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AVANT-PROPOS

Les devis techniques (1975) suggéraient quaire (4)
études distinctes dont le but était de caractéfiser le mélange‘
des eaux en considéfant des sources, des conditions et des
techniques différentes. Vu le caract2re énalogue des objectifs,

nous avons réuni ces études sous le thdme: "Description des mélanges".

Cependant, compte tenu de la disparité des méthodes et

des conditions, nous n'avons pas pu établir de liens directs.

entre les duatre (4) études.
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1. Introduction

La description du mélange des différents typés d'eau dans le
fleuve Saint—Laﬁrent regfoupe les études sectorielles suivantes: carte iso-
paramétrique, variation des aires de propagation, aire dé propagation des
effluentsvet thermographie. la premi2re étude est un complément 3 la car-
te isbparamétrique de la conductivité produite en 1973-74. La région 2
1'étude s'étend de'BeauharnoiS 3 Montréal. Dans le deuxi®me projet, nous
tenterons d'évaluer la variation sbatiale des différents types dteau pro—
posés par la éarte isoparamétrique,le loné de cing sections localisées en-
tre Beauharnois et Québec; La ﬁroisiéme a pour objectif de délimiter les
aires de propagation de 'sources ponctuelles importantes: les effluents ur—

bains de la région de Montréal et les effluents industriels de la région de

Sorel. Finalement, 1'étude thermographique nous permettra de visualiser le

mélange des eaux des'tributaires dans le fleuve et des eaux doUcés du fleu-

ve aux contacts des eaux salines dans 1'estuaire.



2. Relevés -

Ce chapitre comprend la délimitation de la zone étudiée et

une descriptioh sommaire du programme d'échantillonnage.
2.1 Zone d'étude

L* ensemble des études sectorielles couvre la région comprise
eptre Beauharnois et 1'fle du Bic. Nous pouvons subdiviser ce territoire
selonmles différent$_projets de la mani2re suivante:

a) Complément 3 la carte isoparamétrique: région couvrant le lab
Saint-Louis et le Bassin La Prairie.
b) Variation des aires de propagation: 5 sections transversales localisées
| au lac Saint-Louis, 2 Tracy, au lac Saint-Pierre et 3 Leclercville
(Tableau 1). |
c) Aire de propagation des effluents: région de Montréal, entre la cité
du Havre et Répentigny; région de Sorel, entre la centrale thermique
"de Tracy et 1'entré du lac saint-Pierre.
d) Thermographie: région comprise entre Beauharnois et 1'fle du Bic,

incluant le lac des Deux Montagnes.



2.2 Programme ‘ - -3

Le programme comprend la localisation des stations d'échantil-
lonnage, 1'énumération des param?tres mesurés et le calendrier d'opéra-

tion.
2.2.1 Carte isoparamétrique de la conductivité
Le plan d'échantillonnage comprend gquarante sections féparties

uniformément entre Beauharnois et 1'fle Sainte-Hél2ne. Le nombrejd'échén—

tillons varie selon la longueur des sections. Ces derniers sont prélevés

‘4 une profondeur de un pied, 3 intervalle régulier le long des sections.

Le seul paramdtre considéré est la conductivité. L*échantillonnage a eu-

lieu au mois de juillet.

- 2.2.2 Variation des aires de propagatioh

Pour ce projet cing sections transversales furent déterminées

- ( Tableau 1 ). Les stations furent prévues A intervalle régulier le long

des sections (aux 300 pieds environ). Seuls des échantillons de surface furent

prélevés.

. Les paramdtres 3 1'étude sont la conductivité, la turbidité,

“l'azote‘Kjeldahl, le phosphore total et la DCO; les éléments nutritifs et

la DCO ne furent analysés que sous la forme dissoute.
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TABLEAU i

Description des sections transversales. K o
| ) . o - Nombre
! SECTION | * LOCALISATION - LONGUEUR (pieds) MILLAGE. approximatif de
| : stations

14 La;_Salnt-Louls f Section reliant la pointe 11,600 - 133‘55> 10
‘ Saint-Louis (& l'embouchure de la rividre : '
' Saint-Louis) et le phare situé & environ
2,000 pieds de 1'église de Pointe Fortier sur
1'fle Perrot. |
1B Lac Saint-Louis - Section reliant 1'fle - 13,400 141.33 45
Saint-Bernard et la pointe de Valois,
passant par la bouée 78 S.
2 -Tracy ~ Section reliant les 2 rives 3 environ . 4,100 . - 200 15
1,000 pieds en aval de la centrale d'énergie
de Tracy, passant par la bouée FIWA.
3 | Lac Saint-Pierre - Section reliant Longue 35,250 226.07 90
- Pointe (au niveau du triangle) et Pointe
Yamachiche (au niveau du triangle);
_ =
Lo Leclercville — Section reliant la pointe des 5,600 270.0 . - 20
Grondines 3 Cap Charles




Le programme comprend 2 parties:
1~ Un échantillonnage journalier de chacune des sections sur une pério-
de de 7 jours consécutifs.

2- Un échantillonnage mensuel de chacune des sections .

La période d'échantillonnage s'étend de juin & novembre inclu-

. sivement. - -

2.2.3 Airés'de Propagation des effluents

2+¢2¢3.1 Effluents urbains de Montréal

.A»7Vingt-neuf sections furent déterminées entre la cité du Havre

et Répentigny et au confluent des rivi2res des Prairies et des Mille~Iles

(Figure 1; Tableau 2). Ces sections ne couvrent pas nécessairement toute

la largeur du cours d'eau. Les échantillons sont prélevés en surface, 2

intervalle régﬁlier le long de chacune des sections (au 150 pieds environ).

Les paramdtres considérés sont la conduCtivité, l'gzdte Kjeldahl
et la DCO sous forme dissoute et les phénols. Les trois premiers param®tres
furent séléétionnés éuite aux cqnclusions du rapport "Quelité des Eaux"
(Béland, 197&). Ces‘paramétres seralent en effet stables dans le témps

(variations inférieures 2 10% dans le temps).

Trois sessions dféchantillonnage furent Prévues du mois de juin

au mois de septembre. Chaque session s'étend sur une semaine environ.
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TABLEAU 2

Localisation et description sommaire des -

sections dans la région de Montréal

' ‘nombre apbroximatif
SECTION LONGUEUR (pieds) MILLAGE D*ECHANTILLONS
1 1650 160.9 11
2 625 162.2 5
3 1680 163.1 R
L 1500 164.1 10
5 1200 165.5 8
6 1300 166.8 8
7 2000 168.0 13
8 2000 168.8 13
9 1,00 169.9 10
10 2100 170.5 13
11 A '2600'. 172.0 17
11 B 14,00 171.9 10
12 1200 - 173.8 7
13 4 1900 173.2 12
13 B 1000 1745 7
- 14 A 700 17549 5
14 B 4000 175.5 27
15 2300 17542 19
16 1100 17543 11




-TABLEAU 2 (suite)

' , Nombre approximatif
SECTION LONGUEUR (pieds ) MILLAGE D* ECHANT ILLONS
17 A 1300 1760 15
17 B 900 175 .8 8
18 2100 17645 15
19 2200 176.6 9
20 3200 177.2 25
21 1600 1746 13
2A 1000 17540 7
2B 1000 175.1 7
23 2100 1743 18
21, 2200 1747 13
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2.2.3.2 Effluents industriels de Sorel

Nous comptons de 11 3 1) sections selon la session d'échantil—
lomnage, situées entre la centrale thermique de Tracy et l'entrée du lac

Saint-Pierre (Figure 2, Tableau 3).

Pour 1'étude de ces effluents, nous avons déterminé le pH, la

turbidité, la conductivité, le fer, le zinc, le cuivre, le chrome, les

~sulfates. et la DCO sous forme dissoute. Les métaux furent analysés sous

la forme totale. A ces paramdtres, nous avons ajouté les tests de ferti-~
1ité afin d'évaluer la toxicité de ces effluentsls Ceci requiert 1'analy-

se .des €léments nutritifs, azote et phosphore sous forme dissoute et totale.

Nous comptons 5 sessions d'échantillonnage réparties de juin
3 novembre. Chaque période nécessite un ou deux jours de travail sur le

terrain.
2.2.), Thermographie"
Une premidre étude fut effectuée entre Cornwall et Québec le

3 juin 1975. Toutes les étapes de 1l'étude, préparation, opération en

vol, traitement et analyse des données, ont été réalisé par le "Atmosphé-

- ric Environment Service". 72 sections furent déterminées 3 intervalle

régulier le long du fleuve.

Consulter les rapports suivants: E. Keighan, P. Couture (1976) Caracté-
risation de la qualité des eaux du fleuve St-Laurent 3 1'aide d'un test
biologique (potentiel de fertilité), Colloque sur le fleuve St-Laurent,
10-11 marse.
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TABLEAU 3 -
Lbcalisation des stations dans la région. de. Sorel
SESSTON REPARTITION DES TESIS DE
SECTION ~ | . MILLAGE " D'ECHANTILLONNAGE [ FERTILITE SELON LES SES—
‘ STONS D'ECHANTILLONNAGE
Al Bl cl oD E
25 A 199.7 c| ol = ) X X
258 | 200.0 c| o B x| | x
25 C 1 201.4 c
25 D 20245 Al B ¢ X | x
26 © o 202.8 Al Bl c|D|E | x| X X
27 1 203.2 aA{Blc|DlE |x]| X X
28 . 203.5 A c E | X ' X
203.9 B D| E X X
29 20,.0 . | alBlcl|o x| x
30 S . 20L4eL Al Bl ct D X
31A ~ 204.8 Af | C
31B - 205.1 Bl cl ole | x| x ] x
32 A ) 205.3 . Al Bl ¢ E x| | X
32 B | 206.0 c
33  206.5 A clof e | x| | X
3, 209.4, Al cl X
35 : ' 212.5 - Al B} X | X
' 213.9 {po
Richelieu 0.2 B | E x | X
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Deux autres relevés ont étéeffectuées par nos services,
les 29 et 30 juillet et les 21 et 23 octobre 1975. La zone A 1'étude
s'étend maintenant de Montréal jusqu'en aval de la Rivi2re Saguénay et

le relevé steffectue sur deux jours.

Lors dé ces vols,les sections furent concentrées au dessus des lazs
Saint-Louis et Saint-Pierre. Pour 1l'étude de juillet, les sections dans
l'estuaire, (en aval de Québec), sont prévues A intervalle réguiier, dis-
tantes de 5 milles environ. La derni2re relie un point de lé rive sud

& 1'est de Trois-Pistoles au quai des Escoumins sur la rive nord.

Pour la passe du mois d'octobre tres peu de modifications sont
apportées au trongon Montréal - Québec. On prolonge 1'étude de 1'estuai-

re jusqu'd 1'fle du Bic et on augmente le nombre de seétions‘dans la région

- de i'ile aux Coudres.

3.  Méthodologie-
3.1 Procédure d'opération

La procédure d'opération varie d'un projet 2 ltautre. Pour

1t'établissement de la carte isoparamétrique, 1l'étude de la variation des

~aires de propagation, 1'étude des effluents de Montréal et Sorel (passe A

et C) la méthodologie est la m8me. L'échantillonnage se fait en bateau se-

" lon le mode d'opération suivant:

1- Estimation du temps de parcours pour traverser le fleuve le long de la

section considérée. -
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2- Détermination de la fréQuence de 1'échantillonnage de manidre A obte—~
nir le nombre voulu d'échantillons (soit 10, 20eecseealiO secondes).

3~ Prél2vement de 1'échantillon 3 un pied de profondeur.

L'échantillonnage des effluents de Sorel (passe A, B, D) s'est
effectué en hélicoptére. Les effluents sont plus facilement fepérablés
du haut des éirs que sur l'eau. Il s'agissait alors de prélever des
échantillons dans les cBnes de déjection, plus quelques échantillons

témoins 3 l'amont ou adjacents aux déversements.

Des déui méthodes d'échantillonnage utilisées,'il semble
‘que lavdeuxiéme soit labmeilleure. VMalgré le grand nombre
d!ééhantilions prélevés suivant la premidre méthode, le nombre d'échan~
tillons cbrrespondant aux déversementé m8mes est assez restreintl&ﬁ
l'étroitesse.dés c6ﬁes_de déjection. Les aires de propagation peuvent
facilement étfe‘établies 4 partir de photos aériennes‘et quelques
échantillons prélevés directemenﬁ dans les déversements suffisent'é.

en déterminer la qualité.

Dans la plupart des cas le positionnement_s'effectuait 3

1'aide de rep2res sur les rives et dans le fleuve. Pour 1'étude dé la

variation des aires de propagation le positionnement s'est fait 2

l*aide d'un "Mini Ranger, mark II" 3 partir du mois de septembré.

Quelle qﬁe soit la proééduré d'opération, les échantillons

sont analysés dans les vingt—quatre heures suivant le pfélévement.

: Pendént cette période ils sont préservés A AOC.
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Pour 1'étude thermographique nous utilisons un détecteur infra-
rouge développé par la compagnie "BARNES ENGENEERING" relié 3 un enregistreur.
3 ruban "HONEYWELL". Un transformateur assure l'alimentéfion en courant

alternatif 60Hz, 115 volts, le tout est installé dans un bimoteur "BEECHCRAFT".

La t8te de lecture du thermom2tre a un c8ne de lecture de 30 et .
est sensible aux radiations comprises entre 9.5 et 11.5 microns de la ban-
de infra-fouge._ Elle lit sur une surface circulaire de 50 pieds de diam®-

tre, 3 une altitude de 1000 pieds.

L'appareil établit continuellement une comparaison entre 1'émis-
sion regué de 1l'objectif visé et un "corps noir" maintenu 3 une températi~
re constante. On obtient de cette comparaison une courbe‘de voltage qui

est enregistrée sur papier.

.Le relevé s'effeptue 3 une altitude de 1000 pieds au dessus de
'la zone visée, 3 une vitesse approximative de 160 m/h. La visibilité doit
8tre ekcellente,'il ne doit pas y avoir de brouillard ni de précipitations.
Les vols doivent donc s'effectuer dans des conditions VFR (visual flight

rules).

Lors de 1l'étude, l'opérateur doit noter les points de dépért et
d'arrivéevde chaque section ainsi Que tout phénom2ne survenant.lﬁ;s de 1la
traversée (survol d'une fle, passage d'un bateau, etc.). .Il doit de plus
effectuer certaines observations (température de 1'air, couche de:nuége)

et faire certaines vérifications, ce qui rend nécessaire la présence d'une

aide 2 la navigation qui a pour t&che de noter sur une carte de la région
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les points de départ et d'arrivée des sections. Toutes ces observations
permettent d'apporter les corrections nécessaires et de situer aussi

précisément que possible les points de température choisis.

' L'instfumentation requise est peu sophistiquée, l'opération en
vol, le traitement et l'analyse des données sont simples et peu coftteux.

Par contre, les températures ainsi obtenues se situent sur une bande

relativement étroite d'eau, le long d'une section transversale (cercle

d'un diam®tre de 50 pieds). Nous avons eu l'occasion de constaﬁer

qu'il devient parfois tr2s aléatoire d'établir un isotherme eﬁtre'deux e
points disfanfs de 5 milles; Il serait alors souhaitablé de. coupler cette
fag6n de prbcéder 3 un "infra-red scanner". Ce dernier permettfait

de donner une meilleure répartition des masses d'eau et la méfhode'décrite

permettrait dtobtenir des températures précises.

- L'horaire et le nombre de sections pour chacune des passes

apparaissent au tableau suivant :

Région : Montréal-Québec

Date . : juillet 1975  Octobre 1975
Nombre de sections : 2L 29
Région ¢ Estuaire

Date : juillet 1975 Octobre 1975

26 ' 32

Nombre sections

3.2 Techniques d'analyse

La description des méthodes analytiques apparait 3 1'annexe I,
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_ Le Description des mélanges,
L.l Caractérisation du mélange des eaux par la conductivité.

Cette étude est un complément 3 1!'étude entreprise en 1973. Des
cartes isoparamétriques furent alor$ €élaborées dans le but de schématiser

ltassimiliation des tributaires dans le fleuve Saint~Laurent.

Cette année, cette étude fut reprise'a deux niveaux: prolonge-
ment de la carte pour le secteur comprenant le lac Saint-Louis et le bassin
La Préifie eﬁ vérification de la validité de ces cartes en considérant la

variabilité temporelle des contacts établis.

Lelel Carte isoparamétrique de la conductivité.

%LésAcartes isoparamétfiques de la conductivité du lac St-Louis et du
bassin,Laprairie apparaissent- aux Figures 3 et L+ Qn distingue trois zones
dans le baééin ia Prairie et sept iones dans le lac Saint-Louis. - Les llmltes

des dlfferents types dteau (Figures 3 et 4) furent determlneees arbltralre—

» ment dans les études ant érieures (Beland l97h)

La majorité du territoire étudié est occupé par les eaux du fleuve
(- > 300 Umhos/cm). - Les eaux de plus faible conductivité longent la rive

nord.
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La pénétratibn des eaux des Outaouais, via les canaux Sainte-Anne et Vaudreui.

a un impacﬁ remaf@uable dans le lac Saint-Louis. A la sortie du canal Vaudreuil
le mélange des eaux des Outaocuais et du fleuve est graduel.. L'influence des
eaux moins conductrices se fait sentir jusqu'3 la pointe 3 Fourneau. A la sor-
tie du canal Sainte-Anne, le phénom?ne est plus complexe. Les eaux de plus
faible conductivité auraient tendance 3 se diriger vers le centre du lac.

Le gradient est tr2s prononcé de 1'fle Docker (Pointe du Demaine) jusqu'au
niveau dévla baie de Valois, ol 1'on note de fortes perturbations attribuables
2 la présence de chenaux profonds s'étendant de la voie maritime vers la rive
nord. Ceci favoriserait le mélange rapide des différents types d'eau. Cette
perturbation infiuence particuli?rement la conducﬁivité de la baie de

Valois et de la rive sud de 1'fle de Montréal jusqu'd Beaconsfield.

L'impact de la rivitre Ch8teauguay est réduit. La zone influencée
s'étend de l'extrémité amont de 1'fle Saint~Bernard jusqu'3 l'entrée du

canal de la rive sud.

A la sortie du lac, deux types d'eau demeurent présents, tandis qu'au

niveau du bassin La Prairig on en dénombre trois. Cette discondance pourrait
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s'expliquer par les variations dec débits au chenal Sainte-Anne (Tableau /) pendant
la période d'échantillonnage. Le¢ débit 3 la sortie du lac des Deux Montagnes
ayant sensiblement augmenté par rapport 3 celui du fleuve, l'influence des

eaux moins conductrices des Outaocuais est alors plus marquée.

TABLEAU 4

Variations des débits du fleuve, de la rividre des Outaouais et de la
sortie fu lac des Deux Montagnes pendant la période d'échantillonnage.

(pes
Endroit = - Juillet 1975

7 8 9 15 16
Carillon B 15,300 51,000 37,700 51,000 29,600
Beauharnois : 253,000 253,000 259,000 258,000 258,000
Les Cadres » . 26,2000 32,400 22,200 26,500 20,900
Chenal Vaudreuil B 6,90 7,530 7,080 9,280 - 8,040
Chenal Sainte-Anne 12,00 13,400 12,600 16,400 14,300
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$i nous considérons que le mélange des différents types d'eau '

suit une relation linéaire, nous obtenons les proportions de mélange sui-

vantes:
Type d'eau Outaouais Fleuve Chiteauguay
‘Umhos/cm (80 Umhos/cm) (305 Umhos/cm) (170 Umhos/cm)
<100 100 -
10L - 175 L 26
176 - 225 L7 53
226 — 250 - 30 70
251 - 275 19 8l . _
276 - 300 7 93 86 1l

.:>3oo‘ _ - 100

Les eaux longeant 1'fle de Montréal du canal Lachine jusqi'23

1'Tle Saiﬁte—Héléne seraient le résultat d'un mélange de 80% et plus des

.eaux‘du fleuve et de 20% et moins des eaux des_Outaouais puisqu'elles

-ont une conductivité variant entre 276 et 300 Umhos/cm.
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Lele2 Variabilité temporelle des contacts des différents types d'eau.

