSTON
HODSONEE
HOUNT FOREST
PETERBOROUGH
FICKLE LAKE
STHCOE

TROUT LAKE
CHIROUGAHAU
FORT CHIMO
HANTHAKT
NITCHEQUOH
AUEBEC CITY
ST HUEERT
SEPT TSLES
ACADIA FES
CHARLD

SAINT JOHM
KEJTHKUJIK
SABLE 1SLAND
SHEL BURME
TRURD

GAMDER

508E
STEPHENVILLE
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RECP ANALYSE CHINIQUE DES PRECIPITATIONS .
504-- HOVENNE DES CONCENTRATIONS CORRIGEE POUR TENIR COMPTE DU SEL MARIN ET PONDEREE PAR LES PRECIPITATIONS

1977

UMOL/L #M0 COR %

1978

UHOL/L #40 COR X

1979

UMOL/L 40 COR X

1977-79

UMOL/L MO COR Z

1780

UMOL/L  #M0 COR X

ELIMINE

ELIKINE
ELINIHNE
ELTMINE
ELIHINE
ELIMINE
EL IHINE
10, { Bs3%9.4)
18. { 8 7.0

2. ( 9:10.1)
ELIMINE
ELTHINE
21, (10, 2.2)
ELIHINE
ELIMINE
ELIHINE
ELIHINE
ELIMINE
ELIHINE
ELIMINE
ELIMINE
130 ( Bi 301)
2.7

220 ( B’ :

~—

43, 8 1,2)
ELININE
674 (B 1.8)
ELIHINE
18, (104 5.5)
ELIHINE
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
324 {11y 2.3}
32 {3 3.0
ELIMINE ’
ELININE
29 (9 8,8

ELTHINE

34, { 8 7.3).
180 i 3!57;??

240 ( 812206)

2?0 i B! 5;2)

13 ¢ 311,90

ELTHINE

22 {157

ELIHINE
ELIMINE

ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
12, (Bs 4.6)
ELIHINE
18, ( 9410.7)
1, { 8s23.9)
16, (% 69

ELININE

ELIKINE

ELININE
ELININE
ELININE

ELIKINE

10, ( 9! 605)
ELIKINE ‘
ELTMINE

19, 11y 4.7
ELININE

14, (3 4
22 (10y 2.4)
19, (10, 2.3)

73, {10y 1,2)
ELIKINE

ELIMINE
ELIHINE

13, (10» 4.3)
753 {9 0]

140 { By 302)
34, {10y 2.7
9 ( 3226.9)
0, (8 0.9
14, {1l 2,5
0. (% 1.7
94, €% 1,2)
0. (12:14.9)

430 (10’ 5o?)

33 (11520.2)

ELIMINE

22, { 2964.9)
21, {11925.9)
29+ (111 ?03)
ELIHINE

18, (16e11.4}
28, { 2915,43

ELIMINE

ELIMINE
ELIMINE
ELININE

26, ( 8y 7.0)

ELININE
ELTHINE
8. (10143.4)
ELININE
ELININE
ELININE
ELIMINE
ELIMINE
18. (9 2.7
ELIMINE
29, {8 3.0
ELIHINE
ELIHINE
ELININE
13 ¢ 8 2.0)

ELIMINE
ELIMINE
28, {9 1.1)
ELIKINE

ELIMINE

ELIMINE
88, (8 LD
ELIMINE
9. {10y 2.0)
82, (10 0.7)
17, {10y 3,5)
67, {10y 1.5)
15, {9 6.4)
28, (i1 1.9
e (9 87
9, Ul LD
16, {10s 4,1
4, 9 1.0)
ELIMINE
00 (9 %7
ELIHINE

46, {8 4.1)

ELIMINE

150 ( 3&16.?)
ELIMINE
2%, { 2425.7)
22, {11y 8.7}
ELIAINE

15, 9 40
ELIMINE

ELININE
ELIHINE

ELIMINE
ELIHINE
ELIKINE
ELININE
ELIMINE
ELIHINE

7 {26036.7)
170 (24! 8.3
ELIMINE
ELININE
ELININE
ELININE
20, (25 2,3)
ELIMINE
ELININE
ELIMINE
ELININE
ELININE

13 (26 4,00
ELININE
ELIMINE
ELIMINE
2, {27y 2.2)

ELIMINE
ELININE

ELIKINE
620 (26’ 102)
ELIMINE
67, 124y 1.6)
71. {24y 0.8)
16, {30y 5.0}
43, {24y 100)
13, (24, 4.4)
30, {28y 2.0)
ELIMINE
41, {31y 1.4j

i% 2% 3.7)
70, (24 1.2)
ELIMINE

25, (30210,
tLININE

42, {24y 4.7}

33, {(2512,9)
TLIMINE
ELIHINE

23, (28,25, 12
23, {20y 7.8}
tLIMINE

18, {25y 7.8)
ELIMINE

& (8 7.8)

ELININE

7, (11527,3)
ELIHINE

ELININE

84 { 8+11.9)
18, (10, 2.3)
100 (12+16.,2)
7 {12,38.8)
17 (12,12,2)
74 {12y 5.7)
b4 (12, 8.0)
17, {12, 7.8
ELIHINE

4 {11y 3.2)
47, {10+ 2,0)
23, {11, 2.9)
14, {10+10.0)
ELIMINE
33, {10y 5.8)
9. (121 507)
ELIMINE

120 {9 3.0
1%, {10y 2.7)

__170 ( 9’ 208)

31, {11y 004)

12, {11y 4.4)
SOt ' (12’ 100)
ELIMINE

41, (11 1.3)
13, {11y 5.0)
42, (ily 4.3)
41, 10y 1.3
ELTHINE

41, {11y 2,0)
ELIHINE -

16, {11y 3.9)
7 11,17.2)
310 (b 1.
10, {1114.8)
i1, {12, 1.2}
36, {11y 2.3i
14, (12r18.9)
22 {12y 4,7}
22 {i2:11.3}
27 12,10.1)
i3 {10:13. 1)
ELIHINE -

o, U F925.40
264 {12:10.2)
150 ( ?,1863)
% {ily 3.3}

ELIRINE



STATION

FORT RELIANCE
FORT SIMPSON
HAY RIVER
INUVIK

HOULD BAY
WHITEHORSE
FORT ‘NELSON

FORT ST JOHN
KELOUHNA

PORT HerDY
PRINCE GEORGE
REVELSTOKE

TERRACE
VANCOUVER
CORONATION
EDSON.
LETHBRITGE

ROCKY #TN HOUSE

CREE LAKE
KINDERSLEY
WYNYARD
BISSETT
CHURCRKILL
DAUPHIN

THE PAS
ATIKORAN
NORSET

£LA

HARRDW
KAFUSKASING
KINGSTON
HOOSONEE
HOUNT FOREST
- PETERBOROUGH
PICKLE LAKE
SIHCOE

TROUT LAKE
CHIROUGAMAL
FORT CHIHO
HANTWART
NITCHEQUON
QUEBEC CITY
ST HUBERT
EEFT ISLES
ACADIA FES
CHARLO

SAINT JOHN
KEJIMKUJIK
SABLE ISLAND
SHELEURWE
TRURO

GANDEF:

Ga0SE
STEFHERVILLE
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RECP ANALYSE CHIMIGUE [ES PRECIPITATIONS
ND3- HOYENNE DES CONCENTRATIONS PONDEREE FAR LES PRECIPITATIONS

1977

woLL M

ELIMINE

ELIKINE
ELIMINE
ELIMINE
ELIKINE
ELIMINE
ELIMINE

7.4 (B)

84 (8

24 (9
ELININE
ELIHINE

7.1 dm
ELIMINE
ELININE
ELIMINE
EL IMINE
ELIMINE
13.6 (8
ELIMINE
ELIMINE
15.7 (8
9.8 8

2,9 (8
ELIMINE
31.0 (8)
ELIMINE
8.8 (10
ELIHINE
ELININE
24,0 (8}
ELININE
%6 (1D
1.5 (9
ELIMIRE
ELIMINE
127 (9

ELIMINE
17,0 (3)

(=]

Ln <

4,

[e]

. e

Az

5 {
8»‘ (
& {
& {

[ = R ]

-
W

ELINIHE
0 03

1978

UNOL/L  $HD

ELIMINE
ELIHINE

ELIHINE
ELININE
ELIHINE
44 (9
ELTHINE
20,0 110
4H3 (D
10,0 9

33 18
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
ELININE
4,7 (9
ELIMINE
ELININE
20,4 (10)
ELIHINE

J2.3 (9

18,9 (1)
2.2 (1

ESTS S S 1))
ELTHINE
ELIMINE

9.8 (9

1.7 49

Y-S S U))]
ELIMINE

23,9 (o
2.6 (8)

44,8 (10)
77 11

82, {3

5.0 1)

21,2 an

3.4 (10
12.8 {11}
cLIMINE
5.8 03
15,9 an
17.2 42
ELIHINE
P IR (1)
3.7 {9

1979
UHOL/L  $MD

ELININE

ELIMINE
ELININE
ELIMINE
8.1 (D
ELIMINE
30.0 (8
4,7 12
14,6 {8
ELIMINE
ELININE
ELININE
ELIMINE
12,4 {10)
ELIMINE
164 (&)
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
168 (9

ELININE
ELININE
29,6 (11)
ELIMINE
ELIHINE

ELININE
84,2 (8
19.5 ¢ 8)
376 (10)
86,3 {10)
14,3 {10
45,9 {12)
12,0 {12
20,1 (11

7.3 (10)
4.7 (1)
11,2 {14)
327 09
. ELIMINE
11,8 (9

ELIHINE
28,3 (%

ELTHINE
ST I

ELIMINE
2.5 19

3.7 1D

ELTHINE

6.3 1M

ELIMINE

1977-79

UMOL/L 4D

ELININE
ELIMINE

ELIHINE
ELIMINE
ELIMINE
3.7 (25
ELININE
21,7 (29
3.9 (29
10, (25)
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
8.9 (28)
ELIMINE
ELININE
ELININE
ELININE
ELIMINE
16,8 (27)
ELTHINE
ELIKINE
16,9 (28)
3.4 (30)
ELTMINE
ELIHINE

