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1. INTRODUCTION

1.1 Problématique globale - 'li--r; ~ . s

| Dans les régions tempérées.ol la neige recouvre Te sol.sur- une pe-
riode prolongée en hiver (4 a 7 mois), la qualité des.eaux de fonte printa-
niere est fortement influencée, d'une part, par.la qualité de la neige
accumulée pendant 1'hiver; et, d'autre part, par les” facteurs physiques
influengant 1a fonte elle-méme (ex.: température de l*atr,‘p1uie,Aradiation
solaire et structure de 1a neige)s Sur Tes bassins versants de ces régions
exposées au dépot atmosphérique de polluants 'transportés‘ sur de Tongues
distances tels que le SQ:»§§31g,N0;, 1gs.;ongeqtratiop§_é]gvées<u§ce§
matiéres<aCCumu1éQs.dansﬂ1a~ngige, et‘par‘1§~$uj§g dans. les eaux\de,fonte
printaniere, contribuent '@ 1'abaissement de 1a‘_v§1eur ‘du " pH “ des eaux
courantes. . Ce phénoméne;est;partjculiééement'accentué\sdr les bassins
versants ol Ta nature du sol et de.la roche mére ne permet que trés peu de
neutralisation lors du lessivage du substrat pedologique et 1ithologique.
Les effets desueau; de,foﬁtegprjntaniéreAsur‘]esjréseaux hydrographiques
constituent donc un probléme ‘environnemental majeur dans des pays (Scandina-
vie: Seip et al., 1980; Est des Etats-Unis: Likens et Butler, 1981) ol les
conditions synoptiques font baisser e pH des eaux d un niveau jugé néfaste
pour la survie des populations pisciqq]es'et_dé Ta fquné ef;de_]a flore

aquatique en général.-




1.2 Pfoblématique du parc des Laurentides

Dans 1'est du Canada, et particuliérement dans la région des Lauren-

tides exposée aux retombéaes des precipitations acides en provenance du

* centre-ouest ‘américain, la nature ignée des roches et la composition podzo-

~_.lique 'du sol laissent présager une situation similaire a celle des pays men-

" tionnés- précédemment. Dans cette région, les. précipitations affichent un
5 "~ niveau.d'acidité moyen de 65 uéq -[H*] L-! (QuelTet et'dones,—1983)»tandis;
. ‘queles eaux de fonte dénotent un niveau d'acidité encore plus-&leve (= 150

uéq [H*T L= Jones et Bisson, '1983). :Dans une telle situation, il est

- préférable d'@valuer la sensibilité des ‘écosystémes de.1'est canadien aux

- précipitations: acides par une connaissance plus approfondie de la variation

*.du--pH des ‘eaux au printemps que par une comparaison dés valeurs moyennes

>§; Tannde1?e$f€ﬁg;gwe11es dudit pH. )Cette approché est encore plus valide dans
- le'cas du lac Laflamme, dans le parc des Laurentides, ol la valeur moyenne
du niveau d'acidité des eaux de ce lac se chiffre & 0.4 uéq [H*] L-1, sauf |

‘Tors de 1a fonte printaniére oli-1es eaux du lac peuvent atteindre un niveau

d'acidité &quivaleiit @ 65 néq [H*] L-! (Charette et al., 1983). I1 s'avére

donc. nécessaire, en ce.qui concerne la prévision de la qualité des eaux de

~ ruissellement influencées par 1a décharge élevée des polluants au printemps

. et 1'établissement des mesures de mitigation, d'établir avec plus de préci-

.sion la nature des rapports entre les apports atmosphériques, la structure

et 1a composition chimique de 1a neige et 1a qualité subséquente des eaux de

fonte et de ruissellement.




2. PREVISION DE LA QUALITE DES EAUX DE FONTE ;- . .-

2.1 Apports des précipitations humides

Une étude portant sur la variabilité -quantitative et qualitative des
facteurs influencant la couverture neigeuse pendant 1'hiver, clest-a-dire
les apports (événeméng; de neige et/ou de pluje) et les-rejets (eaux de
fonte vers le sol), devrait perm@ttrQZTa détermination du bilan des compo-~
sants (apports- - rejets) et 1'@valuation de la'charge totale emmagasinge
dans 1a neige avant 1a fonte printaniére. Par 1a suite, ces données de base
pourraient conduire & 1'&laboration d'une méthode de prévision de 1a qualité
des eaux de fonte basge sur les apports, le contenu en eau de Ta:neige-avant
la fonte et une estimation de 1a décharge en eau de la neige;pour la periode
de fonte dont la qualite doit é;fg prédite. Toutefois, Ta - recherche d'une
‘telle méthode de prévision est i1lusoire car deux phenoménes. en particulier
rendent 1a recherche deé rapporis‘entre Ta qualité de la neige et 1a qualiteé

N

des eaux de fonte beaucoup plus complexe que'ceux) discutés plus haut:: Ces

s

phénoménes sont le dépdt sec des aérosols. acides sur 1a couverture.neigeuse
(Gjessing, 1977) et 1'influence de la mésostructure de-la:neige, due aux
cycles diurnes. de ge1'et,dg degel (Langham et Sochanska, 1974),~et;de la
microstructure de la neige, due au- métamorphisme .des cristaux (Colbeck,

1978), sur la migration des eaux de fonte et de divers cbmpdsants,ioniques.

&




2.2 Apports des précipitations séches

Entre chaque &vénement de précipitation humide,.la neige est per-

méable aux vents et agit en guise de.filtre (Gjessing, 1977) ou comme

" &lément de capture des aérosols (Ibrahim et al., 1983). Tenant compte de

"7 1'activité ‘microbienne des d@tritus et de la poussidre dans:la neige qui,

‘dans ‘certaines conditions, peut modifier le rapport entre leés différentes
formes d'azote (NO,, NO, et NH:)‘et la concentration de H*, une &tude

considérant seulement la qualité des apports pourrait conduire @ une sous-

-estimation des charges totales réelles dés polluants déposés sur une région

“-et & une fausse valeur de la contribution relative des divers composants des

- aérosols au dépdt total au’ sol.

w &

2.3 - Microstructure et mésostructure de la neige -

o3

. La microstructure des cristaux de neige, ‘1"association entre.céux-ci

-~ et 1€5 occlusions "soluble" et “particulaire"; et 1a structure hétérogene de

1a' neige font qu'il n'y a pas de rapport simple et 1inéaire entre a quanti-

 té et la ‘qualité des eaux de fonte. Johanessen et Henriksen (1978) ont

démontré ce phénoméne i partir des résultats d'é&tudes en laboratoire. Les

" résuitats obtenus 3 partir d'échantillons de neige relativement "homogeénes

.ont permis de constater que les premiéres eaux de fonte ont une concentra-

tion supérieure en composants dissous que la neige. Au fur et a mesure que

Ta neige fond, 1a concentration de ces matieres dissoutes décroit approxima-

tivement de fagon exponentielle jusqu'a 1a fin de 1a fonte. Toutefois, méme

si ce phenoméne est généralise, les travaux de Jones (1982) demontrent qu'il




n'y a pas de relation apparente entre.cette décroissance exponentielle et la
qualité originale de 1a neige. La prévision.de 1a qualite des eaux de fonte

3 partir de Ta qualité originale-de 1a neige devient donc trés difficile.
La hature physique de Ta neige suite a la métamorphose interne qui s'y
exerce joue'un role important dans 1a qualité de 1a fonte. Ce processus est
trés complexe si on considere les divers &tats de métamorphose de 1a neige
et 1a structure des strates. Ces strates sont modifiges par les processus
de dégel superficiel de 1'étendue neigeuse, par la migration des-eaux de
fonte et le regel de celles~ci, ainsi que par d'autres phénoménes tels que
le verglas, 1'évaporation et la sublimation intra—hatricie11e de la neige.
Le cas d'une fonte progressive de la couverture neigeuse dont les caracte-
risffques quantitatives fluctueraient peu n'est rencontré que trés-rarement.
La réalité est toute autre, puisque 1'arrivee des pluies printaniéres avec
leur propre apport d'acidité a des répercussions profondes-sur 1a qualite et
la structure de la neige. L'intégration de ces évéenements, soit dans des
études en temps réel, soit dans des modéles de prévision de la qualité des

eaux de fonte, est relativement difficile.

2.4 Objectifs de 1'étude

L'8tude suivante a &té réalisée pour faire suite a la problématique
spécifique du lac Laflamme eu &gard aux apports atmosphérfques de polluants
acides, @ 1'évolution printaniére de la couverture de neige et aux rejets
des eaux de fonte. - Elle visait en particulier les trois objectifs

suivants:



e

i) atablir 1'importance relative des apports des précipitations humides
. et séches dans 1a charge totale des polluants acides accumulés dans

1a neige et relachés dans les eaux de fonte printaniére;
ii) - déterminer les rapports entre 1a structure physique de la neige, les

événements météorologiques et la composition des eaux de fonte;

iii) .- .mettre en évidence les répercussions des eaux de fonte sur la qualité

~.des eaux du lac Laflamme et de ses tributaires.
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3. DESCRIPTION DU SITE .

NN

3.1 Bassin versant

Le bassin du lac Laf1amﬁé~(a1titude 777 m - 884 m;'46°ri?N - 74°57'0)

est localisé dans la forét Moﬁﬁhorency.(parc‘des-Laurent{des, Québec) a
80 km au nord de la ville de Québecv(figure IY.‘ La Fégibn se caracterise
par une zone forestiere de sapiniére a bou]eaﬁ*bjané sdr une rochelmére de
gneiss charnokitique-précambrien de la province de'GEénvi1]é. “Aucun affleu- ;
rement de roche mére ne se presente dans le bassin.. Le till et la moraine .
~ recouvrent la presque‘tota1it§ dé celui-ci sauf pou?idéﬁx zones occupees par
des tourbiéres a chaque extréﬁité du lac (figuré 2). ”La tempéréture moyenne
¢ annuelle est de 0.2°C (température minimaTé‘mqyenhe, janvier : -15;6; tempe-

rature maximale moyenne, juillet : 15°C). La période moyenne sans gel est

courte, &tant seulement de 40 jours. Les vents dominants souffient dans la
direction ouest-est et les précipitations annuelles moyennes enregisﬁrées v
depuis 1966 sont environ‘de 1 400 ﬁm‘dont 34% en neige (Bernier, 1975;

Plamondon, 1981).

3.2 Lac Laflamme

Le lac occupe une sypérficié,de,0.0ﬁl km2 dans un bassin de 0.684 km?2

(figure 3); le périmétre du lac esi'déxq.lz km avec un rapport de circula-
rite de 0.92. La profondeur maximale du lac i son niveau‘moyen‘est de 5.3 m
{figure 4), Les centres géométriqué*et bathymétrique du 1ac sont situés 3

seulement quelques métres 1'un de 1'autre efﬁpour les fins de cette étude,
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FIGURE 4. Bathymétrie du lac Laflamme, forét Montmorpéncy, Québec.
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aucune distinction n'est faite entre ces deux centres. Le réseau de drai-
nage du lac est peu développe; le ruisseau & la décharge du lac donne un

débit permanent tandis que les nombreux pet1ts ruisseaux qui alimentent la

-

cuvette 1acustre ont un reg1me 1nterm1ttent sauf pour le ruisseau ‘principal

(ET9: figure 3) qui semble maintenir un rulssellement permanent quoique peu

perceptible en per1odes de bas débit. La contr1but1on de 1 eau souterra1ne'

au debit global du lac est dom1nante durant la p1us grande part1e de 1'anngée

alors que 1e ruwsse11ement de surface a une 1mportance part1cu11ere en

¥

période de fonte pr1ntan1ere (Azzaria et al. 1982) Pendant cette per1ode,;'

les eaux de fonte se déplacent sur. les versants du bass1n ayant une pente

médiane -de 8. 7% (m1n1mum 0%, max1mum 30%)

t

E




;'.;:“"‘13‘

4, METHODOLOGIE D'ECHANTILLONNAGE

4.1 Choix des stations -

Pour la collecte déﬁ'pfécipitations, on fnsfa]]e des appareils de
type Sangamo aux stations d chant111onnage L1 et L2 (figure 5), sises sur
le versant nord du Tac: Laf]amme approx1mat1vement a 140 m au nord du centre
du lac. Les collecteurs ont &té localisés et subsequemmentlor1entes afin
que les précipitations recueillies soient uﬁ méTange;de précipitatfdns.non
influencées par .la couverture forestiere avec cé]lés influencées par la
voute forestiére (conif2res). La couvg?ture’forestiére a la station Ll est

plus évidente qu'a la station L2.

-~

La station principale d'échgnti11onnage;5e Heigé (Lé) a été choisie
en premier lieu a cause de sa proximité de la grande toile (19.8 m2) qui
sert de lysimétre pour la c&]lectéxdes eaux de fonte. Par la suite, la
station a été‘TéC@]jsée en aﬁopt de 1avt9i1e afin que la station ne soit pas
affectee par 1és répercussions'de 1a collecte des eauque fonte au niveau du
sol. Le site présente une couverture forestiere moyenne tendant 1égérement
vers uné,gouveriure.p}hﬁ ouverte siabﬁarentant.é celle du grand lysimétre.
La figure 5 reproduit le site précis dé 1al§tation L2 par rapport au grand

lysimétre (EF) et aux autres stations d'échantillonnage dans la foret (L1,
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L3; A, B, C; 1-20; T1-T10) du programme d'études de 1a couverture de neige

de 1'INRS-Eau. Les caraqtéristiQues'de_1a station L2 par:hdpport;guk carac-

" téristiques des stations de 1'INRS-Eau et aux.valeurs moyennes de celles-ci

“sont reproduites au tableau 1. o . B .

La Tocalisation de cette station (EF) ésthreproduite'a'la figure 5.

La toile de collecte du lysimetre .a &té installée par J.. Roberge et

A. Plamondon, de 1'Université Laval. Pour 1es éﬁaTyses de qua1ité, les

eaux, apres -passage a travers le débitmétre du 1ys1metre, ont ete achem1nees

an a1de d un tuyau ABS (10 cm de d1ametre) a un bar11 en po]yethy]ene (210

cm de hauteur X 76 cm de d1ametre)

)

4 1. 4 Eﬁ!X_42.£!l$§9JJEWEUE

Pour les eaux de - ru1sse11ement quatre. ru1sseaux ont éte echant111on—
nés: les ru1sseaux R6 ET9, R12 et R13 (f1gure 3) Le ru1sseau R6 reprem
sente un genre de ru1sse11ement qu' on observe seu]ement pendant 1a per1ode

de fonte ou 1es 1ongues périodes p1uv1euses Ce ruisseau semble contenrr

des eaux qu1 or1g1nent en grande partie de 1'écoulement superficiel et hypo-

derm1que sur 1e versant nord du lac. ' Le ruisseau pr1nc1pa1 (ET9) maintient
un ecou]ement cont1nue1 quoiqu 1mpercept1b1e parfo1s en per1odes trés séches
ou treslf;d1des. Ce_rqlsseau a ete échantillonné a la stat1on de jaugeage
d'Ehviﬁpnnément'Cahada sifuée approximativement 3:30 m de la déchérée du

ruisseau dans le Tac. Les ruisseaux intermittents R12 et R13 ont &té
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TABLEAU 1. Caractéristiques biophysiques des stations d'étude de la couverture de neige, bassin
versant du lac Laflamme, mars - mai 1983.
—— ""“"r—-'—‘ .
Station NS NSS . NSA BA BAS BAH MD -BA/MD | MDS vQAS/MDS MDH {BAH/MDH] TC% CS% CH 0%
L2 9. <9 V] L1056 ) (105 | .000 | 2.36 .045 1 2.36 | .045 0.00 - 38.7 | 38.7 0.0} 61.3
L3 16 15 [ 180 ¢ .173.) .007 | 2.20 .082 | 2.15 | .08D 3.00 | .002 66.7 | 64.2 2.5 1 33.3
1 19 14 - 5 131 107, .024 | 2.01 L065 | 1.91 | -.056 | 2.50 { .010 37.0 | 30.1 6.9 | 63.0
2 18 17 1 ~189 | .185 | .004 | 1.93 .099 § 1.90 | ..097 1.20 | .004 65.7 1 61.7 4.0 { 34.3
3 16 15 1. 170 | 166 | .004 | 1.96 .086 { 1.95 { .0B5 | 1.96 | .002 54.4 | 49.4 5.0 | 45.6
4 18, 14 4., 1,198 | .182 | .016 | 1.95 .101 | 1.86 | .098 { 2.27 | .007 74.3 | 66.0 8.3 | 25.7
5 12 . 8 4 .188 | .172 | .016 | 2.01 L094 | 1.84 | ,093 | 2.35 ¢ .007 70.7 | 66.8 3.9 ] 29.3
6 9. 4 5° 091 | 067 | .024 | 1.63 056 | 1,50 | 045 | 1.73 | .014 61.6 | 55.5 6.1 | 38.4 |
7 20 11 9 L160 |..096 | .064 | 2.12 L0758 | 1,70 }.056 2.63 | .024 41.0 { 23.8 | 17.2 | 59.0
8 18 13 5 . 135 1 .073 ] .062 | 2.19 .062 | 2.01 | .036.{ 2.66 | .02% 46.8 | 40.4 6.4 | 53.2
9 6 v 2 4 .027 .Q02 { .025 | 2.50 011 ] 2.71 | .001 | 2.40 }. .010 12.9 0.0 12.9 | 87.1
10 14 5 9. .092 .013 079 | 2.00 .046 | 2.00 .007 2.00 | .039 19.8 0.0 | 19.8 | 80.2
11 5 14 1~ L1731 .168 | 005 | 1.60 108 § 1,251 .134 | 3.00 | .002 88.8 | 88.8 0.0 | 11.2
12 9 "7 2 187 1 175 .1 .012 | 2.19 .085 | 1.95 | .089 3.00 | .004 70.0 | 69.9 0.1.] 30.0
13 14 11 - 3 <183 {172 ] .011 | 2.21 .083 1 2.18 | .078 2.33 { .008 82.9 | 82.9 0.0 | 17.1
14 5 4 1- .097 |..095 | .002 | 3.00 .032 | 3.00 { .032 3.00 {-.001 41.8 | 41.8 0.0°{ 58.2
15 1 1 0 ,020 | ,020 } .000 | 3.00 .007 { 3.00 | .007 .| 0.00 { .000 2.6 2.3 0.3 1 97.4
16 10. 6 4 L154 | 104 | .050 | 1.87 .082 | 1.95 ] .053 1.75 | .023 52.1 | 41.9 | 10,2 | 47.9 -
17 12 - 6 .201 }-.142 1 .059 | 2.38 .085 ) 2.08 | .068 2.67 .022 74.7 | 72.9 1.8 | 25.3 .
18 7 4 3 .084 053 | .031 | 2.35 .035 | 2.67 | .020 2.58 | .012 18.1 9.8 8.3 | 81.9 a;
19 14 10 4 .144 | .123 ) .021 | 1.70 .084 | 1,90 ¢ .065:) 1.20 | .018 66.1 { 59.3 6.8 | 33.9
20 8 © 4 4 .061 | .040 | .021 | 2.33 .026 | 2.42 | 016 |} 2.25 | .009 31.1 | 26.7 4.4 | 68.9 v
L] 12(11.8)18(8.4) |3(3.5)] .140 | .110 | .024 ; 2.16 .099 | 2.14 | .057 2.11 | .02 | 50.81| 45.13] 5.68 4§.19
DS 5(5.311{5(4.78){3(2.5)|+.060 [+.060 {+.023 {+0.36 | +.160 |+0.46 1+.035 [+0.86 |+.059 [t23.82{+26.54] £5.54(+23.82
‘NS = nomhre tota¥ d' arbres avec couronne 4 1' interieur d' une superficie d'un rayon de 3 m de la pointe centrale de la station
NSS = nombre total d'arbres {coniferes) Ak intérieur d'uné superficie d’un rayon de 3 m de 1a pointe centrale de 1a station’
NSA = nombre total d'arbres (feufl!as) 1"{ntérieur d' une ‘superficie d’un rayon de 3 m de la pointe centrale de 1a station
BA = superficie totale des troncs des arbres i L5mdu sol {m?) .
BAS = superficle totale des troncs des arbres (con1feres) 1.5 m du sol
BAH = superficie totale des troncs des arbres {feuillus) a 1,5 m du sol
M = distance moyenne des arbres de la pointe centrale de la station . -
MDS {'distance moyenne des. arbres (cauiferes) de 1a pointe centrale de 1a station . ’ i
-MDH % distance moyenne des arbres (feuillus) de la pointe centrale de la 5tation '
‘TC% = pourcentage de station couverte par la voite forestidre tel que déterminé sur un cliché de film (8.9 cm de d:amétre)
o pris avec une caméra a4 1.5 m du sol avec un angle de vision de 23°12" (Janes, 1983) .
CS% = pourcentagé des stations couvertes par la voite forestidre {coni fares) .
CHE =

pourcentage des stations couvertes par la voiite forestidre {feulllus)

=

pourcentage des stations exposées d ciel ouvert
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gchantillonnés a leur - décharge respective dans le lac. Le ruisseau ET9
draine, avec les ruisseaux R12 et R13, la région marécageuse de 1'extrémite

est du lac.

4.1.5 Stations du lac

>

La Tocalisation des stations choisies pour l'échéhti11énnage des eaux
du lac est reproduite a\1a figure 6; La station principa]éxg, au centre du-

lac, a été le site de 1'étude de 1a variabilite temporelle'de§ eé@*£pendaﬁt

la période de fonte. Cette station est aussi la station d'échantillonnagé

des eaux lacustres dans le programme régulier»d'étude suri]é lac Laflamme
par Environnement Canada. C B o

Les stations 1-31, C/6, 6[25, 23/24, 27/24 et&27/Cwsont‘1es stations
choisies pour 1'étude de la variabiTité'spatiale de 1a physicoéchimfe des
eaux pendant-1!drrivée'des eaux de fonte dans le lac. Les}sites-précis'de

ces stations ont &té é&tablis. par des mesures d'angles partagées entré |

diverses bornes sur la rive, les stations et les coordonnées. cardinales

d'une boussole. Ces stations, qu'on retrouve preﬁdue entiérement dans les

L ) - - P . - ' . s .
quadrants nord-est et sud-est du lac, ont éte selectionnees en fonction des -
ruisseaux principaux et des lieux d'arrivee de 1'écoulement des eaux souter-

raines'dans la cuvette lacustre (Bernier et a].,”1983). Ehfin; il y avait

s

”une~sté%ion d la décharge du lac au site de jaugeage établi par Environﬁg;

ment‘CAnada;. 

L : C
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4.2 Méthodologie d'échantillonnage

La méthdéo]ogie d‘éch§n£i]10nq§ge dé; eau&iﬁe p%éﬁipitatfonﬂé'été
celle utilisee couramment ggns.ce genrg‘d‘étudewliogﬁﬁt aﬁx eaux dg;.ruis-
seaux et de la décharge du lac, elles ont.été recué%l]i;s directementAdans
des bouteilles de polyéthyléne de 1 litre, tandis que Tes eaux a diverses~
profondeurs du lac. ont été prélevées .au moyen de bouteilles devpré1évemeﬁt

de type Kemmerer pour ensuite &tre transferées dans des bouteilles de

; 1 litre. Pour permettre 1'échantillonnage des eaux du lac a travers la

couverture de glace au centre du lac, on a utiliseé la station abritee
d'Environnement Canada. Pour fins de comparaison, on a aussf foré des trous
i environ 2 3 5 métres de distance de 1'abri. Pour 1'&tude partielle des
stations 1-31, C/6, 6/23, 23/24, 27/24 et 27/C, des trous non abritéds ont

été forés entre le 18 ‘avril et le 4 mai 1983.

\ En ce qui concerne l1a méthodologie d'échantilionnage de neige pour
les analyses physico-chimiques, 1'échantillonneur a neige Mount-Rose, habi-
tuellement utilise podr la détermination de la duantité d'eau dans 1a neige,
né se préte pas facilement d ce genre d'étude. En effet, la quantite totale

recueillie n'est pas- suffisante pour executer des analyses. De ﬁ]us, ce

type de carottier est fabriqué en aluminium et nécessite beaucoup de cirage,

? ce qui peut conduire @ une contamination par 1'aluminium et d'autres métaux
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Tourds. Etant donné qu'une méthodologie Bien rbdée‘&‘ééhantiTTonnage'pour

1 1'étude chimique de neige n'existe pas et que chaque chercheur deve]oppe sa
propre technique (Adams et Barr, 19?6 Jeffrles et Snyder, 1981 Suzuk1

1982), on a décidé d'examiner et de comparer deux methodes de reco1te

' d'echant111ons de ne1ge, celles-c1 etant e carottage avec des tubes de‘
plast1que et des coupes progress1ves avec des pe11es de p]ast1que dans Ta |

ne1ge.’




de 1iquide obtenu deg‘uﬁ cylindre gradué en plastique.
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5.. MATERIEL ET METHODES D'ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES = = ..

]
LRI

5.1 = Préparation des échantillons

l L¢5ié;ﬁéhtiii9ﬁ$;rEQQ{téé'SP”uiﬁ ;qrrafn_(ngigg,<eau des rujsséaux,
eau du 1a;,¥vpréqipita;ipn), étéient )qmgnés au 1§bo¢a§oife, a la Jforét
Montmorencyfggqssjybt‘ap;ésljegr cueillette ou dans un délai maximal de
24 heures.. On laissait fondre & la, température ambiante (23°C) les échan-
ti11onslso1idesV(Qeigeﬁet glace); des béchers en plastique servaient comme

contenants pour la fonte. Aussitdot 1a fonte terminée, on mesurait le volume

3
5.2 Nettoyage de la vaisselle . - . .
NP B S0, S oty ol e ; ) ..

~ Toute la vaisselle qui venait en:contact avec les échantillons était
SO AN SN A . s e T VoL

Tavée de Ta fagon suivante pour éviter tout risque de contamination:

trempage dans 1'acide nitrique 15% (v/v) pehdant 24 heures;

}

ringages multiples @ 1'eau déminéralisee;

trempage pendant 24 heures dans 1'eau déminéralisée;

_ringages.multiples a 1'eau ultrapure.

-t [ A ° w7 B . P - [
* 3 . ”3{.; “i R T T IR . e, .

Les contenants servant 3 entreposer les sous-échantillons pour le

dosage des anions furent rincés d 1'eau ultrapure seulement.
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5.3 Filtration

Tous les &chantillons furent filtrés sur un systéme en polycarbonate

XSartor1us no SM16- 510) avec un filtre en po]ycarbonate (Nuc]epore) de 47 mm

"de diamdtre et de 0.4 um de poros1te. Le f11tre eta1t pose avec des pinces
“‘en plastique et rincé avec 50'm1 d'eau ultrapure dont 1a conductivité &tait
inférieure 3 1 uS/cm (systeme Millipore Mi114- Q3R0/M1111 Q2). Aprés"évoir

enlevé 1'eau de ringage, on f11tra1t 1'echant1110n. Dependant de 1é'v1tesse

de filtration, on utilisait un ou plus1eurs filtres pour filtrer 1 echant11- ;

| lon total dans un de1a1 ra1sonnab1e Un’ sous—echant11lon eta1t p]ace dans
un contenant de polyethy]ene 11;ea1re pour 1e dosage des an1ons du pH et de
1'alcalinité; on le conservait a 4°C et a 1' 0bscur1te. Un autre sous-
échantillon, servant aux dosages des métaux, fut mis lui auss1 dans un con-

tenant en po]yethy1ene, on ajoutait de 1'acide nitrique (Aristar) pour

"~ ‘obtenir une concentration finale de O. 5%. Un troisiéme sous-&chantillon

était’cbnservé‘évec HZSOQ (Aristar) 3 une concentration de 0.2% v/v et i 4°C

pour le dosage ultérieur de 1'azote ammoniacal.
5.4 Analyses

Toutes les analyses ont' été faites d'aprés les méthodes reconnues

(EPA, 1979) et & 1'intérieur des délais de conservation recommandés.




=23 -

5.4.1 pH V -, e

La mesure du pH fut fa1te an a1de d un pHmetre (Rad1ometer PHMZ26) et

<

d'une e]ectrode comb1nee.' La ca11brat1on fut fa1te 1 a1de de tampon pH
7.0'et pH = 4.0 (F1sher Sc1ent1f1que Ltee) a tous Ies Jours cu 11 y a eu

mesure du pH.

5. 4 2 A]ca11n1te

‘ : R N T L O s
On mesure 1 a]ca11n1te se]on Gran (Kramer, commun1cat1on person—
8 ¥ i N

ne11e) A 50 m1 d' echant111on, on aJoute 0 5 m1 de NaC1 pour contro]er la

force ionique. On fa1t ensu1te des agouts success1fs de 0 1 m1 de HC1, eta-

LIS -

lonnés a 0.01 N jusqu'a une va]eur de pH de 3.7, tout en notant 1es va1eurs

de pH correspondant @ chaque ajout d'acide. A partir de ces donnees, on

1

calcule une régression lineaire qui permet d'obtenir le volume équivalent

d'acide, ce qui donne, aprés calcul, 1'alcalinité. Comme contrdle, on dose

L0 . . <4 T - .
B Ao

un blanc et un &talon de 100 M.

5.4, 3 Conduct1v1te

e “ . - ~

- !

On mesure 1a conduct1v1te des echant1110ns a 25°C a 1 a1de d un

conductivimétre Rad1ometer.
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5.4.4 Anions (C1-, PO;ﬂ qu, 03)

._._.....__.._———...

Ces quatre an1ons sont doses 4s1mu1tanenent par’ 1e chromatographe
/1on1que D1onex 128. L'echant1l1on est 1n3ecte a 1 entree de 1a’co1onne de
separat1on par un echant111onneur automat1que. L'echant1]10n passe i tra-
vers la colonne, entrainé par 1'é&luant (NaHCOS.OOZMﬂ NagC03.OO3OM) La
séparation des d1fferents constituants anioniques s effectue en moins de
10 minutes. Un suppresseur permet d'abaisser la conduct1v1te de base. Un
conduct1v1metre placé apres le suppresseur permet de mesurer en continu la
conduct1V1te on obtient une 1ecture ‘de conductivité d1rectement proport1on—

ne11e,a ‘la concentration de chaque anion. On se référe a une courbe de

" calibration obtenue a 1'aide d'étalons connus.
5.4.5 Métaux

’ Lé‘dosage’des métaux se fait par spectrophotoméfrie{é absorption ato-
mique avec flamme (Varian, modéle 575) pourtle caiéimn, 1eAmaghé§ium, le
sodiun et le potassium. On se référe & une courbe de calibration obtenue a
1'aide d'@talons connus. Le manganese et 1‘a1uminidﬁ'se dosent Eéf la
fourna1se au graphite (Varlan G7A95 avec A. A. Varian 1275) avec injection

automat1que. On se référe 3 une courbe de ca11brat1on.
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x

L'analyseur automatique Technicon permet de mesurer par une méthode
colorimétrique 1'azote ammoniacal.. Une courbe d'@talonnage préparée dans la
méme matrice sért'de référence. |

{

au 2 résume ces méthodes d'analyse, les unipés«dgﬁpesd?e et

Le table
1e seuil de détebtipn pour chaqué”parémétre.'

P
-
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TABLEAU 2. Méthodologie d'analyses physico-chimiques -des précipitatfchs,

de 1a neige, des eaux de fonte, des eaux de ruissellement et
des eaux~1acustres, lac Laflamme, mars - mai 1983.

" Paramétre Méthode Seuil de détection
pH potentiométrie _ 0.01 Qnité de pH
conductiviteé pont- de Wheatstone 1.0‘pS/ggb%}
alcalinite titrage ' 2.0 g/l
chlorures 2-82 chromatographie ionique 0.1 mg CI/L
~ sulfates 7082 chromatographie ionique 0.1 mg SO, /L
phosphates 3-/5 chromatographie jonique 0.1 mg PO, /L
nitrates +¢/3 chromatographie fonique 0.1 mg NO /L "~
calcium >°° absorption atomique t.0] 01 mg Ca/L
magnésium 8.>* absorption atomique 0:0(0, 1" mg Mg/L
sodium absorption atomique 0.1 mg Na/L
potassium absorption atomique 0.1 mg K/L
azote ammoniacal colorimétrie ' 0.1 mg N/L
aluminium absorption atomique (fournaise) | .yU1.0 pg Al1/L
manganése absorption atomique (fournaise) 1.0 ug Mn/L
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TRAITEMENT DES DONNEES . .

(v ST e e

Les &tapes du traitement numérique des résultats des &chantillons

sont les suivantes:

entrée des données en formats accessibles 3 1'ordinateur;

les données pour certains paramétres (C1-, POf, NO,, so:o ont été
mesurées en hauteur de pic de chromatographie. En utilisant la
méthode d'ajustement des courbes (méthode des moindres carrés), on a

trouvé des équations pour calculer lesdits paramétres en péq L=1;

calcul de 1'Al inorganique selon le programme de Cémpbe11'(communica-_

tion personnelle). -Calcul du pH théorique;

représentation. graphique du lac et des . stations .d'échantillonnage
avec les valeurs des paramétres pour faciliter la-visualisation de la

distribution spatiale d'un paramétre;

calcul de la charge totale, des concentrations moyennes arithmétique

et géométrique, de la variation de la charge totale;

,

~utilisation des données météorologiques, de température et des préci-

pftétfons Tiquide et solide @ la station 7042388 a 1la Forét Montmo-

"‘rency en effectuant les calculs de fonte de neige selon Tes &quations

1.9 et 1.10 (section 8.3);
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- distribution des"paramétres--journa]iéés' aux differentes stations
d'&hantillonnage et leur inter-comparaison (corrélation, régres-

-

“sion).
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7. DEROULEMENT DES OPERATIONS SUR LE TERRAIN

7.1 Echantillonnage et données qualitatives

oL
~.

Les opératiohé éukz§Té‘jté}}éin, onf.lcémmencé fe 15 mars 1983; pour
prendre fin le 31'm§%'198§._ Les'pr%ncfba]eé'cdmpdsaﬁfeéﬁdu;déﬁdﬁlemeﬁt des
opérations de cette &tude et celles de 1'&tude concomitante dﬁ:pfdgkamme de
1'INRS-Edu sur la qualite physico—cﬁiﬁiade de 1& neige sont Pfééentées au

tableau 3.

Dans 1'étude projetée,“on qvéit-éva]ué Te nombre de jours d'opératfdn
a 36 pour lTe protocole d'échantillonnage de neige,'déé gauildes rujsseaux et
du lac et 3 57 pour les eaux de fonte. En fait, le nomBre de‘fodks d'opé-
ration s'est chiffre a 34 pour les eauk des ruisseaux et du\]acfetué 33 pour
les eaux.de fonte, ces derniékes\ayant could entre le 8.avril et Te 16 mai
1983. Pour compehser Ta durée de la fonte, qui est tbujours*imprévisible,
on a donc échantillonné deux fois par jour au lieu d'une seule. Les condi-
tions météorologiques ont permis de bfé]eyer éeulement 19 ééhanti]]ons des
eauk de fonte au Jieu.desv36\prévus pou? des études pa?tituliéres sur la
variabilité temporelle des eaux de fonte pendant des peériodes jugées impor-
tantes, ¢'est-a-dire des périodes de fonte continuelle et massive avec ou*

sans 1a concurrence des eaux de pluie. Par contre, suite aux résultats de

la premiére opération de 1'étude particuliére de la variabilité spatiale de

la qualite des eaux du lac, on a prélevé 162 échantillons d'eau Tacustre au
lieu des 63 prévus. Les résultats de ces analyses (section 9;552$ justi-

fient pleinement 1'orientation donnée & cette partie de 1'étudeipéndant Te

- déroulement des opérations.
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Bilan des opérations prévues et opérations effectuées dans

~1'8tude de 1a fonte de neige, lac Laflamme, mars - mai 1983.

* PREVISION D'ETUDE
D'ENVIRONNEMENT CANADA

(15 mars - 31 mai 1983) .

BILAN DES.OPERATIONS

EFFECTUEES POUR

(ENVIRONNEMENT . CANADA|.

" PAR L'INRS-EAU
(15 mars - 31 mai)

. BILAN DES

OPERATIONS
- DES. ETUDES
DE L'INRS-EAU

(15 mars -. 31 mai)

| 15-30 mars . |
' Ecﬁant1!1 ons prevus

ne1ge
eau de fonte
tributaire ET9
autres tributaires
lac

décharge du lac

4-6 avril

InsfaTlaf1on du 1abora-
toire 3 1a foréet :

‘Montmorency

7 avril - 30 mai
Echant111ons'prévus:
neige. . .
eau de fonte
tributaire ET9
autres tributaires
lac
decharge du lac

Etudes spec1a1es

eau du lac .

“(variabilité

~ spatiale)

‘eau de fonte
(variabilité -
temporelle)

‘précipitations .. .

162

54

27 |
108

27

15

W W

36 |

2 O DI\ O

991
512
27
543
108
27

. 162

78 .-

159, . .
524

TOTAL -

564 |

£ ow N

couverture: de nelge d1sparue le £4 mai 1983

toile de 19.8 m2

R6 &chantillonné en p]us de R12 et R13 - =

lysimétres = 0.2 m?

:';)»
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L'étude prévue pour 1'analyse des précipitations comptait 15 &chan-
tillons. Suite & 1%installation de déux’ &chantillonneurs Sangamo, “on a
enregfstré 20 jours de collecte pour un total: de.37 échantillons jusqu'a la
fin de la fonte de la-neige (16 mai); tandis que 1'!'&tude.dans 'son ensemble
(31 mai) a permis la /col1ecte\fd“échaﬁfi1lons‘ de’ bréﬁipitatibn’ pendant

Cren

_ 24 jours pour un ‘total de 45 &chantillons.

. Le résultat global des opérations sur le ‘terrain a permis la récolte

et 1'analyse de 608 &chantillons de. .précipitation, neige au sol, eau de

fonte, eau de ruissellement et eau lacustre, ce qui ‘représente .une-dugmenta-
tion de 44 par rapport au total prévu par 1'étude originale. ~ De”plus, on

doit souligner que le programme d'étude de 1'INRS-Eau sur la physico—chimie‘

de la ne1ge, ‘dont quelques résultats sont 1nc1us dans ce: rapport ‘a donné

lieu 3 un nombreé additionnel-de 289 échantillons pendant cette per1ode.«

[

7.2 ‘Donndes quantitatives sur les eaux de fonte et de’ruissellement de

surface

" Comme- décrit dans 1'introduction, 1'objectif global de ce travail est
de développer une méthodologie d'étude sur Ja qualité de Ta neige, des eaux
de fonte, des eaux de ruissellement de surface et des eaux;iacustres pendant
la fontei " Cet objectif permettra 1'intégration des données d'une telle
- 8tude dans- un moddle-physique de fonte de neige. I1-faut dﬁnc que la préci-
sion des mesures qualitatives, leur &volution spatiale et temporelle en
diverses périodes humfdés et.séches, Teurs rapports avec des phéhoménethe1s

que le dépdt- séc et la stratification physique’ dé Ta ‘neige’ soient

SRNPRIN
)




32
compatibles dans le temps et dans 1'espace avec Tes mesures quantitatives de
fonte et de~ruisse11emenf“prfses 1n‘situwet/ou:prédites par. le modele.

"Pendant la fon;e,‘en 1983, les mesures concomitantes du volume de 1‘eaﬁ de
- - fonte @ Ta station EF; du ruisse11ement;de sUrféce 3 Ta station ET9 et de la -
décharge des eaux du lac auraient di étre disponibles pour &tablir Tes flux
Qes composantes ioniques du bassin versant vers les eaux du lac Laflamme.
- Malheprepsement, les seules données qui ont été utiles durant cette période
sont ?e]1es de la décharge du lac _(figure 7). Pour une raison. qui sera
,diséutéé,p]us loin (sectiqn 8.2),.Tes donnges sur les eaux de fonte sont
beapgo@p surestimées par rapport 5 ceux de la ﬁontehrée11e. . wj

‘ En ce qui concerne les données'des‘eaux‘de;rusze]]ement.a_1§ station
EI9,;]fabparei1 de jéugeage était défectueux pour la plus grande partie de
cette étude et on possede donc trés peu de données de débit & cette station,
sauf pour quelques mesures aprés la débacle de glace quand i1 a été possible

d'observer directement le niveau d'eau dans le ruisseau.

‘ A partir des seules données :quantitatives -fiables, c'est-d-dire
celles du rufssqagraj1a~décharge du‘1a¢;¥%1 est difficile d'établir 1e bilan
du flux des eaux de fonte basé seulement sur ce dernier di .au fait que les
éaug de décharge intégrent 1'écoulement de .surface et 1'écoulement souter-
rain. Etant donng que les eaux souterraines assument une importance parti-
culiere dans le systéme d'&coulement global du Tac Laflamme, le bilan de
[H*] pour les eaux,dé_fonte célculé avec cette méthode aura &té sous-estimeé
vu la capacité tampon des eaux souterraines dans le bassin versant. Pour la

fonte de 1983, i1 a donc été impossible d'établir un bilan satisfaisant des

N
NI
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LAC LAFLAMME
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paramétres physico-chimiques dans les apports de surface au lac Laflamme
avec-les données quanﬁtatives disponibles. Pour arriver a cette fin par
voie de calcul, on a évalué la possibilite d'utiliser le modal e de,fontek
i proposé par Plamondon et Prévost (1982) et déja appliqué au lac Laflamme en

I © 1982, -

.......

e
|

|

|

|

|

1\
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8., FONTECALCULEE . = . Y oo L .>.' DTS S R PE A

8.1 Choix du type de modéle’

. - L i IS
. - CERN e o - PR N

Le modéle proposé par Plamondon et Prévost (1982) pour le lac
Laflamme est basé sur les degrés-jours ou degréé-heures accumuléds: cette
méthode, qui peut €tre plus ou moins raffinée, est la plus utilisée dans la
modélisation quantitative des eaux de fonte (Gartska, -1944; Martinec, 1960;
Bruce et Sporns, 1963; Pysklywec, 1966; McKay, 1968; Charbonneau, 1969;
Corps of Ehgineers, 1972; Jolly, 1973; Anderon, 1973; Kingi71§76; P1amondon
et Prévost, 1982). Les donnges requises sont facilement accessibles et la

précision des résultats se compare souvent 3 celle obtenue avec des moddles

plus complexes. Une formulation typique de 1‘équation de base est:

Fo= A(T-T) [ | (1.1)
24n Co .

oi F : lame de fonte (mm) lorsque T > T,
T : tempéfature moyenné de 1'air dans la période considérée (°C)

T, température de référence choisie (prés de 0°C)

“H : durde de la période considéréde (hre)

A taux de fonte empirique (mm/°C/hre) A : ;

Sur ‘le bassin du lac Laflamme, pendant les hivers 1981 et 1982,

Plamondon et 'PréVoét (1982) ‘ont trouvé satisfaisantes les relations

~

| e
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suivantes entre 1a lame de fonte et les températures de 1'air supérieures 3

0°c.