L*étendue des différents types d'eau tel que décrit dans "Etude
de la Qualité des Eaux du Fleuve Saint-Laurent" (Béland, 197,) et 2 la

section 4Lel.1 varie considérablement dans le temps.

Les limites des différents types d'eau furent déterminées A 1'ai~

de des résultats des échantillonnages mensuels et journaliers (Tableau 5).

Nous estimons que l'erreur est de k3 150 pieds. Les valeurs extr@mes furent

déterminées & partir de tous les résultats disponibles; elles sont repré-
sentées par des fldches aux Figures 5 & 9. Celles~ci. sont ordonnées de la

fagon suivante: 1'ordre latéral'(de gauche & droite) correspond A 1'ordre

' vertical (du haut vers le bas) des différents types d'eau (traits pleins).

Pour le positionnement des limites moyennes (traits pleins), nous avons
considéré la. moyenne des différents contacts pour 1'échantillonnage jour- .

nalier (soit 7 jours consécutifs) et les résultats de 5 échantillonnages

.mensuels. - -

Notons que chaque type d'eau n'est pas nécessairement représenté
loré d'une session'd'échanfillonnage (Tableau 6). Les gradients sont-parf.
fois supérieurs aux limites prédéterminées. De plus, il peut y -avoir perf

mutation de certains types d'eau, notamment aux sections 1A, 1B et 4 (T.a-

 bleau 6).

"Au Tableau 5, nous avons évalué les proportions des éaux des af-
fluents et des eaux du fleuve pour chaque subdivision. Ces rappqrts fu-

rent établis A partir des valeﬁrs de conductivité suivantes:
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- eaux tributaires de la rive nord par rapport aux eaux du fleuve.

2L
Conductivité (Umhos/cm)
Section Affluents de la Fleuve Affluents de la
] rive nord o . rive sud

1A o 80 1305 |
1B 80 305 170

80 305

70 - 305 150

L S 90 - 285 235

En~bordure de la rive‘herg\de 1'fle Perrot (séction-lA); le
mélange des eaux de la rivi2re des Oﬁtaouaisvet du_fleuvé Saint—Laurent
péut'étre de' 47% 3 100%. .Au niveau de la PointeSaint—Louis; on remarque
une zone .de forté conductivité correspondant & des effluents industrieis.

En aval de la baie de Valois (section lB) le long de la rive, lé‘mélange

varie de 74% 3 19% (Outaouais / Saint-Laurent). A Tracy (section 2), 1'eau

longeant la rive nord correspond 3 un mélange de 74% des eauX des
riviéres des Prairies, des Mille -TIles et de 1l'Assomption. La rive sud
est baignée par les eaux du fleuve Saint-Laurent. Au 1ac-Saint—Pierre
(section 3), les rives nord et sud sont respectivement baignéés par les.'
eaux des tribﬁtaires nofd et sud.s Vu la largeur du fleuve 3 cet endroit,
lé mélange est piu$ lent. A Lecleréville»(sectiqn ), on remarque que la

zone bordant la rive nord correspond 3 un mélange de 76% & 100% des
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FiguréS : Variations des aires de propagation des types
‘ d'eau dans le lac Saint-Louis -~ Section 1A Nord
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Figure 6 : Variatiorsdés aires de propagation des types

dteau dans le lac Saint-Louis ~ Section 1B
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Figure 7: Variations des aires de propagation des types
_ . d'eau dans la région de Tracy - Section 2

Nord , R S o | !

Résﬁltats des relevés de 1973

B A
p (, Centrale . Ay o i 4
~ thermiciue : ... 250
de Tracy , 5
t ’ .
I.\I 5 500
Echelle e i
Types d'eau 1136000 e #H 750
- B ) v ty : .
1 <lOO Umhos/cem : ‘ ' S l,\: b o— i lOQO
2~ 101-175 ’ | il
. . v . :
3~ 176-225 " , o . ! ! 3
‘ o : T
4~ 226-250 " N
5- 251275 L
6 276~300 " S 2000
7- 301-325 " S |
, . C N
T o
. LI I
Légende b 5 _
. : : : ' , b .
Résultals des relevés de 1973 A N
Résultats des relevés de 1975 B 7 v 3000
. Contact moyen ' ' | ;V 6
Variation des-types d'eau ¢ 3 o
! | —
R
: o 7T - J. 1,000
o Echelle
S S o (pieds)



Figure 8. Variations des aires de propagation des types
' d'eau dans le lac Saint-Pierre - Section 3 '
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Sur la rive sud, le mélange des affluents atteint 45%.

On a tenté d'établir une relaﬁion.simple entre les débits des

tributaires et du fleuve et les aires de propagation deS'difféfehﬁs

types d'eau (Tableau 6). On a utilisé les débits des tributaires et du

fleuve 'Saint-Laurentféu.jour méme de 1'échantillonnage, sans tenir compte

du temps de parcours des eaux (difficilement évaluable actuellement ).

Dans 1'ensemble, il n'y a pas de relation directe entre'l'étendue
des aires de propagation des différents types d'eau et le rapport des
débits,deé tributéirgs concernés.ét du fleuve Saipﬁ-Laurent{j{Si noﬁs

examinons de plus pr2s chacune des sections , nous pouvons faire les

observations suivantes:

‘Section 1A (lac Saint-Touis)

Leé.variatioﬁs des rapports de débit du canél Vaudreuil et du
fleuve flﬁctuent entre 0,25 et 5%. Pour des rapports de 25 & 5%
(échantillonnage journalier), il peut se présenter de 235 types,‘
. d'eau'différents,.avec des aires de propagation~fort différentes
' d'uné journéeia 1'autfe.» Cependant, pour le plus forﬁ débit
enregistré au canal Vaﬁdreuil lors d'une sessiOn>d'échaﬁtiilonﬁage,
.éorrespond‘une zone de cOnductiviﬁé plus faible (176~225 Umhos/cm).
.enibordufe de 1'fle Perrot. Ce type d'eau appérait néanmoins‘lors

‘d'une session d'échantillonnage ol le rapport des débits est.de 2%..
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Section 1B (lac Saint-Louis )

Le’rapport desrdébits des canaux de Vaudreuilbet de Sainte-Anne et

du fleuve varie entre3;3% et 13+5%. Poqulés plus forts débits

au niveau des affiuents éorrespond la zone de plus faible conductivité
(=< lOQ‘Umhos/cm). Aux rapports dé débits‘les.pluS'féiblés_ne corres—
pont pas‘nécessairemént'un état.de mélange plusicomplét des eauxti;Les
répéﬁitions de certains types dfeau le long de la’séctibﬂ (Tableau b,
le 16 JUln et le. 14 aoﬁt) correspondent aux resultats obtenus par-la

carte 1soparametr1que de la conduct1v1te (Figure3 ) .

Section 2 (Tracy)

Leé raﬁpqrtsvdes débits des‘tribﬁtaires de la rive nbrd’l et-du.fleuve
fluctuent entre 6.3% et 13.8%. Lors de.l'échantillonnage journalier,
iés rapports de débit varient peu (6.3% 2 8%); bien que l'on note
" 1tabsence de certains types.d!eéu, leé variations des aires des types
_ d'eau les plﬁé importants (ldl 3 175, 176 & 276, > 276 Umhbq/cm)
ne sont que de 1l'ordre de AOijleds. :Gependant, les Varlatlons sont

beaucoup plus importantes sur une période mensuelle.

Section 3. (lac Saimt—~Pierre )

Bien que l'on obsere aucune variation significative dans le rapport

1 Rividres des Prairies, des Mille-Iles et 1'Assomption.
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des débits des tributaires de la rive nord: ( 0.2% 2-0.8%) de ceux de
la rive sud2v(3.5% 3 4.5%) et du fleuve, on note d'importantes
vériaiibns dans les aires de propagation des différents types d'eau
(jusqu'd 2500 pieds dans certains cas). Au plus fofts débits dés
tributairés de la rive nord,.correspond cependant la plus grande aire
‘de prdpagatidﬁ du type d'éau_de plus faible cbnductivité (18 novembre

1976).

Section A'(?éclércville) v
Les variations de débits des,tributaireé Qé la rive nord3 et de ia
rive éudh'sont féibles par rapport_au# débits du fleﬁve-(7.7% 3 9.5%
~ pour les tributaires de la rive nord ot 0.1% 2 1% pour. les fribuﬁaires

de la rive sud). On observe néanmoins des Qariatibns' importantes’.
‘dans-l'étendue de chacun des types d'eau. Les variations des aires

dé pfopagation seraient attribuables au réfoulement des eaux,
l'ééhéntillonnage ayant eu lieu 3 des périodes de marée différente.

Echantillonnage Journalier

(8/6-75 - 14/6/75

8 juin: marée descendante .

9 n marée haute
i " marée basse
11 " marée descendante
1z " marée haute -
13 " marée descendante

1, " marée descendante

W oN H

Maskinongé;»du Loup,>Yamachiche
Saint~Frangois, Yamaska, Richelieu
Saint-Maurice, Batiscan, Sainte—Anne
Petite du Chene, du Ch&ne
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Echantillénnage mensuel.:

25 juim = 1975 marée descendante
30 juillet. ' marée montante

27 aolt " marée haute .

1 octobre " marée descendante

L*échantillonnage n'ayant été fait qu'en surface, nous ne sommes

‘pas en mesure d'évaluer s'il y 'a ou non superposition de certains types

d'eau. La différence de densité de chacun des types d'eau (fonction de
la température et des solides dissous) pourrait expliquer en partie les
variations importantes des aires de propagation malgré‘leg faibles

fluctuations de débits. De plus, nous supposons que la conductivité

- du fleuve et des tributaires est constante dans le temps; ceci peut

influencer le positionnement des contacts.



3 @ indique le p031t10nnement moyen du contact nord de la bande considérée.

-l s .
o . TABIRAU 5
Sectionl A Variation des aires de propagation
Contacts -  Résultant B T&p d' - Commentaires
: " Re e d'eau
Echantlllonnage chantlllonnage wesuliante : pe ¢ '
mensuel: . Journalier ' » o _
RiVe nord»9ébYl Rive'nord$9h1; - (rive nord § 990t ) - 175 — 225 U@hos/cm' Eaux des Outaouais Eaug“dufleuve :
Xs: 398" 2 Xs: 3491 Xs: 399" L7 % - 53 %
_Rive nofd#llSO; Rive nord»liél‘ (rive nord s 1161') |
i 398" 3 [ 4520 X: 399! 266 - 250 Umhos/cm 30 % 0%
Xs: . 430" Xs: 5251 st 469!
Rive“nordéhh58' Rive nord2863' (rive nord 3> L458")
%n: LLT' ¥n: 712" Fn: 469 251 — 275 Umhos/cm 19 % 87 %
%s: 16310 Xs: 1274 X8t 1622'
Rive nord34650" Rive nord$3125'l (rive nord » héSO')
" [ 132 En: 16220
| Xs: 1732' Xs: 22270 276 ~ 300 Umhos/cm 7% 93 %
1 Le-symbole 1ndique le pled comme unité de longueur._
L2 X3 1nd1que le p051t10nnement moyen du contact sud de la bande considérée. 2




Variation des aires de propagation'-

‘Section1 A (suite)

i _ ‘--‘ConﬁaCté _ _ : . _ :
Echantillonnage [RohantilLlernage Résultante ‘ ~ Type d'eau ' - Commentaires
mensuel - ~ Pournmalier :

| Rive nordag%xf Rive‘nordag% el (rive nord s rive sud)

- bme: 2,07 xn;_'1986' “Xn: 2227 ' 301 - 325 Umhos/cm , . Baux du fleuve
'Fs:f»llE?Bl B ‘Ks: 115791 Xs: ‘11640° . .

: 112_:_39'. N gﬂe 115,25 » Riye | (11280  rive sud) .

Bn: 11732¢ En:‘ 11579 . Xn: 11640 | o ’:> 325 Esux d'effluents industriels

49



TABLEAY

Variation des aires de prppagation

. Section 1 B

‘Contacfs

Chantlllonnage’Echant%llonnagé‘
ensuel journa

L1er

" Résultante

' '_Type d'eau

Commentaires "

Rive ﬁord§lé83!'
1xs: 7160

:;Rive nofd;2067'

xn: 1084!

Xs: 12870

1100' » 3089'
|3 1495

Xs: 1709

1240' ¢'3506"
Xn: 1856

|%s: 20120

Xs: ALO? 1

xm: 793

Rive 3 1261'

rive 3 2057°
Xs: 1100'. -
rive 3 2908"

Xn: 13450
Xs: 2010"

" (rive nordlj 18851)

isﬁ ‘750'

(rive nord 3 2067')

.

Xs: "1262'
* (rive nord » 30897)
1.§n;‘1262'

 Es: 16g9"

(rive nord 3 3300")

‘xn: 1689' L

101 - 175 Umhos/cm-

176 - 225 Umhos/cm
226 = 250 Umhos/cm

. 251 = 275 Unhos/cm

- [Faux des Outaouais Baux du fleuve

Cwh %4

E 53 %
0% 70 %

19% -jj,”8i_%Aj

9¢




‘Section 1B (suite)

Variation des aires de propagation

Contacts

JXs: 3613

114177 5 rive

sud

isé 131450

13200 3 rive -
' : sud -

[Fn: > 135200

| 2367 5 riye
':i Xn: 3443¢

Xs:  3126!

—

Xs: rive sud

Xs: 36h9'

1417 3 rive sud
Xn: 3649

Xxs: rive sud

301 - 325 Umhos/cm

Baux du fleuve

: EZHéntillbnnage Echantiiloﬁnage" RéSultapte - Type d'eau Commentaires
mensuel Journalier -
2280! 3 7115 850" » 402, 850" 3 7115¢
xm: 21681 xn: 22120 Xn: 20941 276 = 300 Umhos/cm 7 % T 3

LE




TABLEAU 5
Sect_ion 2v g o o Variation des aires de propagation
Contacts - . -} | _
Echantillonnage [Echantillonnage] Résultante Type d'ean - 1 Commentaires
mensuel . |journalier .
- ' o , S - Eaux des al~ Eaux du Ileuve
Rive nord$l103'| rive nord$1296f  (rive nord 3 1297'). fluents de.la- - -
| - - 1 _ ' : rive nord
xs: 569' xs: 909" - Xs: 7240 ' - 101~ 175 Umhos/cm-... - : A ‘ 2% %
50t 313200 | 957" 5 1657" | (50" = 16570 ) | - - |
Xn: 7{;6' Xn: 1198°* Xn: 724" | - 176 ~ 225 Umhos/cm. - LT % : 53 %
|®s: 11120 |Es: 1296 CFs: 1237 | | |
907" > 1734 ["129):3; 1800 2} - (907 ». issf?)_'f«f"-’ ‘ - 226"~ 250:Umhos/em: ' 30% ' 70 %
xm: 1301 x: 1502 - Xn: 1237 |
Xs: 1401 : _ Xs: 1514
1193 $2997! 1450 3 1961 (1293' 5 29977) . 251 = 275 Umhos/cm 19 % o 8l %
xn: léll'» X: 1614 . Xn: 15140 ' . - . -
T xs: 1921 — | Xst 1970.'
W
®




| Section 3 (suite)

- TABLFAU 5

Variation des aires de propagation

‘|Xs: rive sud

Xs: rive sud

Xn: 2385!

‘ Contacts S R :
Echantillonnage Bchantillormage ‘Résultante - Type d'eau Commentaires
mensuel . fjournalier :

- P o ' ' : Baux des af- Eaux du fleuve
16471 3 3208' |1615' » 2296! (1615' - 3208') 276 - 300 Umhos/cm flzﬁnt:sdz 1la -
¥n: 2122" %n: 1817 Xn: 1970! e 93 %

fxs+ 23210 |Xs: 2007 Xs: 2385
1973' 3 3418' 11977' ~ 2631" (1973' - 3418") 300 - 325 Umhos/cm - Faux du fleuve
Enib 25&8‘ Xn: 2274 - |

6¢




- Variation des aires'de.prqpagation

Section 3
..~ Contacts _ , . - -
- - . - B . ' . . .
Echantillonnage | Echantillonnag)| - - Résultante Type d'eau Commentaires
mensuel journalier . .

3215 5 asoor

>RiVe nord92963f

xsr' 1024!

L76' 3 5306
e 13140

is::_hZZéf

1959 3 7100!
Xn: L4505"

[%s: 5303

En:-_588hf

xs: 6782

'rivé ndrd;BélS'
xs: 1574

330" 5 4829

xn: 1856
" |xs: LZAO'_

3838" 3 5217

xm: 45690
Xs: 5322'

1525673 6801

xn:  5639'
Xs: 5828".

(rive 3 3515')

Xs: l260f

~ (300" 3 53007)

Xn: 1260t

X 43700

(1959* 5 71001)

Xn:  4370"
Xs: 5575

(3215' » 8600")

xn: 55751

' is:. 6765?

© 101 ~ 175 Umhos/cm

'» 176 = 225 Umhos/cm

226 - 250 Umhos/cm

. 251 = 275 Umhos/cm

Faux des af-
fluents de la

rive nord

45 %

28 %

18 %

11 %

Baux du Tleuve

55 %

72 %

82 %

89 %

oY




- Section ,3j(suite)l -

TABLEAU 5

" Variation des aires de propagation

: Contacts | o - B ,
Echantillonnage {Echantillonnag - Résultante -  Type d'eau Commentaires
- ymensuel Journalier .
5774 > 7890" (5774'> 13209" ) 276 .~ 300 Umhos/cm 7% 93 4

65571 » 132091
1 7056
2 11944

2

FT

8907" » 21,009"
in'lzmgvj
Xs:' 22686

~{18993" » 29850"

Xs: 2734&'

- [22586" 3 30375¢
- Xn¢ 27L60"'
xs: 27596

C|Xs: o 272510

xn: 6158

61581 3 2286, |

xn: 75260

Xs: 21659!
19905 5 289,11
E: 209940
223,8' 5 29238

Xn: 27585¢
Xs: 28054

xn: 6765¢

Xs: 11294'

(6158 » 2,009')

®n: 112940

vhis: 223641

(18993' 3 29850' )

~ Xn: 22364!

Xs: 274,25

(22318" 3 30375)
m: 27,25

Xs: 27769'

_ 301 ~ 325 Umhos/cm

276 - 300 Umhos/cmv

251 — 275 Umhos/cm

" Baux du fleuve

Eaux des affluents Eaux du

de la rive sud fleuve
L % ' 96 %
9% 91 %




. - ;

TABLEAU 5°

Section 3»(suite_)A Variation des aires de propagation.

