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SOMMAIRE GENERAL 

A l'aide de .toutes les données disponibles et en particulier de l'étude faite 

par les SPEQen septembre 1975 concernant l'état physique, chimique.et· biologi-

que' du lac Témiscoua ta et du cours inférieur de la riv,ière Cabano, ce rapport 

met en ltnnière les ,effets environnementaux que pourrait exercer -1 i.effluent d'un 

poste traitant les eaux résiduaires d'une cartonner.ie combinées à des ,eaux usées 

domes tiques. 

S'appuyant sUr lesys tèmede tra i tem~_nt'proposé ~ ce rapport 'décrit les carac té-

ristiques des eaux d'égouts brutes et celles. de l"effluent du poste de traite-

ment. Puisque l'agencement des divers procédés fonnantlesys tème de 'traitement 
, " 

est, unique en son genre, il ne peut pas se comparer aux systèmes existants~ 

Néanmoins, une, éval ua tion globale de ce sys tèmepermet de prévoir· un effluent 

traité pouvant contenir jusqu'à 200 mg/l de solides en suspension et jusqu'à 390 

mg/1 de DBOS au débit moyen de 1.24 MGUS/J. La charge organique de l'étang aéré 

est particulièrement élevée 0.5 lb. DBOS/lOOO pi. 3/jour). En général, il faut 

s'attendre,àunehausse de 20% de là teneur en DBOS dans le lac aussi bien qu'à 

une forte intensification de la couleur. Les rej ets d' élémentsnutri tifs n' aug-

menteront pas, et, dans le cas de l'azote, il pourrait y avoir üi1e baisse. 

Des 'études ont été effectuées à l'aide de traceurs dans le but dè détenniner le 

comportement de la diffusion de l'eau'de la rivière Cabano dans 'celle du Lac 

Témiscoua ta, sous couvert de glace, ont révélé que la masse principale de l'eau 

de la rivière se déplace en direction nord-est vers le milieu du .lac. Ces 

études indiquent un taux minimal de dilution de 20:1 et révèlent que la baie de 
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Cabano est un endroit propice à l'accumulation de l'effluent durant les mois 

.d'été. La diffusion verticale durant la période de l'étude était à toute' fin 

pratique négligeable. Un modèle mathématique du lac a prédit .un. léger change­

ment dans les teneurs en oxygène lesquelles ne sembleraient pas devoir· nuire à 

la communauté aquatique. 

Le rapport décri t la quaI ité de l'eau et le biotope aqua tique dl.l lac Témiscoua­

ta. Ce lac est un lieu de récréation, surtout de pratique des sports aquatiques. 

Une de ses importantes ressources est la pêche sportive de la truite. Il n'exis­

te que très peu de données sur la végé tation et les maillons inférieurs de la 

chaîne' d'alimentation. 

Il faut s'attendre à ce que les effets secondaires se . feront sentir surtout dans 

le cours inférieur de la rivière Cabano et dans la baie de Cabana. Les effe ts 

dans le lac seront plus ténus. La toxicité sous-létale peut devenir un souci en 

période d'étiage, surtout en été. 

Le rapport met en rel ief le manque de renseignements propres, à l' end roi t, con­

cernant.le biotope aquatique, la toxicité aigue de l'effluent, surtout dans la 

baie de Cabano et le besoin de poursuivre des études saisonnières de diffusion 

de l'effluent dans la baie. 

-2-
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INTRODUCTION 

Le Service de la Protection de l"Environnement d'Environnement Canada, Région du 

Québec a retenu les serVices des Conseillers Beak Limitée pour ,faire une ét\jde 

de dispersion de l'effluent et pour évaluer les effetsdè l'effluent d'une car-

tonnerie sur les eaux du lac, Témiscoua ta. La région apparait au dessin 1. 0; 

On projette de doter la ville de Cabano, située dans le sud-est du Québec, d'une 
; 

usine produisant 250 tonnes de cartons par J our par le procédé au soda. Les eaux' 

résiduaires de l'usine, combinées aux eaux usées municipales (présentement non 

traitées), seraient déversées dans le lac Témiscouata, après traitement. Actuel-

lement, le lac possède une eau de quaI i té excellente et il devrait être . sauve-

garder tel quel vu sa grande valeur récréative3 . 