‘Pour-1a partie du bassin orientee vers le sud:

4

sip, <0.35 g/cm3 : “F =-0.2722 3T (1.2)
. | si~p"n,; 0.35-g/cm3 :: 3 F.=0.1546 TT . %, (1.3)

.Pour la:partie du bassin orientéelvens le nord:
si pn'<'0.35 g/cm3 : .. F=10.1957:zT,- - C o (1.4)
sip > 0.35 g/cmd : F=0.1514 2T (1.5)

Pour 1'ensemble du bassin:

sip <035 g/cm3 - F - 0,12_::;_‘3‘9 zT | ” :(i.s)
sf pn‘>'0.35 g/cm? : : ,_:f = O.Jééo‘zTi;l :i~¥ 4(1'7)

ou p_ : densité de Ta neige
F : lame de fonte est1mee pendant 1a période cons1deree (cm)
£T : somme des temperatures moyennes Journa11eres super1eures a0°c pour

1arper1ode considerée (°C)




— g

Aot

ainsi que les\pertes par-1ntercept1on,et emaporatlon,_Plamondon et Prévost
: : ar e ST FREPVTC : ,
(1982) expriment . 1'@quivalent en eau du couvert neigeux de la fagon

suivante: - " . cma T L e

U
m

BB, = BEL PN - - {1.8)
v . A
oDVEEz,: équiyajentfen eau. du stock de neige a Ta fjnide la période considée-
rée (cm) | : ’ | y ’
EE, : &quivalent en eau du stock de neige au début de la période conside-
rée {(cm) |
PN " : precipitation sous forme dekneigé péndant {a periode considérée
(exprimée en éqUiva1ent eau : cm) A
F : fonte. pendant Ta per1ode cons1deree _comme . ca1cu1ee a } aide des

- quations 1.2 a 1.7 (cm) R

Dans»]gyrs applications, Plamondon et Prévost (1982) notent qu'en
pér{odg&de~p1uie abondante leur modéle s“applique moins bién et sous-estime
1a fonte reelle. Ils remarquent, en outre, que 1'apport calorifique de la
pluie ne’peut expliquer d@ Tui seul Tes écarts entre les valeurs mesurées et
'ca]cu1ées."Hgan et al. (1982) soulignent qu'une- pluie suffisamment abon-
dante peut,augmenter etAuniformiser rapidement la tempéra;urg de. 1a neige,
sat1sfa1re Ta. capac1te de retent1on d' eau Tiquide du couvert nival et ainsi
acce]ereh11§‘fonte. Harr (1981) a &tudié la fonte en foret en fonction de

Ta température de 1(quvet de 1a lame de p1u1g,ﬂ«llkgffjnme qu'en période de

Ty "
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pluie, la cdndensation de 1a‘va§éﬁf‘d'éadvést'1a source de chaleur Ta plus

“fmportante pour la couche de neige plutdt que'la pluie el1é méme.

La distinction des périodes de pluie pour les modéles de fonte semble

' donc justifide et a d'ailleurs &té faite par de nombreux auteurs (Corps of

Engineers, 1956, 1960; National Weather Sérvice,‘lg?z; Anderson, 1973; Kim

et al., 1974; Jolly, 1982). Anderson (1973), par exemle, utilise la

méthode des degrés-jours en période séche et un bilan d'&nergie simplifié en

période de pluie.

8.2 Mesures de fonte au lac Laflamme

Au printemps 1983, sur un site du versant nord du. lac Laflamme, des
mesures de hauteur et de densité de neige, de pracipitations, de lames de
fonte et de température de 1'air ont &t& prises par la Faculté de foresterie

et de géodésie de 1'Université Laval et par 1'INRS-Eau. Ces donnges sont

 "compilées au'“tableau 4 avec les valeurs correspondantes de la station

. ‘météorologique de 1a Forét Montmorency située 3 environ 1 Km du site.

Les hauteurs et les densités -ont &té mesurges d “intervalles de
quélques jours sur dixApoints“d'ééhanti110hnage et c'est la moyenne qui
apparait au tableau 4. 'La densité a &td estimée 3 1'aide d'un carottier
Mount Rose. A titre‘exﬁérimentaf; les lames de pluie ont &té cébtéés (en
continu) 3 1'aide d'un p]uviométre’aféqgéts.bascu]ants§' ies Tames de fonte
ont pour leur part &té obtenues®(en continu) i 1'aide d'un lysimétre; i.e.

une toile impermeéable triangulaire, bordee, placée au sol et dont 1a pointe
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-TABLEAU 4, Dénnées de hauteur et de densité de la neige, des précipitations, de la fonte et de la température de 1'air au lac Laflamme,
- du 19 mars 1983 au 11 maj 1983.* '

N

DATE | HEURE NEIGE AU SOL .|  PRECIPITATIONS MESUREES . | FONTE MESUREE | =~ ° TEMPERATURE DE L'AIR
o " _|LAME MAX|LAC LAFLAMME|FORET MONTMORENCY| . ~[.. | . . LAC-LAFLAMME _ ' |FORET. MONTMORENCY
" |HAUTEUR | DENSITE | DE PLUIE |- — ’ e » S
o RETENUE |PLUIE|PLUIE. | PLUIE ~ | NEIGE . _MOYENNE | MAX | MIN | MAX MIN
mo | g/cmd | mm \mm/6H|mm/24H| mm/24H | mm/24H: | mmj6h | mm/24H |°C/6H|2C/28H| °C/24H|°C/24H| °C/28H- | °C/28H
1|2 3 4 5 6 | 7 | 8 9 | 10 i} 12 |13 14 15| 16 17
19/3| 18 | 433 |o0.200| 9 9.9 | *** | . 9.9 |. 0,0 | 2.5p%| x| ] 7| ek | aww | www| .35 |- 2,0
T  |estimé 15,2 , TR.7P Z.0 '
20/3°| 6 4.1 11.1P 1.9 ,
: 12 0.6 i : 2. 6P 2.5 : ;
18 - 0.2 | 20.1 | 29.2 0.0 | 2.3p | 34,7P* | -0.6] 1.5 | 3.3 | -2.5 | -4.5°| -3.0.
AT 0.0 ) 8 o1 ; - EEE
213 | 6 0.0 ooz -11.7
12 0.2 , 0.0 -7.9 ‘ » :
18 0.0 0.2 00| -21 | 0.1 |.1.4p | -1.3] -6.4 |- 0.4 |-13.9 | 3.0 | -13.5
2 0.0 0.1 7 5§ B ' -
22/3| 6 0.0 0.1 -3.2 w
12 0.0 0.1 -7 ©
18 0.0 | 00| 0.0 | 20.1 | 0.1 | 0.4 | -3.2] -3.1 | -0.5.| -5.1 1.0 | -4.5: |
T 0.0 . 0.1 1.8 -
23/3 | -6 0.0 0.1 . -9.3
2 0.0 0.0 -11:4 _ ‘
|18 | . 0.0 |-0.0 | 0.0 7.6 | 0.0 | 0.2- [-13.2)--9.7 | -3.6-|-15.9 | -2.0 .| -15.0"
| 0.0 A 0.0 17,6 .
/3| 6 0.0 0.0 -19.3 ;
] 12 0.0 ‘ 0.0 -17.6 . :
18 0.0 |- 0.0 0.0 | 0.4 | 0.0 | 0.0 |-13.6/-17.0.|-12.6 |-21.1 | -12.0- | -20.5-
: L 0.0 0.0 | DA - : T
25/3 | - 6 0.0 0.0 “22.3
12 0.0 0.0 215.1 : =
ST ) 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 |-12.2/-16.8 | -7.7 |-23.9 | -7.5 | -22.5 |
N L 0.0 1 0.0 I . : .
o3| 6. |. 3 0.0 e | |-20.8 » N A
R B Y 0.0 ‘ B I IO R S V-1 A SRR O L
18 430 | 0.216 0.0 00| 0.0 | 0.0’ 0.0 | 0.0 | -7.1/-14.5 | -5.5 |-21.5 |---5.5 | -21.5
L - 0.0 0.0 7123 '
2173 | 6 0.0 * 0.0 -13.4| - e o
1 12 o D T O 0 SR PR I 0.0 4.6 -
18 o 0.0 | 0.2 0.0 |"“0.0 | 0.0 | 0.0 0.5 -7.5] 2.3 |-14.4 | 4.0 | -23.0
78 ) 0.0 . , T 0.1 2.4 -
28/3| 6 _ |00 0.0_|. -4.6
12 0.0 , ~ | 0.0 S | R |
18 0.0 00| 0.0 | 226 | 0.1 | 0.2 | -1.7} -3.0| -1.3] -4.9| 0.5 | -4.5 |




TABLEAU 4,

NEIGE AU SOL

DATE PRECIPITATIONS MESUREES FONTE MESUREE: TEMPERATURE DE L'AIR
LAME MAX|LAC LAFLAMME|FORET MONTMORENCY! LAC LAFLAMME * ‘| FORET MONTMORENCY
DE PLUIE - _ < / . : : :
RETENUE PLUIE | PLUIE NEIGE : MOYENNE - | MAX | MIN MIN
mm mm/24H| mm/24H | mm/24H mm/28H | °C/6H{°C/24H|°C/24H|°C/2aH °C/24H
1 5 o 7 8 9 1 12° | 13 14 15 .
0.0 - 0.0 -2.1) .
29/3 0.0 . 0.0 =3.6
’ 0.0 0.0 -9.2 . -
0.01 0.0 0.0 4.3 0.0 g.1 -11.2] -6.5 | -1.7 [-12.9 -12.0-
A K ' 0.0 =135 : : . EaE
30/3 0.0 - 0.0 -16.9
: 0.0 |+ 0.0 -12.3
0.0 | -0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 -6.9|-12.4 | -5.6 |-18.1 "«17.5
. 0.0 0.0 . 1. '
3173 0.0 0.0 -17.5].
: 0.0 0.0 - -6.0] -
0.0 ] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4 -0.1]--9.1 |- 2.5 |-18.8 -20.0
0.0 |- 0.0 1 =7.7 C '
/4 0.0 - 0.0, -9.3]
o 0.0 | 0.0 -2.8. '
0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0+ 2.2 -4.4 4,2 |-10.2. ~15.5 -
0.0 - , = 0.0 - 57 . = =
2/4 0.0 - 0.0 -7.2
Lo 0.0 0.0 |; -1.4| : ‘
0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 3.0 -2.6 ! 6.3 | -8.0 -11.5
.0 1 0.0 - 3.3 NI . -
3/4. :0.0 0:0 =31}
o 0.0 ; 0.0 | 0.4
0.0 | 0.0 0.0 5.4 1 0.0-]-0.0 -0.9| -1.7 2.4 ] -4.0 -4,5
- 0.0 T 0.0 ] T2.0
4/4 0.0 0.0 .| o-2.7 .
0.0 | : 0.0 | -1.3 ‘ -
12 2.7 | 2.7 0.0 7.8 0.0 0.0 0.1 -1.5 | 0.9 | -3.0 -1,5
0.0 ; ' 0.0~ 1.1 < .
5/4 0.0 ; 0.0 -1,3 .
0.0 : 0.0 | 0.3 : ' : oo
0.0 0.0 | "0.0 1.3 0.0 0.0 0.4].-0.6 0.8 | -1.7 -1.0
N AZ T3 5 - . B 0'0 g _0.2 PR . B i
6/8 | owe 0.0 -1 ‘ )
* * D . B - - 0.0 B 1.0} - ‘:-; . )
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0.0 )
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-OV -




il

TEMPERATURE DE L'AIR

= - - X
e T o o () o w o o (=) =) =
Sl=z = ~ . e . . . . o . . .
o —_ N [=] [Ty ~~ Q_J n% nﬁ J 7.. -— o
~ ' 1
21E S .
3 °
z N
S ...
= - x s o w o o = = = w =
— > . < [¥<) . . . e . K . . . 0
w |l &~ | = < ol 7= o~ o Lo ~ < o v
o x ~ . . —
o (&)
[ ° —
po - 5
<t — - -] ™ o~ gl 0 o~ ™ ™ —
zZ N o . . . . . . . . . |-
— ~ — o < o~ ™ L2l ~ <t o~ o (=]
r O ' ' ) ' L [ -+, ' A
) | _ '
w X :
<t n ™ o ™ < n ™ — o <
m > o~ <t . . . . B . . . . of :
< [, ~ | — o~ o <t (= o ~ [Te] V] ~~ ™
=4 | = - ©
[T ° . '
5 = | . _
<t — o (=) ~ =<} b4 — o (<} <
%Y (V] (2] . . . . s e . . . . .
P w ~ [ w— — o - - — — o o o~ -
- Z | o . . ] ] ' o s ,
Z | o .
w _ .
> pm =g WO MWL NIO NN NRMCOgRP N LO OO NOPN N~ OO S~
o = o o0 o o o o o]l o @ o o 06 o o of o o o ol e o o ol s. 06 o o e o -0 o] 06 o o o] s o o,
= ~ [yV] O O NPIO NN NN~ ONOEMFONONMPFE = OO OTIN|NO O -
[ I L) Bl IF [ I R R I R Bl I | [ B
-] . .
o ] . .
<t . a
N — o o~ n n <t ~ — — n n
RN . .. ol - o 0 . . . . .
m o (=] — o o O — — ~ nd

FONTE MESUREE

mm/6h

loocomlkocoahgnalamatmmalocornpaanal o a0l ~®
.

0.2

N It Frart VAN PRI PR rdidir i i Rb-abab IR AN IagREld NEIRS
—~|coocopoococlk ocolpcococoocoiPoCojlcocoloCcoPoCMmNaR
. ) ¢ < EEECT
T , .
w < 2] -] . O o~ < o O o o ~
[ BN ° d A e . . 0 . A .
—_ N~ ™ =} — T} o o o (=} (=1 ™
w . . ~ o
£ E .
7] V] o (= (=} (=) o [= < (=) 3}
— . 0 ] . 0 0 0 . d .
¢ > =} = o =} =] ol. =} =] o <
- .- —
= .
; r. N
) < o o o S (=) - ) o o
H . . . d . . . . .
™ o (=} (= =} [= = o = PN

PRECIPITATIONS MESUREES

i/ 6H | mm/24H| mm/24H

PLUIE [PLUIE

70.06004000000000200000000000002600000364
o o ol e o o o . .

P e o o of s o o ol o o o of * o o o o o o o o o =
—— OO OCORLOOCOILOCOPLOOODKOODIKOoODoOROOoOKrOoOo|EemnmMIn

-

LAME MAX|LAC LAFLAMME[FORET MONTMORENCY

NEIGE AU SOL

HEURE

DATE

w

—

o022

— Z o o~ — p—t o~ o~

o w — — — p—t — —

- | E

L

[== 1= 4

w) - -

- ™ o

— (=8 (Ve

W ') o~

z ~ o

w o (=}

= )

o

=

w o

| g [«

> <t

<<

T

SO N O WO N O W N O O N WO N ORKFWNOR WN oK WON OK WON O N o
o~ — - —— —— — — - ey —— N — e o\ — et N — e O\ — -

<t <r < <t <r <r <t <r
sy ~ ~ S~ ~ S~ ~ ~
(=] - o [ag] < [Te) (Y=} ~
— — — — - — — —

8/4
|-ora

8.2P




TABLEAU 4. ({suite)

DATE | HEURE | NEIGE AU SOL . |  PRECIPITATIONS MESUREES .| FONTE MESWREE | . . TEMPERATURE DE L’AIR -

_|LAME MAX|LAC LAFLAMME|FORET MONTMORENCY|: ' LAC LAFLAMME FORET_MONTMURENCY‘
HAUTEUR|DENSITE|DE PLUIE -

RETENUE |PLUIE|PLUIE | PLUIE | NEIGE |- @ MOYENNE . |“MAX | MIN [« MAX_ [ MIN |-

m  |g/em® | wm o |mn/6H|mn/28H] mm/24H | mm/24H | mm/6h | mm/24H | °C/6H|°C/24H| °C/24H|°C/2aH| °C/28H | °C/ 24
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TABLEAU 4. (sufte)
DATE f HEURE NEIGE AU SOL PRECIPITATIONS MESUREES FONTE MESUREE TEMPERATURE DE L'AIR \
_|LAME MAX|LAC LAFLAMME|FORET MONTMORENCY LAC LAFLAMME FORET MONTMORENCY
HAUTEUR{DENSITEIOE PLUIE :
RETENUE [PLUIE|PLUIE | PLYIE NEIGE MOYENNE MAX | MIN MAX MIN
mm g/cm3 mm mm/ 6H | mm/24H| mm/244 | mm/24H | mm/6h | mm/24H [°C/6H|°C/24H| °C/24H|°C/24H|°C/24H | °C/24H
1 2 3 4 -5 6 7. 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
24 0.0 2.2 1.1
28/4 6 0.0 1.4 0.0
12 0.0 : 0.9 4.5 -
18 0.0 0.0 0.0 0.0 6.9 11.4 7.2 3.2 | 10.0 } -0.5 14.0 -0.5
2 0.0 : 5.5 .o
|-2978 {6 g 3.5 6.8 4.3
.12 1 0.0 , T 5.7 B8 - T R ]
IS |-} 9 1 1.0 | 4.5 4,6 0.0 | 6.7 [ 24.7 3.6] 4.4 1 6.6 | 2.5 10.4 0.5
- b2 R : ‘ ] .3.5 T 1.5 T :
30/4.] 6 0.0 ) . LS5 .13 , :
T B V-2 0.0 . o 203 o e ra , . o
18 0.0.{.0.0 0.0 0.0 | 12.4 19.7 8.3] 4.7 | 14.2 1.0 |0 14,5 | -2,0..
73 8 6.4 : T 8.8 T N
1/5 6 8.5 \ 61.0P 7.2 '
12 : 17| E B N YR 2 5.5 . .
‘18 festimé 0.0 | 16.6 24,2 | 0,0 7.3P | 69.8P 3.0] 5.0 8.8 2.3 10.5 3.0
1T {0. 300) 0.0 ~ 7.1 -0.3
2/5 - 6 . 0.0 0.8 -1.6
12 6.2 0.5 -0.1 - A : -
18 9.3 | 15.5. | 20.3 | 0.0 11.8P | 15.2P 0.6| ~0.4 1.6 | 2.1 5.5 -4.0
24 6.7 8.9P ) 2.3
3/5 6 2.1 5.7P 3.6
12 .0.4 _ N 4.1p . 4,5) - - e c
18 0.4 9.1 9.5 0.0 5.2P | 23.9pP 5.2{ 3.9 | 5.9 | 0.7 7.5 1.0
73 z.5 : 3.3p 1.7
4/5 & Py L Y 2T 2
12 *kk ) 1. *ak 7L opstimé kaklpotimé| - ‘ SN
18 250 | 0.310 1.9 ol 18.3 0.0 5.6P | 20.0P 3,5] 4.5 | wx+ il 7.5 2.5
24 | 0.0 4,2P 0.8
575 6 0.0 1.1 ~0.1
12 6 | 0.2 ‘ 1 2.9 , 4.4] ) )
18 o0 0.2 0.0 {770.07.] 9.0 17.2P 6.3] 2.9 7.2 { -0.5 11.5 -1.5
L 5 0BT 3.3 : BINE ; g -
6/5 6 1 0.0 T 1.7 ) -1.8
12 5 0.8 | - - i 1.6 2.0 - ‘ : Co
18 . 0.0 1.6 0.8 0.6 7.9 14.5 6.0 2.1 8.0 | -3.1 9.0 -2.5
2 B.0 - T 7.0 2.2 : i -
7/8 6 - 0.0 0.7 0.4
12 5 0.4 S B C ] L6 R TR 1S 1 A , s
18 ) 0.0 0.4 18.0 0.2° '| 15.5¢ | 19.8P 1.5] 1.5 3.4 8.0 6.5 -0,5

- E-b...




TABLEAU 4. (fin)

DATE | HEURE NEIGE AU SOL . . PRECIPITATIONS MESUREES . |- FONTE MESUREE- | - . - . TEMPERATURE DE L'AIR
_|LAME MAX|LAC .LAFLAMME |FORET MONTMORENCY| - LAC LAFLAMME FORET MONTMORENCY
HAUTEUR|DENSITE|DE PLUIE }—— , : ,
- |RETENUE |PLUIE|PLUIE | PLUIE .| NEIGE | . | ----| MOYENNE | MAX -| MIN MAX . MIN
mn gfem? | mm mm/6H|mm/28H| mm/24H | mm/24H | mm/6h | mm/24H |°C/6H|°C/24H|°C/28K| °C/24H|°C/28H |°C/28H
1 2 3 8 | 5 | 6 7 8 9 10, | 11 12 |13 | 14 15. | 16 17
24 0.0 1 32.P 2.9
8/5 6 0.0 | 2 : 16.2pP 5.2
12 0.0 | 27|’ . 33.0p 8.1
18 0.0 | /0.0 38.7 0.0 ] 83.9P [165.9P 5.3 4.6 | 5.8 | 1.8 8.0 2.5
L3 0.0 |~ 7| - 50.5P 7.0
9/5 6 : 0.0 | ~ 30, 7P 0.7
12 : 4 0.8 | - - 26.2P 1.2 _— , ~
18 14.2 | 15.0 | 28.0 0.0 | 34.3p [151.7P 1.8/ 1.4 | 4.5 ! 0.4 6.5 1.5
1 T 7.5 16.6P 0.0 _ :
10/5 6 0.0 0.8p -0.3
: 12 2.3 0.6 | - [-0.2 - |- - o
18 2.1 | 6.9 5.2 2.2 1.5P- | 19.5pP 0.8 0.1 | 1.4 -0.8 3.5 -0.5
73 0.0 0.5P 0.1 :
1Y/ 6. 3 0.2 0.0 . <0.6
12 0.4 . : 0.4 | « -4 1.6 S - . ’
18 122 | -0.354. 0.0 | 0.6 | -0.0 0.1 2.3 3.20 | 2.2| 0.8] 3.2] -0.9| 5.5 0.0

* Les journBes sont divises de 184 3 18H afin de permettre une cnrrespondance avec les donndes de la station m8téorologique de Forét

Montmorency. Lles donnBes des colonfes 6 3 17 inclusivement sont celles de la période de 6H ou 28H- se terminant 3 1'heure indiquée 3 .
la colonne 2. En s'inspirant de 1'approche de Anderson {1976), les lames liquides potentielles dans la neige {colonne 5) sont défi-

-nies comme le produit de 1'8quivalent en eau du stock de neige par la fraction maximale d’eau retenue, Cette fraction est fixée 3
-~ 0.10 pour la densité minimale de neige observée (0.200) et 4 0.07 pour’ la densité maximale observée {0.354). Les précipitations de

neige (colonne 9) sont exprimes en &quivalent d’eau en supposant une densitd de 0.10 pour la neige fraiche. L'erreur dans 1'éva-
luation des précipitations de neige peut &tre 1mp0rtante. Le symbole "P" dans les colonnes 10 et 11 indique Tes périodes de pluie ?Z 7
)

oll 1a capacité de rétention d'eau liquide de 1a neige est depassée. Le symbole “***" indigue une donnée manquante. ;;}

-vv -
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Ta plus basse se déverse par un. entonno1r vers. un deb1tmetre a augets bascu-
lants prea1ab1ement calibre. Enf1n, 1es temperatures de 1'air ont été mesu-

rées (en continu):EAIjaige‘dg thermistors"p1acés aidifférentes‘hauteurs au-

~ dessus du.sol. - Les valeurs enregistrées.au thermistor de 1.45 m d'élévation

ont &té retenues. Les compilations ont &té faites pour des périodes.de 6 et

24 heures du 19 mars 1983 au 11 mai.1983;'datev§:1aque11evcertans,pointé
d'échantillonnage avaient perdu leur qquvgrthdelngige.xluﬂ 3_ ‘f__z;:vi

-~ L

ggs;deé§j§és‘semb1ent réalistes et:]gs,tempérqtgkes«dgzj}ajp con-
cordent bien-avec Tes Véleurs obtenues 5e1@nForét<Montmorénqx.¢ iﬁ'dbpert
toutefois que le pluviométre a augets bascu1ants est souvent 1mprec1s mais
permet tout de méme de determ1ner 1'heure. approx1mat1ve du debut de la p1u1e
et ainsi de d1fferenc1er 1es per1odes de p1u1e des per1odes seches. Il est

a noter que cet gppare11 eta1t,appgrammeqt,jnqperant les 7 et 8 ma1 gt_gdssi

qu’'il semble enregistrer une partie\deila neige 1orsqu’e11e est‘trés moui1—

Tée (température de 1'air prés de 0°C).. Les donnees de fonte. obtenues a
1 aide du 1ys1metre ne peuvent etre ut111sees pour des regress1ons avec 1a
température de 1'air. En effgt,‘ces valeurs ne permettent pas de fermer de
fagon satisfais?nteyun bilan.d’eaul[yqrfations du stock d'eau“auwso1'=‘(pré4
cipitations Tiquides et solides) .- (lame enregistrée au.lysimetre)l. En
particu}iefii1es.grossesﬂfpntes sont‘de‘béaucoup surgstimées} n est-pro-
bab]g,qye 1g‘]ysiﬁétnexiﬂterceptait,a]gysﬂp]us giegu,gue‘ce11eﬂprésente,sur
sa toile de 19.8 m? (section 4.1.3). Aussi, les .petites fontes peuvent

avoir été sous-évaluees puisqu'elles ne pouvaient probablement'pas se rendre

entidrement jusqu'au déitmétre 3 augets. Les résultats montrent a tout le

moins 1'influence énorme de la pluie sur les quantités de.fonte.
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' 8.3 ' Choix du modéle spécifique de fonte

: La distinction des-périodes’ de pluie et des périodes séches et la
considération de la capaciteé de“rétenfion'd'eau liquide du'couvert neigeux
pourraient  améliorer le modele simple de fonte proposé par Plamondon et
- ‘Prévost (1982) (&quations 1.2 & 1;8}1 Pour ‘fins de modé]féaf?oﬁ; une pe-
riode - de pluie est ﬁéfiﬁ?eaéomﬁé débutant le jour ol ‘une ‘lame de pluie
'dépassg‘]a capacite de retention d'eau Wiquide de 1a neige et finissant au
derniér jour consécutif de.plufe.“ La‘hébacité de rétention d'eau 1iquide du
couvert neigeux a &te relige 3 la densité de 14 neige par plusieurs auteurs
* (Kovzel, 1967; Colbeck, 1974; Afiderson, 1976). Elle est maximale pour une
nouvelle neige et minimale pour uné vieille neige. On retiendra 1'approche
- simple de Anderson (1976) qui fait varier lindairement 1a fraction du-stock
“de"ﬁe%ge (éxprimé en lame d'eau) pau#anf dtre retenue sous forme liduide
"(Fp) en fonction de la densit®, d'un maximum de 0.10 & un minimum de 0.07.
Les lames liquides potentielles dans la neige, calculées 3 1'aide de'cette

méthode, apparaissent 3 1a colonne 5 du tableau 4, au début d'une pidié.

" 'Un mGdele de la forme suivante (&quations 1.9°3 1.11) pourrait &tre
utilise au lac Lafiamme. ‘ Les donndes de 1983 ne permettent toutefois pas de
le vérifier adéquatement. ' Egalément, i1 n'est pas utile pour 1'instant de

considérer ]'fntehsité de 1a pluie, comme 1‘a,faft'Harr?(i981),”bar exemple.

On ‘retrouvera au tableau -5-les résultats partiels obtenus & 1'aide de ce

‘modele, ainsi que ceux qui-seraient calculds & 1'aide du modele de P1amondon

et Prévost (1982).




TABLEAU 5. Equivalents en eau du stock de neige mesurés et calculés et Tames de fonte calculées
©au lac Laflamme en 1983.

. EQUIVALENT EN EAU (mm) ~ | LAME DE FONTE (mm)
DATE - : , ‘ .
mesurée calculée o S calculée
équations' équations 8quation = @quation. équation é&quations
10?_, 1:8 1-9, 1010," 108 ‘ 1-2 1011 109,1-10
(Plamondon ¢ 1.11 | (P1amondon (P1amondon .
et Prévost, | et Prévost, et Prévost,
1982) . 1982) 1982)
’ 26/3 | 92.9 92.9 . 92,9 . ;
. ! ‘ 000* 000 0-0* 0-0
30/3 |  125.9 '120.3 - ; -120.3 ‘ , : ‘ T
) ’ » i :'; 20-1 101 v 2001 ) 8"6
7/4 | 121.2 134.6 "127.2 ' S ‘
. - . : *"- 29-1" sz 29 o? 14-9
13/4 | 132.3 166.7 - 153.1 o | »
. . I © 2.9 ‘ 14.4 | 15.7 22.8
20/4 | 139.3 | 162.1 , 153.1 - 5
27/4 | “119.2 166.4 . 155.7 B , - R B :
I | SRR 41.7 - 70.0 54.3 . 74.3
a/s5 | - 77.5 L 96.5 - .94.0 o .
SR - " - P - 37.4 . 36.5 42.4 45.7
11/5 | 7 43.2 1| 63.1 a2 T s :

* valeur calculée: -5.6
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Fonte en période s&che:
F o= 0.15(T+2) pourT>-2C - ~  (1.9)

Fonte en période pluvieuse:

X

F = 03T - purT>0C  ° °  (1.10)
Bilan hydrologique du stock de neige:

EE, = EE, +min (PL, Lp) + PN-F - (1.11)

ou F : lame de fonte journaliére {(cm)

“i’T,:\: température moyenne journalizre de 1'air (°C)

‘EE, : &quivalent en eau du stock de neige & Ta fin d'une journée (cm).

EEII: équiva]enf en eau du stock de neige:au début de 1a journge (cm)

min (PL, Lp) : minimum de la lame de pluie journa1iére'(PL) ou de 1a lame
liquide potentielle dans 1la neige.(tp)vkcmf

PN précipitation;neigeuse»journaliéré~(cm'd'e§u)

‘L'absence de donnges plus précises nous a donc amenés a exécuter des

- calculs de flux des eaux de fonte en 1983 par 1'utilisation §es équations

H Vel ’

(1.9, +(1.10) ef:(l.{l).
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9. . QUALITE DES EAUX DE PRECIPITATION, DE FONTE ET DE- SURFACE-. = ~:-

L s .
AR

9.1 Précipitation-

Au total, 24 événements. de précipjtatien ont :été’ préleves ‘par les
collecteurs Sangamo’ (collecte. de précipitation chumide seulement) entre le
22 mars et le 30-mai '1983. - Vingt de ces &vénements ont eu lieu-avant la
disparition compléte de 1a couverture de neige. .

. ! B N Cn L e Ay
o ! RN "

Les @veénements de neige se divisent en-deux classes: ‘neige légére
(surtout.pendant la période du 22 mars au ZO‘avri1)'et:neige lourde (surtout
3 un événement intermittent du 21 au 23 avril.. Quand les chutes de neige
lourde s'accumulaient sur les arbres pour glisser. continuellement vers le
sol, le collecteur Sangamo 's'ouvrait et se refermait-de nombreuses fois
pendant cet événement. Ces &hantillonneurs récoltent donc, pendant-ce type
d'événement, de 1a neige influencée par un:temps"de s&jour plus ou moins

long sur la voiite forestiére. On a noté une différence remarquable entre Ta

physico-chimie de Ta neige de cet événement et la physico-chimie moyenne des

chutes de neige ayant peu de contact avec la volute forestiere. I1:faudrait

souligner, toutefois, que la contribution relative des arbrés.a la qualité

“physico-chimique de cette neige lourde tombge au sol n'a-tpas été précisée
‘parce que la méthodologie’dféchanti]]ohnage;dans)feﬂsous¥bois ne prévoyait
.. pas de collecte de précipitation a ciel ouvert, sans.-influence.de la

, couverture forestiére. SR A 1
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“Les’ événements>de pluie :se divisent aussi en deux classes: -pluie

mélangée (1) et pluie (13).

Tous les événements de pluie et de neige ont donné 1ieu a 1a collecte

- de 45 &chantillons. -La.comparaison entre les quantités de précipitation

-recueillies par chaque appareil Sangamo. (A et B) permet ‘d'établir une

corrélation significative entre les volumes de précipitation (m1 d'eau) de:
Vol. Sang B .= Vol. Sang A [x 0.87] + 44.36, (ml1}), r2 = 0.95

R

. Quant @ la corrélation entre la qualité des précipitations:de ces

- 5
5

deux échantillonneurs, elle est de: -
¢ oo [HY]. Sang B = [H*]..Sang\Aﬂ[xAI.lzl + 6.94, (uéq L-1), r2 =-0.95

‘Les valeurs d'acidité plus &levees des échantillons captés par le
' ‘Sangamo B ‘par rapport 3 ceux captés par le Sangamo A reflatent 1'influence
* plus -accrue de la voute forestiere (plus dense au site (L1) du Sangamo B

~qu'au site (L2) du Sangamo A). - . . LT '

. ~.En dépit de ces corrélations fort significativés entre les deux San-
gamo, un calcul du dépdt de [H*] totale des précipitations capteées pendant
une peériode de fonte moyenne (20 jours;<100 mm précipitation; = 70 uéq‘L-!
de [H*]) démontre que les &carts entre les deux Sangamo peuvent conduire &
une différence de +60% dans les valeurs de dépot humide selon 1'échantillon-

neur utilise.. Cette différence peut &étre due aux differentes caractéris-

e
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" tiques biophysiqueSfdéns 1esque11e5'se trduve'chaque échantillonneur ou peut
dépendre des d1fferentes caracter1st1ques d' operat1on de chaque echant111on~

neur (ex.: etanche1te du couverc]e, temps de reponse a la prec1p1tat10n

jnitiale, etc.). gCeppe prpb1enat1que sera d1scutee davantage dans les

recommandations. - - e

t

4 P
e, o

Le tableau 6,{e§r9duit'1es‘va1eur§ mdyennes AriiﬁmétiqueS«(z [;6ncen-
tration] / nbmbre ‘d'événements) des cgpcgntratidns des paramétres' [H*],
[NHZ], [NO,] ét fSOi] qgnsidé}és étroiteﬁent asS@éiés %bxgaéroso1s atmosphe-
riques des po1Tuan§§ écides;( Les événédehts dé pluié-en sous-bois ont un
niveau d'acidite mqyen'ﬂe 59.3 uéq L-1, c‘éSféé-direktrOis fois p]ds'é]evé
que la neige (ZOLZ uéq‘L‘l) ' Ce fa1t peut étre le resu1tat d'une comb1na1-
son de facteurs te]s que 1a d1sso1ut1on plus e1evee des aeroso]s ac1des dans
la pluie par.rapport»a 1a~ne1ge,A1a concentration de*SO%'p1us basse dans

-1'atmosphére en per1odes froides, le contact plus 1nt1me {' wetting“)ventré

la pluie et 1a voute forest1ere etc. i f ) I e

Le niveau d'aéidité &leve dans la p1uie par rapport i la neige est
surtout le- resu]tat d une preésence de 1°' 1on H* associé au sulfate,” Ta: p1u1e

ayant alors.un niveau de concentration deux fois p1us e]eve que 1a ‘neige.

Quant 3 l1a concentrat1on du NO dans la p1u1e, e11e est 1egerement supe-

rieure a ce11e de 1a neige. - - v S

; R
Pour fa1re ressort1r 1! 1mportance re]at1ve de 1'ion H* associ@ au SO
et au NO dans Te niveau d ac1d1te des prec1p1tat1ons, on a compare les

données des deux~ co11ecteurs Sangamo. :foes‘ résul tats (f1gures 8~Aet 9)

‘//




TABLEAU 6. Type de prec1p1tat1on et concentrations moyennes de TH*] [NH J Iso; 4] et [NU 31 bass1n.
versant du lac Laf]amme, mars - mai 1983, -
TYPE DE ~NOMBRE . | NOMBRE TOTAL CONCENTRATION MOYENNE (uéq L=1)*.
PRECIPITATION | D'EVENEMENTS | D'ECHANTILLONS - ——
| fin mars - ‘ [H] INH.T [s0;] tnol
fin mai . _
neige 7 12 20.2 + 12.2 | :5.7 + 5.4 -18.7 + 2.9 | 16.7 + 3.2
| neige-arbres 3 5 86.6 + 7.7 | 9.6 t 2.8 - -
pluie-neige 1 2 (43.4+ 0.8 | 11.6 £ 9.7 | 25.3 &+ 0.9 | 17.7 & 3.8
pluie 13 - 26 50.3 +32.8 | 77.9 £ 5.1 | 37.2 + 14.6 | 21.6 1 6.6
TOTAL 28 45 50.4 29.0 184

* valeur moyenne arithmétique

A =
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concentration 'de [H*] v concentration de (5031 (uéq L-1).
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démontrent clairement une plus forte corrélation entre [H*] et [soi]‘(rz =
0.85) qu‘entré.[H*] et [NO] (r2v¥A0,18) dans les précipitations:échantil-
1onnées.V.NHZ;:une‘gépéce de po]luantvfprtemeht“éssocié avec 1e:302.déhs Tes
aérosols acides, est aussi corréld avec H* (r2 = 0.41). Le rapport signi%i-
catif entre le K* et le Mn (r2 = 0.43)‘111u§tre bien que Ta qualite dé ces
précipitations ést inf]uencée,‘en part1é; par ‘la Qqﬁtelfdrestiérei ”ALes
quantités de ces &léments lessives a partir des arbres sent beaucoup plus
élevées que les quantites apportées par les prec1p1tat1ons memes (Jones et

al., 1983).

Quelques echant111ons de’ p1u1e ou de neige (12- 04 27 04, 11-05 et
16- 05) demontra1ent des concentrat1ons e]evees de C]"hsscc1ees surtout au
Nat ou au Ca**; i1 semble donc qu'il y aun apport de sel de route en prove-
nance de la route 173 située & 3 km 3 1'ouest du-lac Laflamme. Un examen
;des données de 1a station. APN, & la foret Montmorency, située dans un
&clairci a 200 m du lac Laf]amme, conf1rme 1es apports 1rregu]1ers d'origine
Tocale de C1-, de Ca** et de Na+ pendqnt;1es mo1s.d h1ver.(Barr1e{g§_gl;,

. 1982).

~CEnfin, i1 y a une forte corrélation entre 1a somme des cations et la

somme des anions (r2 = 0.83). La corrélation se résume par 1'expression:

L

 § cations z anions [1.67] - 29.3 péq L-! (r2 = 0.83)

La.neige fraiche posséde. des déficits cationiques (=10 néq L-1) tandis

que 1'on enregistre des deficits anioniques (=11.7 .éq L-1) -dans la pluie.




- Quoique quelques gévénements affichent des déficits cat1on1ques, la plupart
-des- def1c1ts anioniques sont, en toute probablllte, le résultat -des ‘apports
de matigre organique de la voute forestiere pendantvson.contact avec la

- précipitation. . . . ., . Veooe L e

.o 9.2 < -Couverture de neige ~ - .7,

:9.2.1 Représentativité de Ta stat1on L2,- aspects. biophysiques . et charge

A partir des caractéeristiques biophysiques;des stations 1-20, L3
*{INR§+Eau}”et:L2 ‘(Environnément Canada) (tableau 1) . et de:1'épaisseur du
- couvert neigeux, on a constaté, pour quelques dates, une corrélation signi-
ficative entre le pourcentage'de4superficie d'une station exposée 3 ciel
ouvert et la hauteur de la station de neige (ex.: H =% de la station ekpo~
- sé-a-ciel ouvert [x0.81] + 23.08, cm, r2 = 0.65 pour Te 07-04).. A partir de
‘4:létvaleur>mqyenne~(49;19‘i 23.82%) de la couverture forestiere pbur']es‘sta~
tions du versant nord du lac, on conclut que 1'épaisseur de 1a neige. rencon-
trée 3-1a station principale (L2) est caractéristique d'une station moyenne
hypothetique tendant 1&gérement vers une station ‘ayant une .plus grande

‘partie de 'sa superficie a ciel ouvert.. ’ B .

La .charge totale. en. polluant (méq m-2) a la station principale
(tableau 7) représente assez bien les valeurs moyennes calculées pour la
charge totale dans 1a couverture de neige:a un moment donné. Comme exemple,

on a.calculé les valeurs .moyennes .des..charges .totales .(méq. m-2). pour 1la




TABLEAU 7. Charge totale dans la couverture de neige au lac Laflanme, mars - mai 1983, + 20 % veiw {> o.q.e ?3
** CHARGE TOTALE
DATE . ) A méq m-2 Y - mg m? ‘méq m3
H* NH: Ca** | Mg*+ | Na* Kt c1- 'SO: PO; NO; | HCOg Al Mn | Anions ﬁations
Avril 7 4.88 | 1.75 | 1.56 | 0.37 | 0.97 | 1,26 | 3.29 [-4.58 | 0.74 | 5.26 | 0.00 | 0.20 | 0.10 | 13.86 -10.79
8 5.40 | 1.36 | 0.69 | 0.16 | 0.51 | 0.75 | 1.80 | 4.31 | 0.53 | 4.77 | 0.00 | 0.06 | 0.07 | 11.41 | - 8.87
9 (a.m.) | 3.90 { 1.13 | 0.80 | 0.24 | 0.44 | 0.44 | 1.33 | 3.13 { 0.43 | 3.58 | 6.00 | 0.18 | 0.05 _8.47 ,6.96
9 (p.m.) | 4.36 ] 1.18 | 0.75 | 0.28 [ 0.36 | 0.72 | 1.61 | 3.64 | 0.55 | 4.19 | 0.00 | 0.18 | 0.06 9.99 L 7.63
12 {a.m.) | 4.37 | 1.29 | 0.62 | 0.30 | 0.46 | 0.82 | 0.54 § 3.77 { 0.00 | 4.39 | 0.00 | 0.12 § 0.05 8.70 .7.86
12.(p.m.).} 4.09 | 1.76 | 0.65 | 0.16 | 0.57 | 0.48 | 0.62 { 3.41 | 0.00 | 3.89 | 0.00 | 0.08 | 0.04 | 7.92 L
14 (a.m.) | 5.39 | 0.19 | 0.73°| 0.15 [ 0.56 | 0.75 | 0.66 |.3.56 | 0.00 | 3.89 | 0.00 | 0.10 | 0.04 8.11 (. .7.77 2
14 (p.m:) | 4.34 | 0.12 | 0.55 | 0.13 | 0.41 | 0.73 | 0.53 |-3.50 | 0.38 | 3.46 | 0.00 | 0.09 | 0.06 | -7.86 © 6.29 .
16 (a.m.,}:} 2.87 § 0.41 | 0.33 | 0.11 | 0.17 | 0.37 | 0.29 | 2.31 | 0.00 | 2.43 | 0.00 | 0.04 | 0.04 | 5.04 .4.26
16°(p.m.} | 4.56 | 0.86 | 1.03.| 0.25 | 0.39 | 0.64 | 0.57 | 3.06 | 0.00 | 3.19 | 0.00 | 0.06 | 0.09 6.83 7,73
17 1.01 } 3.45 | 0.61 | 0.25 | 1.06 | B.23 | 1.99 | 5.16 | 4.85 | 3.03 | 0.00 | 0.20 | 0.08 | 15.03. 14.61
20 {a.m.) | 3.16 | 0.53 | 0.71 | 0.13} 0.34 | 0.69 | 0.62 | 2.89 | 0.43 | 2.66 | 0.00 | 0.07 | 0.09 6.59 . 5.57
20 {p.m.)| 3.48 | 0.48 | 0.51 | 0.12 | 0.25 | 0.41 | 0.44 | 2.56 | 0.00 | 2.37 | 0.00 | 0.05 | 0.05 | '5.37 T 5.26 . )
21 3.16 | 0.14 | 0.44°} 0.15 | 0.31 | 1.18 ] 0.54 | 3.10-| 0.48 | 2.98 | 0.00 | 0.12 | 0.04 7.10 5.38 ) "
22 (am.) | 2.88 | 0.36 | 0.34.] 0.19 | 0.19 | 1.58 | 0,44 | 2.37 | 0,77 | 2.11 | 0.00 | 0.08 | 0.04 5.69 . 5.53 .. ;
22 (p.m.) | 2.84 | .0.37 | 0.28 | 0,09 | 0.24 | 0.48°| 0.37 | 2:27 | 0.00 | 1.98 | 0.00 | 0.06 | 0.03 4.62 . 4.30 b
© 23 . ~.| 3.59 | 0.13 | 0.59| 0.28 | 0.58 | 0.99 | 0.84 |"3.94 | 0.30 | 3.22 | 0.00 | 0.09 | 0.08 8.31. | -.6.15 o N
24-(a.m.) | 5.41 | 1.46 | 0.98-| 0.27 | 0.43| 1.42 | 0.68 | 3.96 | 0.44 | 3.19 | 0.00 | 0.15 } 0.04 8.27 9.97- |
24 (p.m.) | 5.74 | 1.32 | 0.53.} 0.15 | 0.46 | 0.82 | 0.69 | 3.42 | 0.00 | 3.61 | 0.00 | 0.04 | 0.06 7.72 . 9.03 2 !
- 25 3.87 { 0.76 { 0.42 | 0.14 | 0.59 | 0.56 | 0.70 | 3.19 | 0.00 | 2.64 | 0.00 | 0.04 | 0.04 6.54 6.35 .
. 26 {am.) | 2.91{ 0.00 | 0.60 [ 0.14 | 0.45 | 2.41 | 0.76 | 3.45 | 0.67 | 2.88 | 0.00 | 0.15 | 0.04 7.76 6.52 .
26 {p.m.} | 3.86 | '0.00 | 0.45 } 0.12 | 0.52 | 2,00 | 0.75 | 2.68 | 0.32 | 2.59 | 0.00 | 0.33 | 0.03 | 6.33 76,95 | -
- 28 (a.m.} | 2.21 {°0.40 | 0.50 | 0.12 { 0.31 | 0.44 | 0.47 | 2.34 ]| 0.00 | 2.32 | 0.00°| 0.05 | 0.04 |- 5.13 | " 3.97 | ¥
. 28 {p.m.)’| 3.87 | 0.38 | 0.31 | 0.13 | 0.20-| 0.59 | 0.34 | 2.08 | 0.00 | 1.86 |-0.00 | 0.10 | 0.04 | '4.28 . 5.47. '
o728 2.38 | 0.49 | 0.46 | 0.13 | 0.47| 1,10 | 0,43 | 2.58 | 0.00 | 2.45 | 0.00 | 0.12 | 0.04 5.46 5.03
Mai. 2 {a.m.} | 0.85 | 0.00 | 0.42 | 0.18 | 0.18 | 0.48 | 0.09 | 1.37 | 0.00 | 1.15 | 0.00 | 0.05 | 0.06 2.61. 2.11
2 {(pm) | 1,72 1 0.26 | 0.38 ] 0.18 | 0.19 | 0.61 | 0.18 | 1.51'| 0.00 | 1.44 | 0.00°} 0.04 | 0.06 3.12 3.34
=~ 4f{am:) | 0.47 1 1.24 | 0.10 | 0.00 | 0.17-| 2,77 | 0.14 | 1.45 | 0.41 | 1.18 | 0.00 |-9.00 | 0.01 3.18. 4.75
4 (pm.)"| 1.57 |°0.00 | 0.31 | 0.07 | 0.15 | 0.50 | 0.25 | 1.41:| 0.29 | 1.33 | 0.00 | 0.09 | 0.03 |  3.23 |."2.61
5 - .0 1.98 | 0.00 | 0.34:] 0.16 | 0.21-| 1.64 | 0:41 ] 1.65 ] 1.14 | 2.81 |-.0.00 | 0.13 | 0.04 | 6.00 4.34
». 6 ta.m.) | 1,77 | 0.00 | 0.32.]| 0.15 | 0.08 | 0,84 | 0.46 |.3.96-{.0.00 | 3.13 {.0.00] 0.17 | 0.04 7.55 3.16
= 6-(pam.} | 1.40 | 0.27 | 0.54:| 0.21 | 0.22 | 0.78 | 0,34 | 1.51 | 0.45 | 1.56 | 0.00 | 0.29 | 0.06 3.85 - 3.41
7 ° . ]0.88 ] 3.26 | 0.48 | 0.24 | 0.21 | 4.66 | 0.43 {"2.81.] 1.85 | 1.53 ) 0.00 | 0.75 | 0.05 | 5.61 9.72
8. 1.38 | 0.17 | 0.54. 0.17 | 0.38 | 0.93 | 0.43 | 1.71 | 0.30 | 1.42 | 0.00-| 0.15 | 0.04 3.86 .3.57
9 - 0,58 | 1.07°.0.19 | 0.09 | 0.19 | 1.06 | 0.23 {"1.13 |- 6.58 | 0.98 | 0.00 | 0.13 | 0.02 | 2.92 "3.19
10 (a.m.). | 0.90 | 0.00: -0.14 | 0.04 | 0.12 | 0.56 | 0.31 {-0.83"] 0.00 | 0.80 [~0.00 | 0.03 | 0.01 1.94 - 1.75
o 10 (p.msy-l 1.10 | 0.32 | 0.17°] 0.03 | 0.13 |'0.37 | 0.18 |.0.71.| 0.18 | 0.82 | 0.00 | 0.03 | 0.01 1.89 - 2.12 )
11 - | 107 | 0.00 | 0.23 | 0,06 | 0.15:| 1.01 | 0:35 [€0.60 | 0.48 | 0.60 | 0.00-) 0.05 | 0.02 2.02 2,81} ¢
12 "1 0.72 | 0.00 { ' 0.23 ] 0.07 | 0.11° /' 0.49 | 0.14 |'0.66 | 0.31 } 0.73 | 0.00 | 0.02 | 0.02 1.84 1.63
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couverture de ne1ge du 14 avril a partir des valeurs individuelles des sta-
t10ns 6, 9 16, 20, L2 et L3. Les Vaieers he&eeﬁes sont' pour Nﬂgt: 3.63 +
0. 67 SO 3 31 1 O 59; H*: 4. 51+ 1. 52 et NH 0. 18 0;05’ ”Les §a1eurs
'\moyennes de 1a stat1on L2 pour cette Journee (deux passes d' echant1110nnage

1a prem1ere 1e matln, 1a deux1eme 1 apres-m1d1) sont, pour NO . .3.68; SOQ{

R !
N v

3 53; H*: "4.87 et NH 0.16.