ELIMINE
45,9 (28)
ELIHINE
39,9 {23)
69,6 (28)
1.8 29
4.4 (2N
18.7 {(28)
22,3 {29)
7.0 {(24)
0.2 (33
P9 (30
43,2 {24)
ELIMINE
15.9 (28
ELTHINE
3.4 (20
18.6  {28)
ELININE
ELIMINE
20,8 (28)
15,6 (3L
ELIRINE
7.8 {25)
ELIHINE

1980
UHOL/L 4D
223 (8
ELIHINE
3.9 {11
ELIMINE
ELTHINE
20 (B
16,7 {10)
229 un
2.6 U2
7.4 {12)
4,9 {12)
1,2 U2
13,9 (12)
10,6 (8)
7.9 (12}
47,3 U9
15,7 {11}
?.7 {10
8.6 ( B)
39.3 (1%
4,8 (12)
ELININE
114 (D)
11,3 {1
8.4 (9
2.2 N

14,6 (2)
3.7  (12)

ELININE
3t.7 Uan
13,2 {1
3Ll D
M7 09

ELIRINE
46,0 {1

ELIHINE
14,8 {12

.0
301 (1)

240
L} SRS 1)
36,9 D
0.4 b
13,5 {12)
2.5 4
19.%9 {2
1.6

ELIRINE
15,2 (%
17.6  {12)

L3 19

3.0 {11

ELIMINE

- e R aa SR =




E§E
an - &1
(5 ¢l
@ el
£y 28
NI
on e
@ s
@1 061
N '8
(- 9's
(an e
@n e
(an e
o pge
an e
@ 8
IMINIT3
an- o
INI T3
o1 0L
(m 5
o1 T1'01
(m - ghe
MINIT.
@n e
@n 8T
(am e
(61 821
(i 8's
(6) 0
INIHI T3
@n Ty
on 92
®) 0
o1 922
(m  on
(on  8'se
@ L9
(8) 0°€
@ 801
@n 80
(m 8l
@n TR
@n 9
@ 0%
(o 0°1
8) §'0
ININIT3
SNINI T3
an - s'u
HINI T3
(8) £'9
k¢ /00
0861

ININIZ
{82y 8§'¢
INIKITZ
ey 40
(ey o'
3MIRITN
INIKIT3
(82 1*¢
INIRIT
INIRIN3
{6g) ¢'s
INIHINS
¥2) t'&
(6g) 2'91
(£F) ¢'1t
(td)  9't
{62y 0'91
(%2 4'S1
&y s'or
(0gy o'
{92y '8t
(62; g'gC
IR
(9¢) t'gf
INIRITI

INIWITA
ININITI
gy T'KE
92y 91
INIHITI
INIRITA
(£2y &'
INIHIT
ININITI
ININITI
INIHITA
IINIT
¥2) &9
ININITS
ININING
NN
ANINIT
(82) 102
(62} 9
INIRIT
INININ
(s2) <8
ANIHIT3
ININITI
INININY

NIWIT
ININIT3

Ot 1/70HN
8L-LL61

INTHITE
{6 ) £
INIKIN
(rty 1
(8} 0'1C
INIHITI
gy <'t
ININIT
(8) 94t
INIRIT3
(6) &'t
ININIT
() 0L
6 94
@n ‘Zh
(o o't
(m oe
(€1 8'vl
FAS I AV A
(01)  8'41
LIS IFAY
(01 0'CS
gy 94
8 94
INIRIT

ININITI
INIHIT3
(o'
ININIT3
INTHITI

(6) b6t
INIRITE
INIRIT3
MNIKIT

(6 01
INIKIT3

(6) &°¢1
IR
INIRIM
INIKI3
INIRITI

(8) 261

@n 19

() G4t
INIHIT

(61 8%l
INIKIT3
INIHITI
INIHITS

EDUIRE
Ot 7/70H0
4261

(&)
(“n

6'G
0
INIRIT
47
g

1
(1) !
(11
(8) Gt

INIRIT
(on  £'1
(6) 90

4

b
3
9

(an 401
{01) £'ch
8) '
() 8¢
(01) 94
g) 2t
(1)  8'91

ININIT
(01)  t°bb
on o'l
(6) 082

ININITI

INIKIT
(e1) 2*'&C

an s
(1 01
(6} 8'HI
INIWIT
(o £1e
ININITA
ININITN
(61 Gt
ININIT
INIKITE
ININIT3
ELIL)EE]
ININITE
INIRITI

(6) &1
(6) 1t
61 921

ININITE
(6) 1'9
ININITI
INIHIT
ININTT3

INIHITE
3NINIT3

OH¢  1/70HN

8L41

- Oht

81 &1
INIRIT3
8) £
8 S¢
) &%
ELILIRE

g1 &%
ELLINE

61 ¥'<&
INIRITA
INIRITI

(6) E£'91

(I 591
ININITI

8) 1'IC
ININIT3
INIHIT3

on L1
INIHIT3

8) 01If
INIRIT

8) %<&

8) 8'91
8) 8]
INIKITA
INIRITE
8) ¢t'E
INIRIIZ
ININITA
ININITS
ININIT3
INIRIT3
6) G'f
ELILIgE]
ININITI
6y 1'1

g)y 4
)y o0

INIRIT
ELILIQE
INIHITT
ININITI
INIHITA
INIRITE

INIHIT

1/10KN

LL61

ITIANIRA3LS
35004

LENLLR)

0Nyl
ININGTIHS
aNYIST 39S
NIFMNRICIN
NHOP' LRIYS
0THYHI
LEERULAL
83751 1435
1y380H 18
ALIJ 234300
NONB3HILIN
INUHINUR
ORIHD L¥O03
NYRYANDIIHD
INYT 1n0ML
300HIS

YT IMIIA
HINOY0Y3134

153404 LNNOK.

33INOSOCH
NOLGONIN
ONISYNSNdYN
HO¥YVH

V13

135401 -

NUNONILY
S¥d 3HL
NIHdOWD

TUIHIENHD
1138514
QUVANAR

AFISYIANIN
YT 3340

I5N0H NIW ANDOY

9QIYERIT
NOST3
NOILYNCU0D
Y3ANDINVA
IIvyyaL
D0LSTINRY
304039 3ININd
AQ¥YH 1804
YNROT3N

NHOF 1S 1404
NOSTIN L¥04
3540HILIHA
©Ave dNoNW
XINNNT

Y3NIY AWH

NOSJHIS 1¥04-

NI Lu04

NOILYLS

SNOILVIIAIQNd §37 ¥¥d JIYIANOL SNOILYULNIINGD S3U 3NNIAOW +PHN
SkUIIVIIdIQ}Hd S30 INDINIHD 3SATWNY dI3Y

= S1T -



RECP ANALYSE CHIMIQUE DES PRECIPITATIONS
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CL- HOYENNE DES CONCENTRATIONS PONDEREE PAR LES PRECIPITATIONS

STATION

FORT RELIANCE
FORT SIHPSON
HAY RIVER
INUVIK

HOULD BAY
WHITEHORSE

FORT NELSON
FORT ST JOHN
KELDWNA

PORT HARDY
PRINCE GEDRGE
REVELSTOKE
TERRACE
VANCOUVER

" CORONATION
EDSON
LETHRRIDGE

ROCKY MTN HOUSE

CREE LAKE
KINDERSLEY
HYNYARD
RISSETT
CHURCHILL
DAUPRIN

THE PAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARROW
KAPUSKASING
KINGSTON
HOOSONEE
HOUNT FOREST
PETERBOROUGR

FICKLE LAKE
SINCOE

TROUT LAKE
CHIBOUGAMAU
FORT CHIHD
HANTHAKT
NITCHEQUON
QUEBEC CITY
ST HUBERT
SEFT ISLES
ACADIA FES
CHARLE

SAINT JOHN
KEZTHRUJIK
SAELE I3LAND
3HEL BURNE
TRURO

SANTER
500SE
STEFHEMVILLE

1977

UNOL/L $40

ELIXINE

ELININE
ELIMINE
ELININE
ELININE
ELIMINE -
ELININE
100.5 ( 8)
11.8 (8

85 (P
ELININE
ELININE
4,2 (10
ELININE
ELINTNE

. ELIMINE

ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
ELININE

~ ELIHINE
444 (8)
8.0 (8

4.7 (8)
ELININE
5.7 (8
ELININE

4.3 (10)
ELININE

ELININE
ELININE
ELIMINE
4.7 (10)
e (B
ELIMINE
ELIHINE
20.8 (%)

ELININE

3.3

s ]

BRI A
EE TS A
26,5
Y- B

ELININE

4.5

[ )

)

fulx]

~—

1978
UMOL/L _#HO
ELTMINE
ELININE
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
8.5 (8
ELIMINE
6 (9
734 (9
157 (9
ELININE
ELIMINE
8.5 (8
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
4 (9
ELIMINE
ELIHINE
63 (10
ELIHINE
59 (8
5.8 (1)
7.3 U0
14,0 (10
ELIMINE
ELININE
87 (8
3,8 (0
1,0 (9
8.5 (8
59 (9
8.1 (8)
5.0 (10)
3.8 (1)
254 (8
19,0 {9
.7 (1)
0.7 (10
47,1 {10)
ELIMTHE
992,0 (B
03,1 i
424U
ELININE
1.6 (1)
8.3 (9

1979

UHOL/L  #MD

ELTHINE

ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
8.2 (8
ELIMINE
ELININE
747 {1d)
24,3 (B
ELININE
ELININE
ELIHINE
ELIMINE
4,6 (107
ELIMINE
10,7 (9
ELIHINE
ELIMINE
ELIHINE

33 (B

ELIMINE
ELIMINE
6.8 (9
ELIHIKE
ELIMINE

ELIKINE
14,6 (8
13,4 (8
10,6 (10)
{10
(9
(10
{12)
$39)
{10)
12)
(10)
gOoLw
ELIMINE

WBH U

ELIMINE

9.4 (8

ELIMIHE
SO}
ELIAINE
138,83 (%
7.4 4
TLININE
3.4 {9
ELIHINE

—
(=]
-

—

b B = B 7 IR TS I I V]
-
~1 ] <2 O O O L O

.
L~
-

i
a

1877-79

UMOL/L _$40

ELIMINE
ELIHINE

ELIMINE
ELIMINE

" ELIMINE

ELIMINE
ELININE
ELIMINE
B1.4  (29)
17,0 (29)
ELIHINE
ELIMINE
ELIMINE
ELININE
45 (28

ELIMINE
ELININE
ELININE
ELININE
‘ELIHINE
4,7 (29)
ELININE
ELIHINE
6.0 (26)
7.4 (27)
ELININE
ELININE

ELIMINE
11,3 (26)
ELIMINE
29 (23)
8.4 (23)