Environnement Canada éstpréoccupé par la possibilité que les' déversements de 

l'usine dans le lac affectent négativement l'environnement aquatique. Les ren-

seignements concernant, les ressources aqua tiques du lac, Témiscoua ta" sont' très 

restreints.' Les Services de Protection de l'Environnemerit du Québec ont fait un 

relevé du lac, en septembre 1975, dans le but d'évaluer l'impact de l'effluent 

de l'usine sur. le lac. Cependant, ,le rapport se concentre surtout sur la quaI i-

té de l'eau mais non sur le biotope a qua tique. Le rapport qui suit a été conçu 

pour compléter le rapport d""Environnement Québec" tout en décrivant,', dans ia 

mesure du possible l'intensité et legenre.d'effets que l'effluent peut, exercer 

sur le lac selon l' efficac i té du sys tème de ·,trai tement'. 

" ... 
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·A cette fin, le chapitre 1.0 présente une évalua.tiondes ca,rac téris tiques , et' 

des eau?C d'égoùts brutes, et de celles prévues pour l'effluent. Le chapitre 2.0 

évalue les milieux aqua tiques du lac' Témiscouc:i ta, du .. cours, inférieur de la 

rivière Càbano et de la baie de Cabano. Le chapitre .3.0, d iscuteles modèles de 

diffusion de 1 'effluent d~ns la rivière, la baie et le lac et présente les ré­

sultats obtenus au cours de 1 'étude de diffusion de tr.ace,ur .Ja.i.te ,.au mois de 

février 1976. Les chapitres 4.0 et 5.0 discutent des effets dei l'effluent sur 

la qualité de l'eau, surtout sur les teneurs en oxygène, et sur le biotope aqua­

tique des eaux réceptrices. 
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1 1.0 EVALUATION DES'CARACTERISTIQUES DES EAUX D'EGOUTS ET DE L'EFFLUENT 

1 1.1 Description de l'usine 

A Cabano; àu Québec, une nouvelle cartonnerie exploitée au taux de'250 tonnes 

1 par jour devrait démarrer au cours du deuxième semestre de 1976. La mise en 

pâte des copeaux de bois achetés' se fera par le procédésemi-chimique; on obti-

endra ainsi 200 tonnes de pâte par jour. La soude caustique et le carbonate 'de 

1 sodium' remplaceront les composés de soufre dans la cuisson des copeaux. En plus, 

50 tonnes de fibres usagées seront fournies par la' mise en pâte de papiers 

1 recyclés! 

1 La pâte sera lavée en deux stades, à cotit're-courant, et, toutes les eaux blan":' 

1 ches seront soumises à un tamisage, ul tra-fin avant leur rejet. La 1 iqueur de 

cuisson usée sera réutil isée grâce à un système de récupération Copeland. Le 

1 carton sera fonn€ sur un fourdrinier. 

1.2 Caractéristiques des eaux usées 

1 Les eaux usées de la municipalité de Cabano proviennent des maisons, desmaga-

sins, des édifices à bureaux, de petites usines et des écoles. Le réseau 

1 d'égouts dessert un groupe de 2,500 âmes, lequel devrait croître jusqu'à 3,000, 

1 
selon les prévisions. Le tableau 1.1 donne les caractéristiques de ces égouts à 

l'état bn1t. 

1 
','l'" , , 
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,TABLEAU 1. 1 

CARACTERISTrQUES DES EAUX 'BRUTES DOMESTIQUES 

PARAMETRE VALEUR 

Débi t (moyen) 650,000 GUSPJ 

Débit (de pointe) 1,730,000.GUSPJ 

DCO 

Solides en suspension 

677 lb/j (125 mg/l) 

2,060 lb/j (380 mg/l) 

948lb/j(175 mg/l} 

325 lb/j ( 60 mg/il . Huile et graisse 

Azote (total) (estimation) 108 Ib/j ( 20 mg/I) 