PR
DA

. - . Co f e PN
- PEPRS

Par contre, la representat1v1te de 1a stat1on L2 permettant de suivre

BT

QiTes changements dans 1a charge de jour, en Jour dans 1a couverture de ne1ge

-y - . .

»’.',-" .- i PP BT
B ha

fn est pas aussi sat1sfaisante. ::'QAf‘i' Crar v

ey P

- . N oo -
e - .

Comme exenp1e, Tes va]eurs moyennes pour 1es re;ets nets (pertes) ou

iiapports nets (ga1ns) des po11uants ac1des ca]cu]es a part1r de 1a dlfference

i

T'dans 1es charges tota1es mesurées les 14 et‘lﬁ.avrll sont pour 1es statlons
136 9 16 20 L2 et L3: No;: -0. 92 d.77§\SOj -0 75 0 65; H* -1.81 *
o 32 et NH o 28 + 0. 36 méq m- 2, R

e wnme PR ) B B . . H [N

- Les va1eurs pour la stat1on L2 pendant la meme per1ode sont pour
- !
L Npgz;,-l 03 SO ~-1 19; H+ -1.47 et NH 0“2? meq m(?\ .

~b§géf1a péfiodélee»tempé'ehiree1e éief’ie'7~mai, }eé Géieurs moyennes
de pertes’'et/ou"de gains pour 1a-couverture de neige,sépt, pour NO3: -0.5 *
o‘8él“so: -0. 57 1.2;-H%: 0.83 x 1.87 et NH 0 47 + 1.59 méq m—é tandis
que 1es va]eurs cemparab1es pour 1a stat1on L2 sont pour NO3 -1. 6 SOH

-1.2; H*: -0.89 et NH;: 3.25 méq m-2.
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Les facteurs responsables de ces &carts entre les stations en ce qui
concerne les changements de charge de la couverture de neige sont préesen

-

tement difficiles: @ déterminer.. .I1s peuvent &tre réels ou apparents selon

les techniques .d'é&chantillonnage }sgctign 9.2.5); les-apports énergetiques
solaires, Te ruissellement préférentiel des.eaux de fonte dans-la neige, la

quantité de débris venant des arbres, le dépdt. sec,:etc. (section.9.2.4).

Une ana]ysé-futuré plus~apprpfondie‘des{résultats,de’ﬂfétude»de 1' INRS-Eau
sur 1'évolutjon.de la charge totale des 20 stations dans la couverture de
neige pourrait.apporter quelques réponses d cette question. . .~ .

_Pour les fins de cette étude, on-.considére que-la:station principale

d'échantillonnage de Ta couverture de.neige (L2). est représentative de la

couverture de,neige en ce qui concerne la:.charge totale des polluants:acides
dans la neige au sol. Par contre, 1fextrapo]atign«d§:1téyb1utj0n$dg‘1a
charge .totale de cette- station. @ la couverture de -neige. sur de;éogrtes
périodes risque de-.provogquer, en tpute}probabilité” des erreurs importantes
dans les calculs du flux de matiere de la couverture vers le sol. Si elle
est réelle, cette .variabilité spatié]e de ‘1'évolution.temporelle de 1la
charge totale sur de courtes périodes représente la partie 1a“plus probléama-
tique dans le développement de 1a méthodologie de 1'&tude qualitative de la w

neige.en fonction d'une intégration quantitée-qualité d'un modé]efde\ﬁonte

Cprintanidre. o 0 Lt
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L'&volution de-1'&paisseur dé: la couche de neige et de son &quiva-
©"lence en eau pour la période de:fonte ést reprodiite aux figures 10 et 11.
En"généra];'1'5ugmentation~de 1'épaisseur'de 1a couche de neige peut &tre
religée aux &vénements de chute de neige (ex.: 4-12 avril) en pérfdae'ré]ati-
- vemént froide (-1°C), ‘tandis que la-diminution de 1a couverture est Te
' ‘résultat des chutes de pluie;, & une température plus 8levee (>1°C, ex.: 6-
12 mai). L'@paisseur de la couche dé neige est 'stable pendant des &véne-

ments secs de température froide (<0°C, ex.: 4-5 mai). Une analyse conpéra-

 “tive €t concomitante de 1'évolution de 1'é&paisseur de l1a cCouche de neige et

de "son .&quivalence ‘en. eau deémontre que, globalement, la progression de
" 1'épaisseur de la couche de neige et de son équivalence en eau suit a peu
~véprés 1a méme courbe,. surtout pendant les périodes -froides.: . Toutefois, on
doftrhoter'qu'ilfy‘a des conditions qui peuvent réduire 1'épaisseur de 1a
-couverture et, & 1a fois, augmenter son &quivalence en-eau, péOduisant‘ainsi
une couverture de neige 'plus mince mais plus chargée. Comme exemple, pour
les 16-ou 17 avril, 1'épaisseur de 1a couverture de neige a diminué tandis
.que son équivalence en eau a augmenté. La chute d'un mélange de 13 mm de
pluiecet de 34 mm de neige mouillée pendant cette période dont la tempeéra-

ture moyenne a été de 4°C pourrait en étre la raison. La rétention d'une

partie importante de cette eau de précipitation par 1a couverture deineige_

est démontrée par le fait que seulement 13 mm de fonte ont &té enregistrés
pour ‘1a méme période par le lysimétre de 19.8 m2.  La.plupart des apports’de
pluie-neige, soit directs, soit aprés contact avec la voute forestiere, sont

donc restes immobilisés dans 1a matrice de la couverture de neige. Entre le

R
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17 avril et le .20-avril, 1'épaisseur et 1'@quivalence en eau de Ta couver-
ture~de;neige sont restées. relativement constantés. Pendant cette période,
-le plafond nuageux était bas, le»tempsvétait»brdmeux et on a récolte des
éqhanti]lgg§ de{précipitations mélangees de neige et de plufe.- La station
de Ta #prépLMontmorency'nfa toutefois‘enregistfé aucune précipitation entre
ces mémes dates. .Pendant cette période, quand la strqcture’phygiqpe (§pais-
seur et équivalence en eau) de la couverture de neige.semblait en E&tat
st@b]e,:ceci‘n'étdit qu'apparent; en effet, un flux d'eau @ travers 1a cou-
verture de neige a été enregistré, le lysimétre ayant recueilli-=19.mm de

fonte pendant ces trois jours.

Un examen des changements journaliers dans 1'épaissgurrde la couvéru
ture de neige<e; de son équivalence en eau entre le 20 avril et le 15 mai
(date .de la disparition de la couverture de neige) a démontré que la pro-
gression ~globale et- concomitante des deux paramétres est semblable;"hn
patron similaire de 1'augmentation et de 1a diminution de 1'€paisseur et de
son- équivalence eﬁ eau se dessine selon les événements de pluie et de la
tempérgtuyghmqyenng. Toutefois, 11 faut noter qu'un examen des valeurs
absolues des fluctuations dans 1a neige fait ressortir parfois des,tendancés

contraires. .-Ainsi, un examen des valeurs absolues de 1'épaisseur de 1la

neige et,de son équivalence en eau a la station L2 démontre, en rapportant.

1'analyse sur-une périqdezde deux‘jours,.c‘est-a—dire.1e 20 avril et le

22 avrily que 1'épaisseur de.la neige a augment mais que son équivalence en
eau a diminua. Pendant.cétte'périOGe (T° moyenne > 0°C), il y avait-donc un
rejet apparent net .de 1'eau de la couverture.  Les précipitations totales

(neige) enregistrées.pendant cette période-&taient de 18.3:mm (&quivalence
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' ‘en eau) tandis que les eaux de fonte, telles que enregistrées au lysimetre,

étaient de 4 mm, ce qui conduit 3 Une'conclusion contraire. :0n croit que ce

cas illustre bien les erreurs-possibles dans la méthodologie d'&chantillon-

“ “nage. Un examen du Tivre des notes de terrain laisse voir que le 22 avril,

1a progression de la tranche de neige a Ta station L2 a rencontré une déni-

"vellation'sur le terrain de 9 cm; 1a hauteur apparente a don¢ changé tandis

que Tes vides d'air ‘dans la partie inférieure de la neige; accompagnant

- ‘souvent une telle dénivellation, pourraient, au contraire, donné une appa-

‘rente diminution dans 1'@quivalence en eau.{section 9.2.5).

o

Les valeurs moyennes de la concentration de chaque paramétre dans les

précipitations humides, normalisées pour la contribution volumétrique de

- ¢haque @vénement & la précipitation totdle pendant la période de 1'dtude,
-sont’ reproduites au tableau 8. Un calcul-base sur le type d'&vénement et

les valeurs moyennes de la concentration de [H*] démontre qie 80% du dépdt

d'acidité entre 1a fin-mars et 1a fin mai peut &tré attribué aux &vénements
de pluie. ,Lienvérgure de ce phénoméne fait ressortir Tavfortefihf1uence que
la pluie a exércéé‘taht sur lTa quantité {section 8.2) que sur la qualité des
eaux de fonte en aVri]-mai'IQBB. .En'effet,‘gxggz\1a disparition de la cou-

verture de neige vers le 15-16 mai, on a enregistré sept &vénements de

‘neige, un événement de neigetpluie et dix événements de pluie. Le rapport

volumétrique pluie/ neige (mm/équivalence en eau, mm)-est de 2.7. Pendant

cette période, 70% de 1'apport de [H*] sur la couverture de neige provenait



ot

TABLEAU 8.

Concentrations moyennes des composantes chimiques dans 1a précipitation totale au lac

Laflamme, mars - mai 1983.

-

CONCENTRATION MOYENNE-beMAL;sEE PAR LES APPORTS RELATIFSJEN ygLUMs
ﬁéqi L- 1 _u‘g"t‘l uéq L1
it | wE | cart | mgtt Nat * - | sop [ poy | o3 ooz | A1 [ M AnfdnS~C%t16#s
8.2 :4.?. 5.2 |15 | 42| 40|52 | 298| - [18.3] - 0.48 | 0.26 -fszfé 569

.- 89 -
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de 1a pluie. Pendahtw1a méme pérfode; la sfation météorologique de 1a forét
Montmorency a enreg1stre sept evenements de neige, trois événements' de
ne1ge+p1u1e et six evenements de pluie (annexe 1). La différence entre le
nombre d‘événements»dé'p1uie que 1'on a enfegistré au lac Laflamme par rap-
port & celui de la forét Montmorency peut s'expiiquer éar 1'humiditeé accrde
dans le sous-bois et le rejep,qontindé]édes arbres)dans ces conditions,

trois des échantillons de pluie ayantidés’volumes trés.petits.

Ces petits apports de p1u1e ou de ne1ge dus au rejet des arbres ont
des concentrations e]evees de [H+] par rapport 3 la moyenne par &vénement.
Le dépot direct des goutte1ettes d'eau sur la voute forestiere, lorsque les
nuages sont bas, peut condu1re au depot‘suhsequent d'une rosee trés acide
sur la neige. Quand la tehpérature:est'plus basse, cé phenoméne permet la
formation de givre qui, par la suite,ffond en période plus chaude. Une
méthodologie de co11eété des précipitat{ons.ne doit pas négliger ces apports
en milieu forestier, surtout quand le depot de 1'eau de :1'atmospheére par.ces

phénoménes peut étre re1at1vement tres 1mportant par rapport au dépdt total

en certaines per1odes (H1ndnan et a1., 1983)

___——.__._.——__._____—__—..__.—-—-— — - —— o — — —— - g

Le tableau 9 reproduit ‘les v§1eurs;moyenne§ arithmétiques pour les
composantes chimi ques dahs les carottes de neige & la station L2 entre’ le
7 avril et le 12 ma¥. Pour que ces valeurs moyennés représentent mieux

celles de Ta majorité des carottes individuelles, on a &liminé les carottes
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pfélevées 5’1a’finfde'mafs (contaminatibn excessive pa; le sel) et deux
carottes en mai (éonfaminatfon eggeééivé d'excréments d'animaux).
. : , ! ‘

" Si on retient comme premidre hypothése, d'une part, que la concentra-
tion d'un paramétre dans lq)cauvertpre de neige doit refléter la concentra-
tion des apports des précipifatibnﬁ thidgs (normalisées pour Teurs contri-
butions respectives '3 la structure totale de la équerture) en periode
d" accunulation et, d'aUtre part, que ce répport doit &emeurer le méme si la
couverture, pendant une fonte equ111bree sur une 1ongde période, rejette les
eaux de fonte ou 1a1sse passer Tes eaux de pluie ayant d peu prés les mémes
concentrations que~ce11es dans les appoyts regues, on.s'attend & ce que les
écarts entre 1es:'va1e&r§ moyennes mésurées dans les carottes de neige

3 : .
(échantillons 1ntegres) et celles (horma]isées)‘ pohr les precipitations
soient des indices de ga1ns preferentxe]s (depot sec, débris veégétaux et

-

an1maux du sous—bo1s) ou des pertes preferent1e11es (eaux ‘de fonte concen-

trees)

Pour‘compréndfe 1es mécanismés resﬁonsab]es della dynamique chimique
de la neige au sd] cette approche parait indument tres simpliste et trop
rigide dans le falt -qu e]le cons1dere la couverture de neige que comme un
réservoir ol les apports et 1es rejets sont contro]es par des processus
physiques. Elle neg]1ge les aSpects chimiques des transformatxons possibles
des composes dans la ne1ge et 1" ut111sat1on microbienne de ces derniers.
Toutefows, en’ comparant 1es ‘valeurs moyennes des carottes de neige avec

celles des prec1p1tat1ons (tab1eau 8), on constate que “pendant toute la

période de 1' etude,' le nwveau d'acidité dans la couverture de neige
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(21.07.uég‘L-1) est moindre (-27.17 uéq L“l) que celui mesuré dans Tles
apports (48 24 peq L’l) Une compara1son de cette apparente perte de [H*]
avec 1es ga1ns ou 1es pertes des autres 1ons maJeufs dénontre qu'une part1e
de la ba1sse du n1veau d’ ac1d1te est surtout. assoc1ee avec une perte conco-
mitante de150u (-9.29 u&q L-1) et des gains appréciables de K+ (+6. 55 uéq
L=1) et-des gains pjug_mgdestes de Catt (+1.23 uéq L=1), de.Naf.(+1.47 uéq
L-1) et de Mg*t (+0.17 néq L-1). Ce bilan total des pertes‘eg gains des
ions majeurs, y inclus A*¥* et Mn**, par rapport & celui de H*, démontre
qu'il y a une pefte de¢12.99 péq L-1 pour 1aQUe11e la qomptabf]ité‘ionique
ne t1ent pas compte (27.17 - = ga1ns des cat1ons + z pertes des an1ons =
;2.99‘ueq L-1). Cekphgnomene est-i1 ree]? Le tamponnage de [H*] par des
débris prganiques et'par des processué microb1ens’§up§equen;s dans,la,qe1ge
est fortement pog;ib1e;.1’augmenta§iqh remarquée de K* qapsvlgappuyer;uge de
neige‘ grovient dgg debris vdesr arbres. Par Contre,.:ggtfge une .erreur
dféqhagtj1lonna9g,u de conservation ou de mesure?  Cette djffégeggg de
12f99epéq L-1 pegrésente une erreurvd'approxima;ivement O.23xunité de pH
dans 1a gamme de valeurs de pH qu'on trouve~4ans Ta neige\ay sol‘gt dans les
précipitations. [

‘>Ces ﬁertg§Aettg§ins relatifs de chaqué espéce ionique qans la couver-
ture de neige par rapport aux précipitatfons ont“gpugvpffgt de détruire les
fortes corrélations entre [H*] et [50,1, [H*] et [NO,] observées pour les

4 préqipjtatiqn;.~_Ain$i, la corrélation entre 1gsAva1§qrs de,EH*]‘et [SOi]
dans 1la neigewgst péu significatiye_(r? = 0).. Toutefois, celle ent(év1es
. va]gurs ge;?Hf] et de NOy (r2 = 0.19) est p]usfsigpificgtive que la

dernitre. Ces résultats sont.similaires @ ceux de Johangssen et al. (1980),
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" Galvin” et C11ne (1978) et DeWa]]e et a1 (}68§Y;qﬁ§;ont‘toﬁ§qdémontre la
:contr1but1on relative plus &levee de4[N0 ] par rapport aA[SOHJ anl ac1d1te
'”“de 1a couverture de ne1ge au sol’ dans 1a reg1on du nord—est des’ Etats-Un1s.

j:Par rapport 3 ce11es trouvées dans ﬁfeé prec1p1tat1ons, des tendances

inverses entre 1es concentrations de [H+] et [NH ] (r2 = 0 15), [H+] et [K*]

(r2= . 3) et [H'] et [Poq] (r2 --0 2) sont observees dans la néige au sol.

R S . . L Lo 4 _,8 - AR

S1 “on d1v1se Ta per1ode d' etude en deux, c est—a d1re avant 1e début
)s"

~'de 1a fonte (24 avril) et pendant 1a fonte cont1nue11e et mass1ve qui

S etend Jusqu au 12 ma1, on constate que Tes d1fferences ca]cu]ees entre les

.

concentrat1ons ‘dans Ta couverture de ne1ge et 1es concentrat1ons des preci-

~pitations pour ces périodes sont plus 8levées apres Te début de 1a fonte
" "([H*], avant“la fonte = -23.74, pendant 1a fonte = -30.44; [SOi],ﬁavant la
“fonte = -8.23, pendant la fontexé.{10.28; [NO}], avant 1a fonte = +2.38,

pendant 14 fonte = -0.67 wéq L-1). Ces‘résu1tats sont 1eS'indicateur§J&e la

"concentrat1on elevee des polluants acides qu on trouve dans 1es eaux de

ey

" fonte par rapport ila matr1ce de’ ne1ge.

Pour raffiner cette approche de comparaison entre les précipitations,

" les .eaux 'de fonte et la couverture de neige, on a commence d &tudier les

" gains et les pertes.de l1a couVertUre“de neige par rapport’aux apports des

- . . S T T L : o i g

précipitations sur ‘des périodes plus courtes comprenant un ou deux événe-
ments. - Quoique 1es conclusions soient encore ‘fragmentaires et’imprééises,
elles font ressortir que les evenements de’ p1u1e (surtout ceux associés i

une chute concom1tante de debr1s due i 1ntens1te de 1a chute de p1u1e ou

Lo, . L 3
A s . . . ¢ [l
I . . o - . Ce s . oWl e
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du vent) .sont déterminants quant  au -niveau. d'acidit@, ‘selon -la condition

i

- physique de*la couverture, .~ . -: - .o O a0 s0d N

. Cette étude.de la fonte de 1a neige ayant &té exdcutee sur une courte
période (fin mars - fin mai), il est possible que cette .apparente:neutrali-
sation ou perte .préférentielle de [H*] dans la: couvertureide neige soit

réelle seulement pour 1a période printaniéré.  Toutefois, on note que cette

. perte relative de composantés majeures .du-bilan chimique ([H*],?(Sdi),

(NOQ),'(NH:))uﬂ%nsi1a neige, méme én période froide, sahs précipitation, a

déja -été observée par Jones et Bisson (1983), Jeffries et Snyder (1981) et
. Jeffries et . Semkin f1983).«VfiCettedtobservation laisse ‘donc- présager

1'existence d'autres phénoménes de. perte que ceux associés -aux:cChutes de

pluie et dux débris forestiers. .. - . o g oTs

. «
R ~ <

L'&tude de '1'importance -des phénoménes micro ou macrobiens ne-doit

pas &tre négligée dans cette problématique; les. paramétres qui- démontrent
1es‘f1uctuations les plus extrémes dahs 1a neige sont surtout le NHt,sle K*
et 19 Poi,'re1iés en plus-grande partie aux transformations biologiques du
milieu. 211 arrive souvent qu'une augmentation du taux de ‘ces paramdtres

dans 1a neige-au sol soit accompagnée d'une diminution appréciable du .niveau

! : - . " N '3 0v - - 0 ) - - .
d'acidité, ‘surtout qudand la Couverture est imbibée d'eau, c'est-d-dire ﬂ
pendant des périodes de pluie ou de journges chaudes.. Dans ces conditions,

“les -concentrations de'NH:, POz et Kt augmentent considéerablement dans 1a

. couverture. :Cette .augmentation est accompagnée d'une diminution de ‘[H*].

Une comparaison des-concentrations des ions majeurs lors d'événements-indi-

viduels. de pluie avec celles dans la couverture de neige. pendant un 1L
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‘événement quelconque indique qu'une partie-de la baisse du niveau d'acidite

peut &tre attribuée a@ un lessivage de 1a couverture. Toutefois, lTes écarts
significatifs, d'une part, entre le niveau d'acidité des eaux de pluie et

celui de 1a couverture de neige et, d'autre part, entre les concentrations

_de [NH:]; de'[P0:] et de [K*] dans 1a couverture de neige et les précipita-
~tions peuvent étre des indices de 1'activité biologique dans 1a neige. La
~microflore de la neige n'est pas beaucoup connue. - Stein,et Amundsen (1967)
ont rapporté deux eSpécesAde'fongi~(Chionaster~w11]e [Eumycophytal) trouvées
- seulement dans la neige, tandis-que Visser (1973) a-étudiéfTes populations
.bactériennes (streptococci staphytocotbi;' etc.) surtout dans les neiges

. usées. ‘la question est complexe, mais les implications découlant du fait

que ‘1a neige au sol au lac Laflamme semble étre le foyer de mécanismes de

réduction (perte et/ou neutralisation) de =50% de 1'acidité des apports

justifient des études plus approfondies dans ce domaine. Il faudrait sur-

tout établir si ce phénoméne se manifeste pendant toute la période hivernale

quand 1a neige séjourne au sol..

La-figure 12 reproduit 1'évolution de 1a charge totale de 1'acidite

. (méq m-2) dans 1a couverture-de neige au sol pendant la période de 1'&tude.

Quoiqu'il y-ait des fluctuations appréciables dans la couverture de neige
méme 3 1'intérieur d'une période de 12 heures (deux passes d'@chantillonnage
par jour), cette évolution peut se diviser en cing &tapes. chronologiques.

Pendant 1a premiére étape (fin mars - 16 avril), la charge totale reste

‘relativement-stable [H*]~(=4.8 méq m~2); la deuxiaéme &tape est caractérisee

par une chute tres prononcée du niveau d'acidite suite & la pluie du

17 'avril et la -présence-de beaucoup -de -débris sur la couverture. .Par 13
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suite, le -taux d'acidité se redresse @ un niveau proche de celui existant

avantla pluie du 17 avril, grace aux chutes de neige.

~L'arrivée des jours chauds et des pluies provoquent un,dép1é€ement du

niveau d'acidite vers le sol, dans Tes eaux de fonte. Cette perte,repre-*

sente les quatrieme et c1nqu1eme etapes de 1'évolution; 1la quatr1eme (1a
fonte), du 24 avril au 2 mai, a donne 11eu d une baisse du n1veau d'acidite

[H*] d'approximativement 0 65 méq m~2j-1 tand1s que la-cinquiénme, du 2 au 12

.

ma1, se caractérise par une ba1sseAde =0.1 méq m™2j~ 1. A prem1ere.vue, ces |

résultats confirment ceux de Joﬁénnessen et Henriksen (1978) sur le rejet

préférentiel des eaux de fonte qui sont trés concentrées pendant les pre-

miéres étapes de 1a fonte. Ces auteurs attribuent ce phénomeéne au’ lessivage -

des anions forts. Toutefois, Tes résultats de notre @tude "in situ"

démontrent qu'il n'y avait pas de baisses concomitante de soi et'dé Nog tras |
comparables d celle de [H*]; en effet, les gains et les pertes de’SOz et de |

Noglpendant cette période donnent 1ieu a des baisses globales pourfces para- |

métres de 0.15 méq m~2j-1 et de 0.16 méq m~2j~! respectivement. Les figures

12, 13 et 14 font ressortir des'f1uctuations beaucoup plus grandes' de SOZ et

de NO} que celles de HY, particulierement pour 1a derniere période, entre‘leg
2 et Te 12 mai. On constate encore, dans cette évolution de 1'acidité dans:

" 1a couverture de neige, d‘apparehtes pertes préférentielles de H¥ par rap-

port au~80: et Nog'pendant la période de perte élevée de:la chargeitota1e.

Tous- ces -résultats -incitent 3 Ta prudence quant & 1'interprétaticl

des données par une compara1san re1at1ve entre des valeurs mqyennes de pare

f

‘métres de n1veau d' ac1d1te fort dans la couverture de ne1ge.
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On ne peut donc rencontrer 1e prem1er ob3ect1f de cette etude qui

| eta1t 1 etab11ssement de 1 1mportance des apports des prec1p1tat1ons humi de y

et séche dans la charge totale des po11uants acides dans la couverture de

N

_neige. ' Les grands &carts (pertes) entre les données concernant la couver- -

ture de neige et les précipitations ne permettent pas.d'@valuer les dépdts
secs de po]qun;s qéides sur.la neige pour une période donnge, méme quand 11
n y a pas eu de fonte De plus, la: presence de debr1s des .arbres - dans le
saus-bo1s'§emblghqoggr.un role si important que cetteufogme de. dépdt sec
trés Tocalisé pourrait masquer des apports quelconques.de polluants acides
de 10ng@¢7gqnt§§.l De plus, en 1983, on a &té dans“i§jmpo§sjbj1ité'd[§ya1der
directement les bilans des rejets des polluants acides pendant Tes périodes
de %nntgfjmportantexvu,]'opération défectueuse ;du grand lysimétre.  Ces
bilans auraient fourni possiblement quelques indices sur.les précipitations
séches par les calculs d'un bilan total. e

IR - TR

NS B PR

Enf1n, par une extrapo1at1on des resu]tats de 1a stat1on L2 sur tout
le bassin versant du lac Laflamme, i1 'en ressort que la décharge journaligre
de 1'aciditg. [H*] de 1a:neige‘gers,}e so1“(en~n§g]igeant la possibilité de
neutralisation a 1'intérieur de la.couverture de neige) se phiffré‘appgoxi-
mativement 3 0.41 kg j~! entre le 24 avril et le 2 mai et de 0.062.kg j=!

entre le 2 mai et le 12 mai.
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Dans -1a section 4.2.2, ‘nous avons &tabli les raisons” qui nous ont

amenés a comparer deux-méthodes de prélévement d'&chantillons de-la couver-

ture de neige afin d"effectuer des analyses physico-chimiques. Ces deux
méthodes ‘sont le carottage avec tubes de plastique’ (Jeffries et Snyder,

1981) et Tes ‘coupes ("snowpits”, c'est-a-dire tranchees), méthddé”décrite

‘par Adams et Barr (1976) et utiiisée par Suzuki (1982). ‘La premiere méthode

consiste en une insertion verticale du carottier dans la couverture de neige

"3 un ou plusieurs sites choisis sans connaissance de leur structure verti-

_cale.  Les“désavantages-de cetfe méthode se-manifestent particulierement en

" certaines ‘périodes, ‘soit lorsqu'i1l y a une persistance des lentilles de

glace trés dure du verglas dans la couverturé de neige ou Tors de 1a la

presence de grands vides d'air dans 1a partie inférieure de 1a couverture de

ne1ge suite au metamorph1sme et d 1a sublimation de 1a ne1ge.

P

" La résistance des lentilles de glace lors de 1a pénétration du carot-

““tier dans 1a neige pourrait refouler la rieige hors de la voie-de coupe du

" carottier, ‘sous 1a lentille, quand celle-ci céde sous 1a pression du carot-

tier. - Dans le cas des vides d'air, le carottier peut perdre une partie de
sa charge dejd prelevee dans la strate supéerieure avant d‘arriQer au sol.
Par contre, l1a méthode de pralévement par la coupe de tranchees permet la
cueillette d'échantillons d'une couverture de neige dont la structure verti-
cale est connue; ceci dicte 1a nature et le type de 1a coupe par 1'observa-

teur et 11 peut en résulter un échantillon plus représentatif de 1la
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structure vert1ca1e Toutefois,~i1 est fortement possib]e‘que.la méthode de |
prelevement par carott1er so1t auss1 representat1ve, sinon .plus, de 1la
var1ab111te horizontale de 1a couverture de ne1ge, que la méthode de cueil-
lette de tranchees. Dans cette dernigre méthode, la 11gne de neige ("snow
course“) choisie pour 1a coupe progressive de la trancheée a chaque échantil-
lonnage restreint 1'étude @ une petite superficie de 1a couverture, tandis
que Te carottage peut 8largir 1'envergure de 1'étude par un choix jgdiciedx

de quelques sites de carottage autour de la station principale.

A partwr d' observat1ons de la couverture de neige 3 Ta statlon prin
cipale (L2) du lac Laflamme (avril - mai 1983), on soupgonne que la charge

totale de polluants atmosphériques dans les échantillons prelevés au moyen

d'un carot%fer est moins représentative de la charge totale fée]leﬁdans la
couverture de ne1ge due éux diverses pertes pendant 1'opération. de carot-
tage. - Afin d eva]uer Tes deux méthodes d' echant111onnage, on a donc,cgmpare
les carottes et les coupes de couverture prises en meme temps (a. m., et/ou

p.m.) et au meme lieu (tranchee de la station L2) pour 11 Jours, entre le
12 avril et le 10 mai 1983 (38 échantillons). Le carott1er,eta1t un tube de

-

plexiglass d'un diamétre de 7.5 cm aiguisé & un bout, af1n dé presenter une

A lame tranchante 3 la couverture de neigé. La coupe progress1ve de 1a Tigne
de neige s'est effectude avec de petites pelles de plexiglass (26 x..26 x E

0.25 cm) avec un bout tranchant.

. Le tableau 10 reproduit les coefficients de corrélation entre, les

concentrations d'un parametre mesurées lors de 1'&chantillonnage de 1a _cou-

verture de .neige prélevé par le. carottier et Tes COncentrations,du‘méme l
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. -TABLEAU '10." - Coefficients de corrélation i) éntre les valeurs de concen-
: . trations individuelles de paramétres physico-chimiques et
20077 i1) entre les valeurs de charge totale dé ces paramétres
mesurées sur les &chantillons de la couverture de neige
" . prélevés par carottage et ceux prélevés par coupé progres-
sive d'une ligne de neige, lac Laflamme, mars - mai 1983.

e - | ‘COEFFICIENT DE CORRELATION (#2) CAROTTIER.vs TRANCHEE
|- PARAMETRE . = '

- e

CONCENTRATION | = CHARGE

oot ‘ 0.43 v 0.50
B PR T\ 050 - . . 072

i , )
. kNa* ; - 0.07 "‘t‘ ,“‘ . 0.02

e 0.oo | 008
. Mgtt {002 0 e T 00T
Sttt L. 000 o | - o025
- o023 | 0.19
wo; Ol o 070
so, - | ee2 065
N - 000 | . 000

M 0.07 | 0.4
zve | 03t | 7 a.sr
I+ve CoU0.05-0 0 - T 0031
Conductivite | .. - . 0.48 . . =
Hauteur Q'eagm‘ - A , 0.57
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~ paramétre mesurées lors.de. 1'éhantillonnage. effectue, par .coupes.progres-

sives dans Ta.ligne de neige. 'Les charges totales de ces diverses espices

chimiques dans la couverture calculées a-partir des résultats.des analyses
sur les échantillons du carottier et des résultats sur les &chantillons
{coupe verticale, intégrée) de 1a.tranchée,de‘la.]jgne,de neige sont aussi
reproduites_.dans le tableau 10. ° ;

H g

10n;constateéque les especes chimi ques - transportées sur de .longues

, distances;(Hf;‘NH:, 50:, NO;) possedent des;mei}leures'corrélations—entre

Tes -concentrations .du méme paramétre.telles que mesurges par Tes deux

méthodes de prélévement que celles des esp&es chimiques transportées sur de
courtes distances (Na, C1, Al, Ca, Mg, K). -Ceci peut -8tre relie a la
distribution plus homogéne des polluants atmosphériques transportées sur de

longues distances dans la matrice de neige -pendant sa -formation dans

- 1'atmosphere. 55‘1'opposé,-1es apports d'espéces chimiques d'une provenance

" locale: (sel de-route, débris d'abres) sont plus influencés par les caracte-

ristiques. biophysiques du site ﬂ'é;yde,@t,,ggr conséquent, sont distribués

d'une fagon plus: hétérogéne dans 1a couverture de neige.:

- Une comparaison des concentrations individuelles de [H*J; [NOQ],

= S . . o : .
[S0,] et [NH,] dans 1es &hantillons prélevés par le carottier et ceux de 1a

ligne de neige démontre que les deux méthodes donnent des résultats trds

comparables. Ainsi, les valeurs moyennes pour les écarts entre les concen-

trations d'un méme paramétre trouvées dans les échantillons prélevés par les

deux méthodes [([C] - [S]) x 100/[S]; ou [c] = concentration d'un paramétre

dans 1'échantillon du carottier et [s] = concentration dans 1'&chantillon
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prise par l1a coupe de tranchee] sont, pour [H*1: -2%; [NOG1: +4%; [S0.1: +1%

C et - R L o
- et [NH,1: -7%. Pour d'autres parametres associés surtout au transport

atmosphérique sur de cduﬁtés'distahces; les écarts entre les concentrations

" mesurdes dans les &chantillons du-carottier et celles dans les &chantillons

_de-la ligne de neige sont plus-significatifs; pour le [C1-] (-17%) et le

[Na*] (-40%), composés principaux du sel de route, les 8carts sont négatifs

tandis que pour la majorité des @léments associés & la poussiére ou aux

'débris des arbres, les &carts sont positifs (ex.: [Ca*t*l, +10%; [K*], +22%;

Al, +14%; et Mn, +12%). 'Ces résultats peuvent &tre relieés. au‘degré d'homo-

génditeé de 1a distribution de ces paramdtre dans 1a matrice de 1a couverture

~de neige; toutefois, les réigons.p?écises expliquant divers écarts négatifs

‘et/ou positifs. ne-sont pas encore connus.

-

Par opposition aux ré&sultats trés similaires des concentrations:indi-

“viduelles de [H*],»[NHZJ;;[NOQ] et,[SOZ] dans les &chantillions de neige
‘. prélevés par Tes deux méthodes, les-charges totales.de ces especes chimiques

-~dans 1a couverture de neige semblent &tre nettement sous-estimées par la

méthode de carottage. Ainsi, la charge totale de [H*] telTe que-calculde 3
partir des résultats des échantillons du carottier est, en moyenne, 21%
inféricure’d-celle-calcul@ pour Tes &hantillons de 1a Tigne de neige. La

va]eur;comparable-pOUr:ENH:] est de 20% et celle de [NO,] et [Sozl.ést de

22%0 : T - . . e . 'l\, .\‘ J‘l’.', L') tn

P |

- ~Une-analyse des données de:1'équivalent en eau des &hantillons pré-

‘Tevés par les deux méthodes.démontre ‘clairement qu'en général, le carottage

© sous-estime 1'@quivalefice en-eau de Ta couverture de neige par rapport d la

[\
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coupe Qe{tranchég_dewohéw44%v(mqyenne,de 20%) .+ - Ceci explique -les basses
valeurs des .charges totales calculées a partir-:du.carottage au moyen d'un
tube de plexiglass par rapport & la coupe de-tranchée de.la couverture. On
considére que les coupes progressives d'une Tigne de.neige sont plus repré-
' sentgtivés de.la: valeur réelle de 1'équivalence en eau que celles du carot-
tage; ainsi, les résultats de la charge totale ~des composants .dans .la
couverture de neige reproduits au tableau 7 doivent &tre majorés en moyenne
Ade =20% afin d'évaluer TesAcharges’totales‘réglles,dans,cette,couventqre 3

un moment donné.

-Enfin,. 1'h@térogénéité de la distribution de toutes les . espéces
chimiques dang la couverture de neige provoquée par ]‘écouiémgnt;hététpgéne
des eaux. de fonte, le rejet des arbres et leur influence micro et macro-
bienng;jouentwgpgéélglnon négligeable dans les &carts de chaﬁge,;a]cq)éa par
- les deux méthodes d'é&chantillonnage.- Suite & ces résultats,-on recommande,

Tors-.d'études futures de Ta couverture de neige, d'utiliser en priorité la

méthode de coupe  intégrée d'une tranchée d'une ligne de neige telle-que

,décriggApar:nguki,(12825.

- .. Au..cours -de la période. de 1'8tude (7 avril - 12 mai 1983), on a
. identifié trois phases de fonte: 8-9 avril, 14-21 avril et la période du
23 avril au 12 mai. Avant le 16 avril, cependant, la température moyenne
est faible (-1°C) et la fonte est relativement peu importante. Durant cette

période,.le-niveau d'acidité totale du stock de neige a.la station L2 varie

peu et se maintient autour de pH 4.6.  La concentratioh,totalegen,qufate '

dans. le:couvert de neige apparait aussi relativement constante; entre 17 et

22 ,&q SO, /L.

e
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Le niveau d'aciditd de la neige dans Ta strate supérieure du couvert
de neige (initialement la strate 50°- 83 cm) apparait alors.comparable ‘3
celui“de -1a couche inférieure (initialement 0-50 cm) et 3 celui de 1'en-
semble ‘du stock de neige (figure 15). La concentration en sulfate.apparait
“par cdht}é lagérement plus importante dans la strate inferieure que dans.la
strate supérieure (figure 16).° Il est possible que cette différence soit
" attribuable 3 une migration des contaminants durant les périodes deé gel et
? de dégel” qui ont précédé cette campagne-d'échantillonnage du -printémps

1983.

La date du 17 avril se caractérise par.un @vénement de précipitation
" important (13 mm de pluie, 34 mm de neige mouilige). ’ L'analyse de 1'&coule-
ment au lysimétre durant cet éVénemeht'suggéreﬂqu'uﬂe partie fmportanté de
1'eau de précipitation a &t retenue par le couvert de neige.. A cette date,
. ‘on enregistre une réduction importante du niveau d'aciditd’dans le couvert
: de<néi§éi(éhﬂ£éidéJ;H:de 4.5 & 5.2), mais une augmentation significative de
la concentration des sulfates (avant 1'&vénement: ~20 uéq/L; apreés 1'&véne-
ment: ~34 ,8q/L). Cette augmentation des sulfates est accompagnée par un
accroissement en phosphate, ammoniaque, .sodium, potassium et a%uminidn.‘
L'augmentation en. aluminium et potassium ’suggdre que la Contrfibution du
" couvert- forestier par lessivage ou  &change ionique pourrait &tre trés
~importante durant cet &vénement. - ’ T )

. Une telle augmentation des sulfates n'est pas.observée dans-la strate
sup@rieure ‘de 1a couche de neige. L'absence de mesure le 17 avril ne permet

pas de vérifier 1'&volution du niveau d'acidité au cours de cet &vénement.

-
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FIGURE 16. Evolution de- la concentration en sulfates (ueq/L) dans les couches
: super1eures et 1nfer1eures du’ couvert de neige et dans 1'ensemble
du stock de neige du 7 avril au 12 mai 1983, au Tac Laflamme.