3.4 (29)
10,2 (28

7.3 (27)
472N
15.8 (24)
3.8 (32
e 2%
201 (24
ELIMINE
28,2 i30)
ELTMINE
26,8 (24)
46,4 {23)
ELIMIKE
ELIMINE
112,38 {2
39.3  130)
ELIHINE
1 29
ELIHINE

1980
UMOL/L  _$HO
43 (8
2.5 (8
37,7 Un
ELTHINE
18,3 (9
7.4 (8
15.8 (11)
65 (12)
61,7 (1)
18,3 (12)
5.7 (12)
5.8 {12)
26,4 (12)
7.2 (8
2.7 U2
18,8  (10)
13,0 (12)
10,5 (11
1254 (B
18.4 (10
5.0 (12
ELININE
52 (9
7.4 (1
52 (9
62 (it)
5.2 (i)
15,5 (12)
ELININE
7.4 (D
12,0 (113
13,4 D
9.7 (M
ELIMINE
13,9 (D
ELININE
7.9 (D)
2.5 {13
83
9.0 {11
13,6 112)
164 (i1
20,3 4D
7.8 (Y
2.8 010
430 1Y
3508, LD
ELIMINE
81,0 (M
377 0D
75,5 (D
£3 UL
ELIHINE

-
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RECP ANALYSE CHIHIQUE DES ’PRP{CIPITATION
CA+ MOYENNE DES CONCENTRATIONS PONDEREE PAR LES PRECIPITATIONS

3309

STATION 1977 1978 1979 1977-79
....... UMOL/L _$HD  UHOL/L  #HO  UMOL/L  #MO  UNOL/L  #40
FORT RELIANCE ELIMINE ELININE ELIMINE ELININE
FORT SIHPSON ELININE ELIMINE
HAY RIVER
THUVIK ELININE © ELININE ELIMINE ELIHINE
HOULD BAY ELIHINE ELININE ELIMINE ELIMINE
WHITEHORSE ELININE ELIHINE ELIHINE ELININE
FORT NELSON ELIHINE 125 (9 20,2 (9 137 (25
FORT ST JOHN ELIMINE ELIMINE ELIMINE ELIKINE
KELOMNA ELININE ELIHINE 9.0 (8 ELIMINE
PORT HARDY 3.0 (8 R 9,7 (11) 5.6 (28)
PRINCE GEORGE 13,2 (8 10,4 (8 184 (8 14,0 (24
REVELSTOKE ELIMINE ELININE
TERRACE 1.3 (9 ELIHINE ELININE ELIMINE
VANCOUVER ELININE ELIMINE ELIMINE ELIMINE
CORONATION ELININE 28,7 (8 ELIHINE ELIMINE
EDSON 34 (10 ELTHINE 171 (10 24.8 (26
LETHBRIDGE ELIHINE ELININE ELININE ELININE
ROCKY TN HOUSE ELININE ELININE 5.8 (9 ELIMINE
CREE LAKE ELININE 26 (8 ELININE ELININE
KINDERSLEY ELININE ELIHINE ELININE ELININE
WYNYARD ELTHINE ELIHINE ELININE ELIMINE
BISSETT 64 (8 9.7 ELIHINE 8.2 {26)
CHURCHILL ELININE ELIHINE ELIMINE
DAUPHIN ELININE ELIKINE ELIHINE ELININE
THE PAS 9.7 (B 2.4 (D ELIHINE 28,9 (24
ATIKOKAN Bl (8) 8.8 (1) 10,5 (9 9.1  (28)
DORSET ' ELIMINE . ELIMINE
ELA ELININE ELININE
HARRON
KAPUSKASING ELININE ELIMINE
KINGSTON 150 (8 53,7 (9 ELIHINE 3.7 (20
HODSONEE ELIHINE ELININE ELININE ELININE
MOUNT FOREST 9.4 (9 ELININE 253 (10) 343 (25
PETERBOROUGH ELIMINE 28,9 (9 48,8 {40 340 (26
PICKLE LAKE 9.8 (10) 47 (8 7.0 {10) 7.2 (29
SIHCOE ELININE 27,9 (8 20,8 {1 20,3 (24
TROUT LAKE ELININE ELININE 2,8 U2 21,8 {28
CHIBOUGAHAU 7.0 (8 L7 10 45 (1) 54 (29)
FORT CHIND ELIHINE ELTHINE 1o (D ELININE
HANTHAKT 57 (1) 8.2 (9 B4 (12) 7.5
NITCHEQUON 0 (9 22 (10 25 (9 2.4 (28)
QUEBEC CITY ELTHINE ELININE 16,9 (9 ELININE
ST HUBERT ELIHINE 54,7 (100 ELIMINE ELIMINE

© SEPT ISLES 1.8 (9 3 L5 (P 2,9 {7}
ACADIA FES ELIHINE ELIMINE
CHARLO ELIHINE 9.2 (9 ELIMINE ELININE
SAINT JOHN $20 08 1Tl ELTHINE 8.1 (25
KEJIMKUJIK ELIMINE 2,8 {8 ELIHINE
SABLE ISLAND W (8 04 (8 ELININE ELIMINE
SHEL BURNE 27 (8 27 i 68 (9 13 @n
TRURD 14,4 8 53 (il 5.4 {11 2.4 (30
GANDER G (3 ELIHINE ELIMINE ELININE
GO0SE , ELININE 5.2 {10) 26 {3 4t 124
STEPHENVILLE 540 (9 ELININE TLININE

1980
UKOL/L _#4D
4 (B
ELIMINE
75.8 1D
ELIMINE
504 (D
162 (B
22,5 (12
9.8 (12
5.3 (1)
14,4 (1)
11,3 (12)
.9 (1Y
13,7 (D
ELIMINE
14,1 (12)
126,3 (9
S 294 (1)
11,2 (10
168,9 (8
129,2 (1D
9.4 (1D
ELIMINE
bl (D
4.8 (D
1 ()
8.2 (N
8.3 (12
32,2 (12
ELIHINE
24,1 {1
19.0  (n
17 (D
2.2 (M
ELIMINE
14,5 D
ELININE
7.0 (12
8,5 (1D
8.9 (i
6.0 (11}
25,4 {12
22,4 (11
5.2 {12
7.0 (D
17,5 (1)
13,2 (1D
7ed o {10)
ELININE
4,4 (%
7,3 13
2.9 (9
3.8 1D
ELIHINE
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RECP ANALYSE CHIMIGUE DES PRECIPITATIONS
MG+t MOYENNE DES CONCENTRATIONS PONDEREE PAR LES PRECIPITATIONS

STATION 1977 1978 1979 1977-79 1980
— GAOLL M0 UMOLAL B0 UMOL/L 8O UMOLAL PO LML 8KO
FORT RELIANCE ELIMINE ELIMINE ELIHINE ELIMINE 1.1 (8
.FORT SIMPSON ELIMINE ELININE
HAY RIVER . ELIHINE
TNUVIK ELIMINE ELIMINE ELIMINE ELININE 34,5 (1D
HOULD BAY ELIMINE ELIMINE ELIMINE ELIXINE ELIMINE
WHITEHORSE ELIMINE ELIMINE ELIMINE ELIMINE 10,7 (9
FORT NELSON - ELININE 37 (M 66 (D) 4,4 (25} 3.1 (8
FORT ST JOHN ELIMINE ELIMINE ELIMINE ELIMINE 4.7 {12)
KELOWNA , ELIMINE ELIMINE 1,9 (8} ELIMINE 1.8 (12)
PORT HARDY 9.9 (8) 66 (D) 9.7 (123 8.7 (29) 60  (12)
PRINCE GEORGE 1.7 (B8  ELIMINE 3.4 (B) ELIMINE 24 (12)
REVELSTORE ELIHINE ELININE 1,9 2
TERRACE 0.8 (9 ELIMINE ELIMINE - ELIMINE 0.8 (12)
VANCOUVER ELININE ELIMINE ELININE ELIMINE 3.1 12
CORONATION ELIMINE 2.2 (B ELIMINE. ELIMINE ELININE
EDSON 5.3 (10) ELININE 3.7 (0 4,3 (24) 2.7 12
LETHBRIDGE ELININE ELININE ELIHINE ELIMINE 293 (9
ROCKY MTN HOUSE ELININE ELIMINE 76 D ELIMNINE 2.9  (12)
CREE LAKE ELIMINE 0.3 (B ELIMINE ELININE 3.8 (11}
KINDERSLEY ELIMINE ELIMINE ELIHINE ELININE 63,4 (8)
WYNYARD ELIHINE ELIMINE ELIMINE ELIMINE 42,0 (19
BISSETT 2,5 (8) 3.2 (1) 3 (8) 3.0 2N 2+ {(12)
CHURCHILL ELIMINE ELIMINE ELININE ELIHINE
DAUPHIN ELIMINE ELIHINE ELIMINE ELININE 152 (9
THE PAS 20,8 (8) 24,6 (9 ELIMINE 22.7 24 21.7 D
ATIKOKAN 2.3 (8) 2.2 Un 3 2.3 (30) 22 (9
DORSET ' ELIMINE ELIMINE 2.0 (1)
ELA ELININE ELININE 2,0 12
HARROW - 15.3 {12}
KAPUSKASING ELIHINE ELIMINE ELININE
KINGSTON 2.4 (8 7.2 (9 64 (8) 3.9 (23 4,2 {11
HOOSONEE ELIKINE ELIMINE ELIMINE ELIMINE 4,8 (11}
HOUNT FOREST 16,2 (8) ELIMINE 13,3 (10 19,6 {23) 18,7 (D
PETERBOROUGH: ELIMINE . 4,4 (9 3.7 (1) 4,3  (28) 3.8 (10}
PICKLE LAKE 3.0 1.7 (9 20 {10} 2.2 {(29) ELIMINE
SIHCOE ELIMINE 10,1 (9 Gl {12 6.6  {26) 4,6 (11)
TROUT LAKE ELIMINE 7.4 (8) 8.9 {1 7.7 127) ELININE
CHIBOUGAMAU 2.8 (B 2.0  (10) .1 (1D 1.8 {29} 2 (12)
FORT CHIMO ELIMINE ELININE 2,3 10 ELIMINE ) 3.3 (11
HANTHAKT 1.3 D 4.9 (%) 1.9 () 2.3 32 2,0 1D
- NITCHEQUON .1 (9 2,8 (1 0.9 (M 1.8 {29 1,1 (b
QUEREC CITY "ELIMINE ELIMINE 1.6 {9 ELIMINE 2.0 12)
ST HUBERT ELIMINE 7.3 (10 ELIMINE ELIMINE 3.6 (11
SEFT ISLES 1.8 (% 5.8 (11} 32 (M 33 (2D 4,3 {12}
ACADIA FES ELIHINE ELIMINE .1 (1D
CHARLD ELIMINE 237 (9 ELININE ELIHINE 3.2 {2
SAINT JOHM 3 (8 9.9 (i1} ELININE .4 (24) 10,2 12
KEJIMKUJIK ELIMINE 3.5 (8 ELIMINE 4,6 10)
SABLE TSLAND 33.0 ( 8) 4.3 (8) ELININE ELIMINE ELIHINE
SHELBRURNE .9 (8 7.9 UD 13.7 % 11,2 {26) 3.3 (9
TRURD 3.3 (3 Jea {12} 43 (LD 4.0 3L} 3 (12
‘GANDER 2.4 (8) ELIXINE ELIMINE ELIMINE Tl 4R
GOOSE ELIHINE 2.3 (9 1.2 (9 1.7 {24 1.2 - {11
STEPHEMVILLE 3,6 (3) 5.3 {8) ELIMINE ELIMINE ELIMINE
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NA+ WOYENNE DES CONCENTRATIONS PONDEREE PAR LES PRECIPITATIONS