Ixs: 294681

|29013" 3 rive s
s 206150

Rs: 29373

29097 » rives’
xn: 29634

Xs: 29534

(29043" yrive sud)
Xn: 29534

101 - 175 Umhos/cm

_Coﬁtacﬁs - - ‘ E ‘ _
Echantillonnage Fchantillomagqd Résultante Type d'eau Commentaires
mensuel ’ journalier
22862' 3 30475'[27135' 5 293751  (22862' 3 30475!) |
In: 27750 |%n: -28323" xn:. 27769' 226 ~ 250 Umhos/cm 15 % 85 %
|Xs: 28053 . Xst 28372 T Xs: 282580 | |
23691' 3 30425" | 274210 5 313731 (23691" » 31268") |
xn: ~28154" xn: 28635 - Xn: 28258 176 — 225 Umhos/cm 23 9, 7 %

Eaux des affluents de

la rive sud

A



- TABLFAU

sectign L o o o Variation des.éires de propagation
Contacts - ; g
) , _ \ )
Echantillonnage Echantillonnage Résultante | Type d'eau. | Commentaires
mensuel ournalier
Rive nords»300tjrive nordal500°' (rive nord=»1500') 100 Umhos/cm Eaux des affluents
' " : de la rive nord
v E;:' l50'u‘ Xs:  524' . X8t 249! . 1 . _ : Eaux des affluents Eaux du
- " ' ' de la rive nord fleuve
Rive no_rd)lSM?Rivenord#Z?Bl' " (rive nord®2731') 1101 - 175 Umhos/ cm
xn: 263! xn: 843" S R 29 , 1 o : 76% b
Xs: L' %s: 1103' | Xs: 1000 ‘ -
3001 2336' - [284' D 31420 | (284 P3L2Y) | N Y 56%
xn: 1103'  [xn: 1311' |  xn: 1000 - {176 - 225 Umhos/cm '
xs:  1623'  |xs: 1837' xs: 1702 '
1047' 913" 568" 3963' | . (568" $3963") | 226 - 250 Umhos/cm 4% ~ 76% .
Xn: 1758'  [xn: 1651 Xn: 1702 | N ) | |
Xst o 24110 Xs: 2499" < Xs:  2565"
&
'1



 Variation des aires de propaga_gion‘

Section s (suite)

e ‘ .Con'ta_c'ts”_ . ' . : » A : ' _ o S
[Eehartilomage ichamt I Tommagd - . Résultante Type d'eau - .~ Commentaires
 {mensuel- . ournalier . : . ' o

|27 = 4595t |21791 < rive (2167 = rive sud)

_‘in:' 2687 Xn: 2758" Xn: 2565¢ 251 — 275 Umhos/cm | 129 . esd
xs: 3369 |Xs: 4159 Es: 3660" - o |

2581 = rive S |2U4T" = rive 8] (2447 = rive sud)
t 3646 [En: 380" Fn: 36601 | 26 -300 tmhos/em . | Beux qu fleuve

gl

32 L97A4! Xs: 5132 Xs: 4995'

Ju655" = rive 5 |5132' = rive S|  (4655' = rive sud) 251 - 275 Umhos/em Baux des sffluents  Baux du |
xn: »5‘310'» ' ©oxn: 995" ‘ ‘ |de 1a r:.ve sud fleuve
W5 % 5%




S TABLEAU 6

Relation entre les débits et les limites dés différents types d'eau aux sections transversales

SECTION 1 A : Echantillonnage journalier °

. ) 1
Type d'eau | :

. . |
Umhos/cm 176 - 225 226 ~ 250 C 251 - 25 276 =300 301 - 325 > 325
T (Chenal ' o ' |
date | % débits Vaudreuil . ETEINDUE DES LIMITES (PIEDS) |
T Saint~-Laurent’)| ) !
13/07/75 3 - - - - 5 rive nord - 11280 11525 ~ rive sud .
- w/o7/75 3 - - - 500 -1400° - 1625 = 11300 11525 - rive sud
asfor/rs | 3 - 500 - 763 ~2863 3125 -3388 3650 ~ rive sud -
16/07/75 3 - 500 - 1013 - 1270 1526 | 1782 - rive sud -
17/07/75 : 2 ' - .- 500 ~1269 | 1525 -2551 2807  rive sud -
. 18/07/75 2 AL -9 1161 500 - . 1382 - rive sud -
wor/rs | 2 - ' - 500 ~776. 1051 -1878 2153 - rive sud -

s .



Sii}CTION 1 A : Echantillonnage saisonnier

TABLEAU 6 (suite)

175 - 225

Type d'eau (Umhos/cm) 226 - 250 251 - 275 276 - 300 301 - 325 > 325
Date. % débits (c}‘;::fii:euil_ ETENDUE DES LIMIiTES (‘PIYEDS)
‘ Saint-Laurent ) i 7
)
i
1_
16/06/75 - 5 500" ~990 - 1235 -2950 3195 ~3440 - 3685--11,035 i1,2so -1.1},525 g
21/07/75 2 - - 30U ~4458 500 ~2762 4740 -11,525 -
12/08/75 0.2 - - - 500 -1051 1327 -11,525 - ‘
22/09/75 . 1.3 - - - 500 ~1576 1845 -11,525 -
10/11/75 7 - - - - 3

1.9

439 -12,257

12,582 ;




|

TABLEAU 6 ( suiﬁe)

SECTION 1 B : Echantillonnage journalier

Type d'eau " (Umhos/cm) T 175 - 225 226 - 250 © 251 - 275 276 ~ 300 301 - 325 ' >325 .|

) . - (Chenal Vaudreuil i
Date % débits + Chenal Sainte- ETENDUE DE S LIMITES (PIEDS) ;
Anne Saint-Laurent) , ' -

13/07/75 ‘ o .8 73i - 1261 1527 - 2057 2322 _ 2853 3118 - 3384 3649 - 13,200 -
1,/07/75 8 . - | 0 -1283 | s - 208 |79 <32 ] 3992 - 13,200 - ;
15/07/75 | 9 ; - - lzoo 2170 | 2161 - 3026 1309 _ 13,200 RS
16/07/75 | . 8 L55 = 1220 1475 0- 2oo 4553+~ 13,200 249, - 402 -
17/07/75 o5 - 200 -~ 1048 1330 - 1613 1896 - 2178 2661 - 13,206 - 1
18/07/75 | 5 200 525 B 850 - 3450 s -v0 | - 1
s | 8 - Co-m0 1554 1554 - 209 | 267 - 13,200 | -

: : 471 -1283 , . » : Ny

%



TABLEAU 6 (suite)

SECTION 1 B: Echantillonnage saisonnier

Type dfeau (Umhos/cm) {100 100 =175 | 176 - 225 I' 226 ~ 250 » 251 - 275 1 276 -_306 30L - 325

_ 1

|
» - . (Chenal Sainte-Amme . . i
Date " % débits  + Chenal Vaudreuil , A EMMENDUE DES| LIMITES| (PIEDS)
' Saint-Laurént ) . :

|
i
¢
T

16/06/75° 13.5 . ’ L - 1163 200 226 - 2607 | 2848 - 3089 3330 S| 3570 - 4533 [ 4774 - 13,200
g L , 1644, -1885 : - |
a/o/rs | 5.5 o - - - 980 - 2020 2280 - 3840 | 4100° - 13,200°
’ o . _ ’ ) | .
14/08/75 1 3.3 - - 477 = 753 200 2136 213 - 7115 7391 | - 12,923
: : 1030 - 1860° ;
22/09/75 7 3.8 - 200 - 70 965 12300 - - 1475 } - 13,200
. , , o
10/11/75 - 5.3 _ ‘ - 4, - 78) 1128 - - - 1417 | = 14,166

s



TABLFAU 6 (suite)

SECTION 2 : Echantillonnage Journalier g
Type d'eau (Umhos/cm) 1101 - 175 176 - 225 226 - 250 251 - 275 276 - 306 > 30‘0. ‘
. : . <" |
(Rivi®re des Prairies ‘
'Dafe | # aevit gg:on‘gﬁgznes ETENDJE DES LJIMITES (P{IEDS) :
Saint-Laurént :
!
7/10/75. 3 A 100 - 789° | 1119 - 1451 - S | 1779 - 2122 2432«:43!16
| 8/10/75 _ 7.2 82 - 663 . o5 1294 - ‘1634. 1977 = 1323
9/iofrs | 7.1 - 100 - 660 977 _ 1316 - 1647 - 1977 | 213 - az§3 v
li/10/75 AR 7 355 - 984 1299 - 1657 . - 1961 - 2290 - h2,!78
13/10/75 - 7.6 351 - 994 T 13197 | 1640 - 1972 -~ 2296 - ‘
: 14/_10/75 o 6.3 - o 55 - 1296° - - 162, . ' 1952 | .2287" - 1‘2;2
15/10/75 . : g S 164 = 978 : 1312 - - 11636 - 1965 >2300' - A2§1
f
=



1

TABLEAU 6 (suite)

SECTION 2 : Echantillonnage saisonnier

r

Type d'eau {Umhos/cm)| < 100 100 - 175 176 — 225 226 - 250 251 - 275 276 ~ 300 300
(Rividre des —
) : Prairies des . : ‘
© . Date . | 4 débits Milles Iles _ ETENDYE DES LIMITES (PREDS)

' Assomption
" Fleuve)

. 23/06/75 13.8° ' - 50 %1 - 1103 1313 - 152, 173 - 2997 3208 . '--1{0510
?3/07/75 . 845 : 892'-1103 : 50" - 682 - : 1313 - 1734 | 1915 : S | 2155 _ AOéO
19/08/75 | 7.8 - - 50 - 621 907" 1193 -v1u7'9" 1764 - 2336 | 2620 - b‘?;o
22/09/75 8.1 - 50 - 682 892 - 1313 1523 173 1965 - 2366 | 2576 —-Los:O'
18/11/75 © 113 - {115 - 987 1320 . |

- - 1647 1973 - 4280




e

i

i

i

|

|

o !

SECTION 3 : Echantillonnage journalier  TABLEAU 6 (suite)

_ — —

~ Type d'eau (Umhos/cm) 100 -~ 175 176 - 225 .. 226 = 250 251 = 275 276 - 300 > 300 F

_ » . |

!

% débit _ |

Date : ETENDUE DES LIMITED {PIEDS) f

) Rividres de la Rivi%res de la ;

rive nord (1) rive sud (2) :

' |

| | | |
7/10/75 0.2 3.5 . .| 300 - 1551 1894 - 4,204 4511 - 5171 5498 5828 6158 - 21,648
8/10/75 0.2 3.8 29,261 ~31,235 330 - 3515 3851 - 5158 5498 5838 ~ 7475 7801 - 22,641

. ’ ,911 ) 271591 -28,588 221975-271275 ; <o
9/10/75 0.2 3.6 359+ - 2204, | 2541 - 4528 486l - 5537 5831 6181 ~ 7481 7805 ~ 22,001

’ ’ 29,575 -31268 29,238 22,348 -28,941 ]
11/10/75 0.2 3.6 358 - 1542 1863 - 3504 3838 ~ 5151 5446 577 - 6459 6791 ~ 22,86l

; _ 29,097 -31,069 (28,438 - 28,773 28,107 27,116 27,788 |23,185 - 26,821 : }
' 13/10/75 0.2 3.8 554 ~ 2533 2851 - 4829 5147 - 5479 580, . 6145 - 7775 8107 = 19,576

29,570:=31,210- {27,421 ~29,2,2 27,135 26,801 19,905 —26,453 !
-+ 14/10/75 02 Le5 567 - 1548 1863 -~ 4495 4829 - 5817 16138 - 6801 7103 - TWL7 7795 - 22,208
29,429'-31,059 {28,776 -29,101 28,120 -28,467 26,158 -27,778 | 22,559 ~25,784 . P
15/10/75 0.2 be3 4957 = 1312- 1647 - 4603 4940 5256 - 5915 62,0 - 7890 8225 - 20,675

: ' 29,537 -30,855 29,209 - 28,887 21,006 -~28,546 .
1) Maskinongé, du Loup, Yamachiche Vi

E

2

)

Saint-Franhgois, Yamaska, Richelieu



 TABLEAU 6 (suite)

SECTION 3: Echantillon.nage. saisonnier :
Type d'eau’ ( Unhos/em) 100 - 175 176 = 225 . 226 - 250 251 - 275 276 - 300 > 300 ‘
% deébit
'Pate -Riviéresdelé Rivi®res de la ETENDU.E . DES IMITES (]’IEDS_) I
_ere nord (1) rive sud( 2) o
'.
2L/06/75 Ol 3.7 200° - 1100’ 1,00 — 5300 5600 - 7100 7400 ~ 8600 8900 - 16,659 | 16,953 —! 20,188

A | T 29,306 ~29,600 | 20,482 -29,012 s
29/07/75 0.4 2.4 200 - 445 691 - 14864 5109 5365 - 6582 6827 - 13,209 | 13,455 -l21,009
. : : 2444255 -244,500 ‘

- : : |
21/08/75 0.1 1.7 200 - 451 702 - 1707 19597 — 2964 3205 - 5496 5727 - 9998 10,250 -|22,812
- 30,600 30,098 30,350 - | 23,064 -29,847 '
30/09/75 0.2 5.3 29,219:-30,600 (23,691 28,912 4899 - 5728 6004 - 6280 6557 - 11,255 | 11,531 -|18,717

_ v 161 K76~ 4622 22,862 -23,415 22,586 - 18,993 -22,310° : )
18/11/75 0.8 10.1 - 2,963 3303 - 4620 4960 - 5613 5940 - 6956 7270 - 860G 8907 - 20,07
: 29,043 33,300 - 28,063 - 28,723 2,420 - 27,704 L

v gl)'- Maskinongé, du Loup, Yamachiche
2) Saint~Frangois, Yamaska, Richelieu

—




SECTION 4: .Echantillonnage journalier

TABLEAU 6 (suite

i

|
-|ma e

Type d'eau <00 1 100-175 176 - 225 I 226-250 | '251-,275(' - 276 - 300 ‘>3o4o}

% débit : , o i

- Date, : ' : ETENDUE| DES LIMETES (PIEDS) i
- Rivi?®res de| Rivi®res de . ‘ : .V .

‘la rive la rive sud : : . b

nord’ (1) (2) |

- 08/08/75 9.5 03 300" 568 837 1105 = 1910° ° | 2179- = 2984 | 3252 ~ 5132 o

o - , o 5400

09/06/75 9.1 - 0u2 1500 1705 = 2731 2937 ~ 3142 3347 3553 =~ 3963 4168 - 54,00 - ‘

10/06/75 | sug ol - 837 1105 - 2179- 20,7 25 -3252 - | 3520 - 4863 -

e _ ' ' 5132 - 54,00 f

‘ , |

11/06/75 85 O-1 568 '836 - 1105° 1375 = 1510 2178 3789 - 14,595 4863 - 5132 - 0

| - ) 5400 :

12/06/75 77 o1 568 836 - 1910 - 279 247 = 5400 - -

13/06/75 7.7 0.4 - 300 568 - 2179 836 LT - 4595 1 4863 - 5132 -

: 5400 |

14/06/75 8.1 1.0 - 568 - 568 - 19100 | 279 - 4326 L59 - 4863 -

o ' 5132 = 5400 ' |

(1) Saint-Maurice, Batiscan, .Sainte—Anne
(2) Petite du Chene, du Chene

€<



TABLEAU 6 (suite) _ _ ' : o

_ SECTION 4: Echantillonnage saisonnier

Type d'eau . (Umhos/cm) J 1100 - 175 176 ~ 225 T 226 - 250 ’>251_" 275 276 ~300 | >300 3

‘ % débit v :

Date ; _ o ) !
'R:_'Lv—iéresdela' Rivitres de la ~ ETENDIVE DES LIMITES (RIEDS) g ]

rive nord (1) Five sud (2) v » . ‘ . . . ) . i

i

J

-25/06/75 7.8 | ol 300 - 1105° 137 - 1642° = 2179 | 4595 {4863 = 5400 | .~ !

30/07/75 3 ol - 800 -373 | 3547 - 53 | 5787 - 6160 6533 - w00 | - - |

- 27/08/75 509 | <0.1 2800 -3309 | 3565 - 4836 5091 535 | 5600 = 7891 - lews - saoo‘
R 01/10/75 - : 0,1 2800 ~4OL, - - .- L252" ~ 4459 | 4667 - 487L {5081 - 5704 - |5911 - shooi '
: : 1 _ _ 17156 - 84,00 : L

(1) Saint-Maurj.cé, Sainte-Anne

(2) Petite du chéne, du Chéne

s

*  Pour le mois d'octobre le débit de la rividre Sainte-Anne a été obtenu pas. estimation. . ' .
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55
- Lye l 3 Varlablllte spafldie et temporp1le de la quallté phy31que et

chlmlque de l'eau aux sectLons transvcrsales.

L'analyse de variance nous permét d'é#aiuer statistiqdement la

. varlablllte des paramdtres dans le temps et dans l'espace (Annexe II). Cette

methode fut appllquee succ9551vement aux resultats Journallers et mensuels

de toutes les sections~(Thbleaux 7a,b,c,d).

Sur une base mensuelle, les param®tres choisis varient généralemeht

. de fagq@ Significaﬁive:(q:95%) dans le temps. 'Il's!agif dans ce cas de

la comparaison des valeurs moyennes pour chacune des sections pour chaque

mois. ILa conductivité est un param®tre plus stable dans le temps mais il varie

“toujours de fagon significative dans l'espace (g :95%): Dans Cé3cas, nous= comparons

les_moyennes.des valeurs attribuées 3 chacune des stations. 1€ comportement des

'_,autrés paramétfes;dans l'espace'eSt trés:irréguiiér;"LeAphOSphbfe'ne-varie

généralement pas de fagonbsignificative.i

Pour la comparaison dans l'espace, le test statistique est
moihs'puiSsant_vu le nombre plus restreint d'éléments, en comparaison
au test dans le temps.

A 1'aide des résultats des tests sur les comparaisons dans

1'espace, nous"pouvbns faire les regroupements suivants:

‘Turbidité ,3.5 3 11.6 unitész
| Agote total Kjeldahl (F) | 0.19 2 0.32.mg/1 (n)
- Phosphore total (F) 0.03 A~O.ll;mg/1 (PoL)
DCO (F) - eb2a13.7mgr

() schantillon £iltrs.



o ] . . . ‘
. '

Ctest-3-dire que nous devrions utiliser ces valeurs comme limites des

types d'eau si on se réf2re aux résultats statisﬁiques; Dans le cas

od il existe une variabilité spatiale pour un paramétfe donné, 1'éta~-

blissement de cartes isoparamétriques est justifié. Aussi d'aprés les

tests, il devient délicat d'établir des cartes pour le phosphore dans

les régions concernées.

" Vu la variabilité spatiale de la conductivité, il,appért que

" les cartes isoparamétriques de la conductivité ne représentent qu'une

image instantanée du phénom2ne; c'est pourquoi, il a été profitable de

vérifier les variations des contacfs des difféfents typesbd'eau.



1
'
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TABLEAU 7a

Variabiiité spatiale des paramdtres: variation
' saisommi®re des aires de-propagebionm

Scction
Paramdtre 1A 1B 2 3 L
Turbidité 1 o 1 0. 1
Conductivité 0 0 0 0 0
Azote total hgeldahl 1 1 0 . 0 1
(F1) .
prOT (FY 1 0 1 1
DCO (F)* 1 0 0 N 0
‘TABLEAU 7b

Variabilité temporelle des paramdtres: wvariation.
saisonnitre des aires de propagation

Section
Paramdtre - = 1A 1B 2 3 4
Turbidité 1 0 0 0 1
Conductivité 0 1 1 0 0
Azote total ]_O 0 0 0 1
Kjeldahl(F) .
PTOT (F)1 - 0 0 0 0 1
DCO (F) 0 0 0 .0 0

Varie de fagon significative ( a: 95%) :0
Ne varie pas de fagon 51gn1flcat1ve (o :95%) -1
(F)- échantillon filtré - '



|

TABLEAU 7¢

Vériabilité‘spatiale des paramétres: variation
journalidre des aires de propagation

_ ‘Section -

‘1A 1B 2 3
Turbidité 1 0 0 0
Conductivité .~ 0 ‘0 0 0

Azote total 1 ' 0 . -
. Kjeldahl(F)1 ™. o 0 0
prOT (F) 1. . o - 1 0
pco (F)L - 1 1 0 0

TABLFAU 7d .