. L'&hantillon du 18 avril, par contre, se caractérise par-un niveau d'acidi-
té comparable a, celui du stock:.-de neige total, de.la période précédant
1'événement, L"échantillon-apparait cependant moins riche en nitrate, ammo-
niaque et-potassium, ce.qui suggére une.migration.possible de ces &léments
vers la couche .inférieure. . .~ _ . R R

Dans_la’ strate inférieure, 1'échanti1Tdn‘dugI8}avriJjappara?t,moih§
riche "en phosphate, nitrate, sulfate et potassium que’les &chantillons du
16 avril. Par contre, cette différence dans la composition jonique -est
moins évidente que dans la strate supérieure. :.1] est:possible qu'une partie
de la perte de ces ions soit compenséedparfun apport -de-la strate supé-

rieure. .. .. T L. o - L T |

FOY N . E
. PO | N . . L PR o . .- N
N - “ e : i y . . N 4. b

L LR PRV e N - - . LT s oL -
. f N

,\“yEn qateAdu_ZO¢avri1;’1a;ﬁua1ité du stock total de neige apparait dans
1'ensemble comparable 3 té11eAde.1a période précédant 1'événement. . Deux
hypothéses peuvent étre formuldes:

1< 1'effet de. 1'@vénement .du. 17 avril est. de-courte durée.. Les
7" .apports ‘provenant des précipitations et les pertes subséquentes
des @léments provenant du couvert foréstier~et'des'précibitatfoﬁs
<. compensent 1'excés ou les pertes:observées au.cours de 1'@vénement
o duily avril;, o

T 2 '
zr‘1'échanti]1onﬂdu¢1?;huril.qﬁest,pas.représentatif.de»i’évo1utﬁon
. réelle de 1'ensemble .du.stock ‘de nefge au cours de cet dvénement,

. mais plutdt. représentatif. des conditions d un site.particulier.
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Fv o topy 20 au 24" avril, on observeé ‘une 1&égére augmentation du -niveau
‘d*acidité dans 1'ensemble du stock de neige-(pH 4.7 3 '4.5). CCétte’augméﬁta-
~tion estassociée d une augmentation de’ la concentration -des sulfates qui

: --passe alors-de 16 a 23 .éq/L. “.Cette période se caractérise par.une diminu-
tion de 1'&coulement au lysimétre, associée & une .période "de.'refroidisse-
ment, mais aussi par des précipitations en neige. 11 est donc probable que

- <]'augmentation ‘du niveau d'acidité et des sulfates: dans le stock de neige

. soit attribuable a:ces précipitations. -

grofoe "

;t~Durant;cettesméme‘période{ le niveau:d'acidité.et 1a concentration en
.“:sulfate augmentent . dans 1a‘5trateasupérigﬁre-duméouvert de.neige. tandis
qu'elles se maintiennent relativement constantes dans la strate inférieure
.du couvert de neige. Ces observations supportent 1'hypothése que 1'augmen-

tation du niveau d'acidité et de sulfate dans le couvert de neige.est attri-

T

+ - buable-aux précipitations en neige. K oL
-Au cours de 1a période du 24 au 28 avril, la concentration en sulfate

.. dans ;I'ensemble. du couvert de neige passe d'environ 23..uéq/L & 12 uéq/L.
~ Cette.réduction de .la concentration en, sulfate, correspond @ une diminution
c..Qwﬂn{veau-dfécidité (pH 453 4:8):  Durant cette période, 1'&coulement_au
- lysimétre -augmente. signiﬁicati?ement,,;1a ‘- température  moyenne joﬁrna]iére
augmente, et les précipitations eﬁ plufé sonﬁ fréquentes.. L'évolution dé 1a
qualitd du stock de neige durant cette période suggére que les précipita-
tions en pluie ‘et/ou 1a-fonte peuvent contribuer au Tessivage’des. contami-

. nants du stock déaneiée.~,LJaugmeﬁtatied:du{potaséi&n.etvdefT‘Toh'amhéniwn

dans le stock-de neige au cours des &vénements pluvieux, du 24 et 25 avril

y
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. suggére encore une fois que Ta contribution du couvert forestier peut étre
significative, . .

_Durant 1a période du 24 au 28 avril, le niveau dfacidité de 1a strate
supériéure,diminue,significativement, passant de .pH 4.5 @ 5.0... On observe
aussi une réduction importante de 1a concentration en sulfate (25-14 éq/L).
Dansy la . strate ;inférieure, -1'évolution  des sulfates et .du niveau. d'acidité
_apparait similaire mais 1'amplitude ~des variations -est beaucoup moins
importante que dans la strate supérieure, La diminution de 1a concentration
.q¢§;§u1fap¢s;¢tjdggniyeaqzd{acidité«dans le couvert de neige durant. cette
période apparait vraisemblablement associée 3 la perte de contaminant (H*,
Sog)idans,)a'strate supérieure du couvert dé neige. TN A
e e uh
A partir.du 30 avril, le stock de neige diminue rapidement.: -Entre: le
.30 avril et le 12.mai, 1a hauteur du. stock de neige passe de 150-@ moins de
\niyeaq@g'acigité'appara?t “inconsistant. . On: note- des différences parfois
. trgs -importantes entre.les replicats. ..Sauf “pour un des échantillons: du
4 mai--et ceux du 7 et 9 mai ou la concentration en potassiuh;:phosphateiet
-_'ammoniaque- apparait extrémement &levée, le niveau d'acidité a . tendance 3

-augmenter 1&gérement pour atteindre un-plateau comparable d:.celui d'avant le
.25 -avril. - La concentration des sulfates augmente légérement du. 2:au;5 mai
{13-17 yéq/L), jatteint un maximum les 6 et-7 mai (43 et 30 1€q/L), pour
diminuer ensuite progressivement jusqu'a 15.u8g/L. - Les événements: pluvieux
du 7 .au -10-mai-pourraient étre responsables de cette diminution importante

des sulfates que:1'on observe entre le 7 et le 12 mai, tandis que les varia-
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tionsdu “niveau d'acidité pourraient &tré attribuables au Tessivage-du cou-
vert forestier, mais peut-étre aussi a 1'activite biologique dans le couvert
de neige. L'apparente augmentation dans 1a concentration des sulfates du 2
au 5 mai demeure inexpliquée. IV est-possibie que cette apparente variation
ne soit pas significative (13 & 16 wéq/L).. - *

Dinem

“Entre le 30 avril et le 12 mai, on observe peus de différence -dans la

. concentration de sulfates des replicats représentant la strate supériedre du
" couvert de neige, sauf pour les 4 et 6 mai.- Ce$ &chantillons; 'qui- se
* distinguent par des boncentratibhéyé1evées de sulfates, sont aussi caracté-

" risés par des valeurs.d'aluminiun et de potassium extrémement 8levdes (Al:

0.88 et 0.96 mg/L; K*: 10 et 7 .8q/L). L'augmentation des sulfatés semble

-

aussi associée a une augmentation des phosphates et du niveau d'acidite.. La

" concentration en- ion ammonium - demeure cependant infériéure au seuil ‘de

- détection.. I1 est possible que des dépdts {débris ou neige fondante) prove-

-

" nant du couvert forestier soient 3 1a source des différences entre -ces

replicats et 1'évolution apparemment erratique de la concentration: en

sulfate dans la strate supérieure du couvert de neige. ~ A part les &chantil-

~lons” particuliers du 4 et du 6 mai, la concentration des sulfates ‘semble

augmenter graduellement dans la strate ‘supérieure. Cette -augmentation®des

“sulfates semble associde 3.une 1&gére-augmentation du niveau d'acidité. ' Les

c'précipitations (neige et pluie) du 7 au’ll mai ‘sont probablement respon-

sables de 1'accroissement de 1a concentration en suifate et du niveau d'aci-

1

dité dans la strate supérieure. . : S T
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. L'8volution des sulfates et .du niveau d'aciditd dans-1a.strate..infa-
rieure durant cette période (30 avril au 12 fai) épbaféip comparable & celle
~de la strate sup@rieure, sauf pour quelqhés'repTicats=dﬁh4, 6- et 8 mai.
Cette fois encore, ces &chantillons particuliers se caractérisent par deé
-concenfrations éx;?&mémgnt é}evégg en pptaSgium} aluminium et.phOSphatess

A Y

Dans 1'ensemble, pour.la période du'12 avril au 12 mai, la concentra-

‘tion moyenne des contam1nants (H*, N03,~504)'danS'1a strate supérieure’ du
ccuvert de ne1ge appara1t comparable a ce11e de 1a strate 1nfer1eure et a
celle de toute.la colonne de neige (tableau,ll}u:wAvantsle.Zstavrilgaﬂes
valeurs de su]fate et du n1veau d'ac1d1te dans 1a strate superieure semb1ent

‘.\'\,‘ ¢ :

souveﬁt se d1st1nguer de celles que ]hgp observe dans la strate 1nfer1eure.
Les valeurs mesurées dans la strate supérieure apparaissent‘éﬂcértaines
dates nettement plus &levées que celles de 1a strate inférieure tandis‘qu'a
d'autres, elles paraissent plus faibles. “Cependant, 1a_moyenne ‘des concen-
frations durant. cette période: (12-25 avril) _n'indique pas de différence
Significative entre ces deux strates (tableau 11)." "= - AR

Les @événements de précipitation en neige se traduisent généraTeﬁént
par une augmentat1on du niveau d ac1d1te et de la concentrat1on en sulfate
dans la couche supérieure du couvert de ne1ge, tand1s que 1a concentrat1on
defces:contaminants‘dans Ta couche ‘inférieure demeureire1ativement&stable.
Les evenements en p]ule, par - contre, se caracter1sent par des changements
1mportants dans 1e couvert de neige tant dans 1a strate superleure que dans

l1a strate inférieure. On observe souvent une réduction du niveau d'acidité

et de la concentration en sulfate dans la couche supérieure. Une telle




%

ey

~-TABLEAU ‘11.- Concentrations moyennes de-1'ion hydrogéne, des nitrates et.
des sulfates dans le stock de neige durant la fonte printa-

vniére qe 1983.

CONCENTRATION MOYENNE (,8q/L) DU 12 AVRIL AU 25 AVRIL

oo [

strate inférieure | 26.6 5.39 10 [ 20.3 3.75 12 | 20.6 2.64 11

‘|strate supérieure | 23.6 11.61 "9 |:18.6 6:67 11 | 19.7 4.91° 11"

CONCENTRATION MOYENNE ‘(u€g/L) DU 12 AVRIL AU 12 MAI

H+ o - so,

strate supdrieure | 22.1 8.7 26 | 15.9 5.8 27 | 17.9 4.61 27
strate inférieure | 22.6 -8.24 28 |-18.6- 3.83 28 { 18.8 5.8 28

colonne de neige | 20.5 7.12 35| 18.5 4.47 35| 19.9 5.90 35

[\ g
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réduction, mais de moindre importance, a &té aussi observée dans Ta strate
inférieure. -Ces @vénements pluvieux sont souvent associés a des valeurs
élevées de potassium, ammoniaque, -aluminium ou -phosphate. ~I1-est intéres-

sant de noter que Ta présence de phosphate dans la strate supérieure n'est

détectée  que les- 14 et 16 avril et durant la période-du-4 au-12 mai. Le

_ pho§ph§tgkdi§para7t_@gpendqnt_1e-;O.maixaygc\}a\prégipigatiqn en neige. les
valeurs, de phosphate deviennent différentes de, zéro-pour.la premidre fois
~aux premiers-jours: de chaque période sans précipitation-(pluie ou neige) et
. semblent diminuer en dessous du seuil de -détection durant Tes jours de pluie
~ou méme. de nejggJ!;ans‘p1uie).r Dans.la strate inférieure, par contre, iles
valegrs‘de_ghosphqte dépassgangénéraIemqntu1e seui]lqe~détectiqn.sayf:é
_qug]gug§ Qatestdont.1a,p§f104e du 3Q_avri1_qq,4 mai, qui correspond a une
. pérfogg:de\fajb]e_;empéfaturef - Ce, comportement suggéfg,qgej1§srphdsbhétgs
poup(aignt_étre‘1e‘ﬁé§y1tat d'une activité biologique dans la strate supé-
rieure du couvert qe-ou d'apport du couvert forestier. ' Le fait que Tes
phosphatgs_gemb]entAdisparaitre méhe,durant;]es;événement;{dé neige (;ans
pluie) ppurrait,étre une -indication. que cette contribution-provient-dune
5ac§ivité biologique dans 1la strate_supérieurenetrnqn;dfapport-du;couvert

x

forestier. Cette hypothése reste a vérifier.

Quoiqu'il en soit, 1a concentration en sulfate et_]e niveau d'acidité
dans le. couvert-de neige semblent affect@es par:des apports provenant des
~ pré&cipitations, du couvert forestier ainsi que par: une -possible activite

biologique dans 1a strate supérieure. o oy
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9.3 Faux de fonte - -

- 9.3.1 ‘Qualité des-éaux du grand lysimétre

. . -
oo e o . LR L

" Les mesures qﬁgntitativeé (§e¢£?§p 8.2) E-péFﬁir des relevés a-1'aide
© de a toile 119;8‘m23'dui1y51mét9e iﬁdiqueﬁt qufif y*ﬁfEQ"édFéétihation
°" considérable de 1a fonte au printemps 1983 due entoute probabilitd & 1'in-
 filtration des eaux de surface 3 travers la“toile.. LlesTrésultats sur la
‘qualité dés eaux-de’ fonte aménént'1a7méﬁé¥éoné1u510nﬁ' L@*b&hééﬁtﬁétion de
f p§r§ode-dé"?6hte; 3 celle rencontrée aahs§1a‘p1ﬁfg et']ahnéigé."ﬁjus Te
S taux de'rufs§e11émgnt'désﬂeaux*d@*fonfg éudhehfg;:piué on tﬁouvé déé1quanti-
“tés &levées d'aluminium dans les rejets de 1a couverture. kcdhpa;ét%ééméht 3
“Ta valeur moyenne-de concentration d'aluminiun de 38.6 ug L-1 dans les eaux
“:de fonte, celles des eaux recueillies pendant 1a fonte masiive des'1, 4, 8
et 9 mai s'@lévent "3 115, 90, 88 et 94 ,g L-! respectivement: -La’ valeur
.. corréspondant.aux eaux de fonte prélevées au sol & la station (3" (5itude 5'6
© ‘métres-de la station L2) pendant la méme ﬂéribde;fébitvdu‘lfah”é maj, était
de 160 ug L=1. 11 semble donc qu'il y ait -eu infiltration des caux. dé’ ruis-
§e11ement de surface en provenance des eaux de fonte pendant cette période.
‘La tentative:d"&tablir un-bilan“des flux de [H*] et de [S0,] de
- 1‘atmosphéré’(précipffétiéﬁy,‘dév1a neige et des eaux de fonte n'a pas &té

satisfaisante. ' S AL
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La figure 17 reproduit les calculs des flux appbbxiﬁétifs de [soi] et
de [H*] de ]é;couverture de neige vers:le sol pour la période de fonte
éontinue11e.(24 avril - 2 mai) et celle de fonte massive (2 mai - 12 mai).
Ces bilans 1nd1quent qu'une infiltration & travers la to11e ‘du lysimétre a
eu Tieu pendant la fonte de 1983. ’Qq‘§?ggere donc que dgg?pesures de
m1t1gat1on soient mises en marche avant 1a fonte de 1984.

Face a cette situation, on n'a pu s'attarder 3 faire des synthéses
trés approfondie§ sur les données physico-chimiques des eaux de fonte de la
toile. - Néanmofns;fon‘devait rapporter les faits les p1u$ pertinents de
cette partie de 1'@tude. Une comparaison relative des lames de fonte, cal-
culées'a p;rtir du baril de prélévement des eaux de fonte, a permis’ de
caractériser 1a fonte du printemps 1983 par des "vagues" de fonte massive (1
mai, 4 maf,‘gjio?mai, 14 mai) entreéé&pée par des périodes de fonte conti-
nuelle d'un débft relativement bas.ﬁ Quoiqu'il n'y ait pas de corrélation
significative entre le [50:] étS[H+]‘(r2'= 0), ces vagues de fonte dé-
montrent un meilleur rapport (r2 = 0.29) entre H* et soi que les périodes
entre ies vagues si on considére toutes les données disponibles- pourla
période d'étude.” Les trois premigres vagues de fépte sont acébhpggﬁéééfpar
des déff€it§?ani§njdue§ cbhsjdérab]és quf é;;ﬁénhisédt,avéc ja d;ﬁiﬁptfon"du
débit de la fonte. La quatrieme vague est beaucoup moins acide que les

précédentes et se caractérise par un déficit cationique.

I1 n'y a que trés peu de fortes corrélations entre divers paramétres
phys1co—ch1m1ques dans ces eaux . de fonte, sauf 1es correlat1ons de nature

positive entre [Mn] et [Poq] = 0.38), [Mn] et [Ca**] (r2 = 0.89), [Mn]



24 avril - 2 mai

Précipitation

Neige

_..- Eaux de. fonte

2 mai - 12 mai

- . Précipitation .

Neige

.. Faux de fonte
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. ‘1 Les ch1ffres (meq m- 2) entre parentheses representent le flux attendu _pour

1a per1ode 1nd1quee

part1r des apports de prec1p1tat1on sur Ta

couvertire ‘dé ne1ge et lés mesures de perte par la neige pendant la méme

période. . -: .~

e
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¥

FIGURE 17.-.BiTans des “apports et des exports: de H' et de "SOT.du grand
1y31metre du b3551n versant du Tac LafTamme avr11 - mai 1983
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et [K"] (rz =-0.49) et [Mn] et [Mg**]-(r2.= 0}97);gﬁcgs-d§rniers’résultats
démontrent 1'importance des apports biotiques et/ou de 1'activité micro-
- bienne. dans .1a .dégradation de 1a matiére organique dans 1a neige et/ou au
sol .pendant cette:période.

P A T
"

egle L A '

. »-.De . fagon globalé, :1es rapports_cationiques/anioniques changent entre
les,aﬁpbrtsﬁde‘précipitation,~la couverture de neigeiet?]es‘eaux:de fonte.
Les;'eaux de pluie, échantillonnges 'dans ]e.sous-bois,jaffichentdun deficit
anibnfquexattnibuabTe a Ta.matiere orgénique.: Par contre,:l1a .composition
- jonique de,1a matidre dans 1a neige au sol se caractérise.par un bi1an'éqdi—

0.64) .. Pendant Tes*péribdes

]

‘,1ibné‘(z cationi.= '0.99 [anion] - 1.25;.r2
pluvieuses ou chaudes, .Tes bancs deﬁﬁejge:ont des déficitsﬁdnioniquesAtandis
qufen“bériodes:fréfdeS'ou neigeuses, les déficits cationiques sont enregis-
trés dans la couverture neigeuse.. Les eaux de fonte au.sol, de nouveau, .ont
un déficit anionique. (t cations'=?ik0,83.[anion]3+ 35).V Etanx donné que la
- méthodologie de travail comprend-1a filtration sur un filtre'de porosité de
O.ASvuﬁ-de'ces:éaUX'avant.%%&nalyse;~i] est _possible que cés ‘résultats
. sofent dus a un flux de matiére. organique labile de‘i'annoSphéré (arbres)
‘:venQ-]é‘301-(couverture?de:neige);~5 1‘uti1isa£ién-et'é 1'incorporation de
cette matigre par une activiteé microbienne'dans.la,hatnice de neige ‘quand 1a
. couverture. contient de 1'eau" a 1'8tat liquide et, enfin;«aux.reje%ssétfaux
produits de dégradation de cette production bio]ogiqUe:au so1fa&ifur et a
mesuré que les eaux de fonte peuvent Tes 1essiver’de la couverture. Toute-
fois, cette hypothése en est une parmi plusieurs et avant d'étre en mesure
d'obtenir des;dbnnéeSAfiables du lac Laflamhe sur la qualité .des eaux- de

fonte en provenance de 1a couverture de neige, la question reste sans

réponse.
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9.3.2 Variabilitd spatiale des eaux ‘de fonte ‘dans 1a couverture de neige
- La figure 5 i]lustre_]"eﬁplécement des;statiéns dé:neiée“{Ll,ALz;‘L3;
1-20} et les stations de collecte des eaux de-fonte: (A, B, C, EF}.. Les
figures 18 et 19 illustrent ]‘écou]ehent des eaux de fonte et Te pH des eaux
de fonte aux stations A, B et EF les 25 et 27 avril. Pour-les stations A et
B, les eaux de fonte ont 8té captées par. 1'insertion de tuyaux ABS en :forme
“de U (10 cm x 100 cm) a divers niveaux dans le banc de neige, tandis.que
pour la stdtion EF, les eaux ‘de fonte ont &té captéesavec une toile de
19.8 m2. Les données de.quantité et de qualité en ce qui'concerne les &cou-
"~ lements différent de fagon apprécfab]e selon la. position "horizontalée du
tuyau d'échdnti]]onnage dans le plan-wvertical de-la couvefturé de neige, ce
phénoméne &tant plus:@évident dans les' couches supérieures que dans. les
couches inférieures.. Ainsi, les donnges de quantite et de qualité des eaux
. de fonte captées a la station dete au-dessus du niveau du sol {10 cm) 'sont
. similaires de cél]es.captées‘a”la station’ EF -avec :1a.toile. :Toutefois,
1'hé&térogénéité des prises aux niveaux supérieurs, 1'absence d'un plus grand
nombre de.prises plus prés du sol et le phénoméne d'infiltration du-grand
lysimétre par 1'écoulement des eaux de fonte sur le sol ne permettent pas de
“conclure que des lysimétres- d'une plus‘petite,téillé;qdé~]é toile déja en
-place a la station EF seraient aussi représehtatifs}de 1a‘qua]itéjetﬂde la

quantité des: eaux de fonte..
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‘9.4 - Les ruisseaux . .- e g
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-En 1'absence de donnges quantitatives, cette partie de la discussion
éergfggStrgintg aux aspects qualitatifs seulement. . L'8tude a &t& concentrée
sur quatre ruisseaux (R6, RlZ,;RiSQgt ET9, figure 3). Le ruisseau princi-
pal, ET9, a coulé& tout &u long de 1a période d'@tude: Les ruisseaux secon-

daires R12 et R13 ont connu un débit perceptible i partir du 29 mars, -tandis

‘que_le: trés petit ruisseau R6, d'existence @phémére,,.a commencé a couler le

18-avril suite a la pluie de 1a veille. En comparantf1£égo]ution;tempofelle

‘,Qekja(gqé]itéJdes éggx;deg quatre ruisseauxfetfeﬁfétudiant;1es rapports
_..entre les divgrs_parapétkes ﬁhysjcofchimties,dggges eaux, on‘peut‘?égrouper
11e§~fﬁissgaux,R12, R13 et ET9 ensemble tandis .que le comportement quantita-
- tif et qualitatif du.ruisseau R6 le place hors ce de groupe. .L'eau,de ce
ruisseau_a , une plus grande ressemblance avec - les eaux de fonte que les

- premjers, - Les. caractéristiques: physiques de ce ruisseau laissent croire

qu'il achemine surtout les eaux -d'&coulement hypodermique et de,surfacég

. - N ~ . “ 2 - » N
P . E . . . - PR . -
&% i N . YR . .

A g A e I RV

. A partir des.données: journaligres, i1 est évident que tous les ruis-
seaux réagissent trés rapidement & 1'arrivée de 1'eau de fonte de neige au

sol. Une comparaison entre les eaux de fonte et celles de tous les ruis-

- seaux fait ressortir des variations concomitantes entre le niveau d'acidité

des eaux -de fonte et celui des eaux des ruisseaux. Ces variations sont le

- résultat +d'un_acheminement rapide .des eaux de fonte.sur:la superficie du

‘bgssjdﬁyer§§b§QVers_1@§lrui$segyx’p1utﬁt que d'une ,infiltration du sol; un

- rehaussement de<1a nappe ‘et/ou .un déplacement des eaux: souterraines vers les

voies de. canalisation des eaux superficielles. .Ces variations trés rapides

a

\

\
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du niveau d'acidité des eaux des ruisseaux en période de. fonte! justifient la
méthodologie élaborée d'un échantillonnage intensif journalier pendant cette

- période. “Les valeurs®moyénnes du niveau d'acidité dés eaux pendant cette

" période de fonte (1-15 mai) sont: [H*1) R6, 31.6; R12 et RI3,- 22.4% ET9,
{'12;06 w8q L-1.  La valeur pour -les  eaux ' de fonte -reciieillies par le
Ulysimatre est de 38.29 L&q L-1.

-
R VO

|
!
H

f - s'explique surtout par les apports des” eaux souterraines 'd'un pouvoir de

~- ~/ . ‘La différence entre le.ruisseau principal ETO et le ruisseau R6

1 * neutralisation &levé dans le ruisseau principal quand 1é'débit des eaux de
i;;’foﬁte diminue. Le syst@me dé drainage du ruisseau R6 n'a pas-la méme faci-

“1ité d'accés aux eaux soutérraines, vu la topographie du: terrain, ‘et reflate
~donc mieux Ta qualité des eaux de fonte du lysimétre que ¢ellés du ruisseau
[ ET9. En. dépit des différences entre le niveau d'acidité des eaux 'des ruis-
l}'seaux’RG et ET9, les concéntiationSxen~Sozfsonfft?és15imi1aire§¢(6£.5 et
i\za;z uéq .L=1) tandis que la concentration de,su1faté1dén§31es-ehux\de fonte

est de 36.74. Le lessivage du sol pendant cette période par écoulement

“ hypodermique, caractéristique du ruisseau R6, apporfe donc autant de SOz

P

!g'danStleé eaux de surface que dans les eaux souterraines. .

Tous "les ruisseaux ont des .rapports inverses entre-la quantité de
[50,1 et de"[NOj1"et le niveau d“aciditéd [W*]. ([H*] v [S0,1,7r2 =.0.50
(R12), r2 = 0.?4?(R6)5‘ﬁ2 = 0.35 (ET9) ét@ri = 0;49a(R13)).'”L‘abéndaﬁce de
50, et de3N0;7d§nS~1é§ eaux souterraines et hypodérmiques Séra’un facteur
déterminant dans:ce ‘genre’ de‘rapport.® Les rélations entre 1e [Ht]zet le

Catt, Te [H*] et Te Mgt*, Te [H*]'et Te HCO7 €t le [H*] et 1€ Nat suivent |
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une décroissance de type exponentiel {ex.: ET9, figures 20 & 23). Les rap-
7 ports généralement positifs entre le débit et [H*] pendant la période de
\ fonte donneront toujours comme résultat ce genre de relation &tant donné que

E la. relation décroissante de type exponentiel entre les débits et les concen-

i_gfations des ions majeurs est bien connue dans les eaux de surface.
™~ R )

Par contre, les concentrations de K+ et de Mn*+ dans les ruisseaux

augmentent avecf]*augmentation du niveau d'acidité des eaux- courantes. Le
lessivage de la- végétation par 1'écoulement de surface des eaux de fonte

apporte des quantités élevées de ces ions vers les ruisseaux.. Quand le

deblt d1m1nue et que Tes eaux de fonte pénétrent plus profondément dans 1es‘
horizons du so1 le k¥ et Te Mn*+ sont repris dans les zones de racines et
reqycles vers 1a vegetat1on de surface (Jones et al., 1983). Des rapports
tres sign1f1cat1fs et positifs sont rencontrés entre le Mn et,Te Kt d'ori-
gine surtout b1ot1que (ex R12 [Mn] = 0.134 [K*] -0.79, r2 = - 0.88) et, a
1 oppese s1gn1flcat1fs et négatifs entre [Mn*] et [Na*] {r2 = 0.40), ‘le

[Na*] dtant surtbut d' orig1ne geo]og1que.

L'aluminium total dans les eaux de surface n'est que treés peu in-
fiuéncé par les eaux de fonte sauf pour le début de la fonte massive du

1 ma1 quand 1a concentration totale dans les ruisseaux a d1m1nue. En effet

le” niveau d‘ac1d1te des eaux ne semble guere 1nf1uencer Ta rnob111te de
1! alum1n1um total dans ces eaux. . Pendant 1a per1ode de fonte continuelle et I

massive (1-15 mai), les valeurs moyennes pour 1'aluminium total dans les

eaux courantes sont: R6, 194; R12 et R13, 139 et ET9, 132 ug L-1. Pour les

autres périodes d'étude, c‘est—&-dire avant et aprés. la fonte massive,. les
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valeurs correspondantes sont: R6, 249; Rl12 et R13, 151.8 et ET9, 127.4

- 108 -

ug L-1. Par contre, si la quantité d'aluminium total soluble ne change pas,
1§;spéciation fndique que la présence de cet &lément sous forme Al*** pen-
dént la fonte se, trouve a étre: R6, 17.7; R12 et R13, 9.10 et 6.8
uéﬁ L-1 comparativement & R6, 20.3; R12 et R13, 6.1; et ET9, 2.92 uéq L-!
aQ&nt et aprés la fonte principale, ce qui représente une augmentétion

sensible dans le cas des ruisseaux R12, Rli et ET9.

On trouve trés peu de corrélation entre 1'aluminium et les autres

i&ns d'origine géologique ([A1] vs [Cal, r2 = 0.01; [A1] vs [Mg], r2 = 0.12,
[A1] vs [Nal, ;2 = 0.02) dans les ruisseaux. Toutefois, la distribution des
véTeurs pour tdus les systemes est unimodale; la coincidence des valeurs
maximuns d'aluniniun (Rs, 378; R12 et RI3, 230; ETO, 187 4éq L-1) se trowe
-d&ﬁs une gamme &troite de valeurs de la concentration de calcium (80-85
uéq L-1). |

PR

B On peut-donc représenter la contribution relative des eaux de fonte
et-des eaux souterraines a 1a qualité des eaux courantes par un triangle tel

que reproduit 3 la figure 24.

Quand les conditions de fonte prpduisént un écoulement rapide des
eaux de surface vers 1es,r&isseaux, ie<¢empsydé résidence des eaux dans le
sol est minime et i1 y a peu de dissolution additionelle de Ca*+ et d'alumi-
nium par rapport aux quantités‘dissoutes dans les eaux de fonte pendant 1e
premier contact avec le sol. Par contre, les eaux souterraines ont des

concentrations de Ca @levées mais leurs concentrations en aluminium sont
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relativement basses, 1'aluminium -ayant &té précipité et s&dimenté pendant
son long sé&jour dans 1é sous-sol. .Entre les deux extrémes, les eaux de
fonte, ayant un temps de s&jour "intermédiaire" dans le sol'et le sous-sol,
mobilisent le calcium et 1'aluminium en plus ‘grandes quantités de 1a matrice
sol-eau avec la concurrence de la matiére organique et 1'acidite. Cette
approche de 1la recherche de 1'origine des eaux qu'on peut préTever a un
moment ou & un autre dans les eaux courantes, quoique simple, pourrait
servir au moins comme un prem1er indice a la définition de cesle;GQ; cec1
pourrait étre d'autant p1us vrai s1 1 on pouva1t utiliser des parametres
physico-chimiques ayant pTus d'ecarts entre Teur presence ou spec1atzon dans
les eaux de fonte et Ies eagxigsouterrajneS' (ex.: fraction  isotopique,

f
1

Jetc.).

Les rapports cationiques (y inc1u5»A1+++)/aﬁjpniques pourATes quatre

ruisseaux sont: .. PR ) R

R6" I cations = Anions_[p;Oﬁl]’# ;76, r2 =0
R12 : cations = Anions [0.80] + 62, r2? :
81, r2=0.94 -

i
(o]
*

o
o,

‘R13 ' cations = Anions [0.59]

+

I
o
.
(e
[»2]

ET9 ¢ cations = Anions [0.78] + 61.2, r2 =

On.remarque une forte corrélation entre cations et anions dans le cas
des ruisseaux R12, R13 et ET9. La distribution des valeurs pour le ruisseau

A R6 n'a donné lieu a aucune corre1at1on. Chaque ruisseau denontre un deficit

|
g
‘s

RS SR Y R CLHUT

anion1que, part1cu11erement a de basses. ‘coricentrations. Aux concentrations

. plus @levées lors des bas-débits, quand les eaux souterraines sont domi-

~
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nantes dans les ruisseaux R12, R13 et ET9, il y a souvent un léger déficit
cationique.

s Au début de la fonte et a chaque "vague" de crue des eaux en prove-

j nance de la neige, les déficits anioniques augmentent et diminuent de fagon

| concomitante avec le débit. Ce cycle de_déficit anionique est similaire a

celui trouvé dans les eaux en provenance du 1ys1metre. Ces déficits anio-

- ...-.—.,,..,.4,--.

niques sont le- resu1tat de la d1sso]ut1on de mat1ere organ1que et les écarts

| entre anions et cations laissent presager que cette mat1ere organique joue

un rgle;predom1nantidans le cycle du niveau d'acidjteé. des eaux,courantes de

r,@,»ﬂm‘lﬁwvmww .

surface au 1ac~L§f1aﬁme.

4
»

9.5 . Eaux. lacustres

¥

9 5.1 Evo]ut1on tempore11e des eaux

L4

Pendant toute la période d'étude (fin mars - fin mai i983),'des
échantiTions d'eeg ont été préleVésAé'la station centrale du lac 3 0.5, 1, 2
et 4 m de profendeer tous les déhxﬁjours Les résultats démontrent que les
f]uctuatlons du niveau d'ac1d1te dans les couches d'eau super1eures (0.5 et}
1 m) sont beaucoup plus. extremes que celles dans 1es couches d'eau p1usg

o profondes (f1gure 25) Cec1 decou¥e du fa1t que les apports en eau pendant
Ta fonte se,font en premier lieu par les berges du lac. Deuxiémement, ]es
ruisseaux_sdbissent 1finf1uence‘de Ta stratification du-lac et leurs eaux
g11ssent surtout sous la- surface de g]ace vers 1a decharge .de la cuvette.

‘En dep1t du fa1t que 1 amp1eur des f]uctuat1ons dans Tes va1eurs ch1m1ques
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des eaux profondes est moindre que celle des eaux de surface, 1'@&volution
des changements chronologiques pour chaque couche d'eau est concomitante
pour quelqués paramétres. La figure 25 déemontre que les premiers change-

ments appréciables dans le niveau d'acidité des eaux du lac ont eu lieu le

18 avril, suite a l1a pluie du 16-17 avril. L'arrivée dans le lac des eaux -

de fonte et délla pluie a eu des répercussions surtout aux niveaux 0.5 et
1 mdiala stratification du Tlac et aui?aib]gwdébitldgs éaux»au fond du
lac. Par contfe,A1es changements dans 1a boncentgafiohtde S0, .(figure 26)
dans les eaux- profondes sont plus accentues entre 1e 3 ma1 et le 10 ma1
suite aux trois grandes vagues de crue des 1, 4 et 8-10 mai. L'arrivée des
eaux souterraines plus 1nf1uencees par 1 1nf11trat1on des eaux de fonte par
rapport a la quant1te d'eaux souterraines émergeant du fond 1es 16 17 avril
pourra1t exp11quer ce’ phenomene B {- § ’

L arr1vee des premiéres eaux de crue du 17 avril a provoque une chute
de la concentrat1on du: n1trate aux quatre niveaux de profondeur du Tlac

i

(figure 27). Cette chute a ete su1v1e par une diminution gradue11e de 1a

concentration de ce parametre aux memes profondeurs. I1 semb1e que cette

évolution soit due a la fois & 1'arrivée des eaux moins chargees en nitrate
aux différents niveaux du lac ainsi qu au mélange et au déplacement subsé-
quent de ces eaux vers 1a décharge du 1ac.- Un examen des flux de SOq ala
decharge du 1ac pour 1a méme date (figure 28) fa1t ressortir qu'en toute
probgbi]ité, les eaux de la décharge sontAconst1tuees surtout d'eaux pro-

fondes ou d'eaux de surface non influencées par la fonte. Par contre, les

boncentrations’deﬁsulféte aJa’ decharge, les 30 avr11 et 1 ma1, démontrent

.

que . 1es eaux " de surface eta1ent predom1nantes dans la decharge du lac.
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T T~ | )
(Tprres Ta débacle du 22 mai,nles eaux du lac se sont retournées rapidement

sous 1'influence du vent et les concentrations d'un méme paramétre sont

identiques d toutes les profondeurs.

Les rapports positifs entre les cations et 1es anions sont trés
31gn1f1cat1fs pour les données de toutes Tes eaux 1acustres (z cations = I
anions [x 0.84] + 33, r2 = 0.91). D'une fagon g1oba1e, ce rapport indique

un deﬁ4e1t~an10n1que quand 1es_§ggggnx rati ons des eaux sont basses et un

\

&

g;lgg,p1us équilibré 3 des concentratlons plus hautesu'.Toutefowg, une ana-

LN

e

o e Vs

“1yse plus poussée des données des eaux de surface sous 1a glace en période

de crues démontre que ces eaux ont genera1ement des- def1c1ts cationiques ou
1egerement anioniques 51m11a1res a ceux qu' on retrouve dans les bancs de

eige. Ceci est mis en évidence- par les eaux des prem1eres fontes p1ut ot
que par les eaux de fonte plus massive. Etant donne que les eaux de§\ru1s-
seaux et les eaux de fonte, aprés contact avec 1e 501 portent souvéﬁf &es

e

déficits anioniques, la présence des eaux accusant des deficits cationiques

s

signifie 1'arrivée dans Te Tac des eaux ayant ped de contact avec le sol. <

¢

-Cette hypothése est aussi appuy@e par les trés basses concentrations d'alu-

minium qu'on retrouve dans les eaux de surface pendant les premiéres fontes

7&24~avri1 et 1 mai, valeur moyenne d'aluminium = 21 et 24 ug L-! respe;tive-

ment) comparativement aux eaux de surface du 17 mai (Al = 75 g L-1). Le

premier mouvement des eaux de fonte vers le lac consiste donc en un &coule-
ment des eaux de fonte de neige directement des rives du lac (figure 29) ou
via 1e fondA;éé des ruisseaux vers le lac, suivi par 1'infiltration des eaux
dans le sol et 1'écou1emen§ subséquent par les ruisseaux vers le lac

(figure 30). Cette dernidre &tape est concomitante avec le rehaussement de

\,
|
|

i
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la nappe phréatique et le mouvement subséquent des eaux souterraines vers le

.

fond du lac (figure 31).

Les figures 32, 33 et 34 démontrent respect1vément la qualité des
eaux de surface mesurée le 25 avril, Ie.} mai et 1g317 mai sous la couver-
ture de glace. Le 25 avril (debu;‘de,iéifonte contfﬁue11e),’on note 1'arri-
véé dans le lac de vagues d'eau trés acidifige qdﬁt 1a)stra£ification hori-
zontale dans la masse d'eau est nette et progreésive et reflate les apports
’ﬁgjeurs des eaux de fonte‘ﬁéﬁgant directement dang lé lac et/ou via les

'ku%sseaux R6 et ET9. . o /

) Le 1 mai (fonte massive) et le 15 mai (apfés fonte), on note une

distribution des eaux de moins en moins acides qui refléte surtout Tles

‘gpports des eaux de ruisseaux (figure 30) dans la cuvette lacustre.

ER

4,/ L
: ( bl

o Pour ces deux derniéres campagnes d‘echant111onnage, on a trouve que
la ‘qualité des eaux au fond (figures 35 et 36) du lac est beaucoup\mo1ns
variable que celle des eaux de surface. D'une part, la couverture de:glace
empéche la formation de courants sous 1'action du vent; par conséquent, le

mélange des eaux de surface avec celles du fond est réduit. D?autre'part,

. 1'arrivée dansl]é fond d'eaux souterraines, suite au rehaussement de 1la

nappe phréatique, contrebalance 'd ce moment-ci un déplacement progressif des
eaux du fond par des eaux de surface. Les eaux souterraines provoquent des

changements dans 1a qualité des eaux de fond mais ceux-ci sont plus subtils
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que Tles grandes fluctuations qu'on- observe dans les eaux de surface. . On
note que ces eaux de fond ont un niveau d'acidite faible, des concentrations
moyennes d'aluminium et des concentrations élevées de calcium, magnésium,
bjcarpgngte-et'd'au;res p§ramétres}q‘qrjgine géo1cgique@ Fa A

-

w [ e e e Yl B vad 7

9.5.3 Aspects hydrologiques et qualitatifs de 1'arrivée des eaux de fonte

Les phénoménes décrits dans les sections 9.5.1 et 9.5.2 démontrent la
réponse : trés rapide‘de;tout le systéme hydrologique (fonte + lac [eaux de
_surface]; fonte »: ruisseaux » lac-[eaux de surface]; fonte-» eaux souter-
~ raines ﬁitac [eaux‘profondes]l¢§ la quantité"et:a la -qualité des eaux: de
'fqnte‘surtouﬁkpendanx'1es périodes de fonte continuelle et massive. (Conco-
-mitant avec la dynamique des flux horizontaux des premiéres eaux de fonte

. (figure 29) et des eaux de la fonte massive.en provenance des-ruisseaux sous

. Ya glace (figure 30),- i1 y .a -trés peu_ de; mélange de-ces eaux avec les .

couches plus profondes.: Mais le phénoméne,le plus important est 1'arrivée

des eaux souterraines. pendant la.période de fonte massive (figure 31), ce -

»qui contribue en grande partie au maintien~ des niveaux.d'acidité toujours

;plus_bas dans les eaux profondes du lac et a la récupération rapide des eaux
lacustres aprés la premiére végue d'acidité,qui»traverse le lac.

En conclusion, i1 en résu1te que la qualité des eaux de ruissellement

3 Tleur arrivée dans.le lac dépend étroitement, d'une part, de 1a qualité des

c--eaux de .fonte pendant:leur rejet par la couverture de neige et, d'autre

e

o i o

TR
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part, du temps de résidence et de cheminemént de‘‘Ces ‘eaux dans le bassin

versant avant d'atteindre la cuvette lacustre/ - .

LT TN . . . . Pee e pngas
‘ ot - . N L L T

9.5.4 Aspects hydrologiqués et qualitatifs ‘du mélange’des eaux-de. fonte

dans l1a cuvette lacustre

En depit des divers taux de fonte et de b]uié,donggnﬁfnaissancé a
p1usieursiﬁagues de - fonte vers le lac (figure 7), les effets combinés du
temps de résidence des. eaux ‘dans Te lac, 'de 1a voie d'acheminement des eaux

.u.déhs“Taﬁcuvetﬁé pen@aﬁi la période.de fonte et des: processiis de mélarige des
’eaux‘résultént~ed>une\fbrte vague d'eau d'acidité &levée a1a dé&harge du
'\IaCVTé.ﬁ.maT aprés ‘1a premiére fonte massive. di-1 mai (figure 37)+ IT"est &

" noter que ce pic d’acidité.(14£45 uéq L-l)idﬁ‘6<méi survient -que cing -jours
"aﬁrés'Ta»prémiére crué de -fonte -massive (1 mai).. Pour les eaux de fonte

provoquée par la pluie ‘intense (>30 mm) des é et'9'mai; Te débit-maximum
(9 mai) pour toute la période de fonte'appérté“dés eaux “ayant une -aciditd

“ relativement basse. ~ Ces eaux récupdrent’ trds rapidément et retolrnent a

leurs valeurs d'acidité.’trés basses vers.le 20 mai. “:Les trues subséquentes
. dues:.aux précjpitatiohs:élevées de 1a fin mai - début juinintont guére d'in-

. ~fluence sur- 1'acidité .des eaux, .celles=ci ayant leur 'origine .dans les

apports massifs d'eaux souterraines déplacées par les précipitations dans le
sol et le sous-sol du bassin vérsani.

oo I

‘Le ‘jour de“la plus:.grande concentration de [H*] dans-les eaux de 1a
décharge du Tac (6 mai)” coTncide avec, 1€ jour du plus grand'rejet de charge

totale de [H*] par ces eaux (figure 38). Toutefois, on note que les eauX
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ayant ce pic d'acidité (concentration et charge) se caractérisent par un
débit de 78 L s-1, ce qui représente un creux de flux hydrologique entre les
valeurs maximales des deux grandes vagues du déb{t concomitant -avec les
vagues de fonte, c'est-d-dire 1e 1 mai (98 L s-1) et le 8 mai (97 L s-1).
Par contre, les plus grands flux de SOi par 1a décharge ont été énregistrés
les 4 et 10 mai (figure 28) pendant des débits plus &levés (94}et 91 L s-!
respectivement) etmﬁ‘31uminiun total (figure 39) les 6 (78 L s*i)’et 10 mai

(91 L s-1).