Phosphore <5.4 lb/j « I mg/Il 

./ 1.3 Caract~ristiques des eaux. résiduaires de I '.usine 

Les eaux,de'l 'usine proviendront des deux sources: les eaux blanches de l'usine· 

et les condensats·du procédé de récupération. Des estimations des caractéris-

tiques des eaux émanant de ces sources apparaissent au Tableau 1.2, basées 

sur des données extraites du concept de l'usine et sur les caractéristiques des 

e,aux d'us ines exp1 ai tées de la même façon. * 

* Owens Illinois Irtc., Big Island, Virginia 
Packag ing Corporation of America, Filer Ci ty, Michigan 
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PARAMETRE 

Débit (moyen) 

Débit (de pointe) 

DBO; 

Solides en suspension 

Azoté 

Phosphore 

Couleur 

TABLEAU 1.2 

CARACTERISTIQUES DES EAUX RESIDUAIRES 

VALEUR 

590,000 GUSPJ 

734,000 GUspj 

12,000 'lb/ j 

*12,000 lb/j 

1,000 - 2,000 unités Co-Pt 

* Eaux résiduaires avant tamisage ultra-fin 

-9-
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1~4 Caract~ristiques.des eaux d'~gouts combih~es 

Le ;'tableau!. 3 r~sume les caract~ristiques des eau~ d' ~gQuts 'municipales et m-

dustrielles, une fois combin~es. 

TABLEAU 1.3 

CARACTERISTIQUES DES EAUX D'EGOUTS COMBINEES BRUTES 

PARAMETRE 

D~bit {moyen.} 

D~bit (de pointe) 

DB05 

Solides en suspension* 

Couleur 

Huile et graisse 

Azote 

Phosphore 

. :' .... 

VALEUR 

1,240,400 GUSPJ 

2,460,000 GUSPJ 

12,677 Ib/j 

6,948 lb/ j 

1,000 ~ 2,000unit~é Co-Pt 

325 Ib/j 

108 lb/j 

5.4 Ib/j 

* Le tamisage ultra-fin devrait enlever 50% des S.S. 

-10-



1 1.5 Description du poste de traitement' 

1 Le poste de traitement des eaux usées industrielles et municipales cOmbinées 

sera sitûé près de l'us-ine, au sud de la rivière Cabano. Le dessin_1.1 illustre 

1 le diagramme d'écoulement de ce poste. 

1 Les eaux usées du village de Cabanoseront pompées dans une condui te sous -pres-

1 sion au poste de traitement. Lepré.".,trai·tementconsistera en un tamisage sur 
, 

grilles à barreaux à nettoyage manuel _et-automatique, suivi d'un des sab lage dans 

1 un canal de dessablement. Un canal Parshallmesurera le débit. Ces eaux usées 

1 
seront introduites dans lesystè~e de traitement après la clarification primaire, ' 

et seront dirigées vers les étangs d'aération. 

1 
Les eaux résiduaires de l'usine recevront cl 1 abord un tamisage -grossier' et seront 

1 
-, 

mesurées dans un' canal Parshall. -JJnclarïricateurprim~ire de 50, pieds de dia-

1 
mètre éliminera les solidesdécantables. Les boues du clarificateur seront 

épaissies dans un épaississeur de 35 pieds de diamètre, puis assèchées ,sur un 

1 fil treàvide ayàn t une surface de 151 p~ed s carrés; La mise àd isposi tion des 

boues se fera par remblayage.' Le pH des bouessëtaporté à 11. 0 àvant leur 

1 entrée dans l' épa ississeur,.Un' ba's sin d' urge-nce de 2,500,000 gallons captera 

1 
les renversements de l" usine. 

1 une fois combinées, les eaux usées municipaleseLindustrielles seront dirigées 

vers un étang d'aération divisé-en deux cellules, aùla durée de séjour èst de 5 

jours par cellule. Ces celhlles peuventê'tre 'exploitées en série ou en parallèle 

-1 
et 25 pour cent du liquide peut y être recyclé. Les dispositi'fs d'addition 

,1 
-11.:..,' ' 
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d'agents nutritifs comp~ennent des r~servoi~sde stockage appropri~s et des 

pompes calibr~es pour'injecter détl'acide phosphorique et de "l'ammoniàque dans 

les cellules d'a~ration, selon les besoins. Un,bassin de<. chloration, où ,les 

eaux s~journent 30 minutes, fait partie du poste de,traitement; ~al.S cette chlo-

ration peut n'être pratiquée qu'en temps déterminés, selon ,laquaLit~des eaux 

r~ceptrices. 