'[Variabilité temporelle des param®tres: variation
journali®dre des dires de propagation‘ B

Section
Paramdtre 1A 1B -2 3
Turbidité. 0 - O 0 0
Conductivité 0 1 B | 1
Azote total 10 0 0 0
Kjeldahl (F)

proT (FL. ~ . © 0 0 0

0 1 1

pco (FY 0

Varie de fagon}significative ( o:95%) :0
.. Ne varie pas de fégon‘significative.( a:95%) :1

‘1 (F): &chantillon filtré



\

Lel.l Discussion -

La méthodolOéie utilisée dans l'établissement'de la carte iso-

| parametrlque comporte quelques falblesses. En effet, plusieufs jours de

travall sur le terrain sont nécessaires. Or, 1*étude de la variabilité
spatlale des contacts des différents types d'eau met en évidence des

variations importantes des.contaets d*un jour & 1vautre. L'échantillon-

nage n'ayant été fait qu'en surface, nous ne sommes pas en mesure dfévaluer

s'il y a ou non superposition de certains types d'eau. 'Dans‘le cas de

© 1%étude de la variation des aires de propagation,'la différence de densité

| de chacun des types d'eau (fonctlon de la temperature et des solldes

dlssous) pourrait expllquer en partle les variations 1mportantes des aires
de propagatlon malgre les falbles fluctuatlons de deblts. De plus,.nous

supposons que la conduct1v1te du fleuve‘et des_tr1buta1res est constante

dans le temps; ceci peut influencer le positionnement des contacts.

la variation temporelle_est de 2% La variabilité de la conductivité des

eaux des tributaires est beaucoup plus importante (Tableau 8).

I1 demeure néanmoins difficile de considérer ces varia-

‘tions dans 1'établissement des cartes. Cependant, si les intervalles

choisis éteient plus grands et réguliers, les effets des variations

seraient amoindris et les cartes plus représentatives d'un effet

global. - En déterminant sept (7) zones, le détail du phénomdne

1a cdnductivité des eaux du fleuve & Beauharnois est en moyenne de 312 Umhos/an;



est alors eXagéré par rapport & l'importance éccordée 3 ces cartes

qui servent souvent d'outil de base & d'autres études. Il ne faut

surtout pas oublier que dans le cas de la carte isoparamétrique, il
s'agit d'une seule série d'échantillons répartis sur plusieurs jours.

La méthode utilisée dans 1'étude de la variation des contacts des types

- d'eau est plus représentative des phénom®nes car on tient compte des

variatibns potentielles des limites moyennes éuggérées. Suite 2 cette

étude de nouvelles cartes.devant'étre éteblies, ces derni?res devront

représenter les proportions de mélanges plut8t que les conductivités.
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TABLEAU 8

61

—-Variation.de la_conductivité dans les eaux des. tributaires E__A

Conductivité
TRIBUTAIRES moyenne Ecart-type - Coefficient de
: : Umhos/an- Cam. . " variation
Rive sud
Saint-Louis 754 53, -~ 0.71
- Chateauguay 270 57 0;21
‘Richelieu 16, 23 0.1,
" Yamaska - _ 324 6l 0.20
Saint—Francois 143 17 0.12
du Chéne 225 A 0.28
Chaudire - 118 43 0437
Rive hord'v;
Outaouals 79 18 0.22
Assomption 146 55 0.38
. Bayonne. AV L9 0.23
Maskinongé 76 35 0.47
- du Loup | 63 18 0.29
Saint-Maurice 39 3 0,08
Champlain . 196 52 0.27
- Batiscan 81 76, 0.9
Sainte-Anne 39 10 0+26
Portneuf- , 205 225 ' 1.10
Jacques~Cartier L9 L3 . 0.87

1 Données non publiées provenant de 1'étude des tributaires (1975).
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'u.2 Caractérisation du mélange des effluents de la région de Montréal.

‘Le long du port de Montréal, nous trouvons de nombreux

‘émissaires de types variés: pluviaux, combinés et industriels (Tableaux:

9 et lO). Notre plan d'échantillonnage visait 2 englober 1l'influence
de 1'ensemble des émissaires dans la région cdmprise entre la sortie du

canal Lachine et Repentigny.

L4e2.1 Caractérisation physique du mélange.

Selon la carte de la conductivité, la prise d'eau alimentant

lg-majegpe partie'de 1'Tle de Montréal se situerait dans les eaux les

: plus conductrices du flegve‘(f>300 Unhos/cm) au niveau des,rapide§ de

-’-Lachine. Ceci suppose que les eaux des effluents urbains seraient plus ‘

conductrices que celles 10ngeaht la partie sud de 1'fle de'Mbnfréal
(276~300 Umhos/cm)l; Cependant, il appert que cette situation ne prévaut

pas dans tous les cas.

Nous considérerons les trois sessions d'échantillonnage

séparément .

Carte isdparamétridue préduite en 1973 (Béland, 1974 )e
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o - TABLEAU 9 >
Description des émissaires localisés dans‘lévfégion du port de
ﬁptréal {Talonde et al., 1973; Talbot et ale, 1974).
T
Numéro \ - Type Dimen'sion "~ .Localisation
1 combiné 72 pose secCe 1O 4
2 . combiné 36 PO sece N0 4
3 combiné 11 pi. 6 po. quai no 12
L combing hé POe sece no 14
5 combiné LB POe quai no 26
6 combiné 10 pi; quai no 28
i combiné 72 po. quai no 29
8 combiné 5 pie. 6 pos quai no 30
9 combiné 6 pis 6 pos quai no 32
10 combiné 5 pi. 6 pos quai no 40
11 combiné, 72 po. quai no 42
12 combiné 12 pi. quai no 48
13 combiné 60 po. quai no 52
14 combiné ‘51, PO . quai no 57
15 combiné 51, poe quai no 58
16 corbiné 14 pie quai no 60
17 combiné 8 pi. quai no 63
18 coimbiné 8 pi. quai no 74
19 Vcombiné 8 pi. quai no 74
20 combiné 6 pi. 6 po. quai no 74
21 combiné 9 pie 6 poe sece no 87
22 commbiné 48 poe _ sec. no 93
23 combiné 3 pie«X'5 po. quai no 94
24 combiné L8 po. quai no 95
25 combiné hé POe quai no 95
26 - combiné L8 po. sece no 103
27 . cthihé 7 pi. quai no 105
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TABLEAU 9 (suite) Sk
Description des émissaires localisés dans: la régioh du é;}ﬁgaér——griﬁm»v-~
- Montréal (Lalonde et al., 1973; Talbot et al., 1974).
Numéro Type Dimension Localisation
28 combiné L8 po. sec. no 108
29 combiné 2/, poe sec. no 108
30 combiné 3 pi X 5 pie séc..no 109
31 combiné 30 pOe sec. no 110
32 ‘combiné 8 pi«X 6 po. seco.np 115
33 combiné 3 pi. X 5 pi. sece no 122
34 combiné 18 po. | seCs NO 128_
35 pluvial ‘11 pi. sec. no 129
36 combiné 15 po. ;séca_nb.l3l
37 combiné 18 pOe sece no 132
38 combingé 2l, po. sece no 134 -
39 'combihé 36 po seCe NO 136
40 combiné - lS'po.- sec. no 137
Il combiné 60 poe Sec. no’136'
42 combiné '-18‘po. sec. no 139
L3 combiné 18 po. sec.ino 140°
L combiné 18 po. | secCe nd lL2»
L5 _ combiné 18 pd. ;,séq;'no,lAB :
L6  combiné 18 po. sece noblABfX
L7 combiné 2L'po. sece, no 146
L8 combiné 18 po. sece no 149
L9 " combiné 8 pi. 6 po. . sece no 149
50 combiné 21 pos _ sece no 157
51 combiné‘ 18 po. sece nNO 158
52 combiné ‘ 18 po. sec; ho 158
53 combiné 36 po. Pont Legardeur
5l combiné 157§o. Amént Pont C.N.
55 combiné 27 po. ace 2 1'%le Bon Foin
56 " combiné 12 po. val de 1'fle Haynes
57 combiné 12 po.. tre la tour de
. 'Hydro Québec et la
ointe sud-est de
'Tle Jésus '
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o TABLEAU 10
- Effluents indusfriels localisés dans la région- du’
port de Montréal (Talbot et ale, 197L).
Lettre . Induéﬁries _ ~ Dimension Ibcalisétion :
A | 1 Dominion Textile 12 po. guai o 33
B Can. Vickers _ | 20 po. ‘ quai no 56 est
C Me1. Locomotive 2 pi. X 2 pi.| - quai no 62
D B.P. o ~ 2de 18 po. | quai no 94
- B Met. l"_etvroleum , ' 48 po. ' . quai no 9.4
- F Union Carbide g 18 po. » quai no 99 |
G ~ TEXACO 1 3 pi. quai no 100
H TEXACO -  quei no 101
I ESSO 36 po.  quai no 102
J SHELL 0il - ] sece mo 104
K Emissaire Durocher - ' - quai no 105
L  QUIF oil | - quai no 109
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Echantillonnage de juih (Figures 10a, b)

& la sortie du canal Lachine, la conductivité est felati—
vement falble (226~250 Umhos) et augmente progres31vement Jusqu au niveau
,du tunnel Hyppolyte Lafontalne, les eaux plus conductrlces des effluents
apparaiSseht entre les émissaires 1L e£ 20, Ltaugmentation de la'con—
ductivité est ici notable en raison de la conductivité particuli®rement
élevée de 1'émissaire Molson (740 & 1200 Umhbs/cm) (Caillé e£ aley 1973).
Ces eaux s'assimilent aux eaux de plus faible éonductivité pour former
une bande de conductivité variant entre 276 et 300 Umhos/cm jusqu'au'niVeau
de l'efflﬁent Go Une zone de conductivité variant entre 251 et 275

UthS/Cm s!étend de l'effluent G jusqu'a Repentignyo

I1 appert donc que les eaux longeant la rive nord du
fleuve,sont de conductivité plus faible que prévu. Ceci pourraitbs'exp
pliquer par le mélange fapide des effluents urbains avec les‘eaux par—

tiellement mélangées du fleuve et des Outaouais.,

La diminution de la conuuct1v1te 3 partir de l'effluent
G est attrlbuee & la variabilité des phénomZnes, l'echantlllonnage |

ayant été repartl sur deux jourse



Les eaux plus conductrices des,effluents urbains au confluent
de rividre des Prairies et des Mille-Iles sont 2 peine discernables.
Leur assimilation serait tr2s rapide vu les forts débits 3 cette période

de 1'année (Tableau 11).

‘Les eaux tré$ peu assimilées par les eaux du fleuve baignent
les Tles au Bois-Blanc, aux Cerfeuils et Saint-Laurent. L*fle Sainte-Thérdse
est bordée par des eaux dont la qualité est fortement'coﬁtrﬁléef par les

gaux_du.fleﬁve.

Les proportions de mélange des eaux du fleuve et des Outaouais

apparaiss?nt au Tableau 12.

Echantillonnage d'aodt (Figures 1la, b)

Les eaux A la sortie du canal Lachine‘sont de méme condﬁctivité
que celles du fleuve C}BOOJUmhos/cm) On ne trouve aﬁcune trace d'éau
partlellement melangee des Outaouais et du fleuve de la 01te du Havre Jusqu’au
tunnel Hyppolyte Lafontaine. Les effluents sont alors cdnfdnau%<auX‘eaux

du fleuve. A cette époque de l'année, les débits aux canaux Sainte-Anne et

Veudreuil sont falbles par rapport au débit du fleuve (h.9% a 6:6%), de plus

la temperature des eaux du fleuve et des trlbutalres sont equLvalentes.
" Ces facteurs ajoutés A la présence des rapides Lachine favorisent le

mélange complet des eaux présentes.
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TABLEAU 11

'Débits du fleuve et des tributaires dans la région de Montréal (PCS) ; S
. RIVIERES - | N ' | sour | ~ SEPTEMERE
6 17 - 18 19 20|27 28 |3 by 6 17 18 20 |

Beatharnois | 251000 250000, 250000 249000. 252000: | 237000 - 241000 | 24,5000 238000 - 245000 247000 244,000 245000§

Les Chdres { 43600 45300_' 51300 45200 46900 | 34300 36800 | 28000 27500 26100 28600 24800 30_2601
,F.Saint;e-—_Anné _— | 28600 25100 26800 26000 25500 [ 8860 8440 [ 115000 10100 7560 8240  8LLD 8650?
| ’Vaudrem'.'l = o 17200 | 14600 15800 15200 | 14900 [ 4860 4620 | 6410 5560 4100 4500 4620 L7LO!
 Des Prairies _- | 100 43900 '-43400 " 42300 40900 | 22800 22100 | 26100 24900 22200 221,00 23100 2_36065
' Des Mille-Tles 19600 9920 9640 | 9200 8110 | 680  62n | 140 1320 1000 863 948 990?
Assomption o L850 5630 4970 1230 3590 | M3 w06 | 330 3 703 s 651 668:‘

i

Canal Vaudfeﬁil + 7 :
‘canal ‘Sainte-Annne/ S - o
Saint-Laurent | 166 = 15% 1u% % 1k 5el%  h9% | 6.6%  5.9% k3% 4b6%  49% 4.9%

|

'Des Prairies + Millel ] , .
Iles + Assomption/ _ : : L o o , ’ :
‘Saint-Laurent - | - 21% 0% - 19% 194 18% 8.8% 8.6% | 10.2% 10.0% 8.8% 8.7% 9.2% 9.2%
=
®
|
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Relation linéaire entré les différents

. . i
. : !

‘types d'eau
Mois'de juin
Conductivité g Eaux des Eaux du
résultante ~ tributaires . leuve
(Umhos/cm) (80 Umhos/cm) EBlS Umhos/cm )
<100 100% ’ -
101 - 175 7. R T
176 - 225 49 51
226 - 250 - | 33 67
251 - 275 . - 22 ‘ o 78
276 -~ 300 : 12 o 88
>30 T . 100
Mois. d'aofit
Conductivité Eaux des Eaux du
résultante tributaires fleuve o
(Umhos/cm) (80 Umhos/cm) (320 Umhos/cm)
<0 . 1006 | -
101 - 175 | 77 | s 7.
176 - 225 ' 51 ' : _ L9
226 ~ 250 . 35 - _ 65
251 — 275 25 _ 75
276 ~ 300 » _ . 15 L o 85
> 300 S | 100

Mois de‘septembre

Conduétivité_ ' . Eaux des , Eaux‘du .

résultante . tributaires o fleuve
(Umhos/cm) | (80 Umhos/cm) - (310 Umhos/cm)
101 - 175 - 5 . 25%

176 - 225 | I - 52

226 - 250 | 32 . 68
BL-215 2 BT
277-3-0800_ o 2 , . o 188'
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A péftir du ﬁuhnel:apparait ﬁne zone: de forteaconductivité

qui ldnge la five nord de 1'fle de Montréal jusqufau bout de 1'fle;

celle—ci pourrait'étfe aésociée aux effluents de Montréal. A cette
bande succdde une zone de conductivité_plus faible (276—300 Umhos/bm)
Quejl'on ne retrouve pas en amont.. Celle—ci baigne les fles suivantes:
Sainte;Thérése, aux Veéux, aux Vaches, aux:Asperges, aux Moutons et aux
Vers. .la diécordance_ au niveau‘dﬁ tunnel_est due au fait que 1"échan-
tillonnage de ;a fégion-au»sud de 1'fle de Montréal s'est»éﬂeﬁdﬁ éur une
période de deux (2) jours.. De plus, dansAle cas particulier dés types
d'eau 6 et 7, la différence des valeurs enreglstrees est trds rapprochee

de l'erreur associée 2 La mesure.

- Les fles au confluent du- fleuve et des r1v1éres.des Prairies,
des Mille-Iles et 1'Assomption sont baignées par des eaux dont la
quallte phy51que serait principalement influencée par les eaux trds
.conductrices du fléuvev(Tabléau i2). On remarque parall2lement que

les débits de ces rividres sont trds faibles A cette époque de.

~1'année (Tableau 11).

Les effluents urbains se jetant au niveau de'riviére des

~ Prairies apparaissent distinctivement le long de 1'extrémité nord -

~ de 1'fle de Montréal.
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Echantillonnage de septembre (Figures 12a, b)e

_ Les eaux 2 la sortie du canal Lachine représentent un mélange
de 79% esux du fleuve et de 21% eaux des Qutaouais. Leur assimila-
tion par les eaux‘du fleu&e est tr®s rapide; - 3 partir de 1l'effluent
11, on ne fait plus de distinction entre les eaux partiellement mé-
langées du fleuve et des Outaouais. Les différents types d'eau ré-

apparaissent au confluent des rivilres des Prairies, des Mille-Iles

et l'Assqmption. Les proportions des différents mélanges se trouvent

au Tableau 12.

Les commentaires du mois d'aoflt s'appliquent & l'aire de
propagation des effluents'urbains situés sur la rive nord de 1'fle

de Montréal ainsi que pour les tributaires concernés.-
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CARTE ISOPARAMETRIQUE - : 5
CONDUCTIVITE -
Echamillonnqg.e_ Juin 1975

LEGENDE | |

(umhos/cm) , _ ' :

0-100 m Egouts combines A 1-57 ;
101-175 Egout pluvial @ ' ' v |
_ @ gout pluvia ECHELLE 1
- Eth ind iol A-L ’
176-225 @ uents vn ustriels A 5000 Pieds o . 15,000 Pi'eds
e e e e e e e
226-2%0 E Limite de 1'etude —w=mwow= i
251-275 [5]  comtacts mm—mm oy “_e"j“
276-300 [6] !
) !
301-325 |7 |
Montreal- Est | -
: 27
> 325 o 22232425 goHl | 26
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—
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— . : - . .
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- d

-
& e

Broguerie

e
de /a Commune

* e Verte ’
lle Charron

Cite
du Havre

‘Longueull

figure 10a

- Notre Dame

NOTE Les numsros des effluents se referent o lo description

presentes au taobleou 3
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LEGENDE 572

v (umhos/cm)

Q-IOO [D égoucs' combines A& 187 S S
101-175 B coovr proviar o
176-225 E Eftivents industrisis A A-L
226-250 [&]  Limie do rende wmene
251-275 E Contacts e
276-300
301-325
> 325 [e]

: -
R34
o «
wor

FGH 25Jz7 28 3l
2_25 Ty - \t;,‘ v‘..o <

6 ==

© Varennes

e Grosbois

5000 Piecs 0

CARTE

|SOPARAME TRIQUE

CONDUCTIVITE

auxCorIcw/s

figure

ECHELLE '

/e SI La;ronl‘

.Cap St-Michel

Echantillonnage Juin 1975

Ob

15000 Pieds

LOOOMetres O
Cal el

@ Boucherville

5000 Metres
.|

NOTE Les numeros des etfluents se refersnt o ia description

presentes au tableau 3

¢y
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CARTE ISOPARAMETRIQUE -
 CONDUCTIVITE B o
Echantillonnage Aogt 1975 |

LEGENDE

{umhos /cm)

- -
il LT PEISRY L 2

de /a Commune

lle Verte

Cite

" /le Charron
du Havre .

Longueuit J

- figure 11a

Norre Dome

NOTE Les numeros des efftuents se referent o lo description

presentes ou tableau 3

0-100 m Egouts combines A 1-57 -
101 -179% @ Egout pluvial @ . . - ’ .
. : ECHELLE !

. EH i iols A A-L .‘
176-225 vents industriels 5000 Pieds 0 15,000 Pieds
226-250 E Limite de |'efude = esew e e ’ . B : !
251-275 E Contacls  eemmsweom '5’00'0 Me'n‘es
276-300 i
30i-325 [7] vontreat. st |

- Montreal- Est -
: 27
> 325 ‘ 0 22232425 £G4 1250
. vAvRDAY: — K
. !
T imeemeen- Fomee-
Pl i .
MONTREAL o o
) 18 20 = :
A o B 14 5 17 ¢ \g/ A ™
; 9 " 2 g8 _ > F IZ
6 4 ~X | | v, > _ g P pld Broguerie
9 Lo 8 - 7 .
. 8 -
T m——— ' O e hdatntataiai \
TT=e~e.FLEYVE ST-LAURENT e Jte

bl



LEGENDE T -~

(umhos/cm)

0-100 m Egouts combines A I-57 2
101-175 E égout'pl_uvial ¢
176-225 E Eftluents industriels A A-L
226-250 E Limite de I'efude ==e===
251-275 E Contgcts — esmemems
276300 [6] '
S
] 7 L
301-325 S5
> 325

.
K3
n®
ot

‘232928 GSH 1
v YW y

® Varennes

/le Grosbois

ECHELLE

CARTE ISOPARAME TRIQUE

CONDUCTIVITE
Echantillonnage {}out 1975

e
xCarfeui.