-

.Quoique Ta concentration d'aluminium total a tendance & augmenter un

peu pendantv15 période d'acidite &levée (annexes 6 et 7), il:reste que

1'augméntation‘considérab}e de la charge d'aluminium a 1'exutdiggw§u lac,
comme:la plupart des autres paramétres, est fonction plus du débit qde de 1a

concentration.

A partir d'une synthase des résultats décrits ci-haut, on pergoit que
les ruisseaux et les eaux de -surface du lac réagissent trés; rapidement
(journaliérement) aux &vénements météorologiques qui provoquent 1'ablation

de 1a couverture de neige.

Ces réponses permettent de distinguer quantitativément:fféfrivée des

-différentes vagues de fonte dans le 1aé et & la sortie du lac. Toutefois,

les processus d'acheminement des eaux de fonte et souterraines dans 1la

~cuvette lacustre et le déplacement et le mélange subséquent des eaux atté-

nuent progressivement les caractéristiques- qualitatives de ces vagues pen-

dant le passage des eaux vers la décharge du tac. La résolution qualitative

R ol
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entre ces vagues de fonte est dissimulée dans une poussee d! eau ac1de (con-
centrat1on max. 14 45 péq L-1) 3 1a décharge qui ne correspand ni & 1'arri-

. vee:deS‘prem1eres.eaux de fonte ni 3 1a'fonte massive. L' amp]ntude de la

. var1at1on de 1! ac1d1te des eaux . (concentrat1ons) ne concorde pas -avec 1 am-

Vp11tude de la var1at1on observée pour d'autres parametres te1 que. SOQ, Al et
Mn. La decharge de ces éléments du lac dépend “donc p1us du débit que, de
1‘acidite des eaux. R R A Y

En ce qui concerne 1a méthodologie de travail eu égard a 1'&tude des
eaux 1hcustres,f11 est évideht qu'au point de vue temporél; léjrabfdité‘du
passage des eaux’é travers la cuvette et sa récup%ration Fapide.demande unev
fréquence d“échanti11onnage élevée pendant Tes périodes; de  fonte
(jburna]iére). Une méthodé]ogie d'échantillonnage basée sur une fréquence
de deux jours.par semaine aurait possiblement ccmp]étement manﬁué'1;§rrivée
et la décharge<dés eaux les p]qs acides dans le lac. En ce qui ¢oncerne
1'étude'spatia1e, cette méthodologie a permis de déce]er'ie§ dive}seQ voies
qd'empruntent les eaux de fonte vers la cuvette. Elle a permis-]aiformuXa-
tion dfhypothésgglsur les origines respgctives des eaux du systéme lacustre
pépdanp la ﬁériode oli ce systdme subit 1'arrivée des eaux ayant Teur niveéu
d'acidité le p1u§‘fort dans le cycle hydrologique annuel. Cette partie de
1'8tude a ‘donné lieu aux résultats Tes plus satisfaisants de toute 1a cam-
pagne. Cette méthodologie de travail a donc permis d?attéindre pleinement
!é'troisiéme oﬁjectif de 1'étude, qui était de mettre en évidénce les réper-
cussions des eaux de fonte sur 1a qualité des eaux du 1ac Laflamme et de ses

tr1buta1res. L
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9.6 - Conclusion T Lo e
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X Le-tableau 12 résume les conclusions de ce rapport. “La compatibilité

de Ta méthodologie de travail utiTisée¢avé¢ celle de-7'&tabTissement d'un

" modéle quantitatif ainsi que les principales:conclusions sur'ies phénoménes

~qui’ jouent un- rdle important dans 1'acidité des eaux’ de ‘fonte au lac
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“TABLEAY

"12. Résumé de 1a méthodologie d'é&tude {1983),

I

des conclusions et dés recomnandations pour les &tudds futiiFes au Tac Laflamme.

Cy s L e

:
!

RECOMMANDATIONS ET

11) changements de

‘ charge totale sur de’
courtes périodes (2
jours) (dépdt humide
et sec, perte des
eaux de fonte)

forestiére varfable,
carottage {&chantillon
intégre); coupes
{#chantillon stratifia)

23 sites de couverture
forestiére variable,

‘carottage {&chantillon

intégreé); coupes
(echanti]lon stratifie)

spatiale de la charge
totale. Rapports
couverture forestiére v
charge totale

Etude de 1a variabilité

. des changements de

charge entre les
stations. Etude des
.changements de charge v
couverture forestiére =

Mon satisfaisant:

. trop de variabilité

SR T T, AT CONCLUS]ONS
© INFORMATION ® METHODNLOGIE “UVALIDATION DE - COMPAIIBILITE AVEC UN | CHAMGEMENTS A APPORTER
RECHERCHEE UTILISEE LA METHODOLOGIE . .MODELE NUANTITATIF .~ POUR AMELINRER_LA
~ P ; i COMPATIBILITE
Qualité des apports de 1) deux sites. Comparaison quantitative Satisfaisant. . CB11ecte;en vrac -par
précipitation dans le 11) collecte par et qualitative entre les ’ | &chantillonnéur cuvert
"sous~bois événement seulement | deux collecteurs, par 1.4 | en permanence mais -
{2 Sangamo) événement . ., . |-&chantillonng aprés ’
. L ~ ! ] chadue &vénement,"#
N - jéchantillonneurs en
; i 'quadrant 1 site
Evolution physico-
chimique de 1a couver-
ture de neige au sol: } o
1) charge totale * | 23 sites de couverture Etude de varfabilité Satisfaisant Carottage par coupe de

pelle, échantillons
intégrés, 2 courses de
neige ouest-est et nord-
sud respectivement

Aétuﬁes plus fondamen-

tales sur Tes phénoménes
responsables de 1'évolu-
tion. physico-chimique de
Ta neige, influence des
événements météorolo-:
giques et de la matiére

. organique' rapports eau

S| :1ibre - aciditd »

act1v1te microbienne

- e

fonte

Evolution physico-
chimique des eaux de

3 lysimétres de 0.2 m?

1 Tysimétre de 19.8 m2

Comparaisons quantita-
tive et qualitative des
petits lysimétres

Comparaison entre les
petits et grands
lysimétres

Non satisfaisant:

hétérogénéité d'écoule~ .

ment des eaux de fonte

_dans 1a neige

Non satisfaisant:
infiltration du grand.
lysimdtre par les eaux
de surface

Installation-de 3 lysi-
métres {1 m2), 3 sites

différents

Réparation du grand
lysimétre




TABLEAU 12. {suite)

INFORMATION
RECHERCHEE

5,

METHADOLOGIE
. UTILISEE

VALIDATION DE.
LA METHODOLOGIE -

CONCLUSIONS
COMPATIBILITE AVEC UN

MONELE OUANTITATIF

RECOMMANDATIONS ET

- CHANGEMENTS A APPORTER

POUR AMELIORER LA .
COMPATIBILITE -

Evolution physico-
chimique des ruisseaux

fchanttllonnage tous les
deux jours, 4 ruisseaux
{qualitd)

‘Ruisseau principa1

(quantfte)

Comparaison, entre les
ruisseaux, des données
qualitatives, de 1la
fonte de neige et des
événements météorolo-

;gfques

Pas de valfdation, tres
peu de donnees

Satisfaisant

Non satisfaisant:
peu dexdgnnées fiables

N

1 ruisseau (€T9), &chan-
tillonage jouﬁna11én

Installation d'un

nouveau systéme de -

Jaugeage

Evolution physico-
chimique des eaux du
lac:

1) variabilite
temporelle

IR T

1) vartabilité spatiale

iti) dééharge.

1 station au centre du
lac {4 profondeurs},
&chantillonnage tous les
deux jours

31 stations sur couver-
ture de glace, 3 événe-
ments de fonte

1 station;uééhéhfilﬁbh-
nage tous les deux .
Jours

. rufsseaux -,

Comparafson &vénements °
météorologiques, débit
de 1a décharge du lac et
eaux de fonte

Comparaison de la quali-~

té des eaux avec la
qualité de la neige, des
eaux de fonte et des

Cdmpara{soﬂ‘déwla quali-

_té des eaux avec la

qualité de 1a netge, des
eaux de fonte et des
ruisseaux

Satisfaisant

Satisfaisant

(“‘\..10

‘. IS TR AN .:.
Satisfafsant ' ‘;«‘;'35

ns

PN

fchantilionnage journa-

tier, 4 profondeurs

"Etudé sur 1'origine

précise deS'eaux;,choix
des -paramétres d'étude
Al, fractionation isoto-

X pique. 5 stations entre -

1a rive et le cenfre du
lac; &chantillonnage
Journalier pendant 1a
fonte, 1 profondeur,
(surface) L

EchantiIlonnage'.7‘ K

Journalier pendant 1a -

Fonte..

- 9€L -
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10, RECOMMANDATIONS -

Y i .o .

_Les . recommandations spécifiques aux_changements a apporter i la

méthbdo10gie‘dé'];échahti11ohnage_¢t,de mesures apparaissent au tableau 12.

En ce qui .concerne la méthodologie d'&tude des précipitations, on

recommande le choix-d'un site dont la couverture forestiéere représente la

...-valeur moyenne Qe);ouverturg (50%) déterminge par_la méthode de photographie

(Jones, résultats non publids). Quatre &chantillonneurs (en vrac) seront
N T TP R . . A - . ) - .

. placés dans un\;ayggndensﬁm‘autour de la pointe centrale du site, un échan-

. tillonneur étaqt situé dans chaque quadrant. ”Lg.prélévgmepp.de§ échantil-

~ bienne.

~ o
[P

.lons des précipitations sera exécutd immédiatement- apres chaque é&vénement

~afin que la qualité originale ne soit pas modifige par 1'activité micro-

o
PR

Pour enlever la contribution des .arbres i la qualiteé globale des

>
s

. précipitations (&chantillon combing) au,sjte choisi, on recommande la ¢ompa-

raison des collectes des précipitations avec celles de 1a station CAPMON du
lac Laflamme. De plus, on recommande 1'étude de deux nouveaux paramétres,
en 1'occurrence la matiére organique totale et 1'acidité forte et faible.

Les valeurs de ce dernier paramétre permettront d'évaluer le rdle que les

~arbres jouent dans 1a modification de 1'acidité des précipitations. Méme si

on suggére le prélévement des &chantillons aprés chaque &vénement, le rdle
No.oes ¥ e . . . - . . - o

.. que joue Jes arbres dans ‘1a modification du niveau d'acidité de.la couver-

. ture de heige‘au sol pourrait nécessiter des prélévements journaliers en

.période de prgme‘quanqvleap1afondvdeunuages est bas. - Le rejet des grbres
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pendant ces périodes est trés chargé de matidres polluantes. Pour &viter
les erreurs dans 1a collecte de cette forme de précipitation sporadique par
le type ‘de collecteur Sangamo, on recommande fﬁfnstal}ét%on}'de simples

.
3.t

collecteurs ‘en vrac d'ouverture large (50-75°cm de diaméfre).j

101 La couverture de neige

Pour remplacer le type de station classique de neige dans les &tudes

"de qualité, on recommande le choix de deux iigneS‘de neige'(ouést-e§tﬁxn6rd_
" sud, 30-50 m) dont 1a couverture’fofestiéré'g1oba1e‘représente la ébeéEture
" moyenne (50%). Le carottage se fera a 1a pelle de:pTast%quéfseu1eméﬁt pour
“les &chantillons intégrés (calcul de la charge totale).- Li&chantillonnage
“se fera une fois par semaine en période’ froide et en période sache, et/ou
imnédiatement aprés unme précipitation appréciable.  Pendant 1a fonte,
1'échantillonnage se fera deux fois par jour. Pour les mémes rai§0n§ citéés
ci;ﬁéut, dans le cas des‘précipiiatiod§,'on‘recomﬁandé‘que 1es’ﬁé§ufes de
carbone organique total et de 1'acidité forte et faible sofent incluses dans

Y

' 1é'c3mpé§hé de 1984.

10%2 “Les eaux de fonte -

Pendant 1a période d'étude (1983), 1'hétérogéndite de 1'écoulement
" des eaux de fonte dans 1a couverture de neige (section 9.3.2) et 1'infiltra-
tion par- les eaux de ruissellement superficiel ‘du lysimdtre (19.8 m2) en
place a la station EF orit empaché, d'une part, ~1’obtentiohf.dé donnges

"fiables du lac Laflammé sur la qualitd des eaux de ‘fonte et, d'autre part,

A
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d' apporter 1a conc]us1on que des 1ys1metres d une plus pet1te tai11e que le.
‘grand 1ys1metre sera1ent auss1 representat1fs de 1a qua11te et de 1a quant1—
vte des eaux de fonte._ On propose donc pour 1 h1ver 1983 84 1a reparat1on et
“1 ut111sat1on de la t011e (19 8 m2) de3a en p1ace pour 1 etude princ1pa1e et
en continu des eaux de fonte de neige. Tbutefo1s, vu la d1vers1te de 1la
couverture forestiére et 1'influence des arbres sur les précipitations, la
neige au sol et, par conséquent, les eaux de fonte, on suggére Te choix de

trois stations de neige (& couvert, 3 mi-couvert et a découvert) avec

lysimétres (1 m2) dans le sous-bois.

10.3 Eaux de surface et eaux lacustres

Suite aux conclusions des &tudes sur les eaux de ruisse11émentiet
lacustres (sections 9.4 et 9.5), on recommande que Tes études.futures sur
cés sous-systémes du bassin du lac Laflamme vise la défermination de I'in-
fluence des voies d'acheminement et le temps de résidence desﬂeaux de fonte
et de ruissellement dans le bassin eﬁtre 1a période initiale de 1a fonte et
la disparition de 1a couverture de glace sur le lac Laflamme. En‘1983, on a
constaté que le Tac subit surtout un stress (baisse du pH) lors de 1a fonte
dans des eaux.de surface prés du niveau inférieur de 1a couverture de glace.
Suite au départ de cette couverture hivernale, le 1ac‘ret?ouvé trés rapide-
ment un niveau d'alcalinité plus représentatif de la qualité observée
pendant le reste de 1'annge. La séquence fonte initale - fonte continuelle
» fonte massive sous la couverture de glace se caractérise §ar les trbis
genres d'écouTement (direct, hypodermique et rehaussement, de“la_Anéppe

phréatique) dont les répercussions sur la biota du lac ne sont pas encore
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conhues. 11 sera donc pert1nent dans Ta perspect1ve d‘une modelisat1on

orxentee vers la réponse du systeme Tac vis-3-vis des eaux de fonte, de

'ten1r compte de 1 importance relatxve de chaque genre d'ecou]ement c1te ci-

haut pendant 1a séquence de fonte pr1ntan1ere.

-~

(«J i . L

e
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DESCRIPTION DES ANNEXES

ANNEXE _SECTION DE DONNEES BRUTES
L'ETUDE GLOBALE (mesures directes)
1 météorologie au lac précipitation (mm)
Laflamme et & 1a forét | température (°C)
Montmorency
2 précipitations au volume (ml)
lac Laflamme, concentration (uéq L-1 > g L-1)
collecte des Sangamo charge totale (méq m-2)
Aet8B .
3 couverture de neige hauteur {cm)
i la station L2 volume de 1'é&chantillon (m1)
concentration {uéq L-1, ug L-1)
1) échantillons charge totale (CT, méq m~2;
intégrés mg «m-2)
2) échantillons
stratifiés
4 eaux de fonte volume (ml)
(lysimétre de 19.8 m2) | concentration (uéq L-1, ug L-1)
5 eaux de ruissellement | concentration (uéq L=1, ug L-1)
de surface
5 eaux du lac
1) évolution temporelle| concentration (uéq L-1, g L-1)
(station du centre)
2) distribution spa- concentration {uéq L-1, g L-1)
tiale du 25 avril,
1, 4 et 17 mai 1983
7 décharge du lac débit (L sec~!) : :
concentration (uéq L-1, g L=1)

charge totale (CT, eg j-1, g j-1)
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CUNCENTRATION MOYERNE ARITHMETIOUE DLS PARAMETRES
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& 106 416 6,11 ld,4l 21,77 40,89 21, 31,62 25,5 2,72 16,17 30,69 3,48 110,2 108,2 2,0 ,98 {,4 11,2 110,2 120,8 10,6 I,10 0,00
T 1aY 417 8.0l S.41 15,00 37,76 21, 30,20 15,5 =1,00 9,17 20,46 s,?o{ 87,8 Bu,0 3,7 9 1,2 a.o 87,8 91,2 3,4 1,04 0,00
B 107 417 6,94 3,00 15,4P 35,27 0, 0,00 10,5 1,17 6,67 17,14 3,041 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 4,0 0,0 0,0 G0 0,00 0,00
9 108 418 5,56 3,90 14,52 32,57 7, 19,90 13,5 89 6,67 18,93 2,61 163,86 62,1 ={,5 ,%8 {.1 4.8 63,6 68,0 4,4 1,07 0,00
10 108 418 o.11 4,20 13,39 15,89 =], 27,50 17,0 .28 8,33 25,06 3,04 Xso.o 81,3 21,7 1,36 1,2 5,6 S9,6 88,0 28,4 1,48 0,00
11 109 419 5,43 13,21 12,74 36,31 =1, 20,89 22,5 ,28 10,83 30,69 3,48 (0B, i 88,7 20,6 1,30 1,7 7,2 68,1 97,% 29,4 1,43 0,00
) 12 109 819 ¢,07 20,72 =1,00 38,17 =1, 18,62 31,5 1,50 13,33 40,92 3,91 (65,6 109,8 44,2 1,87 2.3 10,8 65,6 122,8 97,3 1,87 0,00
_ 13 110 420 7,78 13,21 14,03 40,25 =1, 38,90 33,5 .28 14,17 38,36 4,78 ;75,3 130,0 4,7 1,73 2,4 10.8 75,3 1643,2 67,9 {,90 0,00
14 110 420 /39 21, 32 «1,00 39,42 6, 10,22 37,5 1,67 15,83 43,48 3,91 73,2 118,6 4S,4 1,62 2.4 12,0 73,2 133,0 99,8 1,82 0,00
15 112 622 7,50 13,21 15,71 41,08 11, 17,78 33,0 2,06 14,17 40,92 4,78 88,5 112,7 26.2 1,30 2,6 10,8 B86,% 126,1 ‘39,6 1,46 0,00
16 112 422 7,78 20,12 12,58 43,15 S5, 15,14 37,0 8,72 15,83 48,59 5,65 »BB.? 130,9 42,2 1,48 3,5 11,6 88,7 t4e,1 87,3 1,65 0,00
e 3T 112 822 0,00 0,00 0,00 0,00 o. 0,00 4R,5_0,00 20,83 56,27 5,65 o.o_w_n,o__wo,n‘o.qgm 0,0 15,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
NP L0 K5 %3 e“ee 22,5842 3&:@3’57 lQ<1° 35,5 13,39 » 15,83 4s, sq 596, 53-L~ém° 9 1346 40,7 JJ01,_!;5‘J];2;;2j“2"l22:?-w5b 3..1,60_0, 200
TU7 19 114 424 {g,00 31,83 12,90 K2,03 -1. 20,42 0,0 1bﬁb1 0,60 0,00 0,00 i1e, B 0,0 0,0 n,00 0,0 0,0 0,0 0,000 0“00"0*00-~—__-
20 114 424 -15,8% 35,74 14,03 71,18 7, 11,75 gﬁﬁp 5,06 2.50 7u.17 au.?a 143,8 193,3 49,4 1,34 3,3 (8,0 103.8 212 6 68,8 n.na o.oo
21 115 428%11,39 21,32 25,00 99,79 f, ho.c? U2,5 22,44 18,33 40,92 4,35 157.5 194,06 37,1 1,24 1,7 12,4 §57,5 200,7 sx.a 1,33 0,00
22 115 425 5,56 2,70 21,29 S6,22 -1, 40,77 QA5 _JS.06 68,33 20,04 4,35 | 85,8 107,1 21,3°1,25 1,2 4,8 85,8 113,0 27,3 1,32 0,00
23 115 4257 6,11 =1,00 31,13 66,00 wf, 77,62 0,00 0,00 0,00 0,00 $10%, a 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
24 116 426 7,50 2,10 20,97 4b,06 =1, 56,23 4,0, 0,00 6,07 lo,57 5,22 |78, 0,0 0,0 0,00 9 3,6 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
25 116 420 4,17 2,10 16,13 29,07 o1, 38,02 (AU01 0,00 4,17 12,53 3,48 |s2, 1 0,0 9,0 0,00 ,9 2,8 06,0 0,0 0,0 0,00 0,00
26 119 4297 1,39 (.80 15,00 20,75 «l, 25,70 5,0 0,00 2,50 5,63 1,76-T38,9 0,0 0,0 0,00 ,6 1,6 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
27 121 5 1 3,33 2,70 20,65 52,70 w1,1R6,21 26,5 3,94 9,17 18,41 G 7R 1T9,4 249,0 69,6 3,14 11,9 3,2 79,4 264,1 84,7 3,33 0,00
28 121 5 1 3,33 «1,00 23,06 52,70 1, 64,57 2R, 0 3,50 9,17 18,41 4,78 (79,1 12,4 49,3 1,02 12,2 3,6 79,1 fua4,2 5,1 1,82 0,00
29 122 6 2 1,90 2,70 18,71 31570 wl, 26,92 12,5 3,28 5,00 12,02 2,61 55,1 62,3 7,2 1213 3,7 3,2 S%,1 9,3 14,2 1,26 0,00
30122 5 2 {11 2,10 17,26 20,27 «1, 25,44 9,0 2,11 3,33 7,16 1,70 Ja4,7 46,8 2,0 1,05 1.4 2.0 &&.7 50,2 5,4 1,12 0,00
31 123 § 3 (A3 =1,00 16,13 29,07 =i, 31,62 A% 2,72 3,33 7,42 2,17 {ab.b 58,8 9,1 1,20 (,3 1.6 ds.6 S8,7 12,0 1,26 0,00
32 t2u 5 4 3,33 2,10 21,29 48,96 =1, 44,67 20,0 3,17 6,67 13,06 3,9] 179,7 91,5 15,8 1,21 7,7 2,0 75,7 101,01 25,5 1,34 0,00
33 124 5 4 1,07 1,80 19,52 43,9P ), 34,67 20,5 2,72 6,67 13,30 3,48 67,0 81,3 14,4 1,21 8,8 2,8 67,0 92,6 25,6 1,38 0,00
34 125 5 S 4,17 »1,00 10,35 a1,02 1, 22,39 9,0 2,00 3,33 s,44 {,T4 80,1 46,9 »33,2 ,L59 2,5 1.6 B0,1 51,0 29,2 ,64 4,29
35126 5 6 1,11 1,00 14,35 17,63 =1, 16,98 6,5 3,83 2,50 8,95 1,30 (33,1 40,1 7,0 1,21 1,3 1.6 33,1 43,0 9.9 1.30 0,00
36 126 5 6 2,22 1,00 15,4k 23,03 =i, 19,95 4,5 5,50 3,33 11,60 2,81 ‘40,7 48,9 8,2 1,20 2,4 40,7 52,2 11,5 1,28 0,00
37 127 5 7 .11 »1,00 17,26 35,68 =], 38,02 12,0 4,78 5,83 [0,49 2ebt (541 T3, 19,7 1,36 1,6 4,0 S4,1 TR.3 25,3 1,47 0,00
38 128 9 8 3,06 »1,00 20,77 69,29 =], 72,480 38,5 8,06 13,33 17,90 3,91 ;99,1 152,1 %3,0 1,53 7,3 7,2 v9.1 [bo,6 67,5 1,68 0,00
39 128 5 8 1,07 2,70 19,19 67,05 =1, 52,648 30,5 5,94 10,00 {9,95 3,91 80,6 122,8 42,2 1,52 8,7 4,0 BO,0 135,% $4,9 1,68 0,00 .
Gn 128 8 8 0,00 0,00 0,00 0,00 wi, Gu,07 27,0 7,00 9,17 435 2,17 | 0,0 94,4 0,0 0.00 L9 2.5 0,0 0,0 0.0 0,00 0,00
41 129 5 9 1,07 =1,00 16,94 41,6R ], 53,70 22,5 2,8% 7,50 15,09 5,91 %59.7 105,% a%,9 1,77 9,4 3,2 59,7 §18,1 S8,4 §,98 0,00
42 130 510 1,11 =1,00 16,13 31,74 =1, 30,96 18,0 L83 5,83 10,23 2,61 [49,0 66,4 (7,4 {,% 6,7 2,8 49,0 75,9 26,9 1,%5 0,00
43 138 510 1,39 1,00 12,10 28,0t =1, 33,88 14,5 2,11 5,83 11,25 3,91 Jd41,5 71,5 30,0 {.12 4,84 3,2 41,5 79,1 37,6 1,91 0,00
44 131 511 +83 =1,00 10,97 28 8 wi, 3H,4R 13,5 =j,00 5,00 8,98 3,48 40,6 o684 €5,8 1,63 5,8 3.0 40,06 73,8 33,1 l.OE 0.00
45 132 512 1,11 =1,00 12,10 22,20 w1, 21,K8 10,0 «|,00 4,17 7,42 2,17 (35,4 45,6 {n.2 1,89 2,0 2,4 35,4 50,5 15,1 1,43 0,00
46 138 514 1,07 =1,00 13,23 1e,80 11, 9,33 7,0 1,06 2,50 T.16 2,17 |42,7 29,2 »13.5 .68 2,4 1,6 62,7 33,2 e9,5 ,78 4,73
47 136 516 2,22 =1,00 12,90 1H,B8 w{, 18,028 10,0 78 4,17 4,00 87 (34,0 38,5 4,5 1,13 1.8 3,0 34,0 43,3 9,3 1,27 0,00

! . . =
CONCENTRATION BDYENNE ARITHMETILUE NES PAWAMETRES UEG/L) a . .
7490 15,45 16,86 04,49 8, 34,02 26,3 12,04 10,80 24,71 7,7% [94,9 117, o2 1,31 3,3 7,2 Bo,0 128,8 9,4 1,44 4,31
' 4 Ma
L POg oy Sor deoy Bt G MO Mg .
UL Ny > L p kS :
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Csa

99
98

0,0 0,00

PHT

0,00
0,00
0,00
s 43

5,22

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,00
0,00
0,00

0,00
0,00
6,00
0,00
0,00
0,00
0,00

&1 ps
awn“’ w ‘
/ y///Z 0,0 = MANQUE DES MESURES
-1.0 = VALEUR nun DETECTAGLE
e 1o 0 )0 11 {o fe
3,53 COHCENTRATIDN DES SURSTANCES aux PTAT!DNS DU !Aé L%fLAHﬂ%.. ET=00
o 21/ ¥ ’ A R A L I L A
¢ ¢ 9 ‘. IS" 5. s'» 30,066 . 403 :a. 3-9¢7 ‘/-/;3 “ile e EXPERIMENTAL THEORIGUE
DATE Clw PO4%a ND3e Sfidew HCUZ=  He CA#+  NMur  HGHe Ke NAO ANION CATIO DEFIO C/4 ALY3e MNe ANIOT CATIT DEFILY
UEQ/L UEQ/L UEW/ZL UER/L UEL/L UFU/L UFG/L UEU/L UEW/L UEW/L UBWZL UEW/L UFG/L UEGZL UEG/L UEG/L
oy 174 315 0,00 0,00 0,00 0,00 -1, «23 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 6,0 06,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
dovtwy 2 BO 321 12,50 =1,00 35,48 A9 G2 TO,  ,B8Y 130,0 9,50 34,17 e,14 45,22 207,4 225,8 18,4 1,09 1,0 o8 208,1 227,717 20,3 1,10
3 81 322 10,20 1,00 42,58 RY,14 A9, 76 137,5. 9,78 36,67 5,12 4B,26 229,0 238,1 9,1 1,04 1,0 7 229,8 239,86 10,7 1,08
a4 BB 329 22,22 1,00 37,42 RO,50102, $42 140,5 =1,00 38,33 5,37 53,48 242,1 238,1 ed,0 ,98 3 o4 243,1 238,88 w},}
S B8 329 23,89 «1,00 53,06 R0,91149, 230 188,5 1,00 41,07 8,18 62,17 306,9 300,8 6,1 98 o3___ o2 307,4 301,1 wS5,8
glod 6 97 47 23,89 «1,00 35,45 71,7R120, «56 155,08 1,50 42,507 5,86 56,52 252,1 2b62,0 9,8 {,04 5 4 28,6 26,8 10,71, 00TG,00
7 104 414 g,01 . =1,00 36,13°80,501%0, ,00 153,0. L2R 42,%0 5,37 55,09 255,2 257,8 2,6 1,01 5 s 256,0 258,9 !.a 1,01 0,00
8 106 416 B,01.=1,00 35,81 78,42120, 10 149,85 =1,00 42,50 5,6% 55,22 242,R 252,9 10,1 1,04 o0 .5 2»3.9 253.5 10,06 1.oa o.oo
9 108 418 7,50 :%1,00 31,94 71,78 S4, 2,34 122,5. =1,00 30,83 8,18 31,30 165,2 195,2 30,0 1,18 3,2 2,5 15,3 200,8 38,7 1,22 0,00
10 110 420 B;ol~-l.oﬂ 35,48 A2,57 T6,  ,9% 137,0.%1,00 35,00, 5,88 42,17 202,71 221,06 18,2 1,09 1,4 1,0 203,64 223,48 20,6 1,10
11 112 422 Ji7:@i,00 32,74, 81,74 B2, 252 155,00 .56 40,83 5,63 46,52 205,06 249,1 43,4 1,21 5 7 206,06 250, Q4,6 1,22
LTI 114 42u .11 1,00 31,9¢ A3, 40102, 10 0,0 2B 0,00 (¢,00 0,00 226,5 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 06,0 0,00
Y IT6T426 22w 60 27,42 T1.58 4, 10,47 75,% W39 18,33 13,04 18,26 107,2 136,0 . 28,8 1,27 8,2 2,6 107,2 14e,8 39,6 1,37
14 118 428 7,22 =»1,00 32,26 79.25 31, 2,51 105,5 0,00 25,83 8,18 29,57 149,7 0,0 0,0 0,00 4,2 2,1 0,0 0,0 0,0 0,00
15 120 430 5,56 «1,00 e7.n2 £9,92 12, 4,47 B0,5 0,00 19,17 5,95 21,74 114,99 0,0 0,0 0,00 &,0 2,0 0,0 0,0
16 121 5 1 2,50 =1,00 17,5R §1,45 wl, 28,18 44,0 50 11,67 15,60 7,39 71,5 107,3 3%,8 1,50 7.5 2,2 Ti,% 117,14 45,6 1,64
17 122 S 2 4,72 =1,00 24,19 67,01, 9, 2,51 74,0 «33 18,353 10,23 20,87 1064,9 126,3 21,3 1,20 &,2 2,6 105,35 132,9 27,9 1,27
18 124 5 4 3,61 4,20 18,06 50,2101, 22,39 47,8 290 12,50 14,83 9,57 Té,1 107,77 31,6 1,42 6,1 2,4 7Te,1 116,2 42,1 1,55
19 126 S 0 7,22 =1,00 28,955 A5, 06810, 4,79 78,8 LUG 17,50 10,74 21,70 130,8 134,7 3,9 1,03 6,4 2,1 130,9 14,2 12,4 1,09
20 128 S 8 "3,3% »],00 22,74 73,8671, 20,42 88,0 94 17,50 18,41 (1,74 99,9 157,0 57,1 1,57 9,1 3.4 99,9 169,55 69,6 1,70
21 130 510 3,01 =1,00 20,32 50,22 1, 7,41 63,0 1,00 15,00 11,76 19,13 Bi,! 116,3 35,2 1,43 7,8 2,5 81,2 126,6 45,5 1,56
€2 132 512 0,39 1,00 28,55 Y6,76 19, 3,89 £5,0 W4 20,83 10,23 30,00 130,77 150,04 19,7 §.1% S,2 3,9 1%0,8 17,9 26,8 },20
2! 134 S14 5,28 =1,00 23,55 64,52 5, 6,92 bb 0 ={,00 15,83 12,79 20,00 9A,6 121,5 23,1 1,23 7,5 1,9 98,4 130,9 32.% 1,33
1368 S16 7,50 =1,00 29,48 77,59 19 3,31 5 5 =1,00 19.1? sz.s: 27.39 133,8 180,9 7 7.4 1,05 S,0 1,8 §33.9 147,77 13,8 1.10
2€'T3ﬂ S18™ 5,56 =1,00 27410 65 TV 25, 1,83 88 T w1,00 215687 9,72 32,61 123,56 153,2 29,7 1,24 241 §s3 126,0 186,86 33,1 1,27
140 5290 3,89 =1,00 20,32 48,13 4, 3,47 74, o .28 18,33 11.7& as.ua 86,3 131.! 45,0 1,52 5,0 {,6 Bo,4 138,0 S1,7 1,60
27 142 522 0,39 -1.00 28,23 13, 103 18, 3,80 77,0 =1,00 18,33 18,93 20,78 125,7 142,86 17,2 1,14 5,5 2,0 125,7 1%0,3 24,6 1,20
28 144 524,67 =1,00 28,23 74,27 0, 0,00 76,0 2.57 18,33 18,93 20,00 0,0 6,0 0,0 0,00 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,00
29 tus S20 5,83 «1,00 30,00 73,44 1o, 2,88 84,5 =1,00 20,83 13,55 2B,70 12%,3 150,5 25,1 1,20 4,9 2,0 §12%,5 187,% 32,0 1,25
30 148 528 5,28 1,00 27,10 87,43 5, 4,47 B0,0 1,33 20,00 16,11 23,48 104,9 14%5,4 40,% 1,39 7,4 2.4 104,9 155,2 50,3 1,48
31 150 530 0,00 0,00 0,00 0,00 17, 35,55 84,5 £67 20,83 13,55 27,83 0,0 150,9 0,0 0,00 &,6 1,8 0,0 0,0 0,0 0,00
CONCENTRATION MOYEMME ARITHHETIOQUE RES PARAMETRFS tuFg/7L1
8.38 «14 30,01 72,88 43, 4,81 100,77 1,10 25,34 106,70 31,56 157,2 (77,4 wi,3 1,20 4,% 1,7 126,4 184,2 3,3 1,25

rf POy wMes sov oy @l Ca pite M L Ma
A A
{ /
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owond 13/e9

YRR
558
X §s 77
mE /e
NESHLTATES NTAHALYSE » LAC L AFLAMME = (943 J
STAY STRAYTE AN MO JR HWR M1 HNE VNF  VEA PH COND Cfe POluws NOLe SOUwe HEO3w  NHGe CAes MG e NA¢ ALMES MNe
[ B o K S o o us PPM  PPM. PPM PPM PPM PPR PPM PpM PPM PPN PPR  PPB
1 ETeg® A3= 3«15 127 O 9 0 =9 b,6d 33,0 =9,00 «9,00 9,00 «9,00 »1,00 =9, =9,00°=9,00 w3,00 «9,00 w9, «9, e9,
2 ETap9 83w 3«21 9p O [ [} 0 6,09 25,0 U5 w1 00 2,20 4,31 4,27 71, 2, 60130 ai W24 1,04 117,1% 2!. g,
3 ETap9 3= 3u22 9t 0 0 0 0 8,12 24,0 37 «1,00 2,64 4,20 S,43 17s, 2.75\3 W20 1,114 1zn.t3 18, 9,
4 ETag9 ;2 83= 3229 91 0 0, 0 0 6,38 26,5 B0 1,00 2,32 3,88 6,22 =1, 2,817 21 1,23 115,13 10, e9,
5 ETw09 EHAKA eszdg.zm,,ﬂ 0, ) [} 0 onsg_;,h w86, =1,00 3,29 3,90 9,09 =1 3.77163 50 032 - 1,43 Sd4 & 5. -9,
6 ET=09 A3m Uw 7 &3 0 0 0 D .85 26,0 W86 1,00 2,26 3,46 T,32 27, 1015F’51 23 1,30 90, 10 10, =9,
7T ETwg® Blw 4ala 93 0 o o ¢ 0,22 2o.o 31 =1,00 2,24 3.88 7.93 S, 3.00153.51 21 1,29 98, 1\ 12, =9,
A ETwp9 83e dale 91 0 o o 0 6,98 26,0 31 =1,00 2,22 3,78 1,32 =1, 2,99 11,51 22 1,27 9T, 1 13, e9,
9 ETen® Rle dwlh 93 0 n n 0 5,63 20,5 27 =1,00 {,98 3,40 3,29 1, 2,45 (322,37 32 .72 124, 14 82, w9
10 EYag9 Rle Ua20 95 O 9 0 0 8,04 21,7 31 «1,00 2,20 3,98 4,64 =i, 2.70 13?02 23 9T 132,15 28, =9,
11 ETe09 | Rle dald2 93 0 . 0 ] .0 b,28 23,5 /33 =-1,00.0.2,03 3,94 5,00 10, 13, so;:w'ao 22 1, 07; 117,13 17, =9,
12“61-09*“*“”"“33- G4 91 0 ] [} "8 7,017 26,0 .33 =1,00 1,98 4,02 &‘22 } 5,00 w9,00 w900 s9,00"" =9, w8, w9,
i3 Etag9 Al= Gw2s 91 O n 0 0 4,90 17,0 .26 =1,00° 1,70 3,45 L0 T. 1.51 35922 .51 .42 128,19 65, w9y
14 ETw09 " 83e G428 93 U [ 0 05,60 19,2 %20 =1,00 2,00 3,82 1,A% =9, 211 16581 .32 w68 157.,% S3.  egn
15 FTwy9 Rlw Gm30 93 0 0 0 0 5,35 15,2 .eo =1,00 1,70 §.,37 +13 =9, 1 ex 80 23 35 50 153, 1F 49, e9,
1o ET=y9 B3= Se { 934 0 .0 o 0 4,55 14,00 .09 =1,00 1,09 2,48 =1,00 . ?.ta o 17 B4, q 56, w9,
{1 F1e09 83 Se 2 .91 0 0 0 0 5,60 14,6, ,17 1,00 1,50 3,23~ ,55 6y 1, aa .22 Lu0 48 156, 60, e9,
18 ETw09 B3 Se 4 95 0 o o 0 4,65 14,0 )13 .!ﬂ 1,12 2,42 =1,00 17, 955{}.15 58 22 95, it 80, =9,
19 ETe09 Ale Sw 6 91 0 O .0 0 5,32 14,2 ,ao 1,00 1,77 4,10 61 B, 1,59 1,21 .2 50 158, 1¥52, =9,
20 F1=09 Ale Sea § 93 0 B 0 0 4,09 17,5 412 =1,00 1,41 3,56 =1,00 17, 1.75 88,21 W72 27 110, (3-85, ‘@9,
21 ET=09 R3= S=10 93 0 0 0. 0 5,1% 13,5 13 =1,00 {,26 2,71 -,06 w1, 1,26 3,18 46 - 44 Jae, it 62, =9,
22 ETep9 Blw S.12 91 0 5 0 0 5,41 lo,8 .23 =1,00 1,77 3,70 1,16 8, 1,70 35 25 L0 .89 143, p 4B, 9,
23 Etag9 Bl= Sald 93 0 0 0 0 5,16 14,5 1,19 «1,00 1,46 3,13 31 &1, 1,32 ¢4 19 .80 46 146, {Lu?, o9,
24 Fle0® 83 Smio._ 910 g, -0 0.5,48._16,9 b2 1,00 4,84 . 3,74 t.46. __ el. 1,59 23___.“S_~_,j3.;L51. b, =8,
25 ETe(9 Bl= Se18 9y 0 0 0 0 5,91 17,2 .20 =1,00 1,68 3,17 1,53 ei, 1,78 26 3 - TS5 140, 16 33, w9,
26 ETag9 83« 5.2y 93 0 0 0 0 5,46 «9,0 " ,14 «1,000 1,26 2,32 .85 5, 1,48 .2 T vsq 190, 1Y 4, =9,
271 7«09 Al S=22 91 0 .0 0 0 5,42 17,0 .23 »1,00 1,75 3,52 1,10° =i, 1,54 ?P 22 TeTH 8T 184,17 49, a9,
28 ETw09 ~ B3= Sely 9y 0 0 0 0=9,00 17,9  ,24° =1,00 1,75 3,587=9,n0 48, 1,52 ¥5,22 .76 .66 (192,3\ 72, =9,
29 ETe09 ¥ . ° A3w Sa26 91 0 f Lo 0 5,54 16,4 ,21 ‘et 00 1, a6 3,54 .¢a Lomle . 1,69 34,25 53 066 165.\% 49, =#9,
30 ET=09 © R3e S22 91 0 L] ‘o 0 5,35 16,5 19 »1,00 1,68" 3'25 24, 1,60 8% 2 63 .su( 187, 2\ 00, =9,
31 ETwn9 83« S«30 93 0" © 0 0 5,45 16,5 =9, oo 9,00 =9,00 =9,00 1,04 12, 1,698Y .23 837" 64 1193, 3l 46, =9,
- . te i
CONCENTRATION HOYENNE ARITHMET[GUE DPES PARAMETHES ' S I ’
S.,71 19,8 .30 .!9. 1,86 3,51 3,04 33, 2,01 30 Wi «73 134, a2,
A% L, PR
HYN = EPAISSEMR DF LA NEIGE (L™
YNE e VOLUME DE 4 NEIGE ([CM3)
VFA « VOLUNF DE LTEAU (ML]
i, = VALEUR NON DETECTABLE

=9,

» MANGUF NES MESURLS
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0,0 = MANIOUF DES MESURES
1,0 » VALFUR NUN DETECYABLE

‘21,5

» e . . . ]
CANCENTHATION DES SUBSTANCES AUX STATIONS DU LAC LAFLAMME = Re0é

.. N S . R B EXPERIMENTAL
DaTE. Clw» PO43e [ 'H03w §04es nlUY= He  Ches  HRHU+ MGHe"-  Ke  Na+ ANTON CATIO DEFID C/a

UEQ/L DEW/L DEU/L LFG/U UEW/ZL UbG/ZL UER/L UEG/ZL UEW/L UFQZL UBuZL UFG/L UEQ/L UEG/L
b 108 818.10,28 =i, 00 33,71 B3,82 11, 21,38 8BS, ny-x.no 16,67 12,02 18,70 138,8 193,8 15,0 {1,114
2 110 420 11,94 «1,00 39,5210%,19, 7, 9,12 1, of-l 00 19,17 5,37 24,78 1e3. 169,48 5,7 1.08
0 3102.422 11,94 =] ,00 60,32104,36" Q.ﬁ.7.ra‘1zo ng .ea 20,60 a.ssAzs.ea 1656 177,06 12.0 1,07
T 116 w26 8,89 1,00 27,42 78,01 =1, 32,367 67,0 1,06 15,00 17,39 14,35 114,3 47,2 32,8 1,29
S 118 428 9,72 ,1,93 33,49 94,81 4, 17,38 91,0 0,00 1o,67 9,46 20,87 1641,9 0,0 0,0 0,00
6 120,430 8,33 =1,00 30,81 R7,97 =i, 19,95 #2.5 0,00 15,83 9,21 18,26 127,81 0,0 0,0 0,00
ST 1215 1 3,89.«1,00 19,19 57,8R wl, 47,86 @R,S fl 50 11,67 18,16, 8,26 B1,0 135,9 55,0 1,68
(8 122 5 2% 7,22 =1,00 30,00 87,55 =1, 30,20 aa s go! ls.as “8y9T 17,83 124,8 156,9 32,2 1,26
"9 124 5 4 T 3,61 «1,00 18,710 857,05 =1, 39,81 7.0 flell 10,83 10,88 7,39 79,4 123,60 43,7 1,55
10126 5 & 1,11 =1,00 15,00 26,38 =1, 19, 96{ el D4 W72.15,00 11,51 15,96 42,5 145,1 102,7 3,42
128 S B W TY 2,10 PR UR AU =1, 36,0276, 5 Ne 72 15,83 21,74 8,70 110,8 153,585 42,7 1,38
12 130 510 5,28 =1,00 24,52, 74,09 -1, 22,91 77,0 _ ,28.15,00 13,80 16,09 |oa S fud,6 40, 1,38
13.132 512 s.apA-x.ao'30.0010:.00';;. 21.88 90,0 #39 16,07 10,23 19,57 139,6 158,77 19,4 1,14
16 136514 6,39 2,70 25,00 To,35 @i, 32,3607 63,5 3,39 13,3V 19,95 13,08 °110,8 146,0 35,6 1,32
15 138 518 6,67 =1,00 3,01 95,23 9, 13,80 97,5 =1,00 16,67 7,07 20,87 142,5 158,5 14,0 1,10
C 16 140 520 5,56° 1,000 23,06 hu,00-=f, 26,30 B2,0 1,61 14,17 13,81 15.2a 95,2 156,2 60,9 1,64
A7 142522 9,40 =1,00 35,4R10)1,05-wl, 33,11 BO,5 5,96 14,17 15,35 17,81 146,4 166,9 ‘20.5»1.10
18 144 S24 9,448 »1,00 38,87 93,78 ‘w}, 25,99 74,0 lu 06 14,17 19, bQAlS.bS 142,41 161,86 19,5 1,14
19 146 S26 7,50 =1,00 38,23 97,10 w), 20,427 BB,0 - 4,17 715,00 [3,u04718,70 142,80 159,3 16,5 1,12
20 1487528 ,39 =107 319,19 85,06 w], 30,20 79,5 v 56 15,007 15,86 16,52 130,06 166,6 36,0 1,28
21‘150 530 0,00 0,00 0,00 0,00 =1, 39,81 90,% S, 33 15 ss 15 bs 19,13 0,6 184,2 0,0 0,00
CUNCENTRATIUN nuvgnwz nwanutvznue DES PARAMETRES ‘!bEGIL)’ o - N
' MR 2 32 27 29,85 82,76 2, 20,12 8152 2,78 15,36 13,26 17,02 122,2 156,0 14,6 1,39

. T . vk L M :

17,2

ALT3e MNs

VEG/L

18,0
16,5
18,5
22,1
20,1°
15,1
22,8
15,1
17,4
14,1
17,8
20,%

12,2
13,8
14,7
27,0
35,3
29.%.
37,7

et i ot L S G T L B B
LM VNEE M- IPONOND

20,1

2,7

'

THEORIWUE

ANJOT CATIY DEFIT (/A PHT
UEQ/L .
138,86 178,0. 39,2 1,28 0,00
163,7 189,9 26,2 {,16 0,00
165,7 196,2 30,6 1,18 0,00
114,3 169,2 84,9 1,48 0,00

0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
81,0 153,9 72,9 1,90 0,00
124,8 182,9 %B,2 1,47 0,00
79,4 142,22 62,8°1,79 0,00
c 62,5 165,7 123,3 3,90 0,00
1110.8 AT1S 60,7 1,55 0,00
104,5 166,2 61,7 1,%9:0,00
139,6 184,8 45,1 1,32 0,00
110,64 167,% 96,8 1,51 0,00
1“2.5 l??.ﬁ 29,9 1,21 0,00
95,2 '173,4 78,2 1,82 0,00
1664 185,3 38,9 1 27”0.00
102.1 192,2 90,1 1,35 ¢0,00
142,8 194,2 51,3 1,36 0,00
130,06 200,1 ae.S‘x.ss’o.oo
o;o 039' 040 0,00 0,00
.. . * e
103,6 177,00 34,0 1,59 1
. 3 R
. e

£-5.

