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1. INTRODUCTION

Le plan du Programme d'Etude sur le Transport & Grande Distance des
Polluants Atmosphériques (PETGDPA) inclut 1'étude de bassins lacustres dans
le but de mieux connaitre 1'impact des polluants atmosphériques sur les co-
systeémes aquatiques sensibles de 1'est du Canada. A Algoma, (Ontario) par
exemple on évalue 1'effet des polluants atmosphériques sur une forét de feuil-
lus de la région des Grands Lacs. Au parc Kejimkujik (Nouvelle-Ecosse) on
étudie les écosystémes sous influence marine. Quoique non intégrée au plan
d'étude du PETGDPA, on peut aussi mentionner la région des lacs expérimentaux
de Kénora (Ontario) ol on étudie les processus internes des lacs en voie
d'acidification.

Pour déterminer 1'effet des polluants atmosphériques sur 1'écosystéme
aquatique des foréts boréales trois régions furent proposées; le parc national
de la Mauricie, la réserve du Saint-Maurice et la forét Montmorency dans le
parc des Laurentides. ‘A cause de ses caractéristiques et de ses avantages
logistiques le, choix s'est finalement porté sur le bassin du Lac Laflamme
dans la foré&t Montmorency. Une des principales caractéristiques de ce lac,
est sa résistance apparente i 1'acidification. Malgré la grande sensibilité
de ses eaux et 1'importance des précipitations acides, le lac semble avoir ré-
sisté a 1'acidification. L'étude de ce bassin devrait permettre d'étudier le
mécanisme impliqué dans le tamponnage de ses eaux et de suivre le processus

géochimique et biologique de 1'acidification.

Le lac Laflamme est un lac de téte a régime hydrologique simple. La
couverture végétale est stable et homogene, typique des vastes for&ts bo-

réales. 11 est distant des sources locales de pollution atmosphétique, mais



sous influence des polluants provenant des transports a lonpue distance.
IEn plus de ces caractéristiques, le lac Laflamme offre plusicurs avantapes
dont 1'accessibilité des sites, les commodités et 1'instrumentation de la

station expérimentale de 1'école de foresterie de 1'Université Laval.

Les priorités de cette étude de bassin sont 1'établissement du bilan
ionique et la détermination de 1'état biologique et chimique du lac Laflamme.
Afin de réaliser ces objectifs nous procédons depuis janvier 1980 & 1'éva-
luation qualitative et quantitative des composantes chimiques, biologiques et
hydrogéologiques du bassin du lac Laflamme. Les travaux comprennent 1'analyse
des précipitations et 1'étude de la dynamique des paramétres chimiques et
hydrologiques dans les différentes strates de 1'écosystéme (couche lacustre,
exutoire, etc). L'étude des communautés planctoniques et plscicoles est en

cours.

Nous prévoyons ajouter a ces travaux 1'étude de la contribution des
macrophytes et des sédiments du lac Laflamme 4 la dynamique des éléments

chimiques dans .}e systcme.

Les études réalisées et les travaux en cours se divisent en deux
groupes: les travaux destinds a déterminer 1'état biologique et chimique du
lac Laflamme, et les travaux orientés vers 1'évaluation des paramétres né-
cessaires & 1'établissement du bilan ionique. Les travaux destinés a évaluer
1'état biologique comprennent: 1'étude de la communauté phytoplanctonique et
1'étude de la faune piscicole du lac Laflamme. L'évaluation de la qualité
chimique du lac et 1'établissement du bilan ionique comprennent: 1'€tude de
la qualité de 1'eau et de la neige du lac Laflamme, 1'étude de 1'interception,

de 1'évaporation, de 1'écoulement et de la percolation des eaux superficielles



(étude hydrologique), 1'é€tude qualitative et quantitative des caux souterraines
(étude hydrogéologique ), 1'analyse des sédiments du lac et 1'analyse de la qua-

1ité de 1'eau du lac Laflamme (programme de la DGEI).

2. BILAN IONIQUE ET QUALITE DE L'EAU

2.1 Qualité de 1'eau et de la neige du lac Laflamme (Jones et Bisson 1980 -
complété)

L'étude de Jones et Bisson (1980) visait d'abord & évaluer 1'importance
du phénomeéne de stockage des polluants atmosphériques dans la neige et leur
taux de relachement au printemps. En second lieu, les auteurs ont cherché a
déterminer 1'évolution temporelle et spatiale des paramétres 1iés a 1'acidité
de la neige pendant 1'accumulation et la fonte de la couverture nivale du 30
janvier au 6 mai 1980.

Les échantillons d'eau ont été prélevés au centre géométrique du lac et
a chacun des quatre tributaires intermittant. Pour la neige, une station d'échan-
tillonnage a é€té choisié sur chacun des sous-bassins des quatre tributaires. Les
échantillons étaient prélevés une fois par semaine. L'é&valuation de la contri-

bution des précipitations acides fut déterminée par les mesures de la concen-

tration des ions hydrogéne, sulfate, nitrate et chlorure. Les paramétres tels
que 1'ammoniaque, le magnésium, le calcium, le potassium et le sodium furent aussi
analysés afin de déterminer la contribution des dépSts atmosphériques secs et
celle des dépdts provenant du lessivage des sols. De plus, les auteurs ont dé-
terminé le pH, la conductivité et les concentrations du carbone inorganique, des
métaux majeurs (Fe, Mn, A) et des métaux traces (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn). |

D'apres cette étude, le lac Laflamme se trouve dans un bassin versant qui

permet de tamponner 1'acidité des précipitations, excepté pour de bréves



périodes d'événements météorologiques extrémes. Par contre, 1'alcalinité
du lac montre que la "réserve chimique tampon' du lac pourrait €tre rapi-

dement épuisée par les effets cumulatifls de la précipitation acide.