- 2
NI LS

6 N I
/e St-Lodreling

.Cop St-Michel

figure 11p

5000 Pieds . 0 - 15000 Pieds
@ Boucherville LOGOMetres .0 5000 Metres
el y 3

NOTE  Les numeras des stflusnts se relerent o lo description

presentes ou tableau 3
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CARTE ISOPARAMETRIQUE . ~
'CONDUCTIVITE

Echantillonnage Septembre 1975

LEGENDE

(umhos /cm)
Q'IOO m tqouts combines A 1-57
101175 Egout pluvial @
@ gour p u.wo ECHELLE
176-225 m .E"Iuann industriels &- A-L . 5000 Pieds o . - 15,000 Pieds
226-250 . E] Limite de I'etude wewww . ‘ — :
251-275 E] Contacts - conmmmmm
276-300 [6]
301-325 |7
. . Montreal- Est .
27
_> 325 22232425 EGH 264

MONTREAL

/le de /o
Broguerie

de /o Commune

/le Verte

du Havre

: Longueuil

figure 12a

Norre Dome

\3
<
&
'S
o /V

NOTE Les numeros des eftiuents se referent o lo description

presentes av tableaw 3

9L



CARTE ISOPARAME TRIQUE
CONDUCTIVITE

Echantillonnage Septembre 1975

LEGENDE . 572

(umhos 7cm)

- 0-100 m Egqouts combines A I-57
1O1-175 @ Egout pluvial ¢ . i =
176-225 E Eftluents industriels A A-L \( \ /
' E 56 < -
- 226-250 E Limite de I'etude =memm= .- 55 DY 0 v 3
251-275. [5]  conacts ———— : 549 '
- . )
276-300 v 4T L 153 .
300 [8] o 4B 2 g = .
301-325% i ) A J //e aux Asperges o b
: . 17
325 363 g Carfou : 2
> g S .
34 3
“\‘\.‘ J /e Sr-Lofren! &
o 6“.‘\‘. 3 /e Ste-Therese 7 D eeecesseeeee —
Sens dy °°Uran,
\vb

®cap st-Michel

® varennes -

figure- 12 b

ECHELLE
5000 Pieds [o] ) 15000 Pieds
® Bouchervilie ‘ L0QOMetres 0 ‘ 5000 Metres

NOTE Les numeros des etfluents se referent o la description
presentss au tableau 3

L2
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Lhe2s2 Caraétérisation*chimiqde du'méléngé"
' 4e2.2.1 Btude de la DCO

~ Dans l'ensemble, les. effluents de la région de Montréal
influencént trds peu la qualité générale du fleuve face 3 la demande

chimique en oxygtne (Figures 13, 14, 15)..

D'aprgs une adaptation des résultats présentés par R. Brémond
et R. Vulchard (1973) et les classes proposees par . ‘M. Nisbet et

J. Verneaux (1970) (Figure 16), nous dedulsons la qualité de chaque -

_ zone de la manlére sulvante'

DCO (fo;7evdissoute) Zone Qualité de 1l'eau
mg/1l

X7 1 f Eaux courantes de bonne
quallte
-9 . 2 : Eaux:courantes:cﬁargées
10-12 ' 3 ' en matidre organique
13~15 ' L Eaux de qualité douteuse

7 16 | - 5
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Notons que dans ces classes nous ne tenons pas compte de

| la valeur de la DCO dérivée.des subsﬁances responsables de 1la

couleur.“La-cquleur est principalement due 3 la présence de la

mati®re organique dans l'eau. Fﬂle peut aussi &tre attribuable 3 la

présence du fer, deApdlyphénois (de boids moléculaire supérieur 3 1000) et
3 des substances provenant du metabollsme des algues (Anonyme, 1967).

La connalssance actuelle du milieu ne nous permet pas d'évaluer dans quelle
proportlon chaque substance contribue A la coloration de 1l'eau. Cependant,
des-éfudesbahtériéureé'mbntfént que 75%‘et 85%‘des acides organiques trouvés
dans l'eau sont ‘des acides’ fulv1ques (Anonyme, 1970), ces derniers sont
entlérement oxydes par le dlchromate de pota831um tandis que les

acides humlques ne le sont que partlellement.

Dans‘l'ensemb1e, 1'eau de la~région'sud de 1'fle de Montréal
cgrrespond 3 la catégbrie des_eaux'couréntes chargées en matidre
organique; Les concentrations de DCO @rouvées dans cette région
correspondent . 3 la concentrafion moyenne trouvée dans le fleuve 3
‘Beauharnois (en moyenne 8.6 mg/1 pour la période s'étendant de juin 3
novembre ). Nous sommes cépendant conscients du fait que la DCO
varie de fagon significative dans levtemps, sur une basé mensuelle

dans le fleuve (Tebleaux 8b, d).

Au mois de juin; la qualité de 1l'eau 2 la sortie du canal
Lachine est plus détériorée que celle du fleuve. L'assimilation est

éependant'trés-rapidé. La qualité de cette eau serait conditionnée
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principalement par la qualité des eaux partiellemenﬁymélangées du fleuve

‘(67%) et des Outaouais (33%) et par lfeffet secondéife des effluents

urbains chargés en matidre organique. En tenént_compte de la qualité
du fleuve et des Outaouais au mois de juin et des proportidns de

chacun des types d'eau, on obtiendrait une concentration de 9.6, mg/1

| 3 la sortie du canal Lachine. L'apport des effluents urbains et les

variations de la DCO dans les eaux du fleuve et des Outaocuais expliqueraient

la différence .entre cette valeur et la qualité moyenhe de la zone

étudiée, soit 10.5 mg/1.

On note une mlnce bande de quallte plus détériorée aux mois
de Juln et Julllet le long de la rive sud de 11f1le de Montreal dans

la région de Pointe-aux- Trembles. Les conditions hydrologlques et la

,quaiité physique des eaux dans cette zone pour cette période d'échantillonnagé

permettraient une diffusion plus lente des eaux des émissaires.

Les concentrations des substances organiques sont nettement

plus élevées au confluent de rividres des Prairies et des Mille~Iles.

Ces zones sont de qualité douteuse (Tableaulha, types d'eau 1 et 2).

La qualité générale de la zone étudiée se rapproche de celle
des tributaires élimentant-cette région (Tableaﬁx 13a, b). Nous estimons
donc que la qualité globale de la région en rapport avec la DCO

dépendrait davantage de celle de la rivi2re des Outaouaig que de la

présence des déversements municipaux.
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Nous avons tenté d'évaluer la qualité selon des différents
‘types d'cau (déterminés 3 partir de la conductivité). Les résultats
apparaissent aux tableaux 1lha, b, ce. Globalement, les ‘eaux peu

conductrices sont significativement plus détériorées que les eaux du

fleuve ( )300 WUmhos/cm). Pour les différents mélanges, les résultats

varient selon l'échantillonnage considéré. Pour chaque type d*eau
nous obtenonsiles prOportibns suivantes de mélange des eaux du fleuve

et des eaux des tributaires:

Type dteau Proportion de mélange.
Umhos/cm ' % eaux du fleuve
Juin  Aofit = Septembre

<10 0 0 0 0

101 - 175 | 20 16 5

176 - 225 57 65 - 5)

226 - 250 67 91 6

251 - 275 E 79 9% 75

276 - 300 _ - 80 9 93

v 300 100 . 100 100

Sauf pour le mois d'aoft, ces rapports correspondent & ceux dé-

terminés par la conductivité.
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TABLEAU 13a —~ Qualité moyenne des tributairesl

Tributaire | DCO(F)?
i : ' mg/1
Rivitre des Outaouais - 15,9 (13-20)
(Carillon)
Rivi2re des Prairies 15.0 (12-20)
(Pierrefonds) '
Rivi®re des Mille=Ites- = 15.8 (13-16)

( Saint-—Bustache)

Rividre Assomption 13.3 (10-16) 7

82

NTK 3 (F)?
mg/1 (N)

0031 (0e22-0.42)
0.32 {0+28-0.40)
0.31 (0:26~0339)

O Ll (6.29-0.60)

TABLEAU le ~ Qualité generale de l'eau dans la région au confluent
de rividres des Prairies, des Mille—1Iles et 1'Assomption
(sections 144, B (partles 21, 22A, 22B 23, 2.)

Mois

DCO(F

mg/1
Juin 13.6
Aofit . _ 16.1,
Septembre ‘ ‘ 14.6

NTK >(F) 2

mg /1

0.28
0.35
0.37

La qualité moyenne des tributaires fut évaluee 3 partir des
résultats mensuels obtenus dans le cadre de 1'étude des trlbutalres

et de 1l'étude des bilans .
NTK: azote total Kjeldahl.

3 (F): échantillon filtré.



CARTE ISOPARAME TRIQUE
DCO (forme dissoute)
Echo‘nfil‘lonnqge Juin 1975

LEGENDE.

< 7 . Egouts combines A 1-57

7-9 @ Egout pluvial @

10-12 E Effluents industriels A A-L
13-15 E Limite de !'etude ewooce

ECHELLE

5000 F

ieds

> 16 E] Contacts cmwmenwr 1,000 Meires 0 5000 Metres
et } '-m“mm s e — JEGPURETI 1N L e

MONTREAL

Broguerie

peessessseracsme -
"’ ~

b LY .
~‘~~~-.FLEHVE ST- LAURENT -

9 ad T -’
Shccaane"™

de /o Commune
lle. Verte Vi

Longueuil

figure 13a

Nore Dame .
NOTE Les numeros des effluents se referent ¢ lo description

presentee au tablequ 3
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CARTE ISOPARAMETRIQUE
DCO (forme dissoute)

LEGENDE

{mg /1)
<' 7 m Egouts combines A 1-57 R
7-9 E Egout piuvial @
10-12 Eftiuents industriels A A-L
13-15 E © Limite de i'etude e wwww
>|6 E Contocts evmmcmmcs

¢ o ) . <¢®

. /le Ste-Thersse
. o\
«®
o
23za25 £ SH

7 (PAY

/le qux Vaches

®(op St-Michel

© Varennes f.
/e Grosbois
ECHELLE
: " 5000 Pieds o 15,000 Pieds
> @ Boucherville 1,000 Metres [« JE . 5000 Metres
Bl et 3
? NOTE Les numeros des etfluents se refersnt o lo description

presenteo au tableau 3

8



CARTE ISOPARAMETRIQUE

| DCO (forme dissoute)
Echantilionnage Aout 1975

LEGENDE

(mg /1)
< 7 m " Egouts combines A i-57
7-9 @ Egout \piuvinl ¢ EC
: HELLE
- Etfiuents industrieis A A-L ' ’
10-12 5000 Pieds 0 15000 Pieds
13-15 E] Limite de |'etude w o= T -
} 16 @ Contocts - commonikemes l. Metres 0 5000 Metres
Montreal: Est . )
. 21
235425 FGH - 28
SR oy oS R
3 -
2
PR
. . _'.‘--—--"”
Prid
MONTREAL ' -~
- 18 20 o =<
10 C \t» i
9 A V 1 B L ' 18 / prad ‘,aa Vé
CA ’
g 5 I | 7 ’,' Broguerie
Y '
- . 2 Pig
3 -.‘-‘~s . .------------,—"’
- -
A\ SS~oJLEYVE ST-LAURENT = _,e="
-.‘55-----—00"’
’ ) de /@ Commune .
| ¥ - Ile Verte c
ite /le Charron
du Havre Longueuil
f.
- figure 144
g

Notre Dome
NOTE Les numeros des effluents se referent o lo description

presentee au tablecu 3

c8



_~— N\CARTE ISOPARAMETRIQUE

LEGENDE SR B\ DCO (forme dissoute)

(mg/1) .
< 7 m Egouts combines A 1-57 » N .
7-9 E Egout pluvial ¢ : ’ ' - : ———
10-12 @ Eftluents industriels & A-L \( % ) )
. 56 J (4] o v
13-15 E LimiwT de l'etude e es e 550 .
>16 [3] comacts emmmm 347
) . . . 4 46 A'u 50 SN e =
) S .U : ’ 2 .' g > /e aux Asperges :
Echantillonnage Aout 1975 - 33 \Q R

Q au:Carlou/ls 3

lle St-Lodrent

/le Ste-Therese

-
—————r
-

°Cup St-Michel

@ varennes f.
igure 14 b
/e Grosbois
ECHELLE
§000 Pieds 0 ] ) ] 15000 Pieds
@ Boucherville ‘ |°°°M°'_’fs_ - (%} . 5000 Metres

NOTE  Les numercs des effiuents se refarent a la description

presentes au tadieau 3
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CARTE ISOPARAMETRIQUE

DCO (forme dissoute)
“Echantillonnage  Septembre 1975

LEGENDE

{(mg/I)
' < 7 Egouts combines A (-57
7-9 Eqout pluvial @
. @ ECHELLE
Efftuents industrieis A A-L :

'o _12 @ uents industriels 5'000 Pieds o B . '5'000 Pieds
13-15 E ‘Limite de I'etude =m===
>16 [5] comacts o 1000 Metres 0 - 5000 Meires

t— P

Montreal- Est

22232425 FGH | 264

---------
-------
----
-
-

MONTREAL

~ /e de /a
Broguerie

-
P Y L TN T g

. /e
de /e Commune

/le Verte

Longueuil

figure 154

Notre Dome

NOTE Les numeros des eftluents se referent o lo description

presentes ou tobieau 3




> CARTE ISOPARAME TRIQUE

LEGENDE T - DCO (forme dissoute)

(mg /1)

< 7 m Egouts combines A |-57 . \\\‘

7-9 E ., Egout pluvial ¢ ’ ( 4 -
IO'iZ E Eftluents industriels A A-L \ Q .

. 56 < 0 .
|3_"35 E Limite de |'etude —wwww= 55D
' 549
> 16 E Contocts e
= A \ 4
4 96 'f"lv 50y LR
lgp 43 > lle oux Asperges

Q auxCulau//s
/e St La;raznl

/e Ste Therese

.Cup St-Michel

® Varennes

figure 15b

/le Grosbois

ECHELLE
5900 Pieds -0 . 15000 Pieds
® Boucherville ,00OMetres 0 5000 Metres
. - =TT n T 1
] NOTE Les numeros des etfluents se referant a la description

‘gunn'u au tablsay 3
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FIGURE 16 . ' ' 89

QUALITE DE L"EAU EN RELATION AVEC LA DCO

(Nisget et Vernaux, 1970; Brémond et Vuichard,
1973
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Le2:2.2. Btude de l'azote

Seul l'azote Kjeldahl sous forme soluble fut déterminé.
Les résultats apparaissent aux Figuresl17, 18, 19« Lt'influence des
effluents de Montréal sur la qualité générale des eaux du fleuve est

plus apparente que pour la DCO et les variations d'uné période

d'échantilldnhage a4 l'autre sont notables.

.A la sdrtie du.canal Lachine, les concentrations sont
élevéeé. " Aux mois de juin et d'ao@t, on remarque une diminution
progréssive de ces concentrations dans les zones de forte turbulence.
Aux environs de l'effiuent G, les concentrations s'éldvent. Dans la,
régioh dé'Mohtréél—Esﬁ et de Pointe-aux~Trembles, elles sont plus
éle?ées Sﬁrile bord de l'fig de Montréal et elles diminueht'progressi-
vémen£ véfs 1'fle Sainte-Thérdse. La vitesse des eaux est prqbéblement

inférieure dans cette zone,.ce qui premettrait une certaine stratifica—

tion des substances azotées. On note cependant que les limites de

- chacune des zones.déterminées antérieurement (Béland, 1974 ) sont trds

rapprochées de lferreur associée 3 l'anélyse, soit 0.0k mg/l.

Au mois de septembre, la stratification est plus

- prononcée. Une bande de forte concentration longe toute la partie sud

de 1'Tle de Montréal; les concentrations diminuent vers le large._
Les trois zones présentes s'apparentent A un m@me type d'eau, soit les
eaux du fleuve () 300 Umhos/cm); ceci mettrait en évidence 1'influence

des effluents'municipaux.le long des rives.
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Dépendemment des conditions hydrologiques et physiques
(densité et température), L'aire d'influence. peut varier de facon

marquée d'une session d'échantillonnage 2 1tautre.

Au  confluent de rividres des Prairies et des Miliefﬁlles,
la qualiﬁé'deé‘eaux baignant les riveé serait influencée par>des
appofts d'effluents urbains. L*aire de propagation de ces_zonés serait
fonctidn du débit des rividres et des émissaires. Au confluent du
fleuve et“dés tributaires, la diffusion semble assez limitée. Dans
la-région de Repentigny, les rives sont'baignéeé'par_des eaux dont la
quélitébserait influencée par celle des rividres l'AssOmpﬁion et des_

Mille —Iles. La qualité de 1'eau aux environs des Tles 3 1tAiglon,

- Bois-Blanc, Cerfeuils et Saint-—Laurent varie d'un mois.a'l'autreo Dans

1'ensemble, le comportement de 1'azote total Kjeldahl (filtré) dans les

tributaires semble correspondre 2 celui déterminé par la conductivité.

Nous avons évalué la qualité de chacun des types d'eau
(Tableau 14 ). Il appert que la zone 2 soit la plus détériorée; cette
zone cofféspond'a une bande étroite d'eaux usées longeant la partie
nord de 1'Tle de Montréal au éonfluent de rividre des Prairies et dexriviéfe‘
des Mille—Tles, aux -eaux longeant la-rive nord delriviére des Mille~—Tles

et aux eaux en provenance de la rivi2re l'Assomption. Les zones

~ de mélange 1,3, 4 (définies 3 partir de la conductivité) sont de

quélité intermédiaire. Les eaux du fleuve (D 300 Umhos/cm) et les

zones de mélangé 5-et 6 (251 - 300 Umhos/cm) seraient de de qualité

moins'déﬁériorée.
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La qualité moyenne des tributaires concernés apparaft
au Tableau 13. Les concentrations d'azote Kjeldahl au confluent de
rividres des Prairies et des Mille~TIles sont du méme ordre que

celles des eaux alimentant cette zone. Les rejets municipaux
ne serailent pas les premiers responsables de la qualité‘détériorée

de ce milieu.
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TABLEAU lia

aniité moyenne des différents tv.'pes d'eau dans la région de Montréal
- Uﬁ/ i
oco (F)* mg/1 Azote Total Kjeldahl (F)l mg/1 Phénols (mg/1)
. TYPES D'EAU.  ° " Juin Aot Septembre Juin Aottt Sept embre Aottt Septembre
21 £ |z s % s X s | % s 3 5 3 s % s
1. {100 Umhoé/cm el 1.7 1611 1.3 | 13.3 | 1.6 0.26 0.08 0.34 [o.11 6.34 ' 0.08 8.0 5.0 [i5.1 9.7.
2 101-175 v 13.0 2.3 [1l4.8 | 3.3 | 13.0 1.5 0.33 0.11 0.43 10,17 0. 41 0.12 743 kel  fhg |10.7
3 176225 " 10.5 0.7 |10.8 ] 1.0 9.8 1.0 0.28 0.08 0.33 [0.11 0.33 0.03 L+0 | 0  [3.3 | 2.5
Lo 226250 " 9.8 0.7 8.6 | 1.1 9.0 0 0.28 0,10 0.35 [0.09 0.35 0.02 5el, 3.1 '}.8 3.1‘
5 251275 " ' ] 9.0 1.9 8.2 | 2.4 8.4.1 0.5 0.8, 0.07 0.26 0.03 0.31 001 | 42 oL h3a | 7.6
6 276~300 " 849 1.8 8.2 ] 1.4 742 1.0 0,21 | 0.06 0.28 |o.oe 0.33 0,10 5.6 4.9 [106 |20.1
i > 300 746 1.3 7.8 | 1., | 6.7 0.7 io.19 0.04 0.28 0.09' 0.27 0.06 | 6.9 6.5 17.9 | 6.8
: (F) échantillon £iltré
3}—{ j moyeme \\ﬁ

s : écart type
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Paramdtre

DCO .
DCO

DCO
NTK 2
NTK

Phénols

Phénols

. date

Juin
aoflt

sept.

juin

aott

septe

aoftt

" sept.