Lt



- -
L BN YRR Y

- e - o e
O a4 NE W

YR
- O

RFSULYAfLS NEALALYSE w» LAC LAFLAMME « (93 -
STAT STRATYE AN MD JR HR M[ HWE VUF  VEA PH CUND ClLe Plidems Nii3s SN4ww nLO3w NHd® Chee

MGes

CH M3y M us PPM- ~PPHM  PPM PPN PPK  PPB  PPM _ PPM
Ru06 . R3e 4alB 9§ O o D0 4,67 21,5 ,37 1,00 2,09 4,04 a7 i, 1,709° ,20
Re0b A3e ded0 93 0 ] 0 v 5.00]22.5 WH3.=1,00 2,45 S,07 L4 e1, 2,22 fif 23
Regt R3e 4a22 Q1 0 n 0 0 5,11 24,0 .43 1,00 . 2,50 S5;08.7.;85 5, 2,40 130 24
Re0t Ble 4a26 91 0 0 0 0 6,49 21,0 32 «1500°.1,70 . 3,76 =1,00 19, 1,34 6¥,18
Hu(t 83« 428 93 0 0 0 0 W,7h 22,4 335 =1,00, 2,07 4,57, 24 - 9, 1,82 9],2¢0
Re0b A3 dady 95 0 0 8 0 4;7020,0 30 =1,00 1,01 4,24 w1,00 =9, 1.65 g3.19
R=06 "H3w Se | 93 0 n 0 0 4,32 17,8 W14 »1,00° 1,19 2,79 «1,00 27, W97 W14
Regb A3« Se 2 93 0 0 0 0 4,52/ 20,8 26 =1,00 1,86 4,22 »1,00 11, 1,65 @I,19
Re0b Ble S« 4 93 0 f- " 0 4,40\ 17,5 13 =1,00 1,16 2,75 =1,00 20, 0 HY 1y
Reob 83« Su t 95 O 6 n 0 4,70 20,3 L04 1,00 9% 1,27 =1,00 13, 1,62 5,18
Re0b B3e S« 8 93 0 0 0 0 4,42{22,0 L1509 1,43 3,90 =1,00 49, 1,33 23,19
Ru0lb Al Sl 93 ¢ a 0 0 4,64} 19,4 «19 =1 .00 1,5¢ 3,60 «1,00 -° 5. 1,%4 }},la
Hatb #3s 5212 93 0 o n 0 4,66122,0 ,31 «{,00 1,86 4,87 1,00 .., 1,80 $5,20
Re0b A3~ Smif 93 0 - 0 0.4,49 20,9 .23 09 1,55 3,68 «1,00 81, 1,27 ¢Y,.18
R0t 83~ Su18 93 0 o - 0 4,88 23,1  ,24 =1,00 1,9s 4,59 .85 1, 1,95 1% 29
Re0b A3e Sa20 91 ¢ 0 [ 0 4,58 . 2,3 «20 =1,00 1,43 3,21 =1,00 29, 1,64 B2,17
Repb A3» K222 95 0O a 0 0 4,48 25,5 R34 =1,00 2,20 4,89 1,00 107, 1,861 gl.17
R=0b #3= 524 930 o0 0 0 4,62 27,0 L34 =1,00 2,41 4,52 =1,00 253, 1,48 ¥, 17
R=0b B3 Se26 93 0 0 0 0 4,69 23,7 ,27 =1,00 2,37 4,68 «1,00 75, 1,%e BB, 18
Re0b A= 5228 93 0 0 ] 0 4,52 20,2 ,23 =1,00 2,43 ‘4,10 «1,00 1v2, 1,59 8D ,16
Heb 83= Se30 97 0 0 0 0 a.ugfaa.s 9,00 =5,00 «9,00 9,00 =1,00 .98, .1,81% },19

o oo, R A )\v i c, S ',,‘ "(: L . :’. R Z . . i

: CUNCENTRATINN MOYENNE ARITHMETIAUE NES PARAMETKRES &~ - . L o R N

. : 4,62°21,2 .26 ;09 1,85 ‘3,99  \49 ..S9, 1,62 18

\
oy - . E .

T - HVN @ EPAISSEUR DE LA NEIGE (CM) .
A VNE = VOLUME DE LA NETGE “{CM3) .~ <
CVEA,w VOLUME DE LTEAU (%))
=1y ®» VALEUR NON DETECTABLE
=9, « MANQUE DES MESURES

e

o .

Ké
PP
47
221
17
'.ba

37

36
o7
o39
W66
W48

W52
40
o T8
2
,’o
« 77
W51

Y

«5)

NA& ALMES MNe

PPN
.a3
.57
.58
.33
T
Lu2

o9

T
o7
.39
20
W37
45
o3
T
Lu2
)
L36
#43
.38
LG4

PPB  PPB
256,28 o8,
300,33 62,
so06, 3383,

T200,2% 9p,

280, 3] 1o,
2uu, ¥ 72,
154, 1% 10,

250,78 a0,

158;, 8101,
212,21 19,
148,15 99,
208,23 99,
240,2114a,
186,72 102,
168, 171 93,
156, 17 86,
158, 18 94,
312,35 92,
3178, a8,
328,30 90,
394, qiy 88,

240, 87,

-,
-9,

-9,
-9,
-9,
-9,
-9,
-9,
-9,
-9,
-9,
9,

cwQ

.Q'
.9,
9,
-9,
.Q.
.9,

V-G



LETER

3Tat

Rei
Rey2
Rey g
Ruy 2
Rwl2
Het 2

Amy2
Rwy 2
Hut?
Rey2
Rep2
Rel2
Rey2
Ra'y 2

SIHATTE an IV JH BR M) ¢t VUNE VEA  PH CUNU CL» Pllwew
tw LHy oM uUs PpM PEM
R3e w29 93 0 0 0 0 &,52 28,1 1,07 =t ,no0
A= e 7 93 O o o 0 6,355 30,5 1,07 ef,00
Alw dalu 951 O 0 0 0 b,26 29,0 35 =1,00
;. B3e tiein 9g O o ] 0 7,006 29,0 - ,3% 1,00
B3~ 4uwlB 91 0 o 0 0 5,06 18,7 27 =1,00
Adw 424 93 0_.. 0 o 0 6,53 26,0 o34 =1 ,00
T AlsTle2e 93 0 - O o 0 5,08, 15,0 22 =1,00
R¥w 4al28 91 0 ] n 0 5,67 18,1 $ 25 =1,00
Riw S= -2 93 0 0. . 0 0 5,3% 13,4 15 =1,00,
Ale Se' 6 93 O 0 ] 0 4,23 13,2 ,17-=t1,00
AS= Smi0 91 0 0 [ 0 4,78 13,0 «09 =i ,00
A= Sel4 93 0 0 0 0 5,05 12,6 17 =1,00
A3« Sel8 91 0 0 0 9 6,04 12,9 120 »1,00
A3 S22 9pr 0 w o 0 S,14 15,6 W22 w1 00,
B3= 5«30 91 0 0 0 0=9,00 =9,0 =9,00
CONCENTRATION MOYENNE ARITHMETIQUE DES PARAMETRES
' o . 5,69 19,8 /3% 1
N Yo HVKN =
<. ’ ol vNe .
VEA =
aly =
. . g, =

HESUILTATES DEANALYSE =

LAC LAFLAMME =~ 19n%

N0 Y=
PPM
2,14
2,
2,06
208
1,10
1,62
93
1,18
.87
.48
.80

82

1,02
98

»9,00 =9,00

4

A

1,81

SNiew
oM
4,13

-3,648
4,08
3,88
3,39
4,22
3,24
3,70

3,05
3,11
2,38,

2.68

3.23;
3,39
“9,00.

3,44

HEO3w
PPM
8,85

10,19

10,25
9,52
3,29
T.63

«55
2,75
a9

1,00
Cet1

el
2,04
9
.QQ

4,15

12,

EPATSSEUR LF LA NEIGE (CH) "
vOLUME DE L& MNEIGE [CM3Y
‘VOLUME ‘DE LTEAU (ML)
VALEUR NON DETECTABLE’
MANQUE DES MESURES

CAaes NKGey
PPM PPN
3,51 {35,062
3,04 jB2,068
3,67 83,64
3,69 189,65
2,07 63,38
3,39 £4,58
1,35 ¢¢ .23
2,02 191 .33
1,26 63,21

1428 LY ,22
1,02 51,17
1,004 52 .17

1.79 81 .32
1,34 6% 22
1,878% ,28

K+
PP
+23
«29
25
26
+ 30
25
N1
«30
1)
37
o 39
bl
9,00
54
oS54

o35

ALMES MK
[ 42 ] PrPB
124, “e,
132,1 i,
163, 1} 8,
100, v 9,
127o'$ “0
125, 14 12,
114,13 3,
148, i4 27,
134, 15 32,
138, ¥ 32,
115, 3 34,
127, 14 33,
138,45 32,
163, i8 43,
185, 51 47,

«

132, 27,

g,
.,

-9

=9, -

.9,
-9,
-9,
.y,
=9,
-9,
-9,

L

9,
-5,
-9,

5



1
2
3
i
S
b

DATE

L]
a7
o4
106
168
118

=116

8
Q

10
1
12
13
14
15

e
122
126
130
134
138
1642

150

0,0 » MANUQUE DES ™ESURES
=, 0 s VALEUR NON DEYECTABLE

COMCENTKRATION LES SUSSTANCES AUX STATIONS DU LAC L

CL= PO4S-
329 29,72 =§,00
4 7 29,72 =1,00
414 9,72 «],00
416 9,72 =1,00
418 TeHN »1,00
4ed . 9,44 =),00
¥4 oell =1,00
428 .94 w},0"
S 2 d,17 =1,00
S 6 4,72 =1,00
$10 2,80 =1,00
914 4,72 «i,00
518 5,56 «1,00
522 o.11 wi,00

0,00 0,00

530

CONCENTRATION MOYEHNE ARITHMETIQUE DES PARAMETRES

NOYw Shume HOUSw
UER/L UEW/L VEWZL UFLUZL uEw/ZL

34,52
43,71
33,23
313,23
18,71
26,13
15,00
18,71
ta, 0%
23,5%
12,90
13,23
16,4%
145,48
0,00

55,6R145,
To. 35167,
A4, 231hR,
A0,50156,

70,33

S,

87,55125,

61,22
To,Th
63,28
b ,52
49,38
55,19
67,01
10,33
0,00

O.
a5,
8,
“le
10,
2'
40,
B,

16,

UFUsL VEG/L ufusl UFw/L

te  Lhese
«30 175,85
45 182,0
«55 183,58
«09 184,85
2,19 103,5
+30 169,5
8,32 67,5
2,14 101,0
4,47 63,0
Yu, B8 6U,0 |
tlo,00 51,0
8,91 52,0
W91, B9,S5
T.2¢ 87,0
0.00 83,5

HHie

-],00
« TR
1,00
=i, un
=1,00
sl,gn
+50
1,50
UBQ
Jud
7
! +33
=},00
»1,00
0,00

MG+ 4 K+

91,67 5,88

SbyoT? T U2
53,58 6,59
5S4, 17 b4bS
29,17 7,67

48,33 4,30

19,17 11,58
27,50 7,67
17,50 9,21

18,33 4,46
14,17 9,97
14,17 10,49
26,67 0,00
18,33 13,61

23,33 13,81

{UEu/L)

9,76 0,00 22,78 71,31 64, 7,95 109,! o33 31,%0 9,02

AFLAMNME

1

CEXPERIMENTAL

.- Rel2 =

NAe ANTON CATID PEFIO

56,52
60,87
50,09
S4,35
30,87
50,43
17,83
31,30
18,70
20,4%
14,7R
16,52
30,87
20,43
29,05

33,71

295,90
316,8
295,2
218,55
150,5%
24R,2
97.3
147,5
89,5
92,8
74,8
AT
129,0
100,70
0,0

170,8

UEGZL UEG/L UEW/L UEGAL

269,9

308,2°

299,9
299,8
173,4
271%5,0

124,8

71,1
113,3
171.0
107,2
102,48
. 0,0
126,8

0,0

197,2

3

UEu/L

=5,1
.8,7

a7

20,2
22,9
26,7
27,5
23,6
23,7
18,8
32,4
27,3

0,0
26,9

0,0

8,9

Cra

+ 98
97
1,02
1,07
1,15
1,11
1,28

1416

1,27
1,8%
1,43
1.%6
0,00

1,27
0,00

{}Zé

ALTS

.
29

THEORIQUE
+ WN+ ANIOTY CATIT DEFIY

1,9 29,2
o2 318,0
+3 296,0
L4 280,86
.8 150,6
.5 249,84
2 97,4
147,7
89,5
92,8
74,8
75,1

0,0

P A T
P B N B A

£~ Ak B W e

1.1 181,2

100,0
0,0

VEG/L

292,0
308,8
300,7
300,1
177,2
275,6
132,86
178,71
119,8
186,7
117,8
111,3

6,0
137,2
0,0

‘,.0
B,

5.5
20,6
26,8
27,4
38,2
28,2
30,3
93,9
“3.7
36,2

T 0.0

37,2
0,0

11,7

Cra
99
97
1,02
1,07

1,36

4,00

0,00

1,28

PuY

5,48
5,07
0,00
0,680
0,00
8,00
0,00
0,00
0,00
8,00
0,00
8,00
5,00
0,00
0,00

8,28

9-G




1
2
3
4

5
[}
7
8
L

10
11

12

13
1
15
16

STAT STRATTE AN ¥ JW HR M] MNE

Aell A3
Kol 3 Hiw
Rell SSIS
Retd A3a
Rel} Alm
Re {3 RIS
Raf$ Alw
Reid Rie
Reid - R3e
Hell Alm
Reyd . B3w
Re{d Ale
Rei} Ajw
LEZ R} LET
Hel} .. 83=
eyl . L 8%e

- CONCENTRATION MOYENNE ARITHMETIGUF DE

-

329 93
dmias 9y
dulb - 9
duwdDd Qf
w22 9
Haly 97
dedo 9y
S | 9%
Se 4 91
S= B Q9f
Selig 93
Sl 9%
=20 93
5y2“ 9
Se20 Q1
S«28 9

RESULTATES NTANALYSE =

W

OGO MCOD ODCC OO
DD O OoOBDODODNOD DOD

o]

V¥

DDVDWODOIWV DT DT DmMD LMD

VFA
ceu

WOoOLOODOOO TS

0w

Pr

0,32
604
6,87
5,78
6,00
H,67
i,8%
4, U8
4,52
4,5%
4,91
5,00
4,92
9,00

[

.

.

LAC LAFLAMME w |9B%
(L= PUkmom

COND
us
P1,0
24,0
25,0
19,5
20,0
15,8
14,1
fa,6
14,0
18,0
15,5
15,0
14,2
16,0
26,4

16,0

S PARAMETRES
5,29 17,9

PPM
4
42
241
W38
«30
22
18

te N8
™
09
e
¥ 25
13
;620
20
w15

W27

HVYN
YNE
VEA
=1l
-9,

NOYe

PPM PPM
=1,00 §,15%
=1,00 1y, 27
=100 1,40
“1,00 1,08
1,00 1,09
-1,00 +B0
=1,00 -, 78
=1,00 73
-l,00 .78
-1,00 94
“1,00 78
.1,00 .75
=1,00 o 71
«1,00 - .71
“1,00 1,02

«1,00 «1,0
b gou
tPAISSFUR
VOLUME DE

LI

SO4me
pRM
4,00
1,90
3,82
4,2%
4,04
1,23

3,21

2,306
2,30
3,62
3,54
3,49
2,04
2495
3,60
2,93

1,33

bDE La

HCOY=
PEM
5,37
8,72
8,41
3,48
3,48

1,00

06

=1,00

=1,00
-1,00

24

oi8
9,00

1,00
=i,00

312

-

NE IGE

KMde

=i,

wl,

‘13,

e

LA NEIGE [CM3Y

.

VOLUME DE LTEAU (ML)
VALEUR NON DETECTABLE
MANGQUE DES MESURES

CA¢e (o4 -

PPN ppm
2,35 0¥, 37
2,70 135,458
2,71 138,20
2,07 /03,32
2,20 110,33
1,09 5% 17
1413 56,17
88 24,1y
w13 3¢ 12

1,21 60,190

1,28 64,20
1,14 5%,17
+95 Y315
1011 €& 17
{.50 #8427
{421 (019

1,51 22

B

Ke
PPu

020
28
23
W24
«20
34

W30

Wt
.43
57

" 33

«35
35
.67
83
W61

+38

ALMES  MNe
PP8 . PPB
124,04 9,

98, ;| 20,
1424 0 11,
190, 5} 14,
184,00 18,

464, i8 32,
176,00 29,

114,13 32,
14,1333,

144, 16 54,
194, 5532,
186481 31,
158, ;8 31,
186, 3} 50,
258,29 de,

200, 3544,

L1605, 30,

9,
L3N

.9, .

9,
-9,
-9.
-Q;

-§,
9, -

-9,
-9,

.9, .
L P
.9,

-,
-9.

P

-5



a2 N - TN VI

-
- - D

Dednd
e

0.0 = MANRUE DES HESURES
wj, 0 = VALEUR NON DEYECTAALE

CONCENTRATION DES SUBBTANCES AUX STATIONS DU LAC LAFLAMME = Reil
EXPLRIMENTAL THEDRTQUE
NATE Cle PO4%a NiSe §N4yms HCUZ= He Ches NHU+ MGes K¢ NA+ ANIUN CATIO DEFIO C/h ALT3e MNe ANIOT CAYIT DEFIT Crza PMT
UFQ/L UEW/L UBWQ/L UEw/L UFU/L UEG/ZL UEQ/L UEW/L JEU/ZL UEU/ZL -UFEOQ/L UEQ/L UEQ/L UEQ/L UEB/L UEG/L
BB 129 25,1t wi,00 21,77 82,99 Ry, CHR 11T,5 1,83 30,83 S,12 49,13 218,9 204,99 ~lu,0 94 o5 o4 219,9 205,7 =13,2 94 4,86
108 414 11,67 «],00 20,4R Ry, 91143, W89 135,0 .28 37,50 T,16 55,74 256,0 232,6 =23,0 ,91 1,0 8 256,5 234,k 21,7 ,92 4,65
106 410 11,39 1,00 P2,5%R 79,5105, L1 138,85 .39 16,07 S5,8R S1,74 218,33 210,33 8,0 L9 o0 a4 219,8 210,8 7,8 ,97 5,12
1107°4207710,560 ={,00 16,90 RE, 17 S7, f,66 103,5 o7 26,07 5,37 37,39 172,77 175,13 2,5 1,01 3,7 & 173,1 1795 6,8 1,04 0,00
112 422 10,00 =§,00 17,58 A3 62 57, {,00 110,0 1,00 27,50 5,12 39,57 168,4 184,2 15,7 1,09 2,1 o0 1693 1870 18,5 1,11 0,00
116 426 6,11 =1,00 12,90 67,01 wl, 21,38 5475 o33 14,17 8,70 16,52 86,0 115,6 29,6 1,34 13,8 31,5 86,0 130,686 44,6 {,52 0,00
120 430 5,00 =1,00 12,%8 66,60 1, t4,13 56,5 0,00 14,17 7,67 1a,70 B85,2 0,0 0,0 0,00 12,9 1,2 6,0 0,0 0,0 0,00 0,00
120 5 1 2,22 »1,00 11,77 ub,% =1, 32,36 34,0 «1,00 9,17 10,74 8,26 63,06 94,5 31,6 1,50 10,% 1,3 &3,0 106,33 43,4 1,69 0,00
120 5 4 1,67 «1,00 12,58 47,72 1, 30,20 38,5 «50 10,00 11,00 ¥,83 82,0 96,0 34,1 1,55 10,4 {,3 62,0 107,7 45,8 {,74 0,00
128 5 8 2,50 1,00 [4,0R 75,10 =1, 28,18 40,9 W67 15,83 14,%8 10,43 92,3 130,2 37,9 1,44 12,9 2,2 92,3 45,3 S3,0 1,57 0,00
132 512 &,11 =1,00 12,58 73,44 4, 12,30 64,0 =1,00 lo,67 8,484 22,61 96,1 120,0 27,9 1,29 13,4 {,3 Sé,! 138,7 42,6 1,44 0,00
136 516 6,90 »1,00 12,10 72,41 3, 10,00 57,0 =1,00 14,17 8,95 20,43 94,0 110,66 16,2 1,17 11,7 1,2 94,4 13,5 29,1 1,31 0,00
1408 520 3,01 «],00 11,45 42,32 2, 12,02 47,5 =1,00 12,50 8,95 16,96 S9,4 97,9 38,6 {,65 10,8 1,2 S9,4 110,0 S0,6 1,85 0,00
144 524 5,56 =1,00 11,45 81,20 0, 0,00 55,5 1,00 14,47 17,14 13,91 0,0 040 6,0 0,00 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
146 526 5,56 1,00 16,45 74,69 =1, 2,51 78,0 «1,00 22,%0 13,55 24,78 96,7 141,33 44,7 1,46 6,9 1,8 97,0 150,1 93,4 1,%5 0,00
148 528 4,17 «1,00 «1,00 60,7% =1, 16,22 60,5 «1,00 15,83 15,60 te,52 65,0 120,77 69,7 1,92 15,8 (,8 65,0 141,8 76,9 2,18 5,00
COMCENTRATION MOYEHME ARITHMETIQUE NES PARAMETRFS {UEQ /L] 8
7445 0,00 14,24 69,09 31, 12,23 75,4 38 18,05 9,62 25,41 122,3 14%,9 5.9 1,30 8,4 1,2 109,86 15,1 14,0 1,42 4,88
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A3
Rle
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83l
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Jul2 9t
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4« 8 93
dw 8 9
4o & N
e 8 ,9¢
u.la‘/ 93
deld 9%
Geldg 93
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dulte 9
dwie 9y
dutlp 9y
d4ei8 9
dalp 9
delt 94
dald 9y
a.eefog
w20 9y
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dud? 9y
a2 9
w2 93
424 9
de28 Ny
a2y 9y
dall 9
dmlp / 9%
Hedb 91
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Apzé& }é4,

HESULTATES NPANALYSF » LAC LAFLAMME » 1983
STRATTE an w0 JR MR M] ting

DCDBHDBIDODIDODIMNDIITIISIDNIONDIDIIDDIDO

DOOOOCCOoCOOOOOOLCORLOOOADCOOLOLOOLLDOCOORO0
M DDOHLMODOODDIOTOoODHEDIDIDODITIDIIOIDIDODDDIDIIDIDDIDIONDOIIO

CLe PUdwew NU3e SOUew HCO3I»  KHUs Cate MGés Ke NA® ALMES mNe
PPM PPM  PPM  PPM  PPB PFM  PPM PPN PPM  PPR  PPB
LD 2,69 2,74 12,81 272, 1,39 428 19 69 43, 12,
s 1,84 3,57 6,28 283, 2,58 ] 22 1,03 &2, 20,
Ul 3,12 3,82 9,58 102, 3,19 6% 23 1,20 108, 30,
LUl 1,75 3,68 12,51 234, 13,58 T4 42T 1,38 15, w2,
1,01 2,32 3,52 4,09 =i, 2,12 39 36 9% 87, 22,
.88 2,20 3,56 6,16 -9, 2,53 43 «28 1,00 78, 21,
L 1,91 3,54 10,74 =1, 3,07 S8 ,22 1,18 89, 31,
L 1,94 3,49 11,71 i, 3,38 __ .68 27 1,22 T2, 36,
1,31 2,40 2,98 2,93 =1, 9,00 9,00 9,00 #«9,00 «9, =9,
1,0¢ 2,03 3,.3¢ Y. 14 et, 2,72 49 .36 1,07 81, 24,
1,04 2,01 3,30 8,78 15, 2,98 56,81 1,18 7%, 3%,
W 90 1,82 3,40 12,14 1, 1,07 .Y 237,09 1Y, e,
.35 2,32 3,72 7,89 S, 2,88 .51 .27 1,28 89, 20,
o386 1 2,16 3,66 B,85 =1, 3,10 51 L26 1,2% 82, 21,
W36 1,98 1,60 9,15 =i, 3,12 .5 .26 1,22 80, 28,
«38 1,R0 3,52 11,83 S 3,92, L1 25 1,27 719, e,
s 30 2,03 3,11 S,88 wf, 2,287 41 25 31 &7, 16,
«¢8 C 2401 2,87 4,A8 =1, 2,00 33 25 91 47, 11,
o35 1,93 3,33 7,99 =i, 2,83 51 25 L1477, 28,
o35 1,80 3,406 11,53 “1, 3,5 71 2% 1,28 8z, a1,
15 1,46 1,70 s18 ed, 263 W12 ' 09 3 23, 4,
1t 1,46 1,70 1227, B4 W10 108 .28 20, Se
25 1,57 2,066 4,94 Te 1499 36 17 80 5S4, 19,
W35 1,50 3,43 11,90 Too 3,55 W73 428 1,27 T2, 8,
oi8 1,50 1,98 37 20, W76 14 s12 +33 . 36, S,
o7 t.46 1,82 06 32, « 64 ol + 09 28 21, &,
33 1,64 3,38 7,715 i, 2,74 51 27T 1,08 78, 31,
o35 1,50 3,46 11,41 7, l.“ﬂ,ﬁ 70 26 1,24 1%, 41,
15 1,43 1.7 a9 17, .85 15 20 36 30, 7,
22 1,55 2,54 3,05 28, 1,57 +28 ' 20 .63 54, 17,
+33 1,55 3,33 7,99 8, 2,8% .94 24 1,09 8%, 30,
36 1,50 3,52 12,54 S, 3,885 77 227 1,30 713, 40,
.18 1,55 2,08 55 155, =9,00 «9,00 «9,00 «9,00 9, 11,
23 1,62 2,61 2,93 13, =9,00 »9,00 «9,00 «9,00 9, 9,
32 1,57 3,29 7,56 {0, »9,00 =9,00 «9,00 «9,00 «9, =9,
W33 1455 3,37 10,13 15, =9,00 «9,00 «9,00 «9,00 =%, =9,
13 1,30 2,57 : 00 44, 1 eld 27 34 75, 21,
29 1,53 3,08 2,93 29, 1,80 32 25 b4 B2, 30,
<33 1,55 3,49 8,24 9, 2,% 58 26 1,08 84, Sa,
33 1,48 3,52 §1,06 =9, 3,4y . 72 26 1,2% T4, a8,
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0 5744 10,4
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V31
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N3e
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o34

1,12
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1,43
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1,50
1416
1,16
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1,26

132

SN4es
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2,12
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1,68
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3,07
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2,00
2,44
2,85
3,68
2,28
2,38
2,83
3,23

2,33
2,81
3,00
2,02
2,62
2,60
2,91
3,09
3,09
3,33
3,54
2,34
2,13
3,27
3,56
1,98
2,06
2,39
2,09

2,24

HCO3w
PPM
.18
6,59
9,39
11,53
W06
6,04
7,08
4,45

37
3,66
12,044
1,00
1,65
5,67
11,83
- o 31

W61
5,00

12,44

o186
¥, 36
‘9,94
‘w1,00
o3t
3,23
10,49
2,68
2,44
6,34
9,58
1,16
1,71
5,006
11,90
079

3,17
7,99

J2U.. -

1,01

2,05

3,45
e84
1,02
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3,18
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NEARALYSE o
vEA:  Bn

Qwd,00

Ne9,00

Nwq,00:
D=9, 00°
6,58

6,25
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b0l

£ D000 000
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s -
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(Le PUtees HOLe SNdww HCO3s’
PPM  PEM PPM PPM  PPM
P2 =9,00° 1,05 3,15 =9,00
o235 =900 1,07 . 3,17 «9,00
@3 mO, 00 1,07 3,13 «9,00
22 =9,00 1,05 3,05 =9,00
W37 =1,00 .93 2,83 4,88
W18 =1,00 .96 2,75 4, R2
JATo=1,00 93 2,797 4,58
W19 =1,00 1,00 a.ss W, 64
W10 =1 .00 A1 2,73 421
W17 1,00 ,91 2,73 4,51
fl6 =1,00 W93 2,71 4,51
W16 =1,00 W98 2,89 4509
=3.,00 9,00 «9,00 «9,00, 4,15
»9,00 9,00 «9,00 «9,00 4,27
9,00 =9,00 =~9,00 «9,00 4,39
9,00 =9,00 «9,00 =9,00 &,33
30 1 1746 2,90 5,68
HVH = EPATSSEUR DE LA NEIGE, !CH!
VNE « .VOLUME DE: LA NEIGE tcn31
VEA = (VOLUME DE LTEAU (ML)
wi, = VALEUR NON DETECTABLE.
9, =

MANGUE DES MESURES
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SR
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Uku /sl ufusL uFuIL UFDIL UBERZL UFU/L UEWZL UFG/L UFGsL URQZL VEQsL . v UEtzZL

*1400 43,39 S0,85210, 1,51 "69.5 15,11 23,33 4,86 30,00 322,2 {44,3=177,9 4§ ., s
], 00-29,0R T4, 07105, o9B 129,0 19,72 40,00 5,83 au,?a 219,2 Zso;t 16,9 a,oa 9 .8
#1400 50,32 7n.es;s1, .71 159,5 9,00050,83 5,88 52,17 298,8.278,1 20,7 93 81,2
=100 28,23 76,35205, .u% 179 0 13,00 61,67 6,91 54,78 321,9 316,0 =5,9 LIS T P
=1,00-37,42 73,03 87, V81 1050 =1.00 32, so-Pe.zl,nz.So 205,6°189,8 «15,7 _ 92 .8 9
wf 035,48 Y3,86101, W« TR 126,55 0,00 35,83 7,16 46,09 234,A. 0,0 0,0.0,00 .6 . .8
®1,00 30,81 73,48176,  ,62 153,5 «1,00 48,33 5,83 51,30 306,04 259,4 «47,0° 85 5 .2
*f1.00 31,29 72,41192, _ .66 lo°ﬂ3_;! 00 So,07 6,91 §3,04 321,B 286,3 35,5 . .89 5 1.4
w1,00 38,71 6],83 48, 1,55 "0 *1400° 0,00 0,00 0,00 185,08 o.o 040 6,00 ° 0,0 0,0
=1400 32,74 89,29117, A9 136,0 4,00 60,88 9,21 48,52 247,1 233,5 »13,7 94 .8 1,0
*1400 32,4248, 4b1UY4, | L46 149,0 W83 46,67 7,93 S0,00 273,7 ?5&. -18,8 ,93 3 1,2
=1,00-29,35 Y0,54199, = 32 153,5 =1,00 53,33 5,88 47,39 325,06 260,4 =85,1 80 o 1,5
1,08 37,42 77,1816, oBY 14470777 (28 42,50 0,91 55,65 250,64 250,2 w,2 1,00 8 8
®1,00 34,84 75,9314, .76 155,00 1,00 42,50 6,85 54,35 285,9 259,3 eb,s ,L98 o7 8
*1,00 31,94 74,69150, 8% 156,0 «1,00 06,67 6,05 53,00 26b,6 263,2 =3,4 ,99 B8 1,1
«},07 29,03 ?3903193&~':o72 176,0 .25 $9,17 6439-55,22 306,06 297,8 =8,8 W97 . L8 1,8
*1,00 32,74 66,52 9o, ' .17 114,0791,00 36,17 6,39 13,48 201,7 16R,2 «33,5 .83 0 .0
1,00 32,42 59,54 80, _,18 100,0 —l.on»E?.so 6,39 39,57 179,7 173,6 =b6,1. 97 . .0 ° 4
1,00 31,13 49,0913, 12 161,55 «1,00 42,50 6,359 49,57 240,9 24n,1 -8 1,00 0 3,2
=1.00 29,03 11, 7R199 «S6 1TR,0 -1 00 59,17 6,39 §4,35 299,46 298,5 ef,1 1,00 41,0
T, 007 25'55‘15*?7 3. 4,37 31,571,33 10,00 L2430 13,48 £5,9 03,0 «3,0 .9 9,2
=1.,00 23,55 35,27 -2, 5,01 32,0 1,50 48,33 2,05 12,17 65,2 61,1 «4,2 94 8. 2
1,00 25.32 S5,19 AL, 1,00 97,0 «39 30,00 4,35 34,78 166,4 167,5% =9 L99 ' ,¢ '8
=f,00 24,19 71.]6305.,_ S8 177,85 239 60,83 5,39 55,22 300,2 300,9 «7 4,00 o8 1,9
1,00 24,19 41,08 " 6, 2,26 3R, 071,11 11,67 3,07 14,35 76,3 T0,4 =5,9 92 IS .
“1.00 23,55 37,76 1, 4,17 32,0 1,78 9,47 2,30 12,17 67,0 6l.6 «S,4 ,92 8 . ,2
1,00 26,45 bg,e?z??. 1A 137,00 =f,00 42,50 8,91 46,96 231,3 233,58 2,2 1,01 0 1,2
*1a00 264,19 71,7818, 18 172,039 98,33 6,65 53,91 292,7 291,5 1,3 1,00 0 1,6
=1,00 23,08 35,51 8, 10,96 up,§ 98 12,50 5,12 15,65 V1,8 87,7 15,9°3,22 2,0 3
*1,00 25,00 52,70 S0, © 66 78,8 1,56 23,33 5,12 27,39 133,8 136,6 . 2,7 1,02 8 7
=1400 25,00°69,09131, $3R 12,5 40 05,00 be1d 47,30 234,2 261,9 " 7,6.1,0% 2712
1400 24,19 73,03205,  ,2% 162,9. jZ.SO 6,17 0.91 56,52 312,3 312,.8 5 1,00 el 1.0
=1,00 25,00 43,15 9, 1,66 - 0,0 "B,61" 0,00 0,00, 6,00 82,2 .0,0 0,0°0,00 0,0 ol
«],00 26,13 54,15 48, 35 o.o T W72 0,00 0,00 0,00 134,7 0,86 0,0 0,00 0,0 .0,0
1,00 25,32 68,0124, 15 0,0 W56 0,00 0,00 0,00 226,4 . 0,0 . 0,0 0,00 0,0 0,0
“{,00 25,00 #9,92180, w2 0,0 BT 0,00 0,00 0,00 270,1 0,0 0,0 8,00 0,0 0,0
“1,00 20,87 S3,372 1, 10,47 45,5 2,44 13,33 0,91 14,78 B1,1° 93,4 12,3 1,15 4.8 8
w],00 24,6R n2, 065 uf, «85 . 90,8 1,61 26,67 6,39 27,83 142,41 153,3 11,2 1,08 8 1,2
] 00 25,00 72,41135, .23‘1&7;n- 0,00 48,353 0,6% ue, 9 241,7 8,0 0,0 0,00 el 1,4
i 00 23,87 I3, 03183, «45 170,8 0,00 po,og 0,65 K4, 38 289,0 040 8.0 0,00 o1 1,9

THEORTQUE
ANIOT Cat1Y
uLesL

219,6.237,8
299,0 280,41

- 322,4 318,2
206,41 191,%

0,0 0,0

T307,1 261,14

322,3 88,2
0,0 ,0

267,60 235.2

274,3 256 ,4
326,35 262,

2%0,9 2%1,8

266 ,4.260,8
267,1°265,1
307,1 300,0
202,3 168,9
180,2 174,1
241,7 241,38

3oo0,2 300,%

85,9 64,0
85,2 "62,1
168,7 168,9
300,7 303,2
76,4 71,7
67,0 62,6
232,1 234,8
293,86 293,
71,8 89,9
134,2 137 []
235,0 243,3
313'0 314,8

DD DO D
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.322,3 14%,0e176,6

18,6
»i8,8
w3,7
wld,l
- 0,0
®4%5,3
w33, b
0,0
11,9
*i7,3
*63,%
1o6
-S.I
'l.!
[ 1-7% ]
«32,8
'5|§
3
1.0
-« 49
-3.!
o 4%
3,0
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W HS
1,09
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299
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0,00
+85
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0,00
495
94
80
1,01
.98
,99
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.84
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1,00,

1,00
.97
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1,00.
1,01
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.93
1,02
1,00
1,25

4,03
- 1,08
1,08
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1,09
0,00
0,00
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4 71
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0.00
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0,00
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5,14
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040 = MANBUE NES MESURES
=1,0 » VALEUR NON DETECTABLE
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CONCENTRATION DES SURSTANCES AUX' STATIONS DU LAC LAFLAMME = LAC . . .