Suite aux cellules d'aération, se trouve un réservoir de mélange,...éclair pour-

voyant à l'additionde chaux au cas où il faudrait éliminer un excès de phospho-

re. La sédimentaiton et la stabilisation prendront place dans un bassin où 

l'effluent ,séjournera deux jours. Deux pompes à 'boue'S ,mobiles'recycleront les 

boues au clarificateur primaire. 

L'effluent recevra un polissage final sur deux filtres à sable conçus ,pour enlè-

ver les ,solides en suspension. L'eau de lavage', à, rebours sera gard~e dans' un 

r~servoir d'où elle coulera lentement vers le' clar.ificateur primaire. Un canal, 

Parshall mesurera le débit de l'effluent avant, son rejet à la rivière Cabano. 

Le tableau 1.4 résume les paramètres majeurs du con,cept du poste de traitement. 

-13- ' 
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DISPOSITIF 

Clarificateur primaire: 
diam. int., 50 pi. 

Etang d'aération 

Bassin de stabilisation. 

Filtres à.sable 

TA~LEAU 1.4 

CHOIX DES PARAMETRES DE CONCEPT 

PARAMETRE· 

Taux. de. 
débordement 

Séjour 

Charge organique 

Aération 

Séjour 

Taux de fil tra tion 

VALEUR DE 
CONCEPT 

300 - 375 gpj/pi 2 

2x5 j : 10 jours 

7.5 lb DB05/lOOOpi/j** 

3 lb 02/1b DB05 

2 Jours 

3 "':" 6 gUS/minI pi 2 

** A Y bien penser,c' es t une charge organique très élevée pour un étang aéré. 
Les charges de concept normal sont de l'ordre de 3 lbs de DB05 pa~r 100 pieds 
cubes par jour. 
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1.6 Pr~visions.de l'efficacit~ du traite~~nt et des caract~ristiques de 
l'effluent 

La qualit~/de l'effluent du poS'te d~pendrade' l'efficacit~de$ dispoSitifs à 

enlever .. les matières polluantes, Pour pouvoir prédire l~s' caractéristiques de 

l'effluent, les ,taux maxima et minima de rendement des dispositifs, apparaissent 

au tableau 1. 5. 

TABLEAU 1.5 

PREVISIONS DES' ,TAUX··,D'EFFICACITE DE TRAITEMENT 

TRAITEMENT 

Dessab1eur, 
(eaux domestiques) 

Tamisage ultra-fin 
(eaux indus trielles) 

Clarificateur primaire 
(eaux industrielles) 

Etang d'a~ration 

Bassin de stébilisatio~ 

Fil tres à sable 

% D i ENLEVEMENT 
S.S. 

40% 

40 - 60% 

50 - 80% 

* 

* 
+ 50 80% 

++ 10% 

% D 'ENLEVEMENT 
DBOy 

10 - 20% 

50 - 80% 

30 - 60% 

* Accroissement ,probable de S.~. durant a~ra tian contrebalanc~ par enlèvement 
dans le bassin'de stabilisation' 

++ Basé sur l'exploitation d'un système semblable (1) 

+ Basé sur d , • d d ' b'l'·· (2) es etu es erenta 1 1te 

-15-
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Les concentrations maximales et minimales de DBOS et de solides' en suspension' 

dans 1 ' effluent ont été calculées à l'aide des taux maxima et minima d' efficaci-

té du tableau 1.5 et des chargés dans les eal,lx d' égouts brutes montrées: aux ta-

bleaux 1.1, 1. 2 et 1. 3. Les résul,tats de ces caLculs sont atl: Tableau 1.,6 .. ' 

TABLEAU 1.6 

PREVIS IONS DES CARACTERIST.IQUES·Ji)E.:,:t".~'EF.r:l,rENT 

. '* CARACTERISTIQUES MINIMUM MAXIMUM 

Solides en suspension 30 mg/ 1 200mg/l 

Couleur 1,000 unités, Co-Pf 2, 000 uni tés Co-Pt. 