TABLEAU 14b

Résultats de 1'analyse

de variance

552

194244

39840

2292,

0.378
l.11

0.587

770
21497

1

SS1

995.6

859.2

358-8

1.85
3,28

1,75

7172
3,152

N-K

329

328

323

331
326

322

319

322

K-1 F
6 106.9 *

6 343.9 *

6 11.27%

6 18.00%

6 e 2l*

6 7.87%

¥ Les valeurs moyennes de chaque zone sont 81gn1flcatlvement
différentes (o :95%).

Description du test en Annexe IT.

Azote total Kjeldahl.

9l

F théorique
g: 95

2.1

"

"

"
"

"

"

"



 TABLEAU lhc

-Résultats du test de Scheffel

Paramdtre date
DCO juin 1 2 3 L5 6 73
, ‘ — > >
DCO ' aoflt 1 2 3 L 5 6
| = D D e
DCO sept. 1 2 3 L 5 6 7
= H > ) = e —
NTK 2 juin 2 3 4 1 .7 5 6 7
. —) & > e=-—-)<—-_=>(-—>
NTK2 aoft 2 4 1 3 6 7 5
S —> ¢ > & >
2 . .
NTK' sept. 2 4 1 3 & 5 7
= ¢ — > N
t—) —»
Phénols aoﬁt -~ Le test n'est pas assez puissant pour faire des distinctions.
Phénols " sept. 1 2 3 L 5 6 7
< >
<= 2

L Description du test en Annexe II

® NTK: azote total Kjeldahl

3 Les. muméros se réfirent aux types d'eau (voir Tableau 1ia)

g6



CARTE ISOPARAMETRIQUE

AZOTE TOTAL KJELDAHL (forme dissoute)
Echantillonnage Juin 1975 |

LEGENDE

{mg /1)
< .20 m Egouts combines A 1-57
20-25 (2] CEgout pluvial @ )
aodt preve o ECHELLE
.2 6 _‘30 Effluents industriels A A-L 5000 Piads o 15000 pieds
> .30 E Limite de I'etude ==m—m=n R :

1,000 Metres ¢} 5000 Meires
Contacts vemm— "

> et |

Montreal- Est *

235425 FGH | 264
D 2223348

MONTREAL

Broquerie

de /a Commune
/e Verte 7

Longueuil

figure 17a

Notre Dame

NOTE Les numaros des eftfluents se referent ¢ lo description

presenies au tableav 3
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_ > X CARTE ISOPARAMETRIQUE
comoe N \\AZOTE TOTAL KJELDAHL

573

(mg /1) - (forme dissoute)
< 20 E] Egouts combines A 1-57 ) N

N\ -
20-25 Egout pluvial ¢ . g \

26-30 Eftluents industriels A A-L \( \
¢

. 56 ¢
> .30 E Limite de 'etude o mwww 55D
54V

Contacts mcwsceamecanm

Echqnﬂllonndge’ Juin 1975 N m’crr«um%

3 Ile St-LaUFént

=
2

o

/le Ste-Tharese

.Cup St-Michet

© varennes

figure 17 b

/le Grosbois

ECHELLE
. §000 Pieds 0 ’ ) 15000 Pieds
> @ Boucherville H0OOMetres 9 5000 Metres
Bl et e |
] NOTE Las numeros des etfluents se referent a la description

presentes auv tableau 3




. CARTE ISOPARAMETRIQUE

AZOTE TOTAL KJELDAHL (forme dissoute)
Echqmillonnage Aout 1975

LEGENDE
(mg/1)
< .20 m - Egouts combines A 1-57
.20 -.28 @ Egout Ipluvial ®
.26 -.30 @ Effivents industriols A A-L

>.30 Limite de Vetude cwowm

Contacts e

ECHELLE
5000 Pids (o] ] 15000 Pieds

i 1,000 Metres o] ) 5000 Metres
e =T T ™,

Montreal- Est

235425 FGH 26

MONTREAL

......................
AN\ - Y AN I
. de /g Commune
|- o Sainte-Helene Ile Verte 7
Cite
du Havre Longueuil
o
figure 184
c°°‘ :

Notre Oome -
NOTE Les numercs des eftluents se reterent o lo description -

preseatee au tgblequ 3
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CARTE ISOPARAMETRIQUE
AZOTE TOTAL KJELDAHL

(forme-dissoute)

LEGENDE
{mg/l) :
<.20 m Egouts combines A I-57

©.20-.25 @ Egout pl@»}ial ry »
.26 -.30 E Efticents industrisls A A:L

>.30 E Limite de l‘efude e

“Contacts '—-—-—l

/le Ste-Therase

.Cup St-Michet

figure 18b

/le Grosbois

, » ECHELLE -
5000 Pieds o ' _ . 15000 Pieds
"® Boucherville ) FOQOM::_'::_’__-Q : ) ) . 550100 Metres

NOTE Les numeros des etfluents se referdnt a la description

presentes au tablequ 3
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CARTE ISOPARAME TRIQUE ,
AZOTE TOTAL KJELDAHL (forme dissoute)
Echantillonnage Septembre 1975

LEGENDE

(mg /1)
< ;20 E] Egouts combines A [-57
20-29% @ Egout pluvial @
ECHELLE
26 -30 Effluents industrieis A A-L .
’ ) 15,000 Pieds
> .30 ’ E Limite de l'etude oeooo 4
c , 1,000 Metres 0. . 5000 Metres
ontacts —r—T——
SRS L s ee—— —

Montreai- Est

MONTREAL

halad T PR L g

/le Verte

du Havre

7 —figure 190 o \’_’\M

NOTE - Les numeros des eftluents se raferent o fa description

W\
o®

<
N
LO

3
o
ge'/V

presentee au tcblequ 3

00!



e, . L 4

LEGENDE | —

{mg /1)
< .20 m Egouts combines A I-57

20-25 Egout pluvial ¢
.26 -.30 Eftluents industriels A A-L
> .30 E Limite L;le I'etuae -----

Contacts  commmee

4

Echantillonnage Sept. 1975

34
o 3
o“‘v\.
K3 PN s Ste-Therase
‘.o\ oo . /. /7 ¢ T T S T eaeemme”
o o -e
we o'
FGH | 26y,7 28 32
2282 - X “Ng0, 3 Y o

//e aux Vaches 2

o

@ varennes

ECHELLE

-

°Cop St-Michet

figure 19 b

CARTE ISOPARAMETRIQUE
AZOTE TOTAL KJELDAHL

(forme dissoute)

5000 Pieds 0 15000 Pieds
000Metres 0 5000 Metres
oo ™ ™ T q

@ Boucherville

NOTE Les numeros des effluents se reterent o la description

© presentse au tableou 3
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Lhe2.2.3 Etude des phénols

L'analyse des phénols ne fut effectude qu'aﬁx mois dtaoft

et de septembre. Les résultats sont regroupées aux Figures 20 et 2l.

Les eaux des rividres des Prairies, des Mille-Iles et de
1%aire d'influence des raffineries de pétrole de Mbntréal—Est sont trds

détériorées. Les concentrations maximales enregistrées atteignent

‘0.057 mg/l dans la région des raffineries et 0.041 mg/l au confluent de

.riﬁiére dés‘Pfairies, de rivi®re des Mille-Iles et du fleuve Saint-

Laurent . Les normes de qualité en relation 2 la vie aquatiqﬁé sont

trds variables (Anonyme, 1974). Cepehdant, si les concentrations dépaéSent”
0.02 mg/1, les poissons deviennent non comestibles. Lé seuil de toxicité

est de 1 mg/1 pour les salmonidés et de 2 mg/1 poﬁr les poiésons plus COmmuns;
Ces dernidres concentrations ne sont cependant pas atteintes dans la région
étudiée. Les normes d'utilisation en eau potable, soit 0.001 mg/l, sont
ceﬁendant dépassées dans toute la région (Inhaber, 1975). Cette trds

faible teneur est exigée en raison du mauvais gofit résultant de la formation -

des chlorophénols dans les usines de traitement (Anonyme, 1970).

la qualité des eaux de rividres des Prairies et des Mille ~

Iles est largement influencée par celle des eaux des Outaouais qui contiennent

1
~ en moyenne 8 ppb de phénols .

1 déterminée 2 partir de 1l'échantillonnage mensuel et journalier des
tributaires. ' '
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La décomposition de la végétation au début de 1'automne
-(échantillonnage de septembre) expliquérait'probablement les
valeurs plus élevéés des phénols 3 1'embouchure de rividres des

Prairies et des Mille=Iles (x :0.015 mg/l en septembre versus

0.070 mg/l en aoftt )o Notons que 1'écart type des valeurs enregistrées

| lors_de-l'échantillonnage journalier de la rivi2re Outacuais est de '

0,0lé;"ce qui nous laisse supposer que la variation n'est pas

- simplement reliée 3 la variation journali2re de la qualité de

1'eau.

Nous avons évalué la teneur moyenne en phénols de chaque

‘type d'eau (Tableau 14a). Cependant, comme lé démontre les Figures

18 et 19, il n'y a pas de corrélation entre les types d'eau et la
teneur en phénols; ceci est appuyé du fait que les écarts types

sont tr&s élevés.
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4;203 Discussion

Dans l'ensemble, les cartes isoparamétriques sont peu repré-—

‘sentatives de l'influence des effluents de Montréal au niveau du port;

elles le sont davantage au niveau de rivi®re des Prairies. Ceci est da
principalement aux conditions favorisant le mélange rapide des eaux dans

la région du porﬁ: les courants sont tr2®s rapides et les débits des

émissaires sont trds faibles par rapport & celui du fleuve. De plus, les

effluents sont dans la majorité des cas immergésQ Bref, les aires de
propagation'des effluents de Montréal sont réduites ou inexistantes dé-

pendemment du param®tre en raison du mélange rapide.
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L.3 Etude des effluents-de Sorel

Le3.1 Aire de propagation des effluents de Sorel

Dans la région de Sorel se regroupent plusieurs industries
métallurgiques importantes ainsi qutune centrale thermique. Nous

avons essayé. de délimiter l'aire d'influence de cet ensemble

. industriel dans les eaux du Saint-Laurent.

" L'aire d'influence‘de ces effluents apparaft aﬁx Figures
'22 3 27. Clnq types d'eau apparalssent dlstlnctement. I1 stagit
des eaux du fleuve, des eaux du Rlchelleu ordlnalrement turbldes,‘
‘des eaux blanchﬁtres provenant des deversements de la Compagnie
Tioxide du Canada, des eaux teintées noires de Iron and Titanium et

des eaux plus au moins.turbides de 1'émissaire de la Crueible'

 Steel.

Les principaux déversements sont ceux des compagnies
suivantes:. Tioxide du Canada et Iron and-Titanium. Dependemment

des parametres con31deres, ces effluents ressortiront de fagon

~plus ou moins marquee. -Dans 1'ensemble, les c6nes de dlffu31on

s'étendent du millage 202.9 Jjusqu'a l'embouchure du Rlchelleu,
(clest-d~dire sur une distance de teois {3) milles environ).

Occasionnellement, ils pourront atteindre 1'entrée du lac Saint-

- Pierre.
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Le3.2 Qualité des effluents

Par rapport 3 la qualité des eaux du fleuve, les eaux
dans les cﬁneé de déversement sont caractérisées par une diminution
nqtable du pH, une augmentation de la conductivité, de 1alturbidité,
des concentrations de sulfates et des substances métalliques dont

le cuivre et le zinc et notamment le fer (Figures 1 2 13 en Annexe ITI).

pH: N ‘
Malgré la diminution du pH par rapport aux eaux du fleuve,

~ les normes pour la qualité de la vie, 1l%alimentation en eau et la ré-

création sont respectées (Tableau 15; Figures 22a, b; Figures 1,2, en
‘Mnexe TIT).

Conductivité :

Bien que la conductivité soit plus élevée dans les cBnes
de déjection, les normes pour la vie aquatique et 1l'alimentation

en eau sont respectées (Tableau 15; Figures 23a, b).

Turbidité :

La turbidité au niveau des effluenﬁs‘dé~Tioxide du
Canada et de Iron aﬁd Titanium est?jusdu'aAcinq fois plus»élevée que
célle des eaux du fleuve eﬁ amont des déversements. Cependant,
la turbidité des eaux du Richelieu peut &tre jusqu'd treize fois
supérieure_é celle des eaux du fleuve (Figures 24a, b, Figures 3,4k,
en Annexe IIT1).



TABLEAU 15

3 - 2mg/l

Brémond et

Vuichard, (1973)

Brémond et
Vuichard, (1973)

Crit2res de qualité de 1l'eau-
'NORMES
Param2tre Qualité de vie Eau . d'alimentation Récréation .
N ) N - , -, »~ »
Limites Référence Limites Réference Limites Riéference
pH 5-9 unités Anonyme, (1973) 6-9 unités |Campbell e% aloS 6~9 unités Pampbell et al,,
~ 1974 (197,)"
Turbidité 50 unités A 25 unités |Campbell et al, 50 unités | Campbell et al.,
. | | (19749 (1971)
Conductivité D 500 Umhos/cm Inhaber, (1975) 500 Brémond et
o Vuichard, (1973 )
Sulfates >l20 mg/l Nisbet & Ve{'nea
: 1970
250 Brémond et
Vulchard, (1972)
Chrome 0.05 mg/1 Anonyme, (1973) 0.05 mg/1 | Anonyme, (1973)
Brémond et
Vuichard (1973]
Cuivre >o o0l ~ 0.05 mg/l Campbell ?t al), 1 mg/1 Anonyme, (1973)
0.01 - mg/1 in (1973 . Brémond et
OTyme, Vuichard, (1973
Fer 10-50 mg/1 Anonyme (1973) 0.3 mg/1 Anonyme, (1973)
1.0 mg/1 Brémond et
Vuichard, (1973)
Zine 0,02 = 0.1 mg/1 | Anonyme, (1973) 5 mg/1 | Anonyme, (1973);

i

|
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Sulfates:

Dans les cBnes de déjection de Iron and Titanium et de
Tioxide du Canada, les concentrations de sulfates atteignent respec-
tivement O0.45 et 0.54 mg/l. Les concentrations trouvées dans les
eaui du Richelieu sont,plus faibles que dans les eaux du fleuve

(Figures 25a, b; Figure 5,. en Annexe II1).

Cuivre:
Les concentrations de cuivre total dans les c¢8nes de
déjection des effluents de Tioxide du Canada et de Iron and Titanium

peuvent atteindre des niveaux considérés nuisibles A la qualité de la

vie. En effet, 3 certaines stations on trouve des concentrations de -

| 0.048 mg/l dans 1'effluent de Tioxide du Canada et de 0.042 mg/l dans

1'effluent & Iron and Titanium. Dans les eaux du fleuve les concentrations .
sont généraiement inférieures 2 0.0l mg/1 (Tébleaﬁ 12; Figﬁres 6y, 7, 8,

en Annexe III).

Chrome:

Les concentrations de chrome dans les eaux du fleuve
et dans les déversements sont généralement inférieures 3 la limite.
de détection (< Q.02 mg/l). Cependant, 3 certaines stations correspondant
au déversement de Iron and Titanium les concentrations atteignent 0.07 mg/l

ce qui dépasse les normes de qualité de la vie (Tableau 12).
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Zihc:

Les concentrations de zinc sont nettement plus élevées
dans les déversements industriels et dans le Richelieu qu'au niveau
des eaux du fleuve. Dans les eaux du fleuve, les concentrations se
situent en degd de la limite de détection (soit ¢ 0.0l mg/1). Dans
les cBnes de déjection de Tioxide du Canada et de Iron and Titanium
elles atteignent respectivement 0.11 mg/l et 0.06 mg/l ce qui est
supérieﬁr aux normeS‘proposées pour la qualité de la vie (Tableau 15,

Figures 9, 10, 11, en Annexe III).

Les concentrations de fer associées aux rejets industriels
ne dépassent pas les normes proposéés pour la qualité de la vie mais
dépassent celles pour l'eau d'alimentation (Tableau 15, Figures 26a, b;
Figures 12, 13, 14, en Annexe III). Notons que les concentrations de fer
peuvent atteindre 3.6 mg/l dans les eaux associées au déversement
de Iron and Titanium; soit un_niveau douze fois supérieur aux eaux

du fleuve.

La centrale thermique ne semble pas influencer la qualité
de 1l'eau. On note cependant au mois de septembre, des concentrations
anormalement élevées de zinc prds des déversements (soit des concentrations:

de 0,07 mg/1).
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Le3e3 Discussion

Dans 1'ensemble, les méthodes d'échantillonnage utilisées
et le choix des param®tres nous ont permis de délimiter précisément
les aires de propagation des effluents industriels de la région de
Sorele L'évaluation de leur qualité esf cependant influencée par un
facteur de dilution indéterminé. Tl appert que ces effluents devraient
8tre trgités autant pour leur influence sur l'esthétique que sur la

qualité du milieu.
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Lely Thermographie'

Lelial Traitement des données,et méthode d'analyse

La courbe enregistrée sur papier ne représente qu'un
voltage sur une échelle comprise entre zéro et cent. Nous obtenons

la valeur correspondante en degré Celcius 3 l'aide dfune table de

‘conversion. A cette valeur, il faut apporter deux corrections avant

dfobtenir la température réelle. lLa premidre sert & détecter une

défaillance possible de l'appareil: la température du "corps noir"

peut varier avec le temps. La seconde tiént‘compte de 1l'erreur de *

lecture provoquée par l'absorption et 1'émission de radiation par. la

Vapéur d'eau et le 092 contenu dans l'atmosphére. Ceé températures

sont ensuite reportées sur une carte et les isothermes sont tracés

manuellement (Figures 27 3 30).

P 0 . £t ok
La précision obsolue est de 1.0 C, donc une précision

relative de O.SOC. Mais il semble qu'avéc la correction apportée pour

"1'atmosphtre", la précision se situe bien en degd de O.EOC.

Leéle2 TEtude du fleuve de 'Cérnwall 3 Québec

| L*'étude thermographique du trongon Cornwall-Québec a -

permis de dégager le régime thermique du fleuve.

125



126

A 1'extrémité est de 1'fle de Montréal, les eaux des rividres
1'Assomption, des Prairies et des Mille —Iles réchauffent & 17°C les

-eaux longeant la rive nord du fleuve.

Au niveau de Contrecoeur, on distingue quatre types d'eau:
les eaux 3 17OC des affluents de la rive nord, deux zones 2 16°C (zone de
mélange des eaux du fleuve et des affluents de la rive nord et sud), et

lesAeauk du fleuve 2 1500 (cette dernidre zone se termine 3 Contrecoeur).

Le Richelieu est 2 l'origine d'une nouvelle zone 2 l7°C le long-

de la.rive sud. Au centre du lac Saint~Pierre, la température de 1'eau

est 3 16°C. On note un réchauffement progressif vers les berges

étteignaht 19°c; celui~ci serait d@ aux zones de faibles profondeurs

situées de part et d'autre du chenal.