. ) . s, - S

i ) - EXPERIWENTAL ° THEORIGUE . o .
DATE C!- P0U3a NUSw §Nde= HCDIe Be  LA¥E  MKA+  MBes  Ke NA& ANION CAT]IO DEFIO  CZ7A ALT3e MNe ANIOT CATIT DEFIT (/74 PNTY
. | CUEG/L UEU/L UEGAL UFG/L UFN/L UEG/L VFG/L UEW/L UFO/ZL UEG/ZL UEG/ZL UEGAL UEWZL VEG/L o VEG/L .. UEGsL L
11A 428 5,00 «1,00 21,61 43,98 3, 6,17 38,9 0,00 10,83 5,12 12,17 73,5 0,0 0,0 0,00 2,7 ,9 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00-
118 428 8,33 -1.09 25,00 70,33108, Wb 152,85 0,00 40,00 5,91 42,61 211,7 0,0 0,0 0,00 b 1,5 0,0 8,0 0,0 0,00 0,00.
S11R 428 8,89 =)0 25,00 7y, THiS4, 54 157,55 ©,00 51,67 7,16 51,30 259,6° 0,0 0,0 0,00 31,7 0.0 0,0 0,0 0,00 0,00
118428 9,17 =§,00 23,87 72,4V 189, 43 176,5. 21,00 60,00 6,91 56,09 294,5 299,9 5.5 1,02 ,2 2,0 295,0 302,) Te6 1,03 0, 00
120 430 3,06 =1,00 18,39 34,85 |, 7,94 27,5 0,00 7,50 35,84 8,70 57,3 0,0 0,0 0,00 3,0 o 6,0 0,0 040 0,00 0,00
420 430 7,22 =1,00 23,55 64,52 99, L89 11R,5 0,00 35,00 5,91 37,83 194,3 0,0 6,0 0,00 1,0 .7 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
- 120 430 8,33 1,00 21,61 83, uwllb. JTH 126,0 0,00 39,17 7,16 ai, 50 209,7 0,0 0,0 0,00 7 1,8 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
120 430 5,00 5,00 18,06 db,47 73, W50 173,55 0,00 9,17 4,65 83,91 142,5 0,0 0,0 0,00 «3 1,8 0,0 0,0 0,0 0,00 0.00
122 5 2 2,7R =1,00-18,06 40,66 &, 11,48 30,5 - .ol 8,33 10,74 6,96 65,4 68,6 3,2 1,05 %.6 {,5 65,4 75,8 10,3 1,16 0,00
122 5 27 3,33 =1,00 18,71 a3.98 6, 3,9% 42,5 1,22 10,83 10,23 10,87 72,1 79,8 7,5 1,10 3,0 1,7 72,1 Bu,4& 12,3 1,17 0,00
122 5 2 5,00 1,00 20,97 57,05 &0, W47 R7,0 78 26,07 10,23 26,96 143,0 152, 9,1 1,06 L4 2,4 143,9 154,99 11,9 1,08 0,00
122 8 2 8,06 1,00 23,06 67,0%204, 0,00 165,85 B9 55,83 5,91 53, 64 302,55 0,0 6,0 0,00 06,0 1.8 0,0 0,0 0.0 0,00 0,00
126 S @ 2,50 1,00 10,94 41,49 «f, 22,91 30,5 1, 22 7,50 11,00 7,39 60,9 80,5 19,6 1,32 7,7 1,5 60,9 89,7 28,8 1,47 0,00
124 5 4 3,89 =1,00 19,52 50,62 27, 3,47 85,5 .83 19,17 9,72 20.83 101,1 119,1 " 18,0 1,18, 3,5 1,8 101,1 124,5% 23,4 1,2% 0,00
124 5 4 5,28 =1 ,00 20,865 59,13 93, 1,23 !:?.S B3 35,00 1,95 36,09 178,0 190,6 16,6 1,09 1,0 §,9 178,84 §197,9 19,9 1,11 0,00
124 5 4 10,28 «},00 24,19 70,35194, WHO 1730 §,22 60,00 7,42 55,22 304,8 297,3 eT,4 98 3. 2,0 30%,4 299,06 5,1 98 8,25
126 5 6 3,61 =1,00 18,71 47,30 5, 12,30 39,5 1,44 11,07 12,53 10,87 74,7 88,3 13,6 1,18 7,% 1,5. 74,7 97,3 22,6 1,30 0,00
126 5 6 3,33 =1,00 18,71 49,38 10, 5,75 50,9 1,00.13,33 11,76 13,40 Bi, & 95,8 (4,4 1,18 5,0 2,1 81,4 102,9 21,% 1,26 0,00
(126 85 6 5,28 «1,00.20,97 S8,70 B2, 1,26 102,5  ,83 32,50 10,23 31,74 166,97179,1 12,1 1,07 1,5 2,1:187,3 182,6 15,7 1,09 0,00
126 5 & 7,78 1,00 22,42 #7,01204, o085 172,5 1,67 60,83 7,42 85,22 30171 298,83 =2,9° .99 +5 2,0 301,7 300,77 e,4 1,00 5,98
128 S B 2,78 «1,00 19,84 46,07 3, 7,94 42,0 1,39 12,50° g,u6 12,61 72,0 B%,9 13,9 1,19 5,3 2,3 72,0 93,% 21,% 1,30 0,00 .
128 5.8 3,33 =1,00°19,52 48,34 6, 5,37 S1,0 1,28 13,337 9,21 15,22 77,3 95,4 18,2-1,23- 4,3 1,6 77,3 101,3 24,0 1,31 0,00
128 5 8 4,00 1,00 20,32 S8,30 S84, 1,78 2.8 67 28,33 11,00 28,70 138,7 163,0 2u\%t, 11 2,1 2,0 138,9 167,101 28,4 1,20 0,00
128 S 8 7,22 1,00 21,29 6411163, 1,00 159,0... .94 54,17 7,07 81,74 255,6 274,5 19,0 !’0?' 1.1 2,0 25,0 277,59 22,0 1,09 0,00
130 510 1,39 1,00 16,39 41,91 wl, 27,54~ 26,5 3,67 b6,67 11,51 4,78 &1,7 BO,7 19, 0/} 16,9 1,8 61,7 83,3 27,7 1,45 0,00:
130 590 2,50.«1,00 18,39 50,21 5, 7,24 69,%,2,22 13,33 12,28 12,61 Te,2 97,2 21,0 1,28 4,7 2,3 Te,2 104,2 28,0 1,37 0,00
130 510 3,89 «1,00 18,39 S3,94 §3, 1,07 84,0 «07 27,50 11,25 295,6% 129,2 156,1 21,0 t,18° 1,2 2,2 129,6 153,686 24,4 1,19 0,00
130 510 6,39 .%1,00°20,32 00,37172, .uo‘isa.j,N «67 52,50 7,93 49,13 259,1 269,2 10.1 l.00 3 2,1 299,8 271,% 12,5 1,05 0,00
132 5127 5,00 =1,00 19,84 ka1 44, 2,29 59,5 -1, 00.23.53 12,02 23,91 132,9 131,41, =i,8 ,99 3,0 2,0 133,0 136,0 1,1 1,02 0,00
132 512 §,00 =»1,00 20,05 ha, 1t uo, 2,307 76,0 «i,00 22,50 11,76 24,78 129,8 137,4 Teb 1,00 2,9 2,1 129,9 1424 12,6 1,10 0,00
132 512 6,94 =1,00 20,97 69,09104, (.10 §19,0°¢ .28 38.}3“10.70 38,26 200,9 207,77 6,8 1,03 1,3 1,9 201,4 210,9 10,0 1,09 0,00
132 512 4,01 =1,00 21,94 73,44157, LH9 |ox.,,. o33 55,00 7,42 50,87 261,0 275,5% 14,5 1,00 8 1,8 261,5 278,2 17,1 1,07 0,00
134 S14° 3,89 =1,00 18.3°-ua.55‘|¢, 3,47 a7, 0 =1,00 14,17 B,d44 16,52 89,8 89,4 -, 2 1,00 3,0 1,2 89,9 93,9 4,0 1,04 0,00
130 514 5.2R 1,00 19,84 So,00 2B, 2,75 %, 5'w1t,00 17,90 10,49 21,30 109,8 115,5 5,8 1,08 2,8 1,8 109,9 (26,1 10,% 1,08 0,00
134 514 6,59 =1,00 20,65 67,84 #Y, 1,41 105, o «1,00 34,17 11,00 33,48 177,8 18RS, 7,2 1,04 1,6 2,0 178,171 188,86 10,8 1,086 0,00
134 514 9,44 =1,00 22,42 73,86195, W79 171,5.%1,00 59,17 7,42 Su4,35 300,8 293,2 e7,6 97 .7 2,0 301,3 295,8 «5,0 ,98 5,24
P3R S1R 3,61 1,00 18,06 01,08 13, 2,75 47,5 =1,00 14,17 10,49 16,9 75,7 91,9 16,2 1,21 2,7 1,4 75,8 %6,0 20,3 1,27 0,00
138 618 3,61 =1,00 18,06 42,74 16, 2,45 55,0 =1,00 14,17 10,74 17,83 .80,5 100,2 19,7 1,24 2,6 1,8 80,6 104,% 24,1 1,30 0,00
138 S18 3,89 «1,00 17,26 49,59 52, 1,07 A),0 «1,00 25,83 12,02 25,65 122,7 “145,7 23,0 1,19 1,6 2,0 123;1 149,51 26,4 1,22 0,00
b 2,0 205,86 236,9 32,0 1,16 0,00

138 518 5,00 =»1,00 17,26 §1,066131, .05 13h,0 =1,00 us,as 9,21 42,61 204,9 234,3 29,4 t,14

s -

G-9



81

a2
8y
84
85
86
87
1]

89,
0.
9t

92

94
95
9%

1404
tayg
fay.
144
1as
tue
tue
1a6

‘148

tas
148

RrL
98

150
150
150
150

DATE

524
524
524
S24

526

526
526
526
528
524
524
528
530
530
530
$30

CONcgutﬂgTInu nES SUnSTANrﬁs aux SYATIGNS pu. qgc LAFL;nnga. LAC

el

-

"N S(des NFUBQ

[N B

.;

0,0 « MANQUF DES MESURES .~

kN

Ke'

: 'i 0 - VALtUW NON DgTECYtBLe

[

EIPERIMENTAL
CAYIO DEFIO

0,0. 0,0
"0, 0. ﬂ.ﬂ
0-0 0,0
f,0 0,0

164,7 6,3
170,86 14,14
169,48 18,7
170,58 14,3
160,2 15,4
1e8,4 18,4
168,5 18,9

1od,T 21,9

153,9 0,0
158,17 0,0
158,48 0,0

0,0

156,42

Cle POg3e “He cavo U nMde  MGEe Nlo ANTON
UFuZL UEW/L UEG/L UFQ/L UEg/sL UFE/L HEUI{ UEQZL UREW/ZL UEG/L UEQ/L UEG/L UFUIL UEGJL
6.0t 0,00 16,94-6%,35 0, 0,00 92,5 «1,00.32, 50.10,23-32,17 0,0
6,39 0,00 17,26 65,77 "0, 0,00 100,0 =1,00 31,67: 9,72.32,17 0,0
.39 0.00 17,26 64,90 0, 0,00 97,5 «1,00 33,33 9,72 11.7a 0.0
b.11 0,00 16,94 43,28 0, 0.00 95,0 »1,00. il.bl 9,87 %0,4%. 0,0
4,72 =»1,07 15,00.58,71 B0, o228 BYU,S «1,00 312,50 10,74 X¥{,7d 158,4
5,00 «1,00 15,4k 57,05 75, «56 97,5 1,00 30,83 9,97 31,74 156,6
4s72 =1,00 15,00 ST AR 75, W56 94,5 =1,00 32,50 710,49 31,30 152,71
5.28 «1,00 1p,13 58,71 To, 50 97,0 1,00 31,67 10,49 30,67 156,2
4,44 =1 .00 14,68 So,0d b9, 223 BEVSTTE,00 31,67 (0,69 31,30 1448
4e72 =1,00 14,68 Re,60 74, s24 95,5 «f,00 30,83 10,49 %4,30 1%50,0
4,44 =1,00 15,00 So,22 74, 22 45.0 «1,00 31,07 (0,74 %087 149,86
deld =1,00 15,48 §5,81 67, 22 92,5 =1,00 30,83 10,74 30,43 142,8
0,00 0,60 0,00 0,00 &8, GRT B0,5 ~1,00 30,83 11,25 30,87 0,0
0,00 0,00 0,00 0,00 7o, B BT.0 39 28,33 11,25 31,30 0,0
0,00 0,00 0,00 0,00 72, 49 Bb6,5 =1,00 30,00 11,00 %0,4% 0,0
0,00 0,00 0,00 6,00 74, $44 B6,0 =1,00 29,17711,00 29,57 0,0
COMCENTRATION MOYENNE ARITHMMETIOUE DES PARAMETIRES fuF@sil
8,38 0,00 23,57 60,11 91, 2,41 105,%5 (.26 33,91 8,24 34,33 184,3

181,9 «23,8

‘T/A ALT3e. MNG

P UEQIt T
0,00, 0,0 1§,
D.Op J0,0 1.
0,00 0,0° 1,
0,00 o,o St
1. 0“ '1' 1,
1.09,«-.5 S1,
IS L SR I N
1,09, . 47y,
110, 41 1,
1,12 o1 1,
1,13 W1,
1,15 11,
0,00 . 4 4,
0,00 1,
0,00 L4 g,
6,00 3 1,

THEORJQUE

ANTOT CaTIT
UEG/L

K Q.0

0.0~ 030

0,0 0,0

0,6 .0,0

159,4 1o0e,1

157,3 172,58

183,4 171,14
157,0 172,3
145,68 161,86
151,0 169,9

0.0
0,0
0,0

040
Te?

16,0

18,5

BRI TS

16,8

19,9

20,4

23.4

. 040
0,0

20,0

040

1005 1,4 1,4 136,9 188,3 wdl,6

DEFIT .

e

0,00
0,00
0,00
0,00

1,05

1,10
1,12
1,10
1,12
1,13
1,14
1,16
0,00
0,00
0,00
0,00

1407

PHT

0,00
8,00
0,00
0,00
2,00
0,00

0,00

6,00
0,00
6,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4,95
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RFSULYATES DPAHNALYSE o LAC LAFLAMNL » 1953

STAT STRATTE AN M} JR WR M1 MNE VNE VEA PH COND ClLe PUdwme NDOIw SNdes MCOYe NHGE Chee MGey Ke MAe ALMES MNe

M Cv3  LCM 11§ PPM PPM PP PPM PPM PPB  PPM  PPM PP PPM  PPB  PPB

1 LACOD SURF Als 379 93 : 0 6,27 27,0 3,84 =1,00 2,38 3,72 6,10 38, =9,00 =9,00 9,00 =6,00 -, -9,
3, 2 LACOL  SURF A3w de25 9 5,21 10,8 22 =1,00 1,50 2,10 43 b4, «TO35 te . L08 27 2%, 14,
3 LACO2 SiUKF Ale 4e2y 9N 4,55 12,8 21 =1,00 1,50 2,02 1,00 b9, (4523 09 08 .18 20, 13,
4 LACUY SUKRF Ale WUw25 93 4,36 13,6 W17 =1,00 1,62 1,76 =1,00 Bb, L2513 ,0% s 05 12 1d, Se
§ LACOG SUKF Ale du2y . 9g q,48 12,5 o =1,00 f,U6 1,74 =1,00 12, 3015 08 «05 13 14, Ts
6 LACUS SURF Ale Ue25 93 4,30 13,9 1T =1,00 1,46 1,65 «1,00 T1,. 168 03 W02 o 10 8, 3,
T LACOS SURF Ale dulS 91 4,48 13,7 19 =100 1,73 1,82 1,80 82, 2814 0% $07 15 8, 2,
R LACOY SURF 83= 4a25 9 4,29 15,9 20 =1 ,00 1,66 2,00 «1,00 o1, 2613 08 £03 Ry 12, S,
9 LACU8 SUAF A3e Gu2% 93 4,37 t4,e o19 @1 ,00 1,04 1,98 «1,00 b1, 31K 08 04 15 12, S
10 LACO9 SURF 83e 4ud% 9% 4,28 14,8 JIB =1,00 1,62 1,90 =t 00 Te, - 19 1® 04 W03 12 8, 3,
11 LACI6 SURF Ale da2% 9y 4,22 17,7 19 =1,00 1,86 1,90 =1,00 b4, 11 ¢ ,02 02 10 b, 2,
12 LACI1 SYRF 83« Ue2S 9% 4,29 16,0 20 »1,00 1,64 2,00 =1,00 To, - 231> ,04 e 0d K4 I3, a,

13 LACI2 SURF Ble d4.24% 9y
‘14 LACIY - SURF A3e 4a25 93
1S LACt4 SURF A3e 4edy 9
16 LACIS SURF A3w Gw2S 9]
17 Lafte SURF B3e 4w2% 93
18 LACIT ° SURF BAle wa2% 93
19 LACIH  SURF A3e 4u25 -9y
20 LACI9 SURF Rle Gu2% 9y
21 LAC20 SURF A3e da25 9%
22 LAC2Y SURF Rle de2% 9%
23 LAC22 SURF A3w .4a25 9g
©26 LAC23 SURF A3e de25 9%

4,51 13,5 21 «1,00 1,75 2,39 1,00 &4, ,56,5 ,10 L1} .20 38, i1,
4,717 11,5  ,20 1,00 1,53 2,20 «1,00 47, 613 12 10 L2y 17, 8,
16,5  L17 «1,00 1,48 1,76 =1,00 S9, 168 ,03 L,0% 10 12, Z,
15,0 L19 =1,00 1,57 2,04 »1,00 76, 2643 05 07 12 2%, '
1de? 18 «1,00 1,%7 2,02.«1,00 9%, 27 .08 .08 i3 17, s, -
12,7 ' 18 1,00 1,55 1,90 1,00 1%, U030 08 02 12 49, 10,
G408 16,0 .22 1,00 1,77 2,06 1,00 84, L2417 05 04 f4 1Y, by
15,0 19 «1,00 {,83 1,78 =»1,00 93, L t2¢ ,02 ,02 09 "1}, 2,
10,8  ,22 «1,00 1,83 2,20 LS55 TV, V437 .16 ,06 ' 2B . t&, 8,
5,75 12,3 24 =1,00 {,57 2,20 1,10 79,  ,93y7 I8 ,06 . 31 2%, i1,
4,54 12,2 ,21 =1,00 1,87 |,%: =1,000 Y&, 38117 ,07 03 18 1%, 4,
10,0 .25 =1,00 §,50 2,08 ,06 71, ~..03.3) .13 0% 24 - 20, Te

Ee e e
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25 LACZ24  SURF B3e da25 9f. 5,89 17,0 . ,36 =1,00 1,82 2,93 3,5 47, "{,7085,3 17 06 57, 134 .
26 LAC25 SURF Ale 4w2% 9p- S,62 11,0 JHS 1,00 (.46 2710 1,10 14, B0 40 J1s © {0 36 20, 10y
T2Y LAC26 SUKF 83w 4wy 9y 5,74 13,0 W25 »1,00 1,60 2,39. 1,535 - 47, 1,08%% .21 ,09 00 34, . 12, )
28 LAC2? SIINF 83e 4wy 93 5,98 23,0 1,49 =1,00 1,73 3,18 S.,00 39, 2,02 {82,491 ,30 .93 &1, 27, o
29 LACOY SUKRF A3e Se | 9y 4,51 8,3 . L07 =1,00 1,02 1,11 «1,00 116, $O0T 7,02 04,07 Te 2,
30 LACO2 SHRF B3e 5a | .9% 4,62 9,0 12 «1,00 1,02 1,31 1,00 98, 18 ., 0% - .13 09 3aq, 12,
31 LACO3 SURF Ble Se | 9% 4,52 9,1 L,02 1,00 98 |,17 et,00 ik, 10 ,01 04 02 185, . %,
32 LACO4 SUKF Biw S5« { 43 T 4,55 9.2 04 =1, 00 98 1,29 =1,00 18, 21 203 oi2 208 26, 14,
33 LACOS - SURF 83w Sa.y 9} . 4,58 -B,3 02 =1,00 1,00 1,11 ={,00 101, L11 L,02 o4 ,03 13, s,
34 LACObG SUKF 83« Se | 93 : ‘v 4,56 8,7 JDd =1, 00 1,02 1,15.«1.00 99, L1817 ,02 ,10 L0487 18, 4,
- 35 LACOT BURF B3 5= | 9 4,70 B,0 L0565 =1,00 .9 1,31 «{,00 89, . 25 ,04 13} ,06 19, 13,
: 36 LACO8 SUHF Rle S. { 93 4,00 8,6 o02 =1,00 1,00 1,21 =1,00 105, 1Y L0212 ,03 i, 13,
37 LALOY SURF A3e Su | 93 5,39 8,9 . ,08 »1,00 1,08 1,70 55 84, .70 I3 W25 1% 85, 27,
3R LACID SUKF Alw 5. | 93 S,48 8,7 07 »1,00 §,02 1,65 85 T4, ,e9 13  L20 A9 ue, 24, T
| 39 LaCyl, SURF A3e 5. | 9 4,76 9,3 006 =1,00 AT 1,60 1,00 s3, 41 08 24 o1 e, 20,
, 40 LACY2) BURF A3~ S 1 9 © 0 0 4,80 8,2  ,00 =1,00 87 1,37 =1,00 64, L3115 ,05 17 08 27, {5, .
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RESULTATES PPANALYSF » LAC LAFLAMMY = (983

1.
STAT SYRATIE an MO JR MR M1 NME  VuF  VEA PH COND Cle PlUdess HNU3e SN4es HCO%S® - NHUe Cate MG Ke NAd ALMES MKe §
: Th - CMS  CCM | ., US  PPM PPN pPM PPM PPM- RPB PPM PPN PPM  PPM . PPR  PPR ;
4f LAC1Y SHRF Ade Sa | 93y U G 0 4,9 - T,E - 408 =1,00 96 1,31 .37 8o, « 31 .06 15 ;08 28, 14, !
42 LAC|d SURF Afe Ga | Qg 0. ] 4 0 4,88 7,5 L0585 =1,00 RO 1527 85 18, 27 + 05 15 07 2%, 14,
43 LACIS SUHF ASe 5w | 91 0 [ 0 4,94 7,2 L0} w=(,00 91 1,29 20 89, .29 +08 o4 +08 26, 14,
44 LACYe SUNF Hle 5. 1 93 ¢ o n 0 4,80 1u,2 06 =1,00 B0 1,74 w1l 00 3o, 45 09 30 - L13 5%, 2%, ,
45 LAC1? SUKF Hle Su § 93 0 o a0y 4,82 B4 «05,=1,00 84, 1,41 . ,73. s4, W30 .06 W21 .09 w1, 21, |
46 LACIH SUKF AS= Se | 93 ¢ 0 0 0 4,89 ©,0 01 =1, 00 A5 LBY «1,00 92, W06 - 0% 203 W01 8, . 3, !
47 LAC1{9 SHKF Ale §u | Yy 0 n o 0 4,60 8,3 W13 =1,00 «B5 1,17 =1,00 64, .13 02 W09 05 2%, 10, N
4R LAC20 SUKF Ale Se | 93 0 [} 0 0 4,54 8,2 o1y =y, 00 87 1,11 =1,00. ° Bp, 08 .01 08 203 19, . !
49 LACZ1 SIRF A3e Ba | 93 0 0 n 0 u,70 8,2 05 9,00 - @1 1,37 «1,00 71, 27,08 17 .07 34, 15, :
S0 LAC22 SURF A= ®e | 93 0 0 0 0 4,69 b,0 0§ =t,00 87 .89 =1 ,00 85, .05 201 W08 02 9, . i
© 51 LAC2Y  SUKF B3 Se { 93 O 0 o 0 4,79, 5,5 +02 =1,00 B9 1,11 61 1%, » 20 « 04 sl2 06 22, 11, h
52 LAC24  SURF A= Sa | 93 0 0o Ol 0 4,73 5,5 . L0} =1,00 -, 87 B9 ei,00° 78, W09 02 04 .03 io, 5, 4
53 LLAC2S] SUNF Bli= S« { 93 0 0 0 0 4,80 B;2 © 0% =1,00 RS 1,45 1,00 G&, 3618 8y 18 12 4,5 e, !
54 LAGZE SURF A3= 5a 3 93 0 o 0 U a,78 5,7 ,02 =1,00 AT ,95 «1,00 49, W3¢ ,02 ,05  ,04 1344 - 7,
55 LACGT, SUKF B3e 5. | 9g 0 0 a 0 4,03 5,0 09 =1,00 AT ,BY =1,00 i, L0894 ,01 ,03 ,02 10,i S, |
56 LACZA 3JURF A3= Sa | 93 0 0 Sn 0 ujel 12,8 «09 «1,00° .96 2,08 =1,00 224 51 Y 3 16 T, 34, M
57 LACR2Y SUHF fA3e Sa | 93 0 [ o 0 4,80 8,3 12 =1,00 91 1,68 «1,00  S1, %4 08 020 W12 3s, 18, 1
SR LACIO! SURF A3e Su 1 93 0 0 6 0 4,78 11,6 10 =100 1,00 1,96 =1,00 44, 5030 ,12 U2 17 75, % 3%, - f
59 LACAT SURF A3= Sm | 93 0 o 0 0 4,62 B,7 ,03 =1,00 «93 1,17 «1,00 101, 168,08 L10 J 04 18, & 11, 5
60 LACOOD  SURF 83» Se { 9f 0. 0 O 0 4,74 16,5 02 =1,00 1,00 .99 =1,00 45, ,08 L0 .03 01 s, 2, ﬁ” i
&1 LACG0 SURF A3e Se 4 0jwd =9 =9 #9 U9 6,1 =9,007%9,00 w9,00 9,00 #9,00 w9, «9,00 9,00 »9,00 «9,00 =9, =9, o0 1
62 LACOL - SURF B3m Sa 4 Diwy =9 "9 w9 4,72 8,9 =9,00 «9,00 «9,00 =9,00 »9,60 «%, =9,00 «9,00 »9,00 «9,00 w9, "9, : ;
63 L0K00 . SURF BSe Se 4 019 «9 ®9 =9 4,75 12,5 =9,00 9,00 «9,00 =9,00 »9,00 9, «9,00 «9,007+9,00 »9,00 =9, =9,
60 L0623 SUHF A3= S 4 0p=9 =9 “9 =9 4,73 13,6 =9,00 9,00 =9,00 ®9,00 «9,00 9, =9,00 =9,00" «9,00 =9,00 -9, -9, ;
65 LACZ3  SURF 83w Su 4 01=9 w0 “«9° =9 4,82 7,8 =9,00 =0,00 =9,00 =9,00 0,00 9, ©9,00 =9, 00 =9,00-29,00 9, w9, i
06 L2324 SURF Alw Sa § (w9 =9 - “9 4,80 12,6 =9,00 «9,00 9,00 =9,00 «9,00° «9, «9,00 =4,00 «9,00 9,00 =9, -9, q
67 LAC24 SURF 83e Sa 4 (=9 -q "8 w9 4,72 7,5 w9, 00 =2,00 »9,00 =9,00 =9,00 w9, 29,00 «9 00 «9,00 «9,00 -gy -9, -
68 L2427 SURF B3e Se 4 Oged 1] -9 *9 4,95 12,0 =9,00 »9,00 »9,00 =9,00 9,00 *9, «9,00 »9,00 »9,00 «9,00 -9, -9, |
69 LAC2Y SURF B3= Se 4 Df=9 g -9 =9 4,98006,9 =9,00 =9,00°=9,00 «9,00 »9,00 “9, #9,00 «9,00 9,00 «9,00 9, =9, |
10 L2T0GY SURF ASe S= 4 03m9 8 w9 =G'5,03 11,1 =9,00 «9,00 4,00 =9,00 «3,00 9, «9,00 9,00 «9,00 «9,00 =9, w9,
T1 LACOO,” SIHF. A3e Sel7 093 0 o, a 0'5,67.12,0 .31 «1,00 .16 1,98 1,28 S, 82 Ll W36 L34 Ta, 34,
72 LACOL  SURF Ale Sut?’ 9y 0. [ [ 0 5,3% 5.8 107 =1,00° 98 1,27 24 i, + 37 .07 197 413 36, 16,
T3 LACOZ SURF A3e Sel7 95 0 n 0 0 5,28 4,9 2019 «i,00 967 1,117 06 10, 23 05 18 ,09 17, 18,
T4 LACO3 SURF B3i= Sel?. 93 ¢ o 0 075,15° 9,2 ,09°=1,00" .96 1,15 ,06° o, .26 05 .16 ' ,09 i8, 13,
75 LACGu  SURF AJe 17 93 ¢ 0 o 0 5,09 5,47 06 =1,000 A9 1,43 24 el,. 23 N2 16,07 34, 14,
76 LACOS  SIRF A3e Sel7 91 0 ¢ a 074,92 5,5 06" =1,00" 1,00 1,07 a3 S, 17,03 L1609 33, 8,
77 LACOs SURF.Rie Sal7 9p 0 4 0 T 0 5,38 7,0 .U «1,00 {,05 1,51 218 8, Y] 08 20 184S, 19,
T8 LACOY SURF B3e Sal7 93 0 0 0 T0-5,01 13,0 .20 =1,00 1,80 2,43 ol 19, 1,01 W17 o317 40 104, 27,
.19 LACOR SURF 83w S«t7 9§ 0 0 AT 0 5,37 10,9 L19 =1,00 {.,43 2,38 W49 18, .88 15 «30 .33 96, o9,
80 LACOo9 SURF B3= Sal7 93 0 a 0 0 %,57 9,0

o5 =1,00 1,39 2,16 «1,00 13, 79 14,25 ,32° &, 20,
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e T T . THESUUTATES DrANALYSE = LAC LAFLAMME « {983 ) T
s STAT  STRATIE AN MO JR HR M@ HNE  VNE  VEA  Ph CUND  Cle PlLdeew N0O3s S0Uew HCOZe KHAe Chés MGos X4
o : £ CMS CC# UsS PP PP PP PPM PPN PPR PPN PPN PRM
K 5,05 12,0 L18 «1,00 1,60 2,55 =1,00 10, 9% 17 .32
§,70 18,4 2V ®1, 00 1,h6 2,95 1,28 =1y 1,17 19 T
S5.64 13,2 (18 1,00 1,55 2,79 1,28 w1, - 1,08 18 (33
S.74 14,4 220 =1,00 1,62 2,91 1,34 1, 1,23 21 37
5,69 & 220 =1,00 1,57 2,81 1,28 S5, 1,17 020 36

81 LACI0 B5UKF A3e S&17 930
.82 LAC{1 BUHF A3w Sa17 93 0
83 LAC{2 SUKF Ale Sel7 93 0
847 LACLY SIURF Ale Sel? 930
‘8BS LACI4 SURF Ale Sei? 93 .0

! 14,2
86 LACES SURF Ble Sal7 95 0 : ’ 5,56 11,4 W19 =1,00 1,21 2,16 1,10 31, .92 e 32
=87 LACie  SURF AJe S.17 .9y 5,36 11,0 47 =1,00° 1,00 .2,39 713 a7, A3 Lte 26
BA LACYIT SURF 83« S«17 .9y S.36 11,2 W18 =1,00 L9 2,80 B85 w1, 90 .18 . .30
89 LACIB SUNF A3e Sal7 -9 5,56 10,1 30 =1,00 1,21 2,02 1,04 e}, B2 18 27
90 LAC19 SUHF Bl= So17. 93 5,19 "8,8 11 =1,00 (85 1,86 49 S, TR T R ¥
91 LAC20 SURF B3e Sa17 "9y S48 12,0 18 =1,00 R9 2,51 1,22 =i, 88 ,1? %4

792 LAC21 SUKF B3e 5=17 93
=93 LAC22 SURF 83w -Se17 9
94 {AC23 SURF Ale S.17 .9y
95 LAC24  SURF Ale"Sui7. 93

Y,20 b,4 10 ~1,00 82 1,43 12 et, «36 W07 18
5,57 9,3 . ,15 1,00 1,19 1,80 79 e, 75 A3 S2e
5,59 10,8 Jd2 «1,00 1,21 2,10 1,10 =1, .88 16 29
5,44 10,8 W12 «1,00 1,21 208 | ,92 =i, +85  Jlu - .32

OOV IO IDDODIDIDD DD D
DO OTCO DD DD OIS GODD DD
CEEOE0000OOBIO0OOEDE D
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96 LAL25 SURF A3e’ Sui7 93 S.16 3,9 _,07 =1,00° .78 . ,BS 12 S, W16 ,0%8 09
97 LACR6 SURF 83w Sui7 03 S.18° 5,8  ,07 «1,00 . 82 1,19 .,12 =i, 34 07 ,ib
9B LAC2B SURF A3« Sul7 9 §5.72 14,4 W19 =1,00 1,53 2,54 $.,46 _ 13, 1,17 .20 +33
.99 LAC29 SUKF 83e Sel7 93 S,06 12,1 14 =1,00 1,32 2,18 1,16 6, ,98 1T .29
. 100 LAC30 SURF 83« Sa17 93 5,63 15,9 (19 «1,00 1,48 2,79 1,34 12, 1,28 ,¥2 50
101 LACSL SURF A3e 5e17 91 5,57°11,0 .15 «1,00 1,28 1,98 ,92 12, .85 ,15 ,28
 CONCENTRATION. MOYENNE ARITHMETIGUE DES PARAMETRES . ., © S S
we . S ) 5,00 14,7 197 I 1,23 1,80 1,00 S8, 81 09 ,ib
. . © 7 Wwn s EPAISSEUR DE LA NEfGE [em) - o . o
. . L. VNE = VOLUME DE LA NEIGE :{CM3) L B R
{ . g VEA = VOLUME DE LTEAU {N(} s c
. e 1, = VALEUR NON DETECTABLE . . . g
. “ . . . =9, = MANQUF DES MESURES - - . N
y ) . N “ . - L, _ ) P
’ - 8 . H : h . s " ‘;
’ ‘ ‘ N - . EREEEET
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S

195

115
‘118

A

A8
115
118

115
115

15
(B
15
119
115
115
11s
145
11%
115
115
115
115
1s
1S
1%
115
115
115
115
ten
121

121

121

121

121

> 121

121
121
121
121

UEG/L UEU/L UEGAL
329100,07 =1,00 34,360
25 o, :1‘-1.00 24,19
425 5,8% -1.on~aa.|°
-“25, 4,72 ‘81,00 26,18
aastq.uu «1,00 23,5%
25 4,72 «f,00 25,55
425 '5.28 -], 00 27,90
425 5,56 =1,00 20,17
425 S,28 =1,00 2ou,4%
425 5,00 =1,07 20,13
429 5,28 =1,00 26,77
42% 5,9 =1,00 26,45
425 4,83 =1,00 28,23
425 5,56 »1,00 24,eh
425 4,72 wi,p0 23,87
425 5,28 «1,00 25,32
425 5,00 =1,00 25,32
425 5,00 =1,00 25,00
425 p,11 =1,00 28,55
425 5,28 w1,00 24,08
425 6,11 =1,00 24,68
425 6,67 1,00 25,32
425 5,81 =1,00 29,32
425 0,94 =1,00 24,19
425 10,00 w1,00 29,3%
425 11,94 =1,00 23,55
425 5,94 =1,00 25,41
425 41,39 «1,00 27,90
5 1 1,94 '1000‘10035'
51 3,33 «1,00 16,45
S 1 - 56 =1,00 15,81
S 1. fell =1,00 15,81
S 1,56 =1,00 16,13
51 f.1! «1,00 10,45
S 1 1,39 1,00 15,40
51 - ,56 »1,00 16,1}
5.1 2,22 =1,00 10,94
S 1 1,90 «1,00 16,45
51 1,67 =1,00 j4,03
51 1.1 14,03

“pate

[ ———

0,0 = MANWUE DES MESURES
“1,0 @ VALEYR NUN DETECTABLE

CONCENTRATION DES SUBSTANCES AUN STATIUNS DU L AC LAFLAMME « §

o

\cio PUQi-ﬁ

«l,00

MUSe SNGwm HCOm

;ui.c'

3o,10

}9.“3
42,32 »1, 30,31

35.27 9,

1118100, LS4
43,57 7, 0,17
"lo Zﬁ.lﬂ
-1y 83,65
wi, 35,11
34,23 =1, 43,05
37.76 =1, 35,44

36,51

41449 «f, 51,29

41,08 «}, 42,08
319,42 w1, 52,48
39,u2 =], BU,24
ﬂl.“° =1, 51,29
49,59 wi, 30,90
05.66 ], 19,%0
36,51
42,52
af,91

i, 35,1%
-1, 29,51
-1, 19,9%

36,93 -1, 38,02
US.64 9, 4,79
45,64 18, 1,78
40,25 =y, 28,84
63,19 1, -<T,41
60,79 58, 1,29
43,57 18, 2,40
49,59 25, 1,62
65,98 A3, 1,08
23,03 -1, -29,51
PT,18 =i, 25,99
24,27 =1, 30,20
20,76 =1, 28,14
25,03 =1, 20,30
23,86 =1, 27,54
2T.18 w1, 19,95
25,10 =1, 25,12
4,07

5.3'
17,38
15,85

34,23 9,
33,20 -1,
28.“2 'lo

i

M+1
UF}!L LFU/L. UEUIL

“- 23 44.

s d

-

URF

EXFERINENTAL r

»

D -,

-

e £ - P\ - o

i

——

-

A s v T e B v NS

Cavel N THGH4 . | nS “Nas ANTON CATID DEFIO C/a
UER/L UEG/L UED/L URUZL UEW/L UEQ/L UEG/L UEG/L
0.0t 2,11 0700 .c0,00. 0,00.32242 040, 0o 0,00
35.0‘ 3,50 11,67 2,05 11,74 80,9 10.2--10.7.,;91.
22,5 3.8}- L.bo 2,05 7‘83 :}1.9u371.9, ", 01,00
12,501 4,78 4177 {28 5,22 87.4-.71,6 4,2°1,06
1540/ 4,00 5,00 -1,28 5,05 6del 64,0 =,0 1,00
a,00 3,94 »z.so “e51 4,35 62,5 63,0 ,5-1,01 -
14,01 °4,56  4,17 - 1,79 6,52 70,9 68,5 _=d,4 %4
13,00 3,39 a1 «77 6,09 73,8 TR,T . 4,9 1,07
rs.sk 3,39, 5,00 1,02 6,52 72,8 74,1 1,3 1,02 .
1 9.5 [4e22 5,337 ,77 5,22 70,5 15,5 S,0 1,07
5.5 1 3,56 1,67 . (51 4,35 V1,5 75,8 4.4 1,08
\ 11,5 j-4,22 3,33 1,53 5,22 73,5 17,1 3. 1e 0S
iaa'.o !S,Sh 8,53 3,32 8,70 83,6 82,8 -, 8 99
30.5{‘a.p1 16,00 2,56 10,00 75,9 75,2 «,7 eq
8,0° 3,28 2,50 Y7 T 4,35 65,1 ‘42,3 22,8 .es
13,00 4,22 4,17, 1,79 5,22 72,9 61,5 eli.4- .84
13,5] 5,17 4,17 1,53 5,65 72,2 59,5 =12,7 .82
20,01 4,39 5,00 - ,51 5,22 69,4 55,1 14,3 .79
112,00 4,67, 4,17 1,02, 6,09 77,0 ‘64,3 =12,7 .83
B0 | 5,17 1,87 51 . 5.9:, 66,9 55,3 11,6 . ,B3
37,0 4,28 13,33 1,53 12,17 85,4 73,1 12,3 ,Be
J 46,51 4,39 15,00 1,53 13,48 95,7 B2,7 «13,0 B¢
-19,0 {-4,22 5,83 7 &.Se T e d 65,2 we,2 91
T30S L 3,96 10,837 1,28 10,43 13,3 65,0 ‘9,9 BT
85,0 | 2,61 25,83 4,35 28,70 158,2 147,8 «10,4 ,93°
40,0 j 4,11 13,33 2,586 15.05\V9?.1 T8,1 19,0 80
s54,0 12,61 17,50 2,30 17,39 107,4 9%5,6.=11,8 89
101,012,107 34,17 7,67 00,43 218,2 186,5 «31,7 85
3,8/ 6,40 1,67 1,02 3,04 4i,4 65,2 3,8 1,09
9,0 { 5,46 2,50 -3,32 3,91 a7,0 48,2 1,2 1,0}
S.0 [ b 44,83 1,02 BT w06 w4, -3.7 1,09
P 10,5 1 4,33 2,50 3,07 72,17 43,7 50,8 7,1 1,18
[ SeS7oe81 1087 (1,025 1,30 39,7 41,40 1,7 1,04,
! ?.Sf 5,50 0 1,677 2,56 1,74 . 41,4 2 86,5 8,1 1,12
12,5 4,98 3,33 3,32 2,61 Wd,1 48,7 2.6.1,006
6.%{ 5,83 1,07 3,07 §,30-. 41,8 43,5 1.1.1.007
3540:.3,50 10,83 6,39 8,26 63,4 68,1 4,7 1,07
34,5% \u o1 10,63 5,12 8,26 61,6 -bbel 4,5 1,07.
20,5 12,90 60,067 6,14 4,78 48,9 S8,4 9.% §,19
\15.5 §3 ¢56 U 17 4,35 3,48 43,86 46,9 3,3 1,08
r . . i

\

'

< . N
L A A R I I I I I N I B A A I R R RN

..‘

el

S |

e D EF O gl OO AN OB=ANAANNOBm O R WEIDNUDRWE DN

B e

. THEORIGUE .
T3¢ MN+ ANIOT CATIT
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: UER/Y,
0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
T a6 BOLY 7,9 =9,0 LB9.4.82
T eS T1Y Y42 2,3 1,03 0,00
,‘!2 '°7oa ?SQlJ <S.& 1.09 0.00
o3 b8,1 69,6 1-1,5 1,02 0,00
el B2,5 63,9 1,3 1,02 0,00
70,9 67,3 -=3,6 ,95% 4,41
o 73,8 BO,1 ..6,3 1,08 0,00
a2 12,8 75 S T 2.6 1,04 0,00
ol 70 5 16,0 S.9 1,08 0,00
ol 71.5 T6,% 5,1 §,07 ¢,00.
0@ 73,8 78,8 . 5,0 1,07 0,00
N as.a 86,7 341 1,06 0,00
T a3 75,9 78,9 140 1,01 06,00
f10065,1 43,4 €21,7 267 4135
© 62 72,9 83,9 =90 .88 4,38
2 T2,2 . 61,3 10,9 8% 4,39
69,4 59,5 e9,9..,86 4,52
o2 TT,0 . 65,6 31,3 .85 4,32
66,9 So,6 «10,3 -,8% 4,32
Te3 TBS,5 4.l eil,4 ,8Y 4,719
W4T 95,7 BY .6 w13,1 - BT 4,86
2 T4 66,3 wid,9 .93 4,407
237 75,3 "b6,8 #B,S ©,89 4,80
S 158,64 149,2 «9,0- ,90 4,99
W8 97,1 79,0 =18,1 7,81 4,69
«5 107,% 96,8 10,6 ,90 4,914
218,% '188,3 29,9 86 4,51
ol 81,4 45,9 To4,% 1,10 0,00
TaS 87,0 51,6 T U,6:1,10 0,00
el CU0,6  45,9.-°5,% {,13°0,00
.0;743.73‘53 7. 10,0 1,23 0,00
o3 39,7 42,9 3,2 1,08.0,00
b 41,4 ae,v T 743 1,18 0,00
W5 MUl 4B,? 4,7 t,81 0,00
.5 (41,8 4S,u T 3,6 1,09-:0,00
63,5 71,2 7.8 1,12 0,00
61,7 88,6 649 1,11 0,00
L8 4B 0',62.! 13,8 1,27 0,00
.o B3.6 49,6 6,0 1,14 0,00
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REZEN

0,0 = MANGUF DES
«l,0 = VALEUR NON DETECTABLE

FERY

MGee

Hée ACAQQ\ NHG ¢+

UEQIL uEGR/L UEG/L LEDZL uEuiL LEUZL VEQ/ZL UEGZL UEW/L
83 wi,00 15,4R 27,18 Sy 10,961 15,5] 4,44 5,00
o83 1,00 164,35 26,35 9, 13,18 | 13,5} 4,33 4,17
8% =1,00 14,0R 26.?a..u; 11,48 |14, st 3,83 4,17,
1e07 =1,00 12,90 35,10 =1, 15,45 122,5.1 1,67 7,50
1439 =1,00 13,71 29,25 12, 15,14 [15,0:/ 3,56 5,00
W28 w{,00 13,71 14,46 @), 20,42 3.01.5,11 .83
BY w{,00 13,7V 24,27 wi, 25,12 | 6,51 3,56 1,67
2R w1,00 14,0%3.23,0%8 =i, 28,84 4,0 lu.ua L83
-1439 0,00 14,0R 28,42 =1, 19,95 13,5 | 3,94, 4,17
T .28 -1,00,]“.03:j6.ﬁ0vo1, 20,42 | 2,5 }0,72 .83
o56 =1,00 14,35.25,03 10, 16,22 10,0 ' 4,06 3,53
2B =1,00 14,03-18,46 w1, 18,02 | 4,5 4,33 1,67
1439 1,00 14,35 30,08 @i, 15,85 [18,0 13 11 5,83
“ a6 ®1,00 14,03 19,71 wi, 16,60 | 6,5 3,83 1,67

T 2,50 =1,00 14,03 18,05.1, 23,40 | 4,0/ 3,94 8% -
2450 «1,00 15,48 03,15 1, 24,55 125,95} 1,22 9,17
3,33 «1,00 14,08 30,7} i, 15,688 17,0 2,8% 567"
2,78 »1,00 16,8%-40,0b «1, 16,00 | 30,0] 2,44 10,00
«H83 =100 15,00 24,27 =4, 23,99 TTAYO .S,61 2,50

. 456 #1,00 16,13 19,71 -1, 18,20 3,0 2,50 . 8%
© 0,00 0,00, 0,00 0,00 0, 12,30 6,0 0,00 0,00
.0,00 0,00 wv,00 0,00 0, 19,05 0,0 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0, 17,78 0,0 .0,00, 0,00
. 0400 0,00, 0,00 0,007 0, 18,02 0,0 "0, oa 0,00
0.00, 0,00 0,000 o,00 ¢, tS,ia 0,0 O, onv 0,00
0,00 - 0,00 0,00 0,00 "0, 1%,8% 0,0 0,00. 0,00
6,00 0,00 0,00 0,00, 0, 19,05 0,0 0,00 .0,00
(0400 0,00° 0,00 0,00 0, 11.22 ~ 0,0 ‘u.oo 0,00
S 0400 20,00 . 0,00 0,00 0, 10,47 .. 0,0.. 0,00 0,00
S 04000 0,08 0,00 0,00..0, 9,33 0,0 - 0,00 . 0,00
B,01 wl,00 18,71 41,08 ?21,--2,14 41,0 .23 45, 33;
2,787 1,00 15,81.76,35 4, 4,68 . 18,5 =1,00 &,8%.
2,50 ~§,00 15.aﬁv?3;03\;1.f~5.2§W 11,5 W56 4,17

T 2.50 1,00 15,48 25,88, 1, 7,08 13,0 . 33 4,47
17T -!.aﬂ:lﬂ 15, 23,44 4, B,1% 11,5 «1,00 73,33

1667 =1,00 16, 13 22,20 1, 12,02, B,5 28 2,50.7
24TR- =1, 00 16,94 31,3% 3, 8,37, 22,0, L0447 6,67
5.56, 1,00 25 81.54,56 {0, g Re45 . 50,5 . 1,08 14, 17
S.28 »1,00 23,06 4B, 96 8, 4,27 42,% .u! 12,50

.17 =1,00 ety 2,069

72 11,67
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UEQ/L UEW/L
J.aa 3,48
<384 3,04
3,58 3,48
7467 5,88
S.37 3,91
17 43
2430 2,17
1.53 1,30
4,35 3,04
1,02 .87
3,07 2,061
1,02 1,30
4,86 %H,22
1s eh ].7“,‘~
.?7 87
11,00. 6,96
5612 5,22
10,74, 7,39
L2456 1,747
.77. L4y
T 0,00 0,00
0,00 0,00
T 0400 0,00
0,00 0,00 .
0,00 0,00
0,00, 0,00
0,00 0,00
0,00. 0,00
0,00 . 0,00
- 0e00 0,00
%21 10,78,
G,86 5,08
Td4,60 3.§1<
4,09 3,91
4,09 3,04
4,09.7 2,17
T b.Qe
7.93 17,39
?.b? 14,39

6439 13.°‘

MESURES

SuR

EXPERIMENTAL |
NA+ ANION CATIN DEFLO

F

0,00
0,00
0400

0,00

,87
83
.89

1,20

.85
94

1,00

1,10
0,00
i
.82
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1,15
92
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1,28
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0,00
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49,6 43,2 we,}
. 50,6 42,1 =8,5.
T46,2 41,0 eS5,2-
50,7 0,8 10,2
5643 . 48,0 =8,3
32,5 50,6 1,9
38,8 41,3 2,8
37,3 41,0 1,6
0,0 49,0- 0,0
32,8 30,4 2,4
47,9 39,3 =8,7
3248 31,4 w},}
4S8, 52,9 7,0

J34,3 31,6 =2,7
34,6 33,9 ' w7
61,1 78,4 17,3
48,7 852,77 4,0
59,6 . 77,2°- 17,6
40,1, 4u,4, . &,3;
36,4 .25,7 =10,7

0,0. 0,0 0,0~
0,0 o.o 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 ~ 040 0,0
0,0 . 0,0 6,0
0,0 0,0 0,0
0,0. 0,0 0,0
0,06 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 - 0,0 0,0
89,4.. BO,7 =8.,6
48,9 39,5 9,3
42,0, 30,0 «i2,0
42,8 32,6 =10,2
43,4 30,1 13,3
47,0 29,6 17,58
S4,0  U4S,85 ~A,4
95,9 93, 5 L2l
85,3 82,1 w»3,2°
T4 T4,9° 3.5
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49,6 uS%,6 «3,8% ,92
So.o 44,6 - wb,2 . ,88
te,2 ‘03.3 ‘w249 4
S0,7 68,0 15,4 1,30
56,3 - 51,9 wid, 4,92
32,5 31,3 .si,1 97
38,8 43,9  S5,1.1,1%
37,3 #2,9 G0 1,1%
© 0,0 0,0 0,0 0,00
32,8 31,3 =1,% .98
47,9 41,4 6,5 86
32,8 32,5  w,1 .99
45,8 S6,8 10,9 1,24
36,3. 32,9 el,4 9
34,6 M4,9. «3.1,08
61,1 89,9 24,8 1,01
48,7 Seyl . 1,4 1,15
$9,6. 84,4 24,8 1,42
40,1 46,4 8,3 1,18
30,4 26,3 «10,1 " 72
0,06 0,0 0,0 0,00
0,0 7 0,0 - 0,0 0,00
0,0.. 06,0 0,0 0,00
0,0° 0,0  0,0.0,00
0,0 0,00 0,0 0,00
0,0 0,00 0,0 0,00

T 0.0, 0,0 0,0 0,00
0,0 . 0,0:n 0,0 0,00
0,0 - 0,00 0,0 0,00
0,07 0,0°° 040 0,00
9,5 83,9 .e8,5 . %4
48,9 - 41,6 w7,2 .85
42,0 31,4 =10,5 75
42,8 - 34,0 =8,8 - ,79
43,4 7 12,6 #10,8 7,718
97.0{’12.! wli,5 ,69
S4,0 48,1 5,9 89
96,0- .97, 3 1eb. 1,018
89,4 87,0 1,6 1,02
71,8 TT.5 - 6, 1,00
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PSRN
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4,83 -
4,71
4,84
0,00 "
4,71
n,@?
0,00 -
0,00
0,00
4,66
4,64
4,72
0,000
4,74"
6,00

0,007

0,00
0,00
0,00°

4,55 -
5,00 .