STATION

FORT RELIANCE
FORT SIMPSON
HAY RIVER
INUVIK

HOULD BAY

- WHITEHORSE

FORT NELSON
FORT ST JOHN
KELOWNA

PORT HARDY
PRINCE GEORGE
REVELSTOKE
TERRACE
VANCOUVER
CORONATION:
EDSON
LETHBRIDGE
ROCKY MTN HOUSE
CREE LAKE
KINDERSLEY
HYNYARD
BISSETT
CHURCHILL
DAUPHIN

THE PAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARROW
KAPUSKASING
KINGSTON
HOOSONEE
MDUNT FOREST
PETERROROUGH
PICKLE LAKE
STMCOE

TROUT LAKE
CHIBOUGAMAU
FORT CHIMO
HANIWAKT
NITCHEGUON
AUEBEC CITY
ST HUBERT
SEPT ISLES
ACADIA FES
CHARLO

SAINT JOHN
KEJTHKDJIK
SABLE ISLAND
SHELRURNE
TRURD

GANDER

S00SE
STEPHENVILLE

U

&

1977
MOL/L

ELININE

ELIHINE
ELTHINE
ELIHINE
ELIMINE
ELININE
ELININE
84,3 (8)
21,4 (8)

10,2 (9
ELIHINE
ELIHINE
7.9 {0
ELIHINE
ELIMINE
ELIMINE
ELIKINE
ELIMINE
61 (8)

. ELIHINE
ELININE
73 (B

1.1 (8

7.2 (8
ELININE
4 (8
ELININE
12,4 (0
ELININE
ELIMINE
7.8 (8
ELTHINE
10,0 (1D
165 (9
ELIHINE
ELTHINE
245 (9

ELIHINE
216 0 B)

~0
w

{8
{8
(8
{ 8]
ELIMINE

45,9 (8

+

+

+

[l O B = e
~! r3 ~0
L T ]

10

1978
UNOL/L  #4D

 ELININE
ELIHINE

ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
10,9 (9
ELININE
17,6 (10)
L1 (8
21,5 (?

2.8 (@
ELIMINE
ELIKINE
ELIKINE
ELIMINE
ELIKINE
10,4 (9
ELIMINE
ELININE

12,1 {1
ELIMINE
B0 (9
8.8 (11
7.1 (10)

9.8 (10)
ELININE
ELININE
ELTHINE
10,5 (10
79 (9
8.1 (8
8.2 (10

1S (B
A5 (9
47 1D
18.8 {8
17,0 {9

9.0 4D

0.2 (10
7.9 (113
ELIHINE
825.7 (8
2.6 (11)
0.4 U
ELININE
1.5 (10
5006 (9

1979

UKOL/L MO

ELININE

ELIMINE
ELININE
ELIMINE
21,6 (B)
ELIMINE
ELIMINE
75.4 {11
ELIMINE
ELIMINE

ELIMINE
ELINMINE
ELIMINE
7.2 (%
ELIHINE
14,1 (8
" ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
3.9 (8)

ELININE
ELIMINE
W (9
ELTHINE

ELIKINE

ELIMINE
13.7 (8
123 ¢
17,6 «10)

8.1 {10)
10.7  {10)
12,8 (10}

62 (D

33 Uun
15,2 49

b6 (12}
7 10

8,3 (9
ELIKINE
243 (9
EL IMINE
29,7 (8
ELIMINE
39.3 (@
ELIMINE
122, (9
4.0 IR
ELIMINE
12,2 9
ELIMINE

~J

1977-19
UMOL/L M0

ELIMINE
ELIHINE

ELININE
ELIMINE
ELIMINE
13.6 (28)
ELIKINE
ELIHINE
76,8 (27)
24,9 (24)
ELININE
ELIMINE
ELIKINE
ELIKINE
7.6 {2D)
ELININE
ELIMINE
ELININE
ELININE
ELININE
7.6 (27)
ELININE
ELIMINE
10.3 (29
7.9 27
ELIHINE

ELIKINE

ELININE
7.9 (28)
ELIMINE
18.1  (29)
6 (24)
2 30
2 (29
7 {24)
1 @n
IMINE
1 @32
0 G0
13.7 24
ELIMINE
29,1 {30)
ELIHINE
26,3 {24)
43.1  (28)
ELTHIHE
ELIMINE
104.8  (28)
35,2 (31
ELIMINE
11,0 {25
ELIHINE

1980
UMOL/L  #40

b6 (8)

ELININE
45.3 (1D
ELININE
ELIMINE
2.6 ( 8)
12,2 an
18.8 (1)
46,0 (1)
35.4 (12

6,3 (1)

71 12
3.2 U2
ELININE
7.4 {11
17,7 (10
12,5 1
18,9 (10)
ELININE
29,4 (10)
7.3 12
ELININE
S (D
74 10
722 (9
1,8 un
7,9 (D
7.9 (1)
ELININE
8.2 (11
1.9 (n
231 Un
8.4 (10)
ELIHINE
13,7 (n
ELIHINE
69 N
2.0 1D
83 U
1.5 un
B8  (12)
6 (D
8,3 1)
1.9 (12)
I3 U
e uy
3.7 U0
ELIXIHE
8,9 (9
3704 142
52,0 (9
13,5 11
ELININE

Sl g o8

-

| __ N

e
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ANNEXE IV

CARTES DE LA REPARTITION SPATIALE, AU CANADA, DU pH ANNUEL MOYEN PONDERE
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DES PRECIPITATIONS ET DE LA CONCENTRATION DES IONS
H*, SOﬁ CORRIGEE POUR TENIR COMPTE DU SEL DE MER, NO3 ET NH}

POUR 1978-1980 ET COMPILEES A PARTIR DES DONNEES DU RCEPE%T DU RSAP
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ANNEXE V

TABLEAUX DU DEPOT ANNUEL DES PRINCIPAUX IONS DANS LES PRECIPITATIONS,
AUX STATIONS DU RCEP, ENTRE 1977 ET 1980

"EL,IMINE" INDIQUE QUE LES DONNEES DISPONIBLES ETAIENT INSUFFISANTES
(MOINS DE 8 MOIS) POUR QUE L'ON PUISSE CALCULER UN DEPOT ANNUEL



STATION

‘FORT RELIANCE
FORT SIMPSON
HAY RIVER
INUVIK

HOULD BAY
WHITEHORSE
FORT NELSON
FORT ST JOHN
KELOWNA

PORT HARDY
FRINCE GEORGE
REVELSTOKE
TERRACE
UANCOUVER
CORONATION
EDSON
LETHRRIDGE

ROCKY MTN HOUSE

CREE LAKE
KINDERSLEY
HYNYARD
-BISSETT
CHURCHILL
DAUPHIN

THE PAS
ATIKOKAN
BORSET

ELA

HARROH
KAPUSKASING
KINGSTON
HOOSONEE
HOUNT :FOREST
FETERBGROUGH
PICKLE LAKE
SINCOE

TROUT LAKE
CHIROUGARAU
FORT CHIMO
HANTBAKI
NITCHERUGN
QUEREC CITY
ST HUBERT
SEPT ISLES
ACADIA FES
CHARLG

BAINT JORN
KEJIHKUJIK
SABLE ISLAND
SHELEURME
TRURD

GANDER

GOaSE
STEPHENVILLE

1977

" ELIKINE

ELIKINE
ELTHINE

ELIHINE

‘ELTKINE

ELTHINE
ELININE

. 16,1

1.2

12,6
ELIMINE
ELIMINE

6.0

ELININE
ELIKINE
ELIMINE
ELININE
ELTMINE

2,0
ELIKINE
ELININE

0.3
- 12,9

3240
ELIMINE
39.8
ELIMINE
3.2
ELTHINE
ELIHINE
ELININE
ELIHINE
34.7.
21,9
ELIHINE
ELIMINE
36.7

ELIMINE
76.0

233
ELIMIKE
40.4

18.9

ELIMIRE

7.8

RECP ANALYSE CHIMIQUE DES PRECIPITATIONS

Ht
1978 1979
ELIMINE ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE ELIMINE
ELIMINE ELIMINE
ELIMINE ELIMINE
1.0 3.4
ELIMINE ELININE
0.9 0.3
19.0 20,3
0.8 0.5
ELIMINE
1141 ELIMINE
ELININE ELIMINE
ELININE ELININE
ELIMINE 1.7
ELIMINE ELIMINE
ELIKINE 0.3
4.3 ELIMINE
ELININE ELIMINE
ELIMINE -ELININE
2.3 5.4
ELININE .
ELIMINE ELININE
0.2 " ELIMINE
B.5: 12,2
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
30,3 82,7
ELIMINE ELIMINE
ELININE 48,5
45.3 75.9
3.7 9.8
50.8 8.6
ELININE 0.3
48.3 51,5
ELININE 545
48,6 8641
15.3 23,3
49,4 741
57,4 ELIMINE
8.4 45,3
ELIMINE
41,0 45.4
34.8 ELIHINE
ELIHINE ELIKINE
28,1 ELIMINE
ELIMINE ELIMINE
32,2 8.4
ELININE ELININE
19,7 26,4
41,5 " ELIMINE