En aval du lac, la zone centrale & 16°C est bordée de deux
zones 3 1700. La bande d'eau plus chaude de la rive sud s'étend
jusqu'd :Saint-Nicolas. On note une zone légdrement. plus chaudé Ei890)
dans la région de la céntrale thermique de Gentilly. Les eaux plus
chaudes (17°C) de la rive nord se propagent jusqu'a 1'embouchure du
Saint~Maurice dont la ‘température est de 14°C. Ce dernier crée-une zone de
tempéfature ] ISQC le long de la rive nord jusqu'au:coude de qutneuf._
Les eaux longeant la rive. sont alors réchauffées a 16°C par lt'effet
éombiné.du mélange des eaux du fleuve et des affluents. Les eaux de la

rive sud sont A l7°C et on remarque l'influence locale des tributaires.
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Au printemps, Jusqu'au mois de juin, il y a réchauffement
progressif des eaux de l'amont vers l'aval, pour en arriver A un régime
presque isothermique au mois de juillet. En automne, on note un

refroidissement d'amont en aval.

Relevé du 3 juin 1975

De mani®re générale, on note le réchauffement progres—

sif des eaux entre Cornwall et Québec (Figure 27, Tableauﬁléa ) Les

eaux les plus chaudes ont tendance 2 longer la rive sude A cetté

période de 1l'année les eaux dés tributaires sont plus chaudes quebcellés

du. fleuve Saint-Laurent. Le temps de réchauffement des eaux du fleuve est plué
long qué celui des tributaires. On remaréue aussi que l'eaﬁ.des tributaires
de ia.rive sud est plus chaude que celle des tributaifes de la rive nord,

& l'exception de la rivi2re des Outaocuais et des rivi®res des Prairies et

des Mille —Iles.

Les eaux du fleuve se réchauffent A partir du lac Saint-
Frangois. Elles passent de lhOC 34 1'entrée du lac 2 1500 3 sa sortie.

Cette zone éVIBOC se continue jusqu'd Contrecoeur, en aval ‘de Montréal.

. Au contact des eaux de 1'Outacuais (18°C), il se crée
des zones de mélange @6 C et 17.C) Les eaux 3 17,C se:locallsentgde
part et d'autres 3 1'Ile Perrot et leur aire de propagation se limite
au lac Saint— Iouis. La zone & 16°C longe la rive sud de 1'fle de
Mpntréal. A partir de Beauharnois, il y a réchauffementldes eaux

(de 15°%C 2 1600) le long de la rive sud du fleuve.
g
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~ A Saint-Nicolas jusqu'é l'extrémité amont de 1'fle d'Orléans,

le mélange est complet. La température est umiforme (16°C).

Relevé du 30 juillet

.Dans l'ensemble, on remarque une situation isothermique; les
éaux du fleuve atteignent 22°C et les tributaires sont A la meme

température (Tableau 16b).

Relevé du 21 octobre

Pour le trongon lac Saint-Louis - Trois-Rivi2res, la température

des eaux s'abaisse d'amont en aval. La température des eaux du fleuve

‘se maintieht 3 llOC depuis le lac Saint-Louis jusqu'd3 la partie aval

- du lac Saint-Pierre oll elle passe & 10°C." Les eaux de 1'Outaocuais sont

3 10°C et occasionnent le refroidissement des eaux longeant la rive

nord du lac Saint-louis. Le bassin La Prairie est 3 une température

“uniforme de 11° sur toute sa surface. La voie maritime au sud du

bassin est 2 lOOC.

A 1'extrémité aval de 1'fle de Montréal, on distingue les eaux de
la rividre 1%Assomption 2 9OC, les rivid®res des Prairies et des Mille~Iles

a lOOC, les eaux du fleuve 3 11°C. Les eaux longeant la rive sud sont 2

.lOOC,etvsont absorbées par les eaux 2 11°C avant d'atteindre Tracy.

_Les eaux du Richelieu 2 9OC sont 3 1'origine d'une nouvelle zone de

température 2 10°C 1e long de la rive sud.



b . TABLEAU ¥6a -
| - Tableau comparitif des températures (relevé du 3 juin)
FLEOVE (1° C)
VOIE TRi'BUTAIRES DE LA RIVE NORD ™ | TRIBUTAIRES DE LA RIVE SUD 7©
. REGION RIVE NORD MARITIME [ RIVE SUD c o
Lancaster. . . 16 o 15 Riviére'Raisin 16 RJ:.V.?.ére aux Saumons - 15
Coteau du lac 15 15 16 O‘utam.zals . 18 Rivizre 2 la .Guez're_ 1
e I T B (et 3| e :
Béauharrois _ 16 _ 15 15 Assonption ‘ 1 R eholion 7 o
‘Pointe Claire . w7 15 16 '
Lachine - 16 15 16 Bayonne . 17 Yamaskar 19
Verdun 16 15 16 Maskinongé . 17 S?int—f‘rangois 19
Montréal est 16 15 16 du Loul‘a 16 N:tcolel, 17
Repentigny 17 15 16 Yamachiche ' : 18 Becax.*.cour 17
Sorel | . v 16 17 Saint~-Maurice 14 Centilly 17
Louiseville .- 18 1% : 19 Champlain o | iL5 , Petite du Chéne . 18
' Pointe du lac 18 16 17 Batiscan 1 du Chéne 18
Trois~Rividres 14 .16 17 Sainte—A.n.ne-, o ' . 14 Chaudi?re 16
'Gentilly : . 15 16 18 " Jacques—Cartier . 14
Batiscan 15 16 - 17 .
Grondines’ 14 16 - 18
Dornacona - 16 17
Saint-Antoine-de-Tilly R ‘16 17
Québec 16 16 17
8




TABLEAU 16b

Tableau comparatif des températures (Relevé du 30 juillet)

FLEUVE (T° C)
VOIE TRIBUTAIRES DE LA RIVE NORD 7° TRIBUTATRES DE LA RIVE SUD ™
REGION RIVE NORD MARITIME | RIVE SUD c : c
Lancaster Rivitrs Raisin Rividre aux Saumons
Coteau du lac Outaouais 22 Rivi®re 2 la Guerre
Valleyfield ées Mille —Tles 21 Sﬂnt—h#s 22
Beaui’lamois 22 22 22 . des P'rairigg 2 Ch&teauguay 21
Pointe Claire 21 2 o Assorption 2.10 Richelieu 22
Lachine’ Pl 21 21 Bayorne 23 Yamaska 21.5
Vercun 1 o 21' " Maskinongé 23 Saint-Francgois 21
Montréal est 21 21 2 du Loup 2.5 Nicolet 21
Repentigny 21 21 2 . Yamachiche 20 Bécancour 2
Sorel 22 2.5 2 Saint-Maurice 21 Gentilly .
Louiseville 21.5 2.5 o1 Champlain Petite du Chéne
Pointe du lac 21.5 2 o1 . Batiscan du Chéne
Trois~Rividres 21 21 ol Sainte-Anne . Chauditre
Gentilly ) " Jacques—Cartier
Batiscan
Grondines -
Donnacona
Saint-Antoine-de-Tilly
Québec
8




Tableau comparatif des'températures Qﬂalevédu 2l octobre) v

- TABLEAU 16c

FLEUVE (T° C)
VOIE TRIBUTAIRES DE LA RIVE NORD ™ TRIBUTAIRES DE LA RIVE SUD ©

REGION RIVE NORD MARITIME | RIVE SUD ~ ' c c
Lancaster Rivi?rs Raisin Rividre aux Szumons
Coteau du lac - Outacuais ° 10 Rividre 3 la Guerre
Valleyfield des Nﬁl}e—Iles 10 Saint-Louis 10
Beauharnois 10 1 10 des Prairies 10 Ch&teauguay 9
Pointe Claire 10 11 10 Assomption 9 Richelieu 9
Lachine 10 10 9 Bayonne 9 Yamaska 9
-Verdun 11 10 10 Masldnongé 9 Saint-Frangois' 10
Montréal est 11 1 - 10 du Leup 8 Nicolet 9
Repentigny 9 11 1 Yamachiche 8 Bécancour
Sorel 9 11 9 Saint—Maurice Gentilly
Louiseville 10 1 10 Champlain Petite du Chéne
Pointe du lac 9 11 9 Batiscan du Ch?ne
Trois~Rividres 9 10 9 Sainte-Anne . 8 Chaudigre
Gentilly 9 10 9 " Jacques-Cartier
Batiscan '
Grondines . g 10 9
Donnacona
Saint—Antoine-de-Tilly
Québec g

b
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Lele3 FEtude de l'estuaire

;L'étude thermographique de 1l'estuaire a permis de constater
que noﬁs sommes en présence d*un milieu tr®s complexe, et non homog®ne

quant 2 la température des masses d'eau en présence (Figures 29, 30).

Les zones les plus critiques sont le secteur de 1'fle aux

Coudres et l'embouchure du Saguenay.

On constate qu'il y a mouvement des eaux froides le long de la

cBte nord et que les eaux plus chaudes (fluviales) coulent au sude

 Ce déplacement des eaux douces chaudes vers le sud et des eaux salées -

_fr01des vers la gauche est d@ aux forces de Coriolis (Ouellet et

Cerceau, 1976) ‘De plus, nous observons une zone de reehauffement des
eaux dans la région s'étendanﬁ de l'extrémité sud—est de 1?fle d'Orléans
'jusqu’aux iles aux Grues et aux Oiess La temperature stéleve de 1° C par
rapport A celle des eaux de la région de Québec pour le releve de Julllet
et de 0.7°C pour le relevé dfoctobre (Figures 29,30). Cette hausse de

température est associée au bouchon de turbidité.

- I1 est 1nteressant de noter que le 29 Julllet alors que
la maree etalt montante, les eaux du Saguenay penetralent dans l'estuaire,

coulant en surface sur la masse des eaux du Saint-Laurent.

Le Tableau 17 fournit des détails des conditions exisﬁantes

lors des relevése.



TABLEAU 17 .
' SOMMAIRE DES CONDITIONS ET PHENOMENES OBSERVES

o ' ..
T Traverse de Lévis

T° maximale enregistréel
(sans considérer les eaux
3 proximité des berges)

T° maximale 2 prox1m1te des
berges

-Tqmmmﬂe2
Québec

kManée'§ IleAauxicoudres

\ Tadoussac-

Courant Traverse Saint-Rock
Conditions mét éorologiques

Heurés Début relevé
Fin relevé

'Duréé totale

Z&To Traverse de Lévis-Saguenay

29 juillet
21.2°¢

22,2°¢C

23.8°C

2.3°¢
__18.9%

baissante-
(3 heures)

3

montante
(1 heure)

montante
(3:30 hres. )

amont vers aval

nuageux

13:11
16:13

3:02

9.4°C
10.1°%¢

1.8%¢

’ 7. 600
baissanﬁe
(1 heure)

montante
(1 heure)

montante
(2 heures)

idem
ensoleillé

9:16
13:23

4:07

23 octobre

'Température de l'eau dans la zone de rééhauffement

Température de 1'eau 3 1'embouchure du Saguenay

marée est soit montante, soit baissante.

l'heure entre parenth®se indique depuls combien de temps la

133
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5. Conclusions

Carte isoparamétrique de la conductivité

L'impabt'aés'eaux peu conductrices des Outaocuais est considérablev
au niveau du lac Saint—LouiS._ Le mé&lange est progressif 3 la sortie
du canal Vaudreuil. A la sortie du canal Sainte-Anne, le phénomzne est
plus cdmplexe; de fortes perturbations attribuables 2 la présence
de chenaux profonds s'étendant de la voie maritime vers la-baie.de

Valois favoriseraient un mélange rapide des différents types d'eau.

Dans le bassin Laprairie, les eaux longeént la rive nord
correspondent 3 un mélange 80% eaux du fleuve Saint-Laurent et de 20%

edux des Outaouais.

Lt'impact de la rividre Chateauguay est tr2s restreint.

Variabilitéitemporelle des contacts des différents types dfeau

L*étendue des différents types d'eau déterminés A partir de la
conductivité varie considérablement sur une base journali®re ou

mensuelle.

Les variations des aires de propagation seraient le résultat -
des changements de densité des eaux du fleuve et des tributaires
(fbnction de la température et des solides dissous) et des variations

du rapport des débits du fleuve et des tributaires.
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Caractérisation du mélange des effluents de la région de Montréal

Dans l’enngble, ies effluents de la région de Montréal '
influénéent‘peu la conducﬁivité et les concentrations de DCO dans
les eaux duifleuve., La qualité glébale de la région serait fonction
de la qualitévdes eaux alimentant cette zone (eaux du fléuve et -eaux

paftiellémenﬁ mélangéés du fleuve et des Outaouais).

Au mois de septémbre,Aau sud de 1'fle de Montréal, le mélange
des eaux du fleuve, des Outaouais et des_effluents-ufbéins est

complet. - Les variations du rapport des débits des'canauX~de Vaudreuil

‘et Sainte—Anhe et du fleuve ainsi que les changements de densité entre

les différents types d'eau détermineraient ces modifications dans les

conditions de mélange.

Ltaire de propagation des eaux des fiviéres des Prairies, des -

Mille -Iles et 1'Assomption varie selon les variations des rapports

de débits de ces tributaires et du fleuve Saint-Laurent; les Iles

- au Bois-blanc, aux Cerfeuils, Saint—Laurent, 2 1'Aiglom peuvent &tre

baignées par des eaux 2 forte proportion de type Saint-Laurent ou de

type tributaires.

Par rapport & la DCO, les eaux de la rive sud de I'fle de

Montréal sont tr®s chargées cn matilres organiques, tandis qu'au

“confluent de rividres des Prairies et des Mille—Iles 1l'eau serait

de qualité douteuse. Dans l'ehsemble, la qualité de 1'eau dans -
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la régibn étudiée est principalement influencée par la qualité de

lteau en amont (eauX du fleuve 3 Beauharnois et eaux des Qutaouais). -

‘fL'influence des effluents de Montréal sur les concentrations
d“azoté Kjeldahl varie d'une session d'échantillonnage 3 1lfautre.

Dans lés zones de fortes turbulences, 1'effet est généralement

_ pewévidént. Les eaux du fleuve Saint-Laurent (> 300 »Umhos_/cm) sont

de qualité moins détériorée que celles au confluent de rividres

~des Pfairies et des Mille -Iles.

- Les fortes concentrations de phénols sont.regroupées au confluent

des riviéres des Prairies et des Mille -~Iles et pr®s des.raffineries

' de Montréal-Est. L'augmentation des concentrations & la fin de

septembre dans la région de rivitres des Prairies et des MillewIles

est attribuable 2 la décomposition de la végétation ¥ cette

période de 1l'année.

Caractérisation du mélange des effluents de la région de Sorel

Par rapport 2 la qualité.des eaux du fleu#e, les eaux associées

aux déversements industriels sont caractérisées par une diminution

du pH, une augmentation de la conductivité, de la turbidité, des

concentrations des sulfates, du fer, du cuivre et du zinc.

Les normes.de qualité de vie sont dépassées pour le cuivre et

le zinc.
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. Thermographie

Au printemps, jusqutau mois de juin, on note un réchauffement
progressif des eaux de l'amont vers l%'aval pour en arriver A un régime

presque isothermique au mois de juillet. FEn automme, 1l'eau refroidit

-de l'amont vers l'aval. L'étude thermographique au niveau de 1testuaire

démontre la complexité et 1'hétérogénéité du milieu. On a observé un
mouvement des eaux froides le long de la rive nord alors.que les eaux
fluvialés plus cﬁaudes coulent du c8té suds Au bouchon de_turbidité
ést'associée une'zone,de réchauffement de l'eau; cependant, auéune

explication ne fut trouvée 2 ce sujet.
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6. Recommandations

I1 serait intéressant de reprendre la carte isoparamétrique
de la conductivité couplée & un relevé thermographiéue pour la
zone Béauharnois - Québec. Ceci pourrait 8tre réalisé selon la
procédure décrite dans le texte ou A l'aide d'un hydrolab et d'un
"Mini Ranger" enregistrant simultanément la température, 1a

conductivité et la localisation des stations. On pourrait alors

‘analyser pour un instant donné 1'effet des variations de densité

des différents types d'eau, fonction de la température et des solidesv

dissous. Ces relevés pourraient 8tre réalisés au printemps, en été

‘et en automne.

Un étude spéciale devrait éﬁre entreprise pour  élucider le
probl2me dtaugmentation de la température dans la zone de contact

des eaux douces et des eaux salines.

‘L'objectif de l'étude "aire de propagation des effluents"
était de délimiter les aires de propagation de sources ponctuelles
imporﬁantes. Dans la région comprise entre la sortie du canal
Lachine et le Bout—de-l'Ile, l'influgnce des effluents urbains est
peu notable'pour les paramdtres considérés, Ceci s'explique priﬁci—
palemeﬁt par le mélange rapide de ces derniérs 32 la massé d'eau du
fleuve Saint-Laurent. Nous croyions que la méthode d'échantillonnage
choisie nous permettrait de_visualiser l'effét global de la série .

dteffluents jalonnant la rive sud de Montréal. Suite aux résultats
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obtenus, il serait souhaitable de modifier 1'étude en intensifiant
le_nombfe de stations le long des rives et en augmentant le nombre

de param®tres. L'étude serait plus spécifique et devrait tendre 3

identifier chacune des sources et leur effet potentiel sur le

milieue
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' digéré automatiquement en présence d'une solution de H0104 et H2SO

AZOTE TOTAL KJELDAHL ( N ), forme dissoute
Echantillon
Volume : 75 ml d'échantillorn -
Récipient : Verre ou en.polyéthyléne
Pré-traitement : Filtration sur membrane O.45 micron
PréservationE' : Acide sulfurique & pH inférieur & 2 et refroidir

J

a 4%

Méthode

- Méthode colorimétrique sur'l'Auto~Analyser. L'échantillon est

4
contenant du V2 O5 ol l'agote est converti en sulfate d'ammonium.
Ia solution est par la suite neutralisée au moyen'de NaOH et traitée
par la réaction du salicylate de sodium, dichloroisocyanurate de
sodium et du nitroprussiate de sddium, pour fonner.un-66mplexe vert.

L'intensité de la coloration est mesurée & 660 rm.

Domaine de concentration : 0.05 - 2.0 mg/1 X

Préeiéion ' : Erreur type . ‘ 'Coefficiéntvde-variation o
0.10 % .02 mg/i. | . 0.107F 207
0.27 % .04 mg/A o o.21t 1489
0.78 * T 89%

.07 mg/1 0.78
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Référence : Méthode industrielle No 197-72W AAII

Instrument: Auto=Analyser Technicon AAII

III- Donnédes

Unités : mg/1 (N ) ( milligrammé par litre )

Forme : Azote total Kjeldahl ( §¥ ) ( forme dissoute )



I - Echantillon

Volume
Récipient
Pré-traitement

Préservation

IT - Méthode

Précision
Référence

Instrument

IiI -~ Données

Unités

Forme

.
°

151
CONDUCTIVITE .

100 ml
Verre ou en polyéthyléne
Aucun

Refroidir & 40C et analyser dans les 24 heures

Lecture directe - Pont de Wheatstone. La mesure s'effectue au
'moyen d' un appareil a conduct1v1te muni d electrodes de platlne

et par la sulte, la lecture est corrlgee pour une temperature de 25°¢.