0,00 -
0,00

0,00

0,00
0,00;"

0,00 °
0,00

0,00 -

0,00
5,12
4,92
4,80

",80 -

4,72
4,58
4,99
0,00,
0, Oﬁ
0,00
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. T R CE R B o CEXPERIMENTAL P05 - 7. THEORIQUE .
© . DAYE . clw. P03« NUYe S0Uwe WEO3e e CAse  NHas  MGee - ke NAe ANION CATIO DEFIO  C/ZA3ALTI& MNe ANIOT CATIT DEFIT C€/A L3
L - UEG/L UEG/L UEG/U UFQ/L UFRZL UEG/L UEQ/L UEU/L URU/L UEU/L UEQ/L UEG/L UEG/L UEGAL ~ - - - UEG/L UEG/L -

1= 81 137 S1T S.00 =1,00 25,81 52,90 «i, 2,24 49,5 ° 56 14,7 8,18 {s,96 B3,7 91,6 7,9 1,09
82 137 517 5,56 w[,00 20,77 A1,20 21, 2,00 ‘SA,% =},00 15,83 8,70 20,00 114,55 105,0 «9,% _ 92
U 83 137 517 5,00 «1,00 25,00 57,88 21, 2,29 S4,0 «1,00 15,00 . 6,44 18,70 108,9 O9A,4 ={d,a" ,90°
13 84 137 517 5,56 «1,00 20,13 60,37 22, 1,82 61,5:+1,00 17,50 9,48 2(,30 114,0 111,6 “w2,4 ,98
14 85 137 517 5,56 1,00 25,32 S8,30 21, 2,04 S58,% .28 16,67 9,21 20,00 110,2 106,77 3,5 97
iy 86 137 S17 5,28 «1,00 19,52 44,81 18, 2,75 ‘46,0 1,72 13,33 8,18 14,78 BY,s 86,8 -, 9 99
i 87 137 517 4,72 «1,00 16,13 49,59 12, 4,37 41,5 2,01 15,33 6,65 14,78 82,4 . 63,2 +8 1,01
-8B 137 517 5,00 =1,00 14,68 53,94 1d, 4,37 45,0 «1,00 15,00 . 7,67 106,52 87,6 88,0 - 1,0 1,01
:9189 137 517 84,33 =1,00 19,52 41,91 17, 2,75 - 41,0 =1,00 12,50 0,91 12,61 Bb,8 76,8 11,0 87
i" 90, 137 S17 3,06 «1,00 13,71 38,59 B, 6,46 28,0° 28 8,33 5,63 9,57 63,4 58,3 8,1 ,L,92
7% 91 137 517 5,00 =1,00 14,35 52,07 26, 3,31 44,0 =1,00 14,17 8,70 15,22 - 91,4 - 85,4 _we,0 ,93
2 92 137 S17 . 2,78 «1,00 13,23 29,67 2, 0,31 18,0 ~1,00 5,83 4,60 6,52 47,6 41,3, eb,a ,B7
27 93 137 S17 4,17 1,00 19,19 38,59 13, 2,69 ° 37,5 1,00 10,83 6,65 12,61 " 74,9 70,3:"el,6 94
2% 94 137 517 3,33 ],00 19,52 65,57 18, 2,57 04,0 =1,00 15,33 7,42 13,91 84,5 81,2 =3,2 ,9
59 95 137 S§T 3,33 «1,00 19,52 43,15 15, 3,03 42,5 =1,00° 11,67 6,18 13,91 81,1 79,9 «l,2 .99
49 96 137 S1T 1,94 1,00 12,58 17,63 2, 0,923 8,0 -~ ,28 2,50 2,80 2,01 34,1°_ 22,6 11,5 ,bb °
S T 137 817 (.90 «1,00 13,23 24,09 2, 6,51 "17,0 21,00 5,83 4,09 5,65 41,8 39,2 2,6 ,9%
2% 98 137 517 S,28 ~1,00 24,68 S2,70 24, 1,91 58,5 ,72 16,67  B.44 21,30 1086,6 107,5. 1,0 1,01
o4 99 137 51T 3,89 «1,00 21,89 45,23 19, 2,19 49,0, 33 14,17 7,42 16,96 B9,4° 90,1.. b 1,0]
39100 137 S17 5,28 1,00 23,87 ST,88 22, 2,34 ‘64,0 - 67 18,33 12,79 21,74 109,0 119,9 10,9 1,10
3101 137 517 4,17 =31,00 20,695 41,08 15, 2,89 42,5 o7 12,50 7,16715,22 81,0 80,7 =, 2 1,00

1.2 83,8 95,3 11,6 1,18 0,00
1.1 114,7 108,06 6,0 ,95 5,10
15€ 109,0.102,1 8,7 ,9 5,04
149 114,2 115,3 13 1,01 0,00
1.8 110,3 110,4 s2 1,00 0,00
1.2 87,7 90,9 3,3 1,04 0,00
1.0 82,4 87,% 5,1 1,06 0,00
1.1 87,6 95,4 9,8 {,07 6,00
1.1 86,9 19,0 7,8 ,91 4,98
9 63,4 63,2 w2 1,00 5,17
13 91,5 90,9 w,b6 .99 5,4}
W6 47,6 43,9 3,7 92 5,00
W9 75,0 T8, 1 e1,8 9B S5, 3%
1.1 B4,S B4,6 o1 1,08 0,00
1,2 81,1 83,9 2,8 1,03 0,00
Y 3,1 24,0 =10,2 ,70 4,77
& 41,8 41,8 . L0 1,00 0,00
«2 106,8 110,9 4,3 §,04 0,00
.0 B9,5 93,1 3.6 1,084 0,00
«9 109,1 125,0 16,0 1,15 0,00
0 81,0 83,8 3.8 {,03 0,00
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14
15
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17
18
19
20
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24
F1
26
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28
29
30
31
32
33
34
3s
36
37
38
39
Wi
a1
4z
a3
4s
45
a6
qr
4a
49
58

STav

LACOL
LACO2
LACOS
LaCos4
LACOS
LACoS
LACOY?
LACOR
LACOS
LAC1O
LAC)L
LAC
L&C13
Laliy
LAC1S
LaCie
LaCy?
LAC18
LaC19
LaC2D
Lacz2y
‘LAC22
Lacey

LACT
Ltdis
Lagoon

Lacpo
LaCos
L0600
L0623
LAC23
{2324
LAC24
L2a2?

Lace?
L&T00
LACOO
LaCol

LACOS
LACtY

LACYLS
Lacz2
LAC26
LACTY

FOND
FOND
FOah
FOND
FOnND
Fonn
FOND
FOND
FOnD
FORD
FOND

FOND

FOND

FOND.
TFOND

FOND
FOND
FOND

SEOND

FOonDd
FOND
FOnn
FOND
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£ OND
FOND
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FDRD
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FUnD
FOnD
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Fann
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FOuD

P OND
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Fonh

Alw
LB L
B3=
ASe
Rle
B3e
LET
Al
Rilw
LET]
83=
Alw
83
8le
B3
Ale
B3=
83e
Alw
83=
83=
Alw
83e
Nim
Ale
Ble
Bl
83e
Ajw
83
8=
Ale
Bim
‘AYm
‘Ale
‘Rlw
Ale
“R3=
a1
83w
LRY]
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Al=
Al
A=
3=
Bi=
Ale
8le
Ale

Se
S=
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Se
5-
S‘
S5
Q-
Se
5.
S
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Se .
S
Se
Se
5.
L
LT
S
5.
B
Se
Se
Se
Se
Se
S
S
B
S.
He
e
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Se
Se
Sm -
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S-
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S=17

S=17
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Swi7
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5wl
Swl?
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-Q ‘-9
-9 -9
n 0
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0 0
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Y 0
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VEA
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COODVDOOLIOE DO O U DOCOQOCDIOOLNOQOODDOC D

PH

5,480
5,586
5,52
5,43
5,36
H5.0%
Y87
5,80
3,R%
5,84
5,6%
5,92
5,87
5,76

5,61

5,04
5.37
5.75

«9,00

S.1t
5499

.89

S.62

LAr | AFLAMHME
Canp
us

115,57

5,93
- 8,30

s,67"
5,92 1
6,02 2
%.72 1
5,12 1
5490 1
6,21 2
6,00

5,75

5457

5,40."

5,43
5,22
5,35

5,56
5,28
5,89
5.79
5.6%
5,86
5451
5,93
5,85
6,02
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“ % 8% O e 6 n e u s Ew

_ DD N D RO W R
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CLe Pliusns

PPm
x4
1B
W15
W21
12
15
218
17
o1
W18
W13

rRE.]
18
12
12
W08
NS
o N9

=9,00
«09
10
. 09
08
10

. e15

20
13
18
19
25
o2
w13

9,00

=9,00

9,00

«9,00

9,00

=9,00

«G,00

=9, 00

=9 00

9,00
020
20
Wlo
W22

vt%

18
oi8
$ 20

CONCENTRATION MOYEUNE ARITHMETIGUE NES PARAMETRES

5.65 14,3

+15

HYN
VNE
VEA
=1,
-y

pPpM
»1,00
1,00
i, 00
1,00
-1,00
-1,00
=1,00

»1,00"

»{,00
={,00
=!,00
«l,00
=1,00
=1,00

1,00

=1,00
-1,00
1,00
“q,00

®1,00"

1,00
=1,00
1,00

w1400 "
"l 00

=1,00

‘-1,00

=1,00
- 00
-y, 00
)], 00
1,00

9,00
-, 00

«9,00
-9,00

‘9,00

9,00
“9,00

-9,00
g 00

=900
-t ,00
-},00
1,00
=-1,00
] 00
1,00
-y 00
w],00

VoL

983

115 13
PPN
1,34
a1
1,19
1,28
1,16
1,26
1.286
1,23
1,05

1412 -

1,05
1,12
1,12
1,05

{05

.91
W87
1,00
«9,00
98
1,00
1,00
1,00
1405
1,07

1,237

“1e19
1,00
1,09
1,23
1,32
1,23

9,00
-9 ,00
‘- ,00
=3,00
-9 00

-0.00

5,00

«9,00
1,14

121

1,12
1,32
1,07

1416

1,07
1416

1,12

UIME DE

Q00

=-9,00.

§04ee
PPM
2,66
2,49
2,30
2,85
1,82
2416
2,48
2,33
1,80
2,38
2,30
2,45
2438
1,94
2,12
1.57
1,01
1,74

9,00
1,56

‘1490
1,6%

“ 1,78

1,740
2,30

2,16

2,20
2,42

2,91
2,15
2,04

-q,00

=9,00
=G,00
-0.‘00
59,60
«9,00°
9,00
9,00
«9, 00
4,00

2,48

7 3,09,

2460
‘3,31
2,83
2,85
2,61
2,83

2,30

2,63

HCO3e
PPH
5,19

.‘000
1,17
195

73
2,44
4,51
3,54
2,715
3,48
2el4
4,58

2481°

2.07
1,34
W12
L49
1,89
$9,00
« 086
1,65
2,38
1,16
1,40
3,36

‘6428 o
12456 .
Y

3,97
8,17
10,80

2,07

9,00
9,00
«9,00
9,00
9,00
9,00
9,00

9,00

9,00

«q,00

3,23

2.B1.

1,71

»i,00

1414
1,48
3.60
4,94

2,91

NHd+
PPR

38,

EPATISSEUR DF LA NEIGE {CM)
{.& NEIGF
VOLUME DE LTEAL (ML)
VYALEUR NON DETECTABLE
MANDUF OES MESURES

1Em3)

CAess  Mite
PPM  PPK
1.8793 ,3s
1,458 22
1,185 ,19
13360 .24
BOYe 14
1,28 ¢4 24
1,7788 ,34
1,54 4% ,30
1,14 5% ,22
1,833 ,32
1,16%8 ,25
1,844 .37
1,40 Jo ;28
1,11 5% ,22
140150 ,21
44 93 09
52 26 .10
1,01 59,20
9,00 »9,00
529 10
9648 19
1604 5% 21
e B2 4t J17

BT

1,50
2,21
1,37
71
1e67
2465
2,00
Sl
9,00
9,00
=9,00

17
.30
1,43

L9 .26

it .;q
q .34
ggiSS
Iop, 40
.5 .23
=9, 00
=9,00
9,00

»9,00:=9,00 .

9,00
9,00
=9, 00
9,00
-q,00
9,00
136
1.36
1,07
1,58
1414
1451
1.%7
1,89

1,28

-9 00"
.Q.Q°<
=9,00
=9,00
9,00,
=9,00
1]
we8
W22
"3y
22
«30
30
39

26

K+
PPM
«23
+ 39
220
24
28
.25
e2!
37
«39
» 35
+ 38
e 28
37
25
20
2l
=9,00
el
28
17
.Zy
20
33
32

s
W34
25
e 33
«20
9,00
«9,00
9,00
9,00
-Q.OO
=%,00
-Q.QO
9,00
-9, 00

-9,00

«40
ba?
W40
e
ol
T
2

32

30

NA+ ALMES
PpM 4]
b2 78,8
32 390,43
+32 104, n
1 178400
124 66, 3
NTEERT
56 T8, 9
W49 78, 9
- ¢34 Su,
W47 Q4,0
<3¢ 88,
55 18,
45 92,10
« 35 b4, 3
32 Bo.?
old U, o
ol 56, .
IS 1] 80,¢
QQ.OO .9,
ISR TN
W29 70,8
+33 7 40,4
25 60, %
28 Sd, ¢
46 BO, 3
89 88, 10
42 1
22 88, v
2. 82,9
87 83,9
63, 108,
38 ~63.;
«9,00 .9,
«9,00 -9,
-Q,Go .’.
9,30 =9,
«$,00 9,
«9,00 L1
«9,00 .9, .
09,00 -9,
*9,00 9,
=9,00 " =9,
L] 8e,
e 112,
o35 .88,
_+54 100,
«39 109,
a8 - 97,
o8 96,
01l %4,
el 89,

MN¢
(4]

€L=9



DATE Cle PO4L.
2t 1 121 51 8,11 =»1,00
B 2 121 51 5,00 =1,00
I3 121 5 1 4 17 w1,.00
¢ 4 121 5 1 5,83 «§,00

S 121 31 3,33 =i,00
6 121 S 1 0,17 »1,00
712181 §,00 =1,00
B 121 51 4,72 =1,00
9°121 S 1 3,06 =1,00
10 1215 1 3,89 =1,00
11 121 5 1 3,61 =1,00
12 121 S 1 5,00 =],00
13 121 9 1 4,17 =1,00
14 121 S 1 3,33 «1,00
18 121 5 1 3,33 =t,00
16 121 5 1 2,22 =1,00
17 121 5 1 1,39 =1,00
18 121 5 1 2,90 =i,00
19 121 51 0,00 0,00
20 121 S 1 2,40 1,00
21 121 51 2,78 «1,00
22 121 51 2,50 =1,00
23 121 5 1 2,22 «1,00
24 121 5 1 2,78 «i,p0
e% 121 5 1 4,17 «§,00
26 121 9 1 5,56 «1,00
27 121 51 3,01 =1,00
28 121 S 1 5,00 =1,00
29 121 5 1 5,28 1,00
;0 121 S 1 6,94 »1,00
1121 516,11 =1,00
25732 121 5 1 3,61 =1,00
- 33 124 S 4 o,00 0,00
34 t2u S 4 o,00 0,00
35 124 5 4 0,00 0,00
36 124 S 4 0,00 0,00
37 124 % 4-.0,00 0,00
38 124 5 4 0,00 0,00
3% 124 S 4 0,00 0,00
40 124 S 4 0,00 (0,00
41 124 S ¢ p,00 0,00
42 124 5 4 9,00 0,50
43 137 517 5,5 1,00
44 137 517 5,56 «{,00
45 137 547 4q.u4 1,00
46 137 517 p,11 =f,00
47 137 517 4,72 =1,00
48 137 817 5,00 =1,00
49 137 517 5,00 «1,00
S0 137 S17 £,56 1,00

CONCENTRATION MOYENNE APIYH"E*IGHE PES PARAMETRES

4,25

. 0,0 = MANBUF DES MESURES
®1,0 = VALEUR NON DETECTABLE

CORCENTRATION DES SUBSTANCES AuUX STATIONS DU LAC LAFLAMME « FOND

N(lYm Shidme HED3=
UFQ/L UEW/L UEQ/ZL UREWZL ufu/ZL

21,0t
18,11
19,19
20,65
186,11
20,32
20,32
19,84
16,94
18,08
1e,94
18,06
18,06
16,9
16,94
14,68
14,03
16,13

0,00
15,81
16,13
16,13
10,13
16,94
17,26
19,84
19,19
16,13
17,58
19,84
21,29
19,84

0,00

0,0t

0,u0

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,060

0,00
18,39
19,52
18,06
21,29
17,26
18,71
17.286
18,71

54,19
51,046
ar,r2
59,13
3,76
4a,81
81,45
48,34
34,59
49 ,3R
47,72
S0,.,83
49,38
4y ,25
43,98
32,57
79,25
6,10
u,00
32,37
39,47
34,23

36,51

15,27
0,12

L1
-],
29,
32,
12,
4qg,
74,
58,
a5,
57,
35,
75,
g,
34,
22,

2,

8,
3.

Uo

1,
27,
19,
19,
’3,
ss,

54,%6103,

44, b1
45,00
50,21

ug,
7.
oY,

60,37134,
57,05177,

42,32
6,00
0,00
BLOn
0,00
0,09
0,00
6,00
QU0
0,00
0,00

51,45 %

60,11
63,94
49,92
58,71
59,13
54,15
58,71

34,

81,

0,00 18,14 47,81 45,

He
UER/L
1,58
2,78
3,02
3,72
4,37
2424
1,38
1,58
1,48
1,45
2e24
1.20
1,35
1.74
2.4%
9,12
4,27
1,78
0,00
7,76
2457
1,29
2,40
2,14
1.20
«95
1,91
T.59
1,28
02
1,00
.78
2,09
3,98
2,69
3,72
6,0%
G4
2,9%
5.01
2,78
5,.2%
1,29
1,02
2,24
1,38
3,09
1.47
14t
« 95

2,71

Ch+e HNHae

UEW/L VEW/L UEW/L

e3,5 2,33
12,5 ¢2,8%
59,0 3,44
bh,5 1,83
4n, 0 3,94
6,0 3,00
B8RS 2,33
17,0 2,56
57,0 3,44
77,5 1.9
SR8 1,5
32,0 2,3%
70,0 1,67
55,5 2,867
50,5 1,07
22,0 2,83
26,0 2,56
50,5 3,08
06,0 0,00
2b,0 3,33
48,0 1,83
2,0 31,0e
41,0 2,56
43,5 2,56
75.0 1,83
110,85 1,006
6R,5 1,22
35,5 1,33
83,5 1,44
132,5% 1,22
100,0 KT
CHED 1,11
0,0 0,00
0,0 0,00
6,06 0,00
6,7 0,00
0,0 UL, 00
0,0 0,00
6,0 0,00
0,0 0,00
0,0 0,00
040 0,00
68,0 28
68,0 »1,00
53,% 28
79,0 «1,00
$7,0 o¢,00
75,5 1,00
68,5 =1,00
9,5 =1,00

Mbe e

EXPERIMENTAL
e Nde ANTON CATIO DEFIO C/a
UEUZL UEG/L UEW/L UEW/L UEW/L

30,00 S,88 26,98 168,0 160,3 7,7 ,95
18,335 8,18 13,91 75,4 118,5 43,1 1,57
15,83 0,91 13,91 100,1 102,81 2,0 1,02
20,00 9,97 17,83 117,68 119,8 2,3 1,02
11,67 5,12 10,43 71,8 75,5 3,8 1,05
20,00 &,14 17,8% 109,3 113,3 4,0 1,04
28,33 7,16 24,35 150,7 152,0 31,3 1,01
25,00 6,39 21,30 130,9 133,8 2,9 1,02
18,33 5,37 14,78 103,7 10n,4 3,3 97
26,67 9,46 20,43 128,4 137,17  B,7 1,07
20,83 9,97 18,96 103,3 109,6 6,2 1,06
30,83 8,95 23,91 149,060 159,2 10,3 1,07
25,33 9,72 19,57 117,7 125,46 8,0 1,07
18,33 7,186 15,22 90,5 10046 6,2 1,07
17,50 9,46 13,91 B6,2 95,5 9,3 1,11

7.50 6,39 6,09 S1,4 53,9 2,5 1,08
8,33 5,12 4,78 52,7 Si,1 «=i,7 ,97
16,67 4,37 13,04 B%5,7 90,4 4,7 1,05

0,00 0,00 0,60 0,0 6,0 0,0 0,00
8,33 S,37 7,39 S1,7 58,2 6,5 1,13
15,83 7,16 12,61 B8S,4 8B,0 2,6 1,03
17,50 4,3% 14,3% 91,9 92,5 W7 1,01
14,17 0,91 10,87 73,9 77,9 4,0 1,08
14,17 6,14 11,30 77,9 79,8 1,9 1,02
25,00 4,44 20,00 120,2 131,5 T3 1,006
35,83 8,18 30,00 182,9 186,5 3,6 1,02
21,67 7,867 18,26 109,6 119,2 9,6 1,09
13,33 11,29 9,57 73,8 78,6 4,7 1,06
28,33 ‘8,70 22,61 13B,1 14S,8 7,7 1,06
45,83 0,39 37,83 221,1 224,84 3,3 1,01
33,33 w,44 27,39 261,5 171,11 «90,4 65
19,17 5,12 16,52 (99,7 (09,21 =50,5 09
0,00 0,00 0,00 ~0,0 0,6 0,0 0,00
0,00 6,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
0,00 0,00 0,00 0,0 - 0,0 0,0 0,00
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
0,00 0,00 0,00 0,0 . 0,0 0,0 0,00

0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00

0.00 0,00 0,00 0,0 - 0,0 0,0 0,00
25,00 10,23 19,57 128,% 124,04 =u4,0 97
23,33 12,02 20,00 135,2 125,0 10,3 92
18,33 10,23 15,22 100,9 99,8% «4,7 9%
25,83 10,74 22,17 97,3 139,1 41,8 {,43
18,33 10,49 16,96 108,7 105,9 =2,9 ,97
€5,00 11,76 20,87 139,9 134, «5,6 L9
25,00 11,76 20,87 136,4 127,5 =B,9 ,94
32,50 10,74 26,52 164,0 165,2 . 1,3 1,01

tususid

64,2 1,79 21,62 8,07 17,85 115,68 116,0 w21,4 1,03

ALTS

- B O A e

- O e O3 B e e v Y e

DT ELPNWMOO DDA QOODO MMM GO WS TOOOO» Vel NS ORWO NN

R TIN = OO DDDOO DO D - -

L I R B R A I I R I I e I I I I I I

~
-
-

+ MN¢
UER/L
1,3
1e6

-

R o ¥ P A T PR

-

DO OGN0 OO OCOCOOTDDANGT R AINUWOEI= DO - BEPUBTRONETINNMES

LI A N I A I I N B A I I I R B I A I )

[V Y T P V- -~ I~ - - - - . . e R

-
-
W

THEDRIGUE
ANJOT CATIT DEFIT
UEB/L
168,2 163,00 5,0
75,7 131,3 55,9
100,28 106,7 [ ]
117,6 128,2 10
71,8 79,3 7
109,4 116,77
151,0 154,8 4
131,01 136,86 S
103,8 102,55 w1,
128,56 140,77 12,3
103,5 113,6 10,2
149,3 182,11 13,2
118,0 128,9 11,2
9u,6 103,2 8,7
86,3 99,2 12,9

51,4 %7,%
52,7 54,0
85,8 92,9
0,0 0,0
S1,7 62,1 1
BS,4 91,0
92,0 94,1
13,9 80,7
78,0 82,3

124,95 134,33
183,4 189,3
109,7 122,85
8 852
138,4 148,3
o7 226,06
262,0 174,2 =

-

n
»n -
- had
- [
- -
OO COOOOOCOOOWR YO WG OETNIOD

un
-
-
L
.
-~

-
X

-
L-4

»
LR R R E R R RN I N I 2

GO CVDOOCCOONMMNEDEmEONG £C MM

.- e & 00 00w
[-2-E-N-X-N-N-F-F.
EERCIRIE I )

L
0B OO DOOOOoOO8
O OO0 OO

[-4

- »-

[~ R ~3

DL OO0 D
- =

128,6 127,5

-
-
.
-
o
-
N
O
-
e
.
[ ]
- w
< -

104,6 103,80
142,8
168,8 111,0 .
140,3 137,17 2,1
136,7 131,1 5,3
104,4 168,23 4,2

o5
~5
-
o
&~
e
- -
("R ]

n
~

90,2 119,6 «18,5

Cra

.97
1o74
1,07
1,09
1.40
1,07
1,03
1,04

1,08
0,00

1,07
1,02
1,09
1,06
1,08
l.ou
1,12
1.13
1,07
1,02

o7

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
L99
.98

1,47
1,02
.98
<96
1‘03

1,08

PHT

5,18
8,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,58
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,00
0,00
0,00
0,00
4,0%
4,30
0,00
8,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

6,00
0,00
5,67
5,12
5,51
0,00
0,00
5,48
5,17
0,00

512

vi-9

B
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-
=D DE® O ALD - —

- - -
DT NE

L RAVR SRV A
£ g e

NN
& B woan

STaY

SURT
SURTS
SORT{
S(RT}
SORT]
SoRYL
SuURTY
SURT]Y
SNRT]
SORT]

SORTL .

80RTY
SNRTT
SORTL
SNRT?
SORTY
SORTI
SNRTT
SORT]
SNRTY
SNRTY
SURTL
SORT]
SORTL
SNRT1
SnRY]
SORTI
SUNTYT!
SNRTL

STRATYF &N MU JR HR M HNE

A=
Blw
83w
B3-
83~
83w
Riw
B3
Rim
Alw
Ble
B3e
Ale
Ri=-
Bin
Blw
Ale
83w
Ri=
83=
83~
83=
Ale
LT
83=
B3=
LELS
Alm
83e

3wy
Sw22
e &
Gmiy
Jelb
balB
da?g
da22
4m2d
U4
tels
dw 30
Se |
Se 2
Se 4
5 &
Se B
Sa1g
Sel?
Sely
5.‘0
Swlg
Swadh
Swd2
Seld
S=2t
Seldt
Sald(

HESILTATES NTANALYSE =

O IO IO ODOCOECOoONOOODME:D O N

¥

DTS LD TODOOLHDDDOoOUTDODODED

S oo DD0

Ve
c3

E

DD VDT DADADIDDOD LD DD U DIODIION DD IDD

VFA PH
CeM

5,10
5.59
S,6R
5,84
5,74
L]
0 6,1R
0 6,48
0 6,30

DOC OO DOODDOLITTCOCOOO
W,
-
[
-

=
]

L]
<
=4

- . e - b

LAC (AFLAMME = 1Q4Y

CONCENTRATION MOYENNE ARJTHMETIGUFE NES PARAMETRES

5,684

COND Cl= FPllie== HT=
us PPM ppM PPu
28,0 =9,00 =»8,00 =9,00
27,0 WUS =1,00 3,64
2K, 0 Uy w{,00 2,20
9,0 «9,00 «9,00 =9, 00
25,0 I8 =1,00 .82
24,0 «35 =t,00 (,77
6,0 L35 =100 y,57
24,0 +35 =1,00 1,75
23,0 W34 =1,00 1,70
23,5 o328 «1,00 1,66
20,0 «32 =1 ,00 1,64
15,9 225 1,00 1,39
12,5 W12 1,00 1,02
11,4 W2 =1,00 1,07
13.3 e12 1,00 1,05
13,3 alb 1,00 3,16
2.9 L4 »1,00 1,09
3,5 o1l «1,00 1,14
2.8 ol ".00 ’.07
3,0 12 =1,00 1,07
2,3 15 =1 ,00 t,18
3,1 «18 =»1,00 1,12
3,3 12 =1,00 B9
3.0 W12 =1,00 B0
4,5 22 1,00  ,93
[} 223 ®1,00 t,00
16,4 W16 =t 00 .89
to,8 ,16 =1,00 98
16,3 «9,00 =9,00 «9,00
18,1 23 1 1,37
H¥N FPAISSEUR
VNE VOLUME DE

YEA

L3 IS
.9.

$O4=w
PPM

g, 00
3,.%
4,03

=900
3,52
3.31
3,43
3,52
3,45
3,37
3.31
3,09
1,88
2020
?2.30
2ebt
2,33
2,44
2,48
2,67
2454
2,55
1,98
1,94
2,75
3,03
2.67
2,66

5,00

2,85

HEU R
PPM

=-1,00

8,42
7,93
-9,00
7.75
7,38
7.7%
.20
6,47
5.98
4,09
1,65
1,28
43
28
18
« 49
12
N3
W06

«1,00
1,53
3,78
2,20

«9,00
1,90
3,42
3,68

3,47

NH4 ¢
Fra

287,

28,

.
-
13
-

23,

i,

us,

DF LA NEIGE [CM}
LA NEIGE {CM3)

VALEUR NON DETECTYABLE

» VOLUME DE LtEAU (ML)

MANGUF DES MESURES

Case
PPM

g, 00
2,88
2.95
2.79
2,75
2,57
2,69
2,61
2 48

w9, 00
2,06

1.03
1,25

1,53
1,53

1465

g

35

K¢

PPM

g

-9

+00
023
24
+30
o 28

20
120
27
.00
30
+39
.32
38
Y
Jué
48
49
53
47
vl
W45
W43
W1
Wlit
50
'}
T
T

¢ 38

NA+ ALMES
PPM PPB
=9,00 .9,
1,16 =9,
1419 110,
1,10 79,
1,09 gaq,
1,03 7%,
1,07 97,
1,07 =9,
1,00 81,
*9,00 w9,
,80 90,
52 127,
Ja1 107,
232 83,
28 9,
o280 129,
286 118,
«33 120,
.35 11‘.
27 110,
36 115,
41 112,
43 105,
L51 108,
.52 89,
.63 108,
L8998,
L85 f08,
67 90,
L4 103,

A
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CONCENTRATION DES SUHSTANCES AUX STATIONS LU |

Cle PD43e NOJw §0de= HEUSe He CAes NHGS® ML Ke
UEQ/L UEG/L UEW/L UFW/L UFW/L UEU/L UFQZL UFQZL UEG/L

0,00 0,00 0,00 0,00 =§, ,68 - 0,0° 0,00 0,00 0,00
12,50 1,00 S8,71 A1,70138, -, uf {44,0 13,11 40,00 5,88
11,94 »1,00 35,48 BRI, 61130, - ,60 147,5 14,83 50,00 4,14
0,00 0,00 0,00 0,00 ¢, "0,00 137,5 0,00 48,33 7,67
10.56 =1,00 29,35 73,03127, - 76 137,5 1,22 48,33 7,16
9,72 =1,00 28,55 68,6712, W11 128,55 wi,00 49,00 b,06%
9,72 »1,00 29,37 T1,16127, J4% 34,5 LBY 47,50 b,0%
9,72 «1,00 28,2% 73,0%113, 37 130,85 1,22 44,17 6,68
9.4l =w1,00 27,42 T1,5R10e, L40 120,0 «83 82,50 5,91
8,89 1,00 26,77 52,92 a8, R 0,0 1,5 0,00 0,00
8,89 =1,00 26,45 w8, 67 57, +52 10%,0 0,00 35,00 7,87
.94 1,00 22,42 bu,11 27, 1,78 75,0 u,00 24,17 9,97
3.33% 1,00 10,45 39,00 29, 2,14 55,5 0,00 17,50 8,18
3,33 «1,00 17,26 45,64 Y, 4,57 46,0 «72 19,83 9,72
3o33 »1,00 16,94 07,72 4, 4,90 43,8 B3 1A, 17 10,74
doltd 1,00 18,71 85,19 3, 13,18 43,5 oT8 13,33 11,25
3,89 =1,00 17,58 48,34 8, 14,45 42,5 1,28 12,50 12,24
3,00 =1,00 18,39 80,02 &, 10,72 51,0 .67 15,83 12,53
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dold w]1,00 15,81 55,19 %6, -~ ,36 76,5 =1,00 30,83 10,74
0,00 0,00 0,00 0,00 &0, 250 76,5 =1,00 31.@7.11.25
CONCENTRATION MOYENNE APITHMETIAUE NES PARAMETRES teg/Ll
6,28 0,00 22,07 89,07 53, 3,29 82,6 1,70 28,80 9,7

MANQUF DES MESURES
VALEUR NON DETECTABLE

AC LAFLAMME « SORT]

EXPERIMENTAL

NA+¢ ANTUN CATIO DEFIO C/4 ALT34 MN#

0,00
50,43
51,74
47,8%
47,39
44,78
Up,52
46,52
43,48

0.00
14,78

22,61

17.83

13,91

12,17
12,17
11,30
14,35
15,22

11,74

15,08
17,83
18,70
22,17
22,61
27,39
30,00
26,26
29,13

28,02

2910
261,0
0,0

L ]
240,0

227,9.

233.,3
229,0
214,5
203,60
1711
120,5
79,8
73,3
71 (g
81,3
77,8
74,0
81,8

TT.0

17,8
Tb,0

8% .4’

118,59

114,2

. ﬁ.o
138,1
131,9%

0,0

141,9

UEU/L UEG/L UEU/L URG/ZL UEG/L
0,0 -

0,0 ,70,0
263,9 =27,1
270,8. 9,8
B 0.03;' O.Q
2u2.48 12,4
225,0 w»2,9
236,9 ' 3,8
229,84 L4
2i1R,1. " 3,6
0,0 0,0
0,0 0,0
0,00 0,0
0,0 0,0
90,8 17,5
86,3 14,4
4,2 12,9
94,3 16,5
105,1 31,1
106,4 - 24,7
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9,00
139,51
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248,46
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110,73
260,93

264,49

121,85
(01,14
4,99
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«9,00
‘4,24
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-9, 00
248,37
315,28
335,10
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"14€9
Ce53
33
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51.26
37,16
32.bb
‘6,98
9,2%
“q,00
6,88
. 2457
2,48
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.29
23,99
9,00

11,90 °

9,00

144% -

2,03

1445 |
C 9,00

1.24
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-q an
9,00
B TRL

6,28

6,43

T ub

7.15
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4,24
“g, 00

“eg,00

=-9,00
3,00
1.85
5,31
=9,00
=9,00
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FGed

1410
A, 40
51,41
53,49
26,¢8
12,07
91,80
$0,05

137,59
1%6,79
{0d,0?

92,04
fee,uu
109,84

96,25
108,14

139,08

99,12

CLU19,71

167,28
TR0, 36

89,19

94,13
174,18
140,50
169,313
180,72

(X3
.13
10,38
6,76
6,94
3,89
10,21
18,21
9,358
-3 ,00
28,70
a3, 04
46,44
44,91
B, Y8
87,9
A7,06
9y 43
106,31
77,07

63,38

73,28
55,60
44,28
59,48
R2,02
58,17
Se,.%2
63,54

NAs

1,11

88,15

"5¢,63
54,98
25,94
70,60

192 da
82,47
“F.00

137,48

153,19
{ng,8%

A4, 59

106,13
497,26
87,50
98,83
120,59

B3,67

81,98
111,29
B, 42
86,70
91,23

167,97

133,49

154,00
" 165,92

LTS
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-9, 00
1,64
1,92
1416
3,42
4,24
3,80

3,00
6,30
8,19
9,01
7.38
12,97

13,78

13,78
5,264

17,91

13,26
9,78

1l,1¢&
8,28
6,17
B,0%
9,78
6,79
6. 71
6,98

ANTONS

6,40
. *9,00
9,00
275,56
131,65
354,72

460,2% .

411,89
226,49
676,58
110,72
496,12
436,8%
589,80
612,83
592,39
575,70
634,87
477,713
4uu, 36
S14,53
414,22
438,29
496,78
9,00
6u4,82
713,3%
«9,00

CATIONS

5,81
9,00
9,00

283,87
131,62
359,83
464,95
§18,u06
9,00
9,00
-9,00
9,00
Ste,24
719,62
721,91

100,40

162,70
863,27
605,78
541,30
657,14
510,59
412,74
550,99

9,00
712,73
805,46
855,51

YL
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f an =q,09 -g,00 -ti,(m -9 00 -Q,bn “§,00  =4,00 =y un -9 00 4,00 -9, 0n -g, un -9,00 «9,00 9,00, -9.'00'
2. 81 20,89 wG,ull K2 10 Jd0,.90 229,24 b 91 248,39 25,10 A5, 50 10,23 -B7,05 g, 00 -9, 40 «9,00- =9,00. =9,00.
3’ 98 3 g0 gl ;g,nh “9,u0 =-9,un =3,00 «10¢,22 *9,00 =34,99 w5,60 =35.93 115,01 -9, 00 10,80 =3,00 =9 .00
41007 =H,89  =9,0U0 85,97 =S5,80 =92 74 meld =95.28° 12,090 w=32,91 =3,42 33,60 132,03 9,78 10,92 2RAu,56. 292 .87
S 106 ®5, 77 9,00 «20,19 ed7,22 waY,73 m, (il =R, 39 *9,00 27,22 *5,058 =2B,6% whb,nt - 4R =, 717 103,91 =«152,2%
A-1OR 8,58 9,40 21275 83,99 {15, 26 W77 121,11 10,456  1H,G8 3,27 16,04 31,80 HR 1,50 79,17 . 15,96
T.110 5,04 ~9,00 14,55 38,99 60,42 b 68,17 «5h 19,73 3,01 21, Bu =9,00 -9, 0N Sa81 0 105,51 105,11
8112 =5,0% ~9,00 wid,00 =42,78 =R9.53% =76 =A7.70 =57 «31,75 C =3.8n «29,97 11,49 17 o587 57,16 . 58,63
9 14 »5.3% 9,00 =9,2% =23,56 U520 .y 20 =9,00 =, 21 w900 e9,un =-9,00 =9,00 «3,00 =9,00 «{8%,40 . «9,00
10 11h 22,71 =49,00  #7,97 178,23 150,19 1,42 227,79 sy a0 77,54 19,35 * 75,01 170,3R W21 2,56 264,69 9,00
11118 d.67 -q,00 2H,9% LT 3,06 3,22 64,52 =9,00° 19,19 14,34 15,70 186,93 4,73 2,43 94,14 9,00
12 120 «17,08  =9,00 28,41 - =R6, 43 =142,74 Sebl =139,86- =9,00 w52 .14 3,40 50,53 77,46 7,42 423 2274,61 ° =9,00.
13 121 1.00 “9,00 I0,6R T2,16 . =20,7% 19,84 53,44 - 2,92 31,99 15,586 22,11 230,47 12.H5 5,567 24,92 93,78
14 122 1?78 9,00 10,45 54,50 «85,15  1),96 =18,40 2.92° 30,00 38,04 21,55 328,61 15,67 5,617 153,00. 207,38,
15 124 4,08 -5,00 3,65 32,87 e17,5n 14,37 «lp,1t #1595 =12,20 4,95 =H,87 176,04 23,13 T8 25,03 . 2,29
16 ‘126 02 =9,00 7,36 24,71 11,61 29,43 =27,80 1,05 =13,59 «,84  «=9,77 20,22 13,51 0,00 «20,04 21,54
17.128 5,08, 9,00 1,8 w9 81 =3, 04 B 10 319,27 -, 33 12,69 T.367 11,33 =15,81 i 26 1,49 =1p,569 62,30

18 130" w108 »9,00 8,01 39,37 12,25 =33,04 71,04 =1,08 29,94 11,89 El,h 38,75 «t13,.35 2467 59,16 100,57
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22 138 10,46 «9,00 «47,/B1 -=1%4,351 15,93 =tH,06) =B,45  «3,00 -, 6% 7,17 Ui «H4,58 10,78 =1,50 e30,13 ~38,75
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24 142 13,18 =9,00 25,01 104,58 89,60 2,26 106,90 ., 4l “d,99 wig, 21 1,56 =171,07 «10,39 «5,22 19,04 54,79
25 144 14,69 «9,00 25,24 124,76 =9,00 -9, 00 9G,68" 3,46 AD,04 22,56 To, 70 7 173,23 9,00 1,75  «9,00 9,00
26 tus - 4% «9,00 w{§,|0 =GR, 02 =22,45 2,37 20,57 «g,00 4o, 87 -i,29 42,26 =7,43 13,09 =1,25 148,05 161,74
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