DEPOT ¢ MMOL/KSY A )

ELIHINE
ELIHINE

ELIMINE

ELININE
ELININE
2.9
ELININE
0.8
18.8
0.8
ELININE
ELIHINE
ELIMINE
ELIMINE
4.0
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
ELTMINE
3.2
ELIMINE
ELTHINE
0.2
11.1
ELIMINE
ELIMINE

ELIXINE
31.2
ELININE
35.7
6243
8.2
73.4
.2
30.1
ELIMINE
49.9
19.8
70.2
ELIHINE
4006
ELIMINE
44,2
61.0
ELIHINE
ELIMINE
ELIAINE
40,3

ELININE

24.9

ELIHINE

1980

244

0.2

0.0
ELIMINE

1.0

- e
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14.1
ELININE
5.l
43.3
ELIKINE
3746
3.8
1.7
37.9
ELTHINE
ELININE
ELIKINE
31,2
2490
0

(%))

-3

8
66' 5
50#'
.
56.5
23,0
3404
ELININE
ELTHINE
ELIHINE
18,9
21,9
13,9
ELIHINE

<a N1 o

.
-




STATION
FORT RELIANCE
FORT SIMPSON
HAY RIVER
INUVIK

MOULD RAY
WHITEHORSE
FORT NELSON
FORT ST JOHN
KELOWNA

PORT HARDY
PRINCE GEORGE
REVELSTOKE
TERRACE
UANCOUVER
CORONATION
ERSON
LETHBRIDGE

ROCKY HTN HOUSE

CREE LAKE
KINDERSLEY
HYNYARD
RISSETT
CHURCHILL
DAUPHIN

THE PAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARROW
KAPUSKASING
KINGSTON
HOOSONEE
HOUNT FOREST
PETERBOROUGH
PICKLE LAKE
SIMCOE
TROUT LAKE
CHIBOUGAHAU
FGRT CHIHOD
HANTHAKI
NITCHEQUON
QUEREC CITY
5T HUBERT
SEFT TSLES
ACADIA FES

" CHARLD

SAINT JORN
KEJIBRKUJIK
SABLE ISLAND
SHELEURME
TRURD

GANLER

5Q0SE
STEPHEMVILLE

1977

ELININE

ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
ELIHINE
ELIHINE
25:9
10.7

11.4
ELIKINE
ELIMINE

15.3
ELIMINE
ELIKINE
ELIMINE
ELIKINE
ELIMINE
ELIHINE
ELIMINE
ELIHINE

906

19.7

3043
ELININE
70.0
ELIHINE
15.3
ELIHINE
ELIMINE
ELIHIRE
ELIKINE
26,3
310
ELIHINE
ELTHINE
27,3

ELIHINE
8.3

71.1
ELIHINE
39.1
1.5
ELTHINE
341

- 139 -

RECF ANALYSE CHIMIQUE DES PRéEIPITATIONS

7 A 2
S04--DEFOT ( MMOL/H / &)

1578
ELININE
ELIHINE

ELTHINE
ELININE
ELIHINE
5.3
ELININE
7.5
22,4

8.3

ELIHINE
ELIKINE
11.8
ELIMINE
ELIXINE
ELIMINE
50
ELIMINE
ELIKINE
o 13,35
ELIMINE
7.0
9.4
27

85,7
ELIMINE
ELIMINE

47.3

10.3

85.9
ELIMINE

33,3

6.4
30.8
14,5

103.9
91.3
28.1

40.8
48,9
ELTHINE
£8.8
ELIMINE
344
ELIHINE
8.5

37.5

1979

ELIMINE

ELIHINE
ELIXINE
ELININE
9.8
ELIMINE
ELININE
22,2
10.7
ELININE
ELIRINE
ELIKINE
ELININE
8.5
ELININE
9.7
ELIHINE
ELIHINE
ELININE
9.4

ELIKINE

ELININE
18.7

ELININE

ELININE

ELIKINE
751
ELININE
63,3
63.2
18.8
62,3
9.0
32.8
7.3
309
18:1
a1.1
ELIMINE
2.9
ELININE
63.8
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
ELININE
37.4
ELIMINE
17.1
ELININE

187778
ELININE
ELININE

ELIMINE
ELININE
ELIMINE
8.2
ELIHINE
ELIKINE
233
9.9
ELIKINE
ELIHINE
ELIMINE
ELIMINE
11.4
ELININE
ELIMINE
ELININE
ELIMINE
ELININE
10.9
ELTHINE
ELIMINE
9.3
17,0
ELIKINE
ELIHINE

ELIMINE
64.1

ELIMINE
67.9
3644
14.8
63,7
247
3643
8.9
3641
19,7
83.3

ELIMINE

28.2

ELIMINE

48.2
3749
ELIMINE
ELIMINE
ELIRINE
37,0
ELIMINE
1.2

ELIMTHE

1980

1.3

5:1

3.0
ELIMINE

3.3

- -
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* o -
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12.0
ELININE
6.2
49.4
ELIHINE
42.8
744
42,5
38.9
ELIHINE
ELININE
ELININE
16,9
3.9
3146
8.6
18.1
3646
20,9
36.7
49,8

ELIHINE

ELININE

ELININE
3043
26,2
11.3

cLIHINE



STATION
FORT RELIANCE
FORT SIMPSON
HAY RIVER
INUVIK

HOULD BAY
WHITEHORSE
FORT NELSON
FORT ST JOHN
KELOHNA
PORT HARDY

FRINCE GEDRGE
REVELSTOKE

- TERRACE

VANCOUVER
CORONATIDN

EDSON
LETHBRIDGE

ROCKY HTN HOUSE

CREE LAKE
KINDERSLEY
JYNYARD
BISSETT
CHURCHILL
DAUPHIN

THE PAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARROH
KAPUSKASING
KINGSTON
HOOSONEE
HOUNT FOREST
PETERBOROUGH
PICKLE LAKE
SINCOE

TROUT LAKE
CHIBOUGANAU
FORT CHINO
HANTHAKT
 HITCHERUON
QUEBEC CITY
ST HUBERT

~ SEPT ISLES
ACADIA FES
CHARLO
SAINT JOHN
KEJIMKUJIK
SABLE ISLAND
SHELBURNE
TRURD

GANDER

500SE
STEPHENVILLE

A 2
504-- DEPOT ( MMOL/M*/ A ) CORRIGE POUR TENIR COMPTE DU SEL MARIN )

1977

ELIKINE

ELIMINE
ELININE
ELIHINE
ELININE
ELIHINE
ELININE
16:8

100

10.7
ELIMINE
ELIHINE

14,9

ELININE
ELININE

ELTHINE
ELIMINE
ELIHINE
ELIHINE
ELIHINE
ELIMINE
2.3
17.1

30,0
ELININE
68,7
ELIHINE
14,7
ELININE
ELIHINE
ELIXINE
ELININE
25.8
3041
ELIMINE
EL ININE
6.0

ELIMINE
36,2

3.4
ELTHINE

-
37.2

7.7
ELI¥INE

3044

- 140 -

RECP ANALYSE CHIKIQUE DES PRECIPITATIONS

1978
ELTHINE
ELIINE

ELININE
ELIHINE
ELIHINE
5.0
ELININE
740
16,8
77

ELIHINE
ELTHINE
ELININE
ELININE
ELTHINE
ELININE

47

- ELIHINE
ELTHINE
13.0
ELTHINE
8.8

9.2

12.4

65,2
ELTHINE
ELIHINE
ELIHINE

10.3

65.8
ELIMINE.

34.8

3.2
30.8
14,2

102,
?5.3
26.0

39.1

43,9
ELIMINE

304
ELIMINE

[l

1979

ELIMINE

ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
9.2
ELIMINE
ELIHINE
13.1
ELIMINE
ELININE
ELIMINE
ELIMINE
ELIHINE
8.4
ELIMINE
10.4
ELININE
ELIMINE
ELIHINE
9'1

ELIMINE

ELIMINE
18.8

ELIMINE

ELIMINE

ELIKINE

74.2
ELIHINE
62:4
62.8
17.%
5399
3.3
32,
4.8
5001
13.4
405
ELIMINE
26.0
ELIHINE
61,3
ELININE
ELININE
ELTHINE
ELTMINE
3344
ELIHIKE
147

idia

ELIMINE

1977-7%

ELIHINE

ELININE

ELININE

ELININE

ELTHINE
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
15,5
8:9
ELIMINE
ELTHINE
ELIMINE
ELIMINE
11,4
ELIMINE
ELININE

ELIMINE

ELIMINE
ELIMINE
10,5
ELININE
ELIMINE
ELIMINE
16,7
ELIHINE
ELININE

ELININE
83.3

ELIHINE

6648
374
14,2
6345
2.3
33.9
ELIHINE
33.8
19.2
84.3
ELININE
2644
ELIHINE
46.4
337
ELIHINE
ELIATNE
ELIHINE
34,1
ELIMINE
18.4-
ELIHINE

1980
1.4

ELIMINE
2.3
ELIMINE
ELIMINE
3.4
9.0
3.8
1340
12,3
7.7
7.8
23.7
ELIHINE
10.1
21.4
137
E13]
ELININE
1.8
4.6
ELIHINE
4.2
7.0
11.7
ELIKINE
6.0
48.5
ELININE
42.3
7.0
4.2
38,4
ELIMINE
ELIHINE
ELININE
13.6
30
3.2
8.0
47,3
357
17,9

?