Domaine de concentration: 13 500,000 umhos/cm

1% dans le domaine de concentration de 50 3 150 umhos/cm
27 - 50 et + 150 umhos/cm
Standard Methods, 13% &d., pages 323-327

: Radiom&tre type CDM

umhos/cm a 25°%¢ (micromhos par centimétre 3 25°C)

Conductivité
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DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE ( DGO ) , forme dissoute

I~ Echantillon

Volume ' 2 25 ml
: Récipient' t Verre ou en polyéthyléne
Pré-traitement : Filtration 4 1'aide d'une membrane filtrante de 0.45 m

Préservation : Acidifier 4 pH 2 au moyen d'acide sulfurique
I1- Méthode

L'échantlllon est dlgéré en présence d'une solution dlgestante de dich~
- romate - acide sulfurique. Ia diminution du chrome hexavalent causée par 1a

réaction d'oxydation de 1'echant1110n est mesurée colorlmetrlquement

Domaine de concentration: 1 - 50 mg/1

Précision : Erreur type: 10.5 o2 mg/1
Références : Méthode Industrielle Technicon No. 28-697
Instrument : Auto-Analyseur II - Technicon

© III- Données
Unités : mg/l ( milligramme par litre)
Forme :

Demande chimique en oxygéne, forme dissoute



I - Echantillon

" Volume

Récipient

Pré-traitement

. Préservation

IT -

III -

Méthode -

153

%

Prélever au moins 50 ml d'un é&chantillon représentatif
Verre ou en polyéthyléne
Aucun

Aucune. Analyser immédiatement 3 1 arrivee en
laboratoire :

Méthode électrométrique. Le pH de l échantillon estﬂmesuré 5

temperature amblante, avec un pH métre qui a ete calibre avec des

solutions tampons appropriées. Des electrodes de verre et au calomel

sont utilisées.

Domaine de concentration: pH 0 - 14 -

Précision

Références

Instrument

Données

Unités .

Forme

: t 0.1 unité de pH

Standard Methods,1971, p. 276-281

Environmental Protection Agency. ' _
Manual of Methods for Chemical Analysis of
Water and Wastes, 1974, p. 239.

Radiométre, Mod&le pH M28

Unité standard de pH

pH
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III-

PHOSPHORE TOTAL, forme dissoute

Echantillon
Voluge .  : 50 ml
Récipient : Verre ou polyéthyléne

Pré-traitement : Filtration sur membrane filtrante 0.45 p

- Préservation : Refroidir & 4°C~

Méthode

ies polypho;phates et le phosphore organiqué sont trans-
formés en ortho-phosphates en préserce d'acide sulfﬁ?ique et
de persﬁlfate d'ammonium Les ortho~phosbhates sont par_ia
suite dosés paf la méthode & l'acide ascordique.

‘Domaine de concentration : 0.01 - 1.0 mg/l

Précision : Ecart type : 0.08 t\0.00? ﬁg/i

-Référence : EnvironmentalvProtectioh Agency.

Manual of Methods for Chemical Analysis of
Water and Wastes, 1974, p. 249-263

Instrument: Auto-Analyse ur Tecznicon AAIL

Données
Unités : : mg/1
Forme _ : Phosphore total, PO .fonme'diésoute

47

154
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TURBIDITE
I - Echantillon
Volume : 150 ml
Récipient .t Verre ou polyéthyléne

Pré-traitement : Aucun

Préservation : Aucune

II - Méthode

I11 -

La méthode est basée sur la comparaison de l'intensité de
lumigre diépersée par 1'échantillon sous des conditions définies

et 1'intensité de lumidre dispersée d'un échantillon de référence.

Domaine de concentration: 0 -~ 100 UTJ
4
Précision : Ecart type : - 27
Référence: Environmental Protection Agency.

Manual of Methods of Chemical Analysis
of Water and Wastes, 1974, p. 295.

Instrument: Turbidimétre Hach modéle 2100A

Données _ -

Unités : UTJ (unité de turbidité Jackson)

Forme : Turbidité
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III-
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SUBSTANCES PHENOLIQUES

Echantillon

Volume ¢ 1 litre
Récipient : Verre
Préétraitement :  Aucun

1.0 g/1 CusO, et H,PO, et p3 4, & 4°C

Préservatlon A 5F0,

.

Méthode

Méthode colorimétrique automatisée.. Aralrse basée sur la distil-

‘lation des phénols et de la réaction du diszillat avec du ferricyanure

alcalin et du 4 - aminoantipyrine pour fdrmsr un complexe rouge qui est

mesuré colorimétriquement & 505 nm.

Domaine de concentration : O - 560 ug/1

t 2.5 ug/1

1.3 ug/1

2.0 ug/1

Précision : Erreur type. : 7.75

i+

40

103

i

Référence : a) Standards Methods for the Zxamination of Vater
and Wastewater, 13 idme Edition, 1971, p. 507.
b) Technicon, Industrial Metrod 127 - 717

Instrument : Auto - Analyser Technicon AAILZ

Données
Unités : ug/l ( microgramme pzr litre )
Forme : substances phénoliaquzs
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DOSAGE DU CHROME TOTAL, (forme totale ) 57

Echantillon
Volume 2200 ml
Récipient : Polyéthyléne

Pré-traitement : Aucun
Préservation : Acidification avec HNO3 & pH inf,4.2 .

Méthode

L'échantillon est digéré en présence d'acide nitrigue con~
centré, puis dosé par aSpiration direcfe'au moyen d'un spec-
trophotométre d'aﬁsorption atomique.

Domaine de concentration : O - 2.0 mg/1l

‘Précision : Ecart type : 0013 t 5.4 2

0.08 % 4.8 %

Références: Environmental Protection Agency.

Manual of Methods of Chemical Analysish‘
of Water and Wastes, 1974, p. 78-91.

Instrument: Perkin Elmer Modéle 403

Données
Unités. : mg/1 ( milligramme par litre )
Forme & chrome total ( forme totale )
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DOSAGE DU CUIVRE, ( forme totale )

I- Echantillon

Volume ' : 200 ml

Récipient ¢ Polyéthyléne
Pré-traitement : Aucun

Préservation : Acididification avec HNO

3 & pH inf.& 2

II- Méthode

L'échantillon est digéré en présence d'acide nitrique

concentré puis dosé par aspiration directe au moyen d'un spectro-

photomdtre d'absorption atomique.

Domaine de concentration : 0-- 2.0 mg/L

T 2.4%

2.3 %
Références: Environmental Protection Agency.

Manual of Methods of Chemical Analysis
of Water and Wastes, 1974, p. 78-91.

Précision : Ecart type : 0.010

14

0.088

Instrument: Perkin Elmer Moddle 403
III- _ Données

Unités : mg/1 ( milligramme par litre )

. Forme : Cuivre ( forme totale )
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DOSAGE DU FER TOTAL (forme totale)

I - Echantillon .

Volume : 200 ml1
Récipient : Polyéthyléne
Pré-traitement : Aucun

Préservation : Acidification avec HNO, d pH inf. 3 2

II - Méthode

IIT -

L'échantillon‘est digéré en présence d'acide nitrique concentyé
puis dosé& par aspiration directe au moyen d'un spectrophotométre

d'absorption atomique.

Doméihe de concentration : 0 - 2.0 mg/1
Précision : Ecart type : 0.018 : 28.9%

0.26 = 3.47
Référence : Environmental Protection Agency.

Manual of Methods of Chemical Analysis
of Water and Wastes, 1974, pp. 78-91.

Instrument: Perkin Elmer Modéle 403

Données

Unités : mg/l (milligramme par litre)

Forme : Fer total (forﬁe'totale)



T -

II -

111 -

DOSAGE DU ZINC (forme totale) : 160
Echantillon
Volume - : 200 ml
Récipient ‘ : Polyéthyléne

Pré—traitement : Aucun

Préservation .t Acidification avec HNO3 a pH inf. a 2

Méthode

L'échantillon est digéré en présence d'acide nitrique concentré
puis dosé par aspiration directe au moyen d'un spectrophotométre

d"absorption atomique.

Domdine de concentration: 0 — 2.0 mg/l

I+

Précision : Ecart type: 0.015 - 26.67

I+

0.028 - 14.27

Référence : Environmental Protection Agency.
Manual of Methods of Chemical Analysis of Water
" and Wastes, 1974, pp. 78-91

Instrﬁment' : Perkin Elmer modéle 403
Données
Unités  : mg/l (milligramme par litre)

Forme zinc (forme totale)
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ANNEXE TIT
TESTS STATISTIQUES
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Analyse de variance 3 un crit2re (Bobée, 1973)l

Lianalyse de variance permet de vérifier 1'égalité

simultanée de plusieurs moyennes. Pour l'application de ce test,

_chaque série d'échantillons doit Btre tirée dtune population normale

dont les variances sont égales.

Généralement, on suppose que la distribution est

normale mais on vérifie 1'égalité des variances par le test de Bartlett<.

Par ce test, on veut vérifier l'hypoth®se suivante:

hg M= Moo - Ui

Ll : moyenne de la population

soient les relations suivantes:

k n;
s= L L (xij =X ) ?  variation totale
i=l §=1 |

Bobée, B., (1973) "Eléments de statistiques". .the de cburs,.'
INRS~eau, 141 p. : : :

2 of. test de Bartlett — Annexe IT.
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k ni
=y 2 . ey e
S8y = 2: 2: (xij ~Xi) variation & 1l'intérieur
':l . . ) des séries
=, 1=J
. k 4 - - 2 ’ :
S55= E: ni (%i~ X ) variation entre les
i=] : moyennes des séries
ks nombre de séries
n: nombre de véleurs de la série
X: moyemme de 1'échantillon
On détermine alors:
Fc = S5, N-k
S5y k -1
N = nombre total de valeur pour 1'ensemble des échantillons.

(F, suit une loi F avec V= k-l et U, = N - k degrés

de liberté.

Pour un niveau de signification fixé al, g1 la valeur calculée‘FC tombe
dans la zone d'acceptation de la loi F U1, W ctest—A~dire Fc < F LAY
? ’ ) ' 1

2
(Ft ), 1lthypoth®se HO est acceptée.

Dans le cas ol 1'hypoth®se est rejetée, nous pouvons appliquer le test
de Scheffe 2. ' I

—cCatT——

Dans tous les cas, nous avons utilisé un niveau de signification o= 95%

 Voir test de Scheffe en Annexe II.



‘

- On calcule:

S; AL <0 <A,

S5 A >0

Ay <O

C; X - g1 M4y

Ci ;{i + 04 l’Ll

1'hypoth2se Ho est acceptée

HO est refusée etiz _C_i-

HO est refusee et Z Ci

ol
1

ol
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Test de Bartlett (Bobée, 1973)

Ce test nous permet de vérifier l'égalité de K variances.
Par ce test on veut tester 1'hypoth®se suivante:

Pour un échantillon donné, la variance non biaisée est donnee par la
relation suivante:

ny
: 2 . Z -2
S. = 1 - X.
1 n.-1 - : (xij ~x1)
1 J=1

n, = taille de 1'échantillon i
z = moyenne de 1l'échantillon
i .

Considérons la quantité LL définie comme suit;

K
- o1 Z (n, -1) L 8.2
M= -1 1 n 5y
C 1=l 2
K o
ol C = 1 + 1 '( Z 1l - 1
3 k-1) iml n;-1 &
K
N = z ns
i=1
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. Test de Scheffe (Bobée, 1973)

.Par ce test nous pouvons comparer les moyennes entre
elles et ainsi déterminer lesquelles pourront 8tre considérées égales
et inégales.

Considérons la relation linéaire suivante:

k
Y. Ci aj
i=1
- .
Avec la condition Z Ci=O
’ i=l

Les C; sont des coefficients, o 1 est 1'effet spécifique 3 la série i,
On veut tester au niveau de signification ¢ 1 1*hypothdse:

HO) z Ci as =0
i=1
On pose: : _ k 5
C.-
Hy=V o) my o) L5

i=1 7Ny

F = 1, N~k (@) estla variable F pour k-l et n-k degres de liberté
avec la probabilité au dépassement o, :

Dans tous les cas, nous avons utilisé un niveau de signification o = 95%.
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Pl 1) 5

N-K

ks nombre d'échantillons_

LL est distribué suivant une loi X 2 3 (kx-1) degrés de liberté. On

.calcule pour un niveau de signification donné o la valeur duX2

co?respondant. B T X2 ( @),.l'hypothése Hy

est acceptée.



 ANNEXE ITT

Résultats des analyses suivantes: pH, turbidité, sulfates,

cuivre, zinc, fer

- 168



o . - Figure 1

g.a 1 FH / MILLARGE SEPT. ' ~ Fleuve =
: : _ , Centrale Thermique *

1 EFFLUENTS DE SOREL ' : .~ Tioxide du Canada o

v ’ Iron Titanium —- . =
T Richelieu o ®

1oV mom N N momo W
oI 72 B L~ s B . I 5 B L~ B Vs B L~ RV

20
201
22
273
24
Pl Y
20
20T
2i8
219
218
o



_Figure 2
@8 | PH/ MILLARBE NOV. - = Fewe I
' ' : ' v Centrale Thermique * :
9.5 1  EFFLUENTS DE SOREL . Tioxide du Canada L
_ ' , ' - Iron Titernium - -

3.7 Richelieu &
g5 |
H.2 il |

D e Renshuinen it Y
7.8 | AN
7.8 | +‘\«/*
5.5
E.QA
X.8 | TL
S A » N . L

o~ B — ry m o LA Lo r~ m m |

= = o <1 = .~ =~ = = = — o

At mny g n n AV oVl N N (AN IaN 3



‘F.b’_gg.jre 3
's@.@ | TURBIDITE / MILLAGE  GSEPT.
ys g |  EFFLUENTS DE g . | L
| 3 : Centrale Thermique *
ug. gl SOREL Tioxide du Canada =~
' ' Iron Titarniwn :——_
J5 .0 L (UNTTE) Richelieu &
Ja.8 |
25.0 |
0.0
IX.0
z.z |
.0 i - |
i < b *?gﬁa.-—- ;-*-’°°‘f-».-+-'
hn_n . — |
S — Y m - Ln Lo r~ M m oS
= s ~ = = = | =l — -
r ~N ru r N N N N N N ry 3



Figure L
52.7 TURBIDITE / MILLAGE = NOV.
YS.@ |  EFFLUENTS DE SOREL
Ha.@ | (uNITE) | | ~ Fleuve ---
Centrale Thermique *
35 ) E Tioxide du Canada ' -
Iron Titanium - =
% -‘ %] Richelieu ' : o
JaloN |
20 .0
158 |
| ®
IZ.Z .& _ o e em e e
, S Sl ”-—--';.:.-:,-_3_‘ —_—— e s e
5.8 1 . | |
| a Zl | + — + | + + —t | — + +-
o — ry m T L1 Lo ~ m m < .
= I o 1 = ~ ~ = = = — —
3t 3V N 3y N n N gV N r 3



. .F.iggre 5
Y7 . S04 / MILLAGE  SEFT. - 2
387 EFFLUENTS DE SOREL |
- . : Fleuve - -
db . Z (PPM) ] Centrale Thermique *
- - Tioxide du Canada -
4.8 | Iron Titanium .=
>Richelieu ; @
32.7
Ja.p |
8.0 L
4
ZE . Z t+ _a--- 3
2. |
Z2.8 .
2, A . —-
=L — N ™M p L Lo ~ [ua) m o]
o =l = = = = = = =~ — -
n n N n n n n n n n (aN] 3



Figure 6“ -
g5 |  CU TOT. / MILLAGE  JUILLET |
s . EFFLUENTS DE SOREL
.g4g | () |
Fleuve - -
. Aa3s , Centrale Thei:'mique *
| Tioxide du Canada L
. QEE Iron Titamium e
Richelicu )
225 | °
Az
.EIS 4 TP _.__*f*\_
7N Ty el '
. ~% . Il
Bl L 4 % S T
.pgs | |
7_pnn f .
— ry m T L Lo ~ m@ m =
% N N N N NS NN —
N N N N RN NN N e

LT



Figure 7
858 | CU TOT. / MILLRGE SEFT .-
.B4S | EFFLUENTS DE SOREL
% b 1% 4 (PPM) o | , -' Fleuve -
, . ' Centrale Thermique *
. EES 4 - : _ Tioxide du Canada B
_ _ ' '  Iron Titanium - -
B34 + - Richelieu o
% Yol
. @28
%R BN
"‘.; o+
le %- ..... [P '..*o..%__,-*"
.ps | |
B ?Mﬂ + — -
s — g ™M b g LA Lo r~ ma m = 5
S <t = = = 1 — S
gV g\ N 0 nd 0N N (g V] (@ N] g N




Figgreé
BS@ | U TOT. / MILLAGE  NOV.
A4S |  EFFLUENTS DE SOREL
. ZL{ <+ (PPM) L Fleuve | - - -
’ ' . Centrale Thermique | *
.B3K + | . | ' - Tioxide du Canada .
_ ‘ Iron Titanium ' - -
. ZBE + ' ‘ B Riéheliéu ®
P25 | | |
228 .
s ] o o
. g l Z . ﬁ_ - _ e me = M.‘ f;::’iﬂ?..~;..'“.-\y.'.’.‘_ —————-
o .gps |
A gmm - - ¢ + :: - + + - + — —t
| = p— nd M - Lﬂ Lg I~ (s u] ol = s
= =l = o~ = = o = = P s
N N LN N N N N ™ n ~ [N o~




Figure 9 -
B ZN TOT. / MILLAGE  JUILLET
.79 EFFLUENTS DE SOREL |
i< (PPy) |
» Fleuve - - — -
. E7 Centrale Thermique *
Tioxide du Canada -
. BB > ' Iron Titanium - -
o ! : Richelieu
7 | o ®
4|
23 | e |
.1212' d --"""““---—----*
Al
7_pAn N , . .
sk — ny ™ b L1 Lo r~ m ju g =
= I = =~ = = = I | — .
gt g [N | N g V] mn nd g\ (g V] nJ nJ :77



Figure 10
1@ ZN TOT. / MILLAGE  ser.
.73 |  EFFLUENTS DE SOREL
B (PPM) ' Fleuve
Centrale Thermique

a7 Le | Tioxide du Canada
'- Iron Titanium
EE 4 Richelieu
|
A4
23 | -
B2 1
a1
7_An . . -

=t — Y o L o~ o] =

8LT



Figure 11
1@ ] ZN TOT. / MILLAGE  NOV.
P3|  EFFLUENTS DE SOREL
: B -L (PPM) : . | .v - | Fleuve y m= '
: . . . Centrale Thermique ¥
.27 Tioxide du Canada L
: ' Jron Titanium - =
| =] 1 Richelieu SR N
.4 .
.A3 1
.Zz ; #_--._--——-—p_..- —fem - -
ar
A_pan , . . —_—
= 5§ 8 B E & 5
M~ N N 3¢ N N N r

6LT



Figure 12
5.8 | FER TOT. / MILLAGE  JUILLET
4.5 |  EFFLUENTS DE SOREL
4@ | om |
_ ' Fleuve - -
| 3 =N L Centrale Thermique 3
Tioxide du Canada
3.0@ - | Tron Tbtanium :_,—:
2 . SE .l. : ' , | . . Richelicu @
2.0
.58 |
| . BA ®
N
s | N
A _An N —
= — ™ ™~ pu L Lo ~ ] ju g =
= = | sl =1 B | BB S
™ N mn N | QN (g N ny g mnJ nN [ RN

08T



Figure 13

S.a@ | FER TOT. / MILLAGE  SEPT.
4y.s@ |  EFFLUENTS DE SOREL
L" %)% | 4 (PPM) - . ‘ Fleuve : -
: . | ' Centrale Thermique *
N | 1 <+ ' ' Tioxide du Canada o
‘ _ Iron Titanium —y =
.88 | | | | Richelieu ®
2.5 |
- Z2.AB | | - - @
| .57 | |
.o | T
o 4o
. . \ PRV Y -
= | e
-------------- s s -,ﬁ__.—-——‘*'
% ?Im e + + 4 — ? + +
% N N =B B = 5 N, =
r~N ~ N ~N ~N N N N ~N Ay

8T



Figure 14

.68 | FER TOT. 7/ MILLAGE NOV .
4.58 |  EFFLUENTS DE SOREL
4B 1 () |
: Fleuve o | -=-
ESZ 4 | Centrale Thermique *
" Tioxide du Canada  __
= %% 4 Iron Titanium - =
: Richelieu &
- 2.507 .L
zZ.op | -
+
.58 | 'g
: |
.o | | J\ e ST
, e
N — e - - - e e e e e e m e mee e e
A i ,  4 v
% = 8 B & £ 8 5 8 g =
N n 3Y] 3Y Y] Y] N 3Y] ~N r

e¢8l