DBOS 79 mg/l 388 mg/l 

Phosphore+ <1 mg/l <lmg/l 

Azote 1 mg/l 5 mg/l 

* Calculé' à un débit moyen de 1.24 MgUSpj' 

+ Suppose la réussi te du procédé d'enlèvement .duphospho.re 

Le dessin 1.2 montre graphiquement lés carac téris tiques prévues' de l' effl uent en 

regard de celles des· eaux usées ac tuelles. 
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Débit Moyen (M GUS P J ) 
1·24 

1·73 
Débit de pointe ( MGUSPJ ) 

2·46 

948 
Solides en Suspension (Lb. / Jour) 

2000 MAX. 

677 
DB 05( Lb. / Jour) 

800 MIN. r---------I------------------------J 4000 MAX. 

Azote (L b. / Jour) 

Phosphore (L b.· / Jour) 

1 ndeterminée 
Couleur (Unités Co - Pt ) 

Nil 
Toxicité 

Indeterminée 

LEGENDE 
:; 

Domestique (Actuel ) 

Effluent Industriel et Domestique Traité 

1000 - 2000 

Figure 1· 2 
Comparaison entre les caracterist iques des 

eaux usées actuelles et Il effluent combiné futur 
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2.0 EVALUATION DU MILIEU AQUATIQUE 

2.'1 SITUATION DU MILIEU 

INTRODUCTION 

Le lac Témiscouata est situé à enVHon 75 kiiomètres à l'est de Rivière-du-

Loup, dans la région du Bas Saint-Laurent. 'Au point de vue hi?torique, Témis­

couata est une région d'exploitations forestières et le .lac faisa'it partie de 

la route de portages Témiscouata reliant la ville de Québec à l'Acadie. Le lac 

occupe un plateau dans ,la chaîne des Monts Notre-Dame; de hautes· coll ines le 

ceinturent. La route trans-canadienne longe la ri~e' sud";ouest du lac: offrant 

une vue magnifique du lac et des montagnesqu1 l'entourent. 

"Long de 40 kilo~ètres, le, lac est étro it, n' atte ignant 
qu j'une largeur d'environ 1.5 kilomètre. Le nom "Témis­
couata", d'origine indienne, signifie "profond partout". La 

. profondeur maximale, atteint. 75 mètres et la profondeur, 
moyenne est de 32.3 mètres. L'eau du lac est très, transpa­
rente, ayant une valeur rle5m. au disque de Secchi. Le bas­
sin de drainage boisé autour du lac couvre une superficie de 
2,615 kilomètres carrés,., Quatre tributaires majeurs l'ali­
mentent; çe .sont, par ordre d'iniportance"décroissante: les 
rivières Touladi, Cabano,' Caldwell et Ashberish.La Touladi 
d~aine le lac du m~me nom, le plus giand de ceux qui se dé­
versent dans le lac Témiscouata. Ce dernie~ est le plus 
gran~ des lacs sis i la t~te des eaux du bassin de drainage 
de la rivière St-Jean qu' ilrejo int par la rivière Madawas­
ka. Cette d~rnière se jette dans la rivière St-Jean près de 
la ville d'Edmundston, Nouveau-Brunswick. 
Divers secteurs, privés et commerciaux utilisent le lac. il 
constitue la source d'eau potable pour .la population. locale. 
La riatationet le ski ~autique sont'des activités estivales 
en vogue, autant que la vo ileet· le canotage., Plusieurs 
chalets (300) peuplent les rives' dù lac 'et quelques uns sont 
habités à l 'année longue'. ,La pêche sportive et, commerciale 
a une.importancema]eure dans le lac et sesaffluents."(3) 
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La pêche commerciale ,ces t plutôt res treinte .alors que la pêche sportive de la' 

trui te y est excellente. Le lac' Témiscoua ta es t aussi récepteur des eaux usées 

brutes dé plusieurs villes et .. de nombreux chalets ,où le traitement des égouts 

est soit insuffisant soit, inexistant. Les services de Protection de l'environ­

nement du Québec (3) sont au courant de· ces -problèmes et il s ont recommandé de 

les corriger le plus tôt possible. 