[2¥]

ELININE




N el G el a8 a8

STATION

FORT RELIANCE
FORT SIMPSON
HAY RIVER -
INUVIK

HOULD BAY
WHITEHORSE

FORT NELSON

FORT ST JOHN
KELOWNA

FORT HARDY

FRINCE GEORGE
REVELSTOKE
TERRACE

VANCOUVER
CORONATION

EDSON
LETHBRIDGE

ROCKY MTN HGUSE

CREE LAKE
KINDERSLEY
WYNYARD
RISSETT
CHURCHILL
NAUPHIN

THE PAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARROW
KAPUSKASING
KINGSTON
HODSONEE
MOUNT FOREST
PETERBOROUGH
FICKLE LAKE
SIHCOE
TROUT LAKE
CHIRDUGAMAU
FORT CHINO
HANIWAKI

. NITCHERUON

QUEBEC CITY
ST HUBERT
SEPT ISLES
ACADIA FES
CHARLO

SAINT JOHN
HEJIMKUJIK
SABLE ISLAND
SHELBURNE
TRURD

SANDER

5008E
STEFHENVILLE

1977

ELIMINE

ELIMINE

ELININE
ELIXINE
ELTMINE
ELIMINE
ELIMINE
16.2
4.7

2.8
ELIHINE

ELININE

5’1
ELTHINE
ELININE
ELIMINE

ELIMINE
ELIHINE

10.2

ELTHINE

ELIMINE
8.2

17.0

47.8
ELIMINE

52,4
ELIMINE

7.3
ELIMINE
ELIMINE

22,2

ELIMINE
23.3
10.8

ELIMINE

ELIMINE
16.1

ELIMINE

28'4

a4
ELIHINE

22,8

2.3

ELIdIi

13:3

- 141 -

RECP ANALYSE CHIMIQUE DES PRECIPITATIONS

NO3- DEPT ( HHDL/Hz/ A)
1978 1979
ELININE ELININE
ELIHINE
ELININE ELIKINE
ELIMINE ELIMINE
ELIMINE ELIMINE
. LY 2,9
ELININE ELIMINE
8.2 I
8.7 7.9
4.9 7.8
ELIMINE
4.3 . ELIHINE
ELIHINE ELIMINE
ELIHINE ELININE
ELIMINE 5.7
ELIHINE ELIMINE
ELIMINE 5.8
2.3 ELIMINE
ELIMINE ELIMINE
ELIMINE ELININE
13.9 10.4
ELIMINE
13.3 ELININE
8.0 ELININE
14,2 21.1
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
87.3 1.4
ELIHINE 13,3
ELIHINE 60,3
4641 8643
9.1 r4.8
6941 63,2
ELININE 847
24,7 3.1
4.2 4.8
24,7 45,7
8.1 1.0
710 42,7
859 ELININE
18.4 13.0
ELIMINE
21.3 374
24.¢ ELIMINE
ELIRINE ELIHINE
3.1 ELIMINE
ELIHINE ELIMINE
1806 Eioq
ELIHIHE ELIMINE
7.7 7.0
17:3 ELIMINE

1977-78
ELIMINE
ELIHINE

ELIHINE
ELIKINE
ELIMINE

2.3
ELININE
4.8
9.6
5.7
ELININE
ELININE

ELININE
ELININE
5.2
ELININE
ELININE
ELININE
ELIHINE
ELININE
11,5
ELIHINE
ELININE
7.7
17.5
ELIHINE

ELININE

ELININE
48.0

ELIMINE
39.7
3646
10.4
64,3

32.9
ELININE
17,1
ELTMINE
25.8
30.3

ELININE

ELININE
ELIMINE
2100‘
ELIMINE
8.1
ELIHINE

1980

0.5

ELIMINE
13

ELTHINE

ELIMINE

C>
~0

—

O N 30 = NS WL OD
- ® e * e

ot NP0 O LT O h’

-

Ol
-
w

ELIHINE

5.9
4.3
2.6
ELIKINE
7.3
2.3
ELININE
33.4
809
49.3
48.8
ELININE
ELIMINE
ELIMINE

ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
13.3
6.4
345
tLIRINE



STATION

FORT RELIANCE
FORT SIMPSON
HAY RIVER
INUVIK

HOULD BAY
WHITEHORSE
FORT NELSON
FORT ST JOHN
KELOWNA

FORT HARDY
PRINCE GEGRGE
REVELSTOKE
TERRACE
VANCOUVER
CORONATION
ENSON
LETHERIDGE

ROCKY MTN HOUSE

CREE LAKE
KINDERSLEY
HYNTARD
BISSETT
CHURCHILL
[AUFHIN

THE PAS
ATIKDKAN
NORSET

ELA -

HARROW
KAPUSKASING
KINGSTON
HOOSONEE
HOUNT FOREST
PETERBOROUGH
PICKLE LaKE
SIHCOE

TROUT LAKE
CHIBOUGANAU
FORT CHIMO
HANTWAK]
NITCHEOUON
QUEBEC CITY
ST HUBERT
SEPT ISLES
ACADIA FES
CHARLO

SAINT JOHN
KEJIMKUJIK
SABLE ISLAND
SHELBURNE
TRURD

GANDER
_GODSE
STEFHENVILLE

- 142 -~

* RECP ANALYSE CHIIGUE DES PRECIPITATIONS

1977

ELIHINE

ELIKINE

ELIHINE .

ELIKINE
ELININE
ELININE
ELININE
18,5
907

1.3
ELIHINE

ELIHINE

2.5
ELININE
ELIHINE
ELIHINE
ELININE
ELIMINE

17.3
ELININE

ELIMINE

7.2
14.4

30.7
ELIMINE
31;9
ELIHINE
1,4
ELIMINE
ELIHINE
19.5
ELIKINE
13.3
15.3
ELININE
ELIHINE
7.6

ELIMINE
13.1

ELIHINE

ELIAINE
10,3
8.9

ELININE
16,2

: 2
NH4+ DEPDT ( MMOL/M/ 4 )

1978
ELIHINE
ELIHINE

ELININE
ELIMINE
ELIMINE
2.4
ELTHINE
4.9
4.8
12.0

ELIHINE
ELIKINE
ELIHINE
ELININE
ELIHINE
ELTHINE
1.7
ELIMINE
ELININE
21.4
ELIKINE
7.2
4.4
13.8

26.2
ELININE
ELININE

'2106

8.3

38.7 .

ELIMINE
17.4
1.9
22,9
8.2
46.7
46.4

7.2

18,7
4.4
ELININE
4.8
ELIMINE
14.0
ELIMINE
12
v

1979

ELIMINE

ELININE
ELIHINE
ELIMINE
3.3
ELIMINE
9.4
10.1
10.0
ELININE
ELININE
ELIMINE
ELIHINE
64
ELIMINE
8.4
ELIMINE
ELIHINE
ELIHINE
11.4

ELIMINE

ELIMINE
18.7

ELININE

ELIMINE

ELIMINE
517

- s 3 4 N
M) OO N
- e e = e -
) O~ Gl AU DO

£
£
ro

7.4

35.3
ELIHINE

0.7
ELININE

32,3

ELIHINE
ELININE
ELIKINE
ELIHINE
177
ELIKINE
1.7

ELININE

ELIMINE
ELININE

ELININE
ELININE
ELIMINE
3.7
ELIMINE

ELIMINE

10.5
10.8
ELIHINE

- ELIMINE

ELIMINE
ELININE
3.8
ELININE
ELIMINE

ELIHINE

ELIHINE
ELININE
16,7
ELININE
ELIHINE
3.8
15.8

ELTHINE

ELIMINE

ELIMINE
345

ELININE
3.1
3.1
102

ELIMINE
77
ELININE
ELININE
14.9
ELININE
ELININE
ELININE
it
ELININE
209

ELININE

1980

15

ELININE
2.8

ELIMINE

ELIHINE
0.2

o~
-
s

-

—
-

-

-

—
-

—
* * e e 2+

-

BRSO s WNF- B PaNO P3N B
-
Ld ~O U = PSS G B N O oo

ELIHINE
Sud
33
12,5
ELIMINE
648
35,0
ELININE
32,6
6.8
41,2
25,5
ELIXINE
ELIMINE
ELIHINE
9.5
302
3.0
1!?
10,2
29,3
7.3
10,4
24,3
19.3
ELIHINE
ELININE
ELIHINE
16,9
21,3
201