2.2 Etudes hydrologiques (Plamondon 1981 - &tude en cours)

L'objectif général des travaux de Plamondon est de quantificr les
principaux parametres du cycle hydrologique afin d'interpréter les résultats
des analyses chimiques effectuées sur le bassin et au laboratoire. La pre-
miére partie des travaux a &té consacrée a une caractérisation du bassin, a
une description des méthodes et de 1'instrumentation et & 1'énumération de
résultats sur les précipitations, la teneur en eau de la partie supérieure du
sol et 1'évaporation en sous-bois. L'analyse de ces résultats est actuel-
lement en cours.

&

2.3 Etudes hydrogéologiques (Azzaria et Gélinas 1981 - &tude en cours) ‘

L'étude d*Azzaria et Gélinas (1981) a pour objectif de définir le cadre
hydrogéologique qui contrble le régime des eaux souterraines. Les travaux com-
prennent une étude de la nature, de la distribution et des propriétés hydrogéo-
logiques des matériaux du réservoir souterrain et 1'établissement d'un modéle
d'écoulement permettant de préciser la vitesse, la direction d'écoulement et le
débit des eaux souterraines. La deuxiéme partie des travaux comprend 1'analyse
des variations de la qualité de 1'eau au cours de son transport dans la zone
saturée, 1'étude de la nature minéralogique et des processus géochimiques des

réactions entre 1'eau et la phase solide afin de déterminer jusqu'a quel point



les matériaux géologiques peuvent neutraliser les caux acides qui entrent dans

le bassin.

Les résultats préliminaires indiquent qu'il est possible que le lac
Laflamme soit alimenté surtout par les eaux souterraines. L'Gvaluation de la
conductivité hydraulique des sols et 1'étude sur modele suggdrent que le sys-

téme aquifére a la capacité d'alimenter le lac méme en 1'absence do ruissel-
lement . I1 semble que la présence de matériaux facilement altérablos par les
acides, en particulier les plagioclases sodiques et calciques, permet d'atténucr
1'impact de 1'acidité des eaux d'infiitration si la durée de contact est sullisame

ment grande. .

2.4 Etude des sédiments du lac (Ouellet, 1980 - étude complétée)

Ouellet (1980), a €tudié stratigraphiquement les sédiments du lac Laflammc
déposés depuis une centaine d'années au moyen de diverses méthodes paléolim-
nologiques, telles que la géochimie, la composition et 1'abondance des com-
munautés fossiles phyto- et zooplanctoniques. Cette €tude avait pour but de
déceler certains effets anthropiques reliés directement ou indirectement aux
transports atmosphériques de polluants. L'étude stratigraphique suggére qu'il
n'y a pas eu de perturbations importantes du systéme lacustre depuis 100 ans.
Les assemblages fossiles ne montrent aucune des modifications qui pourrait

8tre associées a 1'acidification.



2.5 Etude de la qualité de 1'eau du lac

Afin de suivre 1'évolution de la qualité de 1'eau du lac Laflamme et
de recueillir les données essentielles au calcul du bilan ionique nous pro-
cédons chaque semaine depuis janvier 1981 & 1'échantillonnage et a 1'analyse
de la qualité de 1'eau du lac. Les paramétres analysés comprennent les ions
majeurs, les métaux lourds, les métaux traces, le phosphore inorganique, le
phosphore total, le pH, la couleur, la conductivité et 1'alcalinité. L'analyse

préliminaire des résultats est en cours.

3. ETAT BIOLOGIQUE DU LAC LAFLAMME

3.1 Etude de la communauté phytoplanctonique (Auclair, 1981 - &tude en cours)

Les travaux de Auclair ont permis de déterminer la composition des espéces
de la communauté phytoplanctonique du lac et d'étudier la relation possible entre
la dynamique des populations et certains paramétres de la qualité de 1'eau.
[.'analyse préliminaire indique une grande variabilité temporelle de 1'azote et

une faible min€ralisation du phosphore entre la mi-décembre et la mi-janvier.

L'analyse des résultats est actuellement en cours.

3.2 Etude de la faune piscicole (Lafontaine et al., 1981)

Les travaux de Lafontaine et al. avaient pour but de fournir des données
de base sur la population ichtyenne et sur le frai de 1'omble de fontaine

(Salvelinus fontinalis) dans le lac Laflamme. Cette premiére étude suggére quc

la population d'omble de fontaine du lac Laflamme est en bonne condition. Ces



travaux ont permis de préciser la période de frai de cette population, de
caractériser le développement embryonnaire de la population du lac Laflamme
ct de localiser les zones de frai. Cette étude sera poursuivie au cours de

1'été 1981 par la DGEI.
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BUDGET - LAC LAFLAMME

ACTIVITES CcouTs
Bilan ionique et qualité de 1l'eau 1979/80 1980/81 1981/82
- Qualité de 1'eau et de la neige
du lac Laflamme 13 K
- Etudes hydrologiques 15 K 28 K
- Etudes hydrogéologiques 28 K 50 K*
- Etude des sédiments du lac 6 K
- Etude de la qualité de 1l'eau 10 K*
Etat biologique du lac Laflamme
- Etude de la communauté
phytoplanctonique 12 K
- Etude de la faune piscicole 13 X
* Colits approximatifs 19 X 68 K 88 K