Laville de Cabano est une des villes en question. Ses eaUx d'égouts brutes se 

déversent dans la rivière Cabano et de là ,rej oignent ia baie de Cabano (autre­

m~nt ditle lac). L'usine projetée .est sise i Cabano; en ,conséquence, la partie 

inférieure de la rivière et. la baie de Cabano ont été reconnues comme des sec­

teurs importants dont il fallait se préoccuper. L'effluent se déverserait dans 

la rivière à enV1ron 790 mètres en àmont de son embouchure. On trouvera au 

sous-chapi tre 1. 4, une description des carac téris tiques de ce t effluent. 
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'2.2 Ressources aqua tiques 

Les renseignements sur la qualité de l'eau et le biotope aqua tique du lac 

Témiscouata et de la rivière Cabano sont des \plus 'minimes:-; Les" données et',des-

criptions apparaissant dans ce sous-chapi tre provie,Iluen,t, en grand,e partie, 

d' \ID. rapport d'étude faite par., les Services de Protec tion de l'Environnement du, 

-b (3), Que ec au début de se'ptembre 1975. Cette étùae,portant sur la quaTité de 

l'eau et le phytoplankton, visait principalement 'à o,btenir une ;vue d',ensemble 

de l'état environnemental du lac et de la rivière Cabano. Le rappor,t décrit 

aussi les sources courantes de pollution dans la région. Sui te ·'à ce1à, le' rap-

port ,cons idère l'effet potentiel que 'l'usine projetée exercera sUr la,riv ière 

Cabano, et sur le lac Témiscouata. Le rapport tire plusieursconclusrons et 

soumet des recommandations auxquelles nous référerons dans ce rapport-ci, quand 

il en sera à bon propos. Les renseignements surIe biotope aquatique du lac, 

en particulier le benthos et_ le zoop1ankton, font défaut. 'Bien qu'il n' y ait 

pas eu de travaux de recherche pous sée sur les pêcheries du lac, le Minis tère 

du Tourisme, de la pêche et de la éhasse du Québec a pu nous donner ,les résul­

tats d'études pré1iminaires(4,5). 

2.2.2 Qualité de l'eau 

"Pour obtenir un aperçu général de la qua1 ité de l'eau du 
lac, 15 sections transversales ont été tnl.çées ,chacune 
ayant 4 points d'échanti11onnag~, de la rive jusqu'au 
large. De plus, 5 autres points dans la-bate, .et 2 dans 
la rivière' ont été utilisés (3) . Ces .données, provenant 
d'une seule série , d'échantillons "prélèvés au début de 
septembre 1975, so~t résumées ci-après; nous renvoyons le 
lecteur à la sourd:~ pout de p1us- amples renseignements. 
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2.2.2.1 Qualit~ chimique de l'eau (extraits du rapport 3 

des SPEQ) 1 

La couleur. de l'eau du lac est pâle ethomogène·i:partout.. La 
lecture au disque de 'Secchi est d'environ Sm. L'eau de la 
rivièrè Cabana est deux fo is plus fonc~e .. 

La turbidit~, fonction des matières en suspension, ~tait 
faible, se chiffrant environ i 2,unit~s, i l'exception du 
mille 11 où près de la rive sud-ouest on a obtenu une lectu­
re de 10 unit~s. Dans la baie .de Cabano, on a obtenu des 
valeurs l~gèrement plus ~lev~es, environ 2.5 unit~s; dans la 
rivière Cabano, la turbidit~ d~paissait 10unit~s. La 'turbi­
dit~ peui~tre influenc~e,par le vent, surtou~ dans la baie 
de Cabano, li où le fond est vaseux. 

L' alcal init..~ ~taitpassablement constante de . par tout le lac 
et dans la baie de Cabano, variant de 50 i 55 mg/l de CaC03~ 

Dans la rivière, les valeurs se rapprochaient .de 80 mg/1 de 
CaC0 3 · 

La conductivit~ est, d'habitude, fonction des ions que con­
tiennent les eaux des affluents du lac. La conductivit~ de 
l'eau du lac était plutôt élevée, i . enVHon 125 Umhos/cm, 
alors ~ue l'eau de~ rivières donnaitdé~' valeurs allant de 
50 i 145 umhos/cm. ' 

L'oxygène dissous' ~tait au point dé saturation (9-10 mg/l) 
. sur toute l' ~tendùe du lacet itoutes les profondeurs. On 
a remarqu~ qu'il y avait stratification. thermique dans le 
lac i l '~pbque du relev~.. Dans la' rivière, la .. teneur en 
oxygènédissous ~tait .de 8;5 mg/l. 