ELIKINE

J
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l RECP ANALYSE CHIMIGUE DES PRECIPITATIONS
I CL- DERBT ( MMOLAMS/ &)
STATION 224 1978 1979 1977-79 1980
l FORT RELIANCE ELIKINE ELIHINE ELIHINE ELIMINE 1.0
FORT SIMPSON ELININE ELININE
HAY RIVER 6.2
TNUVIK ELININE ELININE ELIKINE ELININE 9,2
| l ~ HOULD BAY ELIHINE ELININE ELININE ELIKINE ELIMINE
WHITEHORSE ELININE ELIHINE ELININE  ELIMINE %1
FORT NELSON ELIMINE 3.7 2,9 ELIMINE 3.4
l FORT ST JOHN ELIMINE ELININE ELININE ELIMINE 7.8
_ KELDWNA ELTHINE 4.5 ELIHINE ELININE 2.4
PORT HARDY 173.3 113.9 123,9 133.8 113.9
PRINCE GEORGE 6.7 7.7 12,7 8.9 13,2
| I REVELSTOKE ELININE ELININE 6.2
TERRACE 10,2 ELIHINE. ELININE ELININE B.1
UANCOUVER ELIKINE ELININE ELIHINE ELININE 37.5
' CORONATION ELININE 3.3 ELININE ELININE 2.9
' _ EDSON 3.0 ELIHINE 21 2.4 2,0
L ETHBRIDGE ELIHINE ELININE ELININE ELIHINE 8.5
ROCKY MTN HOUSE ELIKINE ELININE 3.8 ELININE 8.0
' CREE LAKE ELIHINE 2.1 ELININE ELININE 3.8
| KINDERSLEY ELIHINE ELIMINE ELIMINE ELININE 35.3
HYNYARD ELTHINE ELININE ELIHINE ELIMINE 6.5
l BISSETT ELININE 4.3 2,0 3.2 2.4
CHURCHILL ELIMINE ELININE - ELIMINE ELIMINE
- DAUPHIN ‘ ELIHINE 3.6 ELININE ELIMINE 2,7
I THE PAS 2.4 2.5 ELININE 2,7 2.8
- ATIKOKAN 6.9 4.9 : 4.8 5.5 3.7
DORSET ELININE ELININE ELIMINE
ELA ELIHINE ELININE 7
l HARROM 15,1
KAPUSKASING ELIMINE ELININE ELININE
KINGSTON 7.5 2.6 15,9 11,9 7.6
l HOOSONEE | ELININE ELININE 9.3 ELININE 8.0
\ HOUNT FOREST 16,1 ELIHINE 11,1 12,9 13,0
, PETERBOROUGH ELININE 8.7 8.2 6.9 9.1
PICKLE LAKE 3.6 3.0 7.8 4,7 ELININE
I STNCOE ELIKINE 9.4 12,8 10,2 ELININE
: TROUT LAKE ELIKINE ELININE 5.5 1,4 ELIKINE
CHIBOUGAMAU ELININE b1 42 9 7.9
\ m FORT CHIKO ELIMINE 14,7 5.6 9.1 10.3
HANIHAKI 3.8 3.9 7.1 5.0 53
MITCHEQUON 10,9 4.0 7.1 7.8 7.6
QUEBEC CITY ELIHINE 29,1 17.9 24,2 15.8
U ST HURERT ELIMINE 19.5 ELININE ELIMINE 15,9
B SEFT ISLES 21,3 3846 30.3 30.3 © 50,7
ACADIA FES ELININE ELININE 9,9
u CHARLD ELIHINE 2.8 39,3 29,6 37.8
| CAINT JOHN 9.0 83.2 ELININE 75,6 5.3
KEJIMKUJIK ELIINE ELININE ELININE ELIHINE
l SABLE ISLAND - 914.3 1382.2 ELIHINE ELININE ELIHIHE
SHEL RURNE ELIMINE ELININE ELININE ELIHINE ELIMINE
TRURG 37.8 5.5 73,4 51,1 40,4
GANDER 1.9 ELTHINE ELININE ELIMINE 109,5
I BGSE ELIMINE 11.7 9.1 10,4 7.2
STEFHENVILLE R 34,8 ELININE ELININE ELIHINE
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RECP ANALYSE CHINIQUE DES PRECIPITATIONS

CAH DEPGT ( WMOL/MZ/ 4 ) I
STATION 1977 1978 1979 1977-79 1980
FORT RELIANCE ELININE ELININE ELININE ELIMINE 1.3 l
FORT SINPSON ELININE ELIMINE
HAY RIVER ' ELIINE
INUVIK ELININE ELININE ELININE ELIMINE 18,6 l
HOULD- BAY : ELININE ELININE ELININE ELIMINE ELIMINE
WHITEHORSE . ELININE ELIMINE ELININE ELININE 14,2
FORT NELSON ELININE 5.4 7.2 &1 7.2 m
FORT 5T JOHN ELININE ELININE ELININE ELIHINE 1.1 .
KELOHNA ELIHINE ELININE 21 ELIMINE 3.8
PORT "HARDY 5.2 4.8 16,0 9.1 9.8
PRINCE GEORGE 7.5 5.1 9.6 7.4 10,4 l
REVELSTOKE ELIKINE ELIMINE 12,4
TERRACE 1,5 ELIMINE ELININE ELIHINE 5.4
VANCOUVER ELININE ELININE ELIHINE ELININE 19,5 I
CORONATION ELININE 1.2 ELININE ELIHINE ELININE _
EDSON 24,1 ELININE 7.9 14,5 10,3
LETHBRIDGE ELININE ELININE ELIHINE ELININE 57.4 .
ROCKY HTN HOUSE ELININE ELININE 12,7 ELININE 18.1
CREE LAKE ELININE 1.2 ELIHINE - ELININE 4,0
KINDERSLEY ELININE ELININE - ELIMINE ELININE 47.6
WYNYARD ELIHINE ELININE ELININE ELININE 15,8 l
BISSETT 4,7 b7 ELININE 5.6 5.1
CHURCHILL ELININE ELININE ELININE ELIKINE
DAUPHIN ELININE ELININE ELININE ELININE 18.8 ~
THE PAS 15:6 ST - ELIMINE 13,2 13,2 I
ATIKGKAN 7.0 5.9 7.5 5,8 6.4
DORSET B ELININE ELIMINE ELININE
ELA ELININE ELININE 4,2 u
HARROW 3.3
KAPUSKASING ELININE ELIHINE ELININE
KINGSTON 16,9 48,2 ELININE 35,9 24,9 .
HOOSONEE ELININE ELININE ELIHINE ELININE 12,8
HOUNT FOREST 30,2 ELININE 2.6 34,2 3.7
PETERBOROUGH ELININE 22,3 37.4 27,6 30.4
PICKLE LAKE 8.1 1,7 7.2 6.3 ELIHINE '
STHCOE ELININE 24,4 20,0 20,5 ELIHINE
TROUT LAKE ELININE ELIHINE 15,0 a1 ELININE
CHIEOUGAMAU 6.5 4.9 5.1 5.3 7.0 '
FORT CHIMO ELININE ELININE 2,5 ELININE 3.9 |
HANTWAKI a6 643 8.6 8.5 9,0
NITCHEGUON 2.9 2.3 2,4 2, 5.1
QUEBEC CITY ELININE ELIMINE 2.1 ELININE 29,4 l
ST HUBERT ELININE 56,2 ELININE ELTHINE 2.1
SEPT ISLES o 1.8 2.9 34 31 847
ACADIA FES ELININE ELIHINE 8.9 .
CHARLD ELIMINE 8,3 ELIHINE ELIHINE 22,9
SAINT JOHN W 14,5 ELININE 13,1 13,4
KEJTHKUJIK ELININE ELININE ELININE ELININE
SABLE ISLAND 18,7 7.9 ELININE ELIHINE - ELIMINE l
SHEL EURNE ELININE ELTHINE ELININE ELININE ELININE
TRURD 20.4 8.3 3,3 11,2 7.3
 GANDER 3.5 ELININE ELIKINE ELIHINE 13,9 l
G00SE ELIHIN 5,2 2.9 1,3 2,4

STEPHERVILLE 4.3 8.8 ELININE ELIHINE tLININE



FORT RELIANCE
FORT SIHPSON
HAY RIVER
INWVIK

HOULD BAY
WHITEHORSE
FORT NELSON
FORT 5T JOHN
KELOHNA

PORT HARDY
FRINCE GEORGE
REVELSTOKE
TERRACE
UANCDUVER
CORONATION
EDSON
LETHBRIDIGE

ROCKY MTN HOUSE

CREE LAKE
KINDERSLEY
WYNYARD
BISSETT
CHURCHILL
DAUPHIN

THE PAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARROW
KAFUSKASING
KINGSTON
HOOSONEE
HOUNT FOREST
PETERBOROUGH
PICKLE LAKE
SIMCOE
TROUT LAKE
CHIROUGAMAU
FORT CHINO
HANTWAKT
NITCHEQUON
QUEBEC CITY
ST HUBERT
SEFT ISLES
ACADTA FES
CHARLO

SAINT JOHN
KEJTHKUJIK
SAELE ISLAND
SHELEURNE
TRURD

BANDER

5O0SE
STEPHERVILLE

1977

ELININE

ELININE
ELIHINE
ELININE
ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
17.0
1.0

0.9
ELININE
ELIMINE

1.8
ELIHINE
ELIHINE
ELIMINE
ELIKINE
ELIMIKE
LY
ELIKINE
ELIKINE

10.97

1.9

2.6

ELIMINE

16,6

ELIMINE
2.0
ELIHINE
ELIMINE
2.6
ELIKINE
1.1
1.0
ELIMINE
ELIMINE
1.8

ELIMINE
3.2

83.1
ELIMINE
343
247
ELIMINE
6.2
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RECP ANALYSE CHIMIQUE DES PRECIPITATIONS

o 2
. WG+ DEROT ( MMOL/M/ A )

1978

ELIHINE
ELININE

ELIKINE
ELIHINE
ELININE
1.7
ELTHINE
ELIHINE
10.3
ELININE

ELININE
ELIHINE
B 1Y- T
ELININE
ELIMINE.
ELIHINE
0.2
ELININE
ELTHINE
2.2
ELIKINE
- ELIMINE
10.3
1.5

7.1
ELININE
ELIMINE

344

1.3

8.8
ELIMINE

2.1
ELININE

3.3

2,9
ELIKINE

7.5

449

204

12,3
ELIMINE
1316 -
ELIHINE

3.2
'ELINIHE

~n o~
-t

347

1979

ELIMINE

ELIMINE
ELIMINE
ELIKINE
2.4
ELIHINE
0.4
16,0
1.8

ELININE

ELIMINE
ELIMINE
ELIMINE
1.7
ELININE
207
ELIKINE
ELIMINE
ELIMINE

2.1

ELIMINE
ELIMINE

2.2

ELIMINE
ELIMINE

ELIMINE
7.0

ELININE
14,2
4'3

4.2
ELININE
ELIMINE
ELIMINE
ELIMIRNE
ELIMINE
ELIHIRE
ELIMIRE

£ed
ELIHINE

1977:73
ELTHINE
ELIHINE

ELIHINE
ELIHINE
ELININE
2.0
ELIHINE
ELININE
14.3
ELIHINE
ELININE
ELIMINE
ELININE
ELIMINE
2.5

ELININE

" ELIMINE

ELININE
ELIHINE
ELIMINE
2.1
ELIMINE
ELIHINE
10.4
1.7
ELININE
ELIXINE

ELIMINE
5.6

ELIHINE
19,5
349
1.9
6.6
1.4
1.8

ELIMINE

2,2
1.7
ELININE
ELIHINE
41
ELININE
ELININE
10,4
ELIHINE
ELIHINE
ELIHINE

3

ELIMINE

1.7
ELIMINE

1980 -

0.3

ELIMINE
843

ELIHINE
1.0

ELIKINE
1.9
13.3
3.6
1.4
18.3
14.9
1.3
ELIHINE
803
8.2
1‘5
ELIMINE
1.0
14,8
ELIHINE
4,3
3.2
18.1
3.6
ELIKINE
ELININE
ELIMINE
2.5
15
200
0.7
2.4
306
5.7
3.2
11
14,1
ELIHINE
ELIHINE
tLIHINE
406
10.2
ied
ELIMINE



STATION

FORT RELIANCE
FORT SIHPSON
HAY RIVER
INUVIK

HOULD ‘BAY
WHITEHORSE
FORT NELSON
FORT ST JOHN
KELOWNA

PORT HARDY
PRINCE GEORGE
REVELSTOKE
TERRACE
VANCOUVER
CORONATION
EDSON
LETHBRIDGE

ROCKY MTN HOUSE

CREE LAKE
KINDERSLEY
WYNTARD
BISSETT
CHURCHILL
DAUFHIN
THE PAS
ATIKOKAN
DORSET

ELA

HARROH
KAPUSKASING
KINGSTON

HOOSONEE
HOUNT FOREST

FETERRORGUGH
PICKLE LAKE
SIMCOE

TROUT LAKE
CHIRDUGAKAU
FORT CHIMO
HANTWAKI
HITCHERUON
QUEREC CITY
5T HUBERT
SEFT ISLES
ACADIA FES
CHARLD
SAINT JOHN
REJTHKUJIK
SABLE [SLAND
SHELEURHE
TRURO

GANDER

G00sE
STEFHEMVILLE

1977

ELIHINE

ELIHINE
ELIHINE
ELIKINE
ELININE
ELIKINE
ELIMINE
508
2,5

0.9
ELIMINE
ELIHINE

1.6
ELIHINE
ELIHINE
ELTHINE
ELIMINE
ELIMINE

2.0
ELININE
ELTHINE

1.3

2.2

3.4
ELIHINE
244
ELTHINE
1.0
ELIMINE
ELIKINE
2.3
ELIHINE
1.9
743
ELIHINE

ELININE

1.5

ELIRINE

2.5

19.8
ELIMINE

a

2.3
342
ELIMINE

443

-

- 146 -

RECP ANALYSE CHIMIGUE DES PRECIPITATIONS

K+ DEPET ( MMOL/M
1978
ELININE EL
ELIMINE
ELININE EL
ELIMINE EL
ELININE EL
1.3
ELIKINE EL
1.5 EL
3.0
146
EL
1.4 EL
ELININE EL
ELIMINE EL
ELININE
ELIKINE EL
ELIMINE
046 EL
ELININE EL
ELININE EL
2.9
ELININE
1.5 EL
1.1 EL
1.1
EL
EL
EL
2.4
ELIMINE
ELIHINE
1 + 4
1.0
2.5
ELININE
1.8
i, 3
6
v
b £L
[ 8
EL
44
a1 EL
ELIMINE £L
27,7 EL
ELINING EL
3.4
ELIHINE EL
1.9 .
2.3 EL

P 3 Gd b = = )

L

2/ A)

1979

IMINE

THINE
THINE
IHINE
2,3
THINE
THINE
81
6.6
IHINE
THINE
TMINE
ININE
1.2

ININE
2.9

sbe

IMINE .
THINE -

ININE
11

ININE
THINE
1.7
THINE
THINE

IHINE
64
1.7
1.9

1.9

F-
-
o~

IHINE
309
IHINE
8.4
IHINE
IMIHE
IHINE
IMINE
347
IMINE
1
IHINE

197779
ELIMINE
ELIMINE

ELIMINE
ELIMINE
ELIKINE
1.8
ELIKINE
ELIMINE
5.0
3.3

- ELIHINE

ELIMINE
ELININE

. ELIMINE

1.2
ELININE
ELININE
ELIMINE
ELININE

ELTHINE

2.0
ELIMINE

ELIMINE

1.4

1.7
ELIMINE
ELTHINE

ELIHINE
3.9
ELIMINE

2.4

0
i

ELIHINE
2

ELININE

ELININE
2.4

ELTHINE
3.4

4'6 ’

ELTHINE
ELIMINE
ELIHINE
400
ELIKINE
1.7

ELIMINE

1980

0.6

ELIMINE
3.3

ELININE

ELININE
1.1

4.8
ELININE
1.9
2.6
3.3
2'4
ELININE
41
0.5
ELININE
1.3
0.9
1.0
ELIHINE
1.4
3.9
ELININE
4.9
2.7
2.3
5.4
ELIKINE
ELIHINE
ELIMINE
240
201

1S )
-

[ ¥ B 05 B TS R ¥ |
- * & ¢ o«
-3 O~ A - N

0}
3

348
ELIHINE
ELININE
ELIMINE

206

1.4

2.3

tLIMINE
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RECP ANALYSE CHIMIQUE DES PRECIPITATIONS
NAt DEPOT « MNOL/WS/ A )

STATION 177 1978 1979 197779 1980
FORT RELIANCE ELININE ELIMINE ELININE ELININE 146
FORT SIMPSON ELIMINE , ELININE :
HAY RIVER , © ELIMINE -
INUVIK ELIMINE ELIMINE ELININE ELIMINE 11.1
HOULD BAY ELIMINE ELININE ELININE . ELIHINE ELIKINE
WHITEHORSE ELIMINE EL ININE ELIMINE ELIHINE ELIMINE
FORT NELSON ELIMINE 4.7 7.7 6.1 9.6
FORT ST JOHN ELIHINE ELIMINE ELIMINE ELIMINE : 6.0
KELOWNA ELIMINE 6.9 ELIMINE ELIHINE 7.3
PORT HARDY 145.7 11040 124.9 124.3 : 84.3
PRINCE GEORGE 12.1 10.5 ELIHINE 13.1 25.5
- REVELSTOKE , ELIHINE ELIMINE 6.9
TERRACE 12,2 28,2 ELIHINE ELIMINE 7.9
VANCOUVER ELIMINE ELIMINE ELININE ELININE 32.8
CORDNATION ELTHINE ELIKINE ELIKINE ELIMINE ELIMINE
EDISON 3+7 ELIMINE 3.3 4,4 3.4
LETHBRIDGE ELIHINE ELININE ELIMINE ELIMINE 8.0
ROCKY HTN HOUSE ELTMINE ELININE 340 ELININE 7.7
CREE LAKE ELIHINE 3.0 ELIHINE ELININE 67
KINDERSLEY ELIMINE ELIMINE ELIHINE ELIHKINE ELIMINE
WTHYARD ELIMINE ELININE ELININE ELIMINE 10.4
BISSETT : 4,4 8.3 2 5.2 3.9
CHURCRILL ELIMINE ELIMINE ELIHINE ELININE
DAUFHIN ELIMINE 48 - ELIKINE ELININE ' 2.9
THE FAS 3.0 3.7 ELIMINE 4.7 - 2.8
ATIKOKAN : 9.6 4.8 349 3.9 3.0
DORSET ELIMINE ELININE ELIMINE
ELA ELININE ELIHINE 4,0
HARROW 7.6
KAPUSKASING ELIKINE ELININE ELIMINE
KINGSTON . B0 3.3 14.9 10.2 8.3
MOOSONEE ELIMINE ELIHINE B ELIKINE 8.0
HOUNT FOREST 1.7 ELIHINE 18,5 18.0 22.4
PETERBOROUGH ELIMINE ELIMINE 642 b4l 7.9
PICKLE LAKE 10.3 8.2 1.t 9.8 ELIMINE
SINCOE ELIMINE 6.9 12,2 2 ELININE
TROUT LAKE ELIHINE ELININE 3.3 1.3 ELIMINE
CHIBOUGAMAU 7.2 8.3 4.0 8.3 6.8
FORT CHIND ELIHINE 1%.9 943 ELIHINE 9.6
NITCHEQUON 15.4 3.0 7.4 3.9 9.7
RUEBEC CITY ELIHINE 21,3 16,9 16.3 10.2
57 HUBERT ELININE 17.3 ELININE ELIMINE t4.3
SEPT ISLES 2.1 34.3 23 31.2 0.1
ACADIA FES ELININE ELIMINE 13.1
CHARLO ELIMINE 27.4 373 29.3 40,9
SAINT JOHN 38,2 84.1 ELIMINE 70,2 38,3
KEJTMKUJIK ELIMINE ELIMINE ELIHINE ELIMINE
SABLE TSLAND 7930 1130.5 ELIKINE ELIHINE ELIMINE
SHELRURNE ELTHIHE ELININE ELIHINE ELIHINE ELIMINE
TRURO i 4347 53.8 47,4 40.1
SANDER RSRYY ELIMINE ELIMINE ELIHINE 74.7
£003E ELIRIME 14,7 13.5 11.4 1344
STEPHENVILLE 52,4 7648 ELIHINE ELIHINE ELTHINE
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ANNEXE VI

CARTES DES REPARTITIONS SPATIALES, AU CANADA, DU DEPOT ANNUEL DE

H*, SO CORRIGE POUR TENIR COMPTE DU SEL DE MER, NH
POUR 1978-1980 ET COMPILEES A PARTIR DES DONNEES DU RCE

ﬂ et NO
P ET DU

3sap
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Trois noires sithouettes

Qui font le temps

Dans la tradition populaire, le mythe, Ia légende,
Triple épreuve.

Siva, Vishnou, Brahma.

Le Pére, le Fils et le Saint-Esprit.
Corps, esprit, dme.

Trinité, triumvirat, tribunal.

Un, la solitude

Deux, la division

Trois, la paix,

Trois, le tourment.

Trois, le pouvorr,

Pouvoir, pouvoir, pouvoir.

Air, feu, eau.

Trois noires silhouettes

Qui font le temps.

I
l
|
|
|
1
1
i
I
|
i
1
i

Ron Baird, Sculptor
(Trad: F. Jaubert)
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Three Dark Figures

Making the Weather

In Folk, in Myth, in Legend,
A threefold test.

Shiva, Vishnu, Brahmin.
Father, Son, Holy Ghost.
Body, Mind, Spirit.

Triune, Triumvirate, Tribunal.
One is Isolate

Two is divisive

Three is Peace.

Three is Torment.

Three is Potent.

Power, Power, Power.

Air, Fire, Water.

Three Dark Figures,
Making the Weather.

Ron Baird, Sculptor
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