Le pH des eaux du lac et de la baie de Cabano était uniforme 
à ui1ë valeur de 8.0. Celui de l'eaU de la rivière "était 
l~gèrement plus bas, de 7.2 à 7.5. 

La dureté de l'e~u ~tait plutôt ~levée; à 60 mg/l deCaC0 3 ' 
alor,s celle des eaux de la rivière ~tait un peu plus haute, 
de 75 à 80 mg/l de CaC03 . La duret~,ausèibieri que la con­
ductivit~, d~pend de la g~ologie locale. 

La d~mande biochimique d'oxygène, i 20°C, après 5 Jours. 
(DBO~), variait de 0.6 i 1.8 mg/l dans l'eaUdu.lac. Cell~: 
de 1 eau de la rivière était beaucoup plus forte; de 1.6 i 
7.5 mg/l. Des analyses des eaux us~es brutes d~vers~es dàns" 
la rivière, de nos jours, indiquerit le rejet d'une charge 
quotidienne dé 307 kilos (677 lbs). 
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La dem~n,de .chimiq.ue .,d'oxy,gène de l'eau ·du l'ac,é.tàit · ... relati­
vement faible aussi, var·iantde '8à 13.mg/1. ,Dansia r1V1ere 
et la baie de Cabana, laD~C.O.était ~u m@me ordre de gran-' 
deur. 

Lé phosphore était en général en faibles concentrations dans 
l'eau de tout lé lac. On n'a pu déceler 'la présenée d'cirtho­
phosphates dans leséchantil tons d'eau du lac ;ma1S .. ceux 
prélevés .dans la rivière Cabanoen aval 'de l'émissaire muni-' 
cipal renfermaient des ortho.phosphates au taux de 0.50 mg/l 
d'équivalent P0it. .Le phosphore tota'!,' mesure enmgll de P0

4 
équivalent, éta1t peu é'1:evé dans le lac (0.02 mg/l, e·t· haut 
dans le bas de larivihe (LOmg/l) .. Une valeur de' 0.02 
mg/l de P04 corres,pond .à 0.0065 mg/l deP. Le phosphore 
inorganique total était ~n très basses concentrations ou ne 
pouvait itre décelé, se chiffrant à environ 0.01 mg/l de 
P0

4
. Le phosphore inorganique est la forme sous laquelle 

le phosphore est le plus disponible aux échelons inférieurs 
de la chaîne d'alimentation et semble êtr~ le facteur res­
treignant l' eutrophication. Ceci serait apparamment le cas 
du lac Témiscouata. Les calculs des charges totales de 
phosphore dans le lac inscrits .au diagramme de Wollenweider 
indiquent que le lac n'est pas actUèllement soumis à une ac-
cùmulation critique de phosphore.' . 

. .' ~ 

Les pittates et nitritesétaie~t prés~nts dans l'eau du lac 
en faibles concentrations. La plus haute .valeur trouvée 
était 0.18 mgj1 'd'azote, laquelle. se sitUe dans les limites 
dictées 'pour 1.' eau propre. '. Le~ concentrations trouvéesd'ans 
la: rivière Cabano -étaient'plus f.iibles,allant de 0.05 à 
O.lOmg/l d'azote. L'azote·pr,ésent· souS forme ammoniacal'e 

. vari~it en concentration de 'Q:O à O.lOmg/l dans le lac. et 
de 0;04àO~40 mg/ldans la rivière Cabano. L'azote Kjeldahl 
total variait de 0;09 à 0.28 mg/l d'Azot~;dans le lac et de 
0.2 à 1.20 mg/l dans la rivière. 

2.2.1.2 Qualité bactériologique de l'eau 

Les concentratio,nsde coliformes . fécaux et de . tous les 
autres col ifo.rmes ét'a ient'Ïnférieures ,dans le lac, à celles 
fixées pour la natation; 'toutefois il n'y a pas eu d'échan­
tillons prélevés près des rives. Les concentrations étaient 
notamment plus,élevées dans la baie de Cabano et très éle­
vées à l'embouéhure de la .rivière. Il faut' s'y attendre 
puisque l'émissaiiemunicipal'est à une faible distance en 
amorit. Plusieurs chalets en bordure du lac avaient des fos­
ses septiques défectueuses ,et devenaient ainsi des sources 
de pollution. Plusieurs frayères de . truites grises sont 
situ~es à proximité de fosses septiques eri ~auvais ordre. La: 
sédimentation de débris organiques provenant de ces sources .. 
peut nuire à ces fr~yères. 
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2.2.2 Benthos 

L'évaluation des structures ,et de la diversité des membres 
'd'une communauté benthique est un critère très, utile pour 
estimer l!état de l'ensemble des communautés aquatiques en 
général et la qualité de l'eau supportant ces communautés. 
La majorité des eaux à l'état naturel supporte une variété 
de macro-invertébrés sur les sédiments de leurs lits. Bien 
que l'on ait pas trouvé de renseignements concernant la com­
munauté benthique dans, la rivière Cabano ou dans le lac 
Témiscouata, des échantillons prélevés par 'BEAKau cours 
d'études sur place, en février 1976, ont Jotirni une imaKe 
provisoire dè la communauté benthique présente dans la baie 
de Cabano. Parmi les groupes pr~sents, on compte des Epheme­
roptera, des Trichoptera, des Coleoptera, des Chironomidae, 
des Ceratopogonidae, des Pelecypoda, des Gastropoda et des 
Oligochaeta. Les trois premiers groupes nommés sont très 
sensibles à la pollution. organique, la' d~soxygénation de 
l'eau et ont des seuils peu élevés de toxicité chimique. 

2.2.3 Plankton 

Des échantillons prélevés pr~s de la surface de l'eau, par les Services de Pro-

tection de l'Environnement, en septembre 1975, ont perm~s de déterminer les nom-

bres et les espèces de:phytoplankton. Les résultats indiquent, que le nombre 

total d'organismes est restreint, dans ,toute l'étendue du lac; la moyenne est de 

18~907 cellules par litre. Pr~s de Cabano, le nombre augmentait considér~ble-, 

ment. Une grande diversité d'espèces, e~ le fait qu'aucune d'entre elles ne 

prédomine; indiquent que le lac n'est pas pollué. Un échantillon additionnel de 

. 
phytoplanktbn prélevé par BEAK, en février 1976, a, à toutes fins pratiques, 

confirmé ces résultats, bien que le groupement des espèces soit quelque peu dif-

férent. Le tabléau 2.1 présente les résul tats des deux études. 

. f 
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TABLEAU 2.1 

PHYTOPLANKTON DANS LA BAIE DE CABA~O 

Echantillon prélevé 
en septembr~ 1975 par SPEQ 

Cyanophytes 
Anabaena 

Chlorophytes 
Chlorococcum ' 
Phytoconis 
Hormidium 

Pyrrophytes 
Ceratium 

Chrysophytes 
. Dinobryon 

Diatomés 
, Melosira 
As ter ionella* 
Cocconeis 
Cymbella 
Fragilaria* 
Nitzchia* 
Pinnularia 
Tabellaria 

* Genre ou espèce dominant 

-24~ , 

Echan~i11on prélevé 
en févrièr 1976 par BEAK 

Cyanophytes 
Oscillatoria minima 
O. tenuis 
Merismopedia tenuissima 

Chlorophytes 
Scenedesmus bijuga 
Selenastrum minutum 

Chrysophytes 
Dinobryon divergens* 
D. bavaricum 
Chromulina sp. 

Diatomés 
Diatoma elongatum 
Synedraacus v radians 
Tabal1aria flocculosa 
Asterionella formosa 
Fragilaria crotonensis 
Fragilaria sp. 
Tabel1aria fenestrata 
Cyclotella sp. 
Nitzchia sp. 

Cryptophytes 
Cryptomonas erosa 
C. rostratiformis 
Rhodomonas minuta 
R. lens 
Katablepharis sp. 

/ 
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1 A Montréal, en février 1976, Environnement Canada ,a fait une série d'essais 

biologiques"decroissance d'algues, à ; l'aide, d'eau du lac Témiscouata. Le 

1 tableau 2.2 pr,ésente, un résumé des, résultats obtenus. Dans tous les cas," sauf 

1 un, on a trouvé que J'azote était facteur de restriction. Le fait que' lephos-

phare était restrictif dans un cas et ,que, dans deux autres endroits l'azote et 

1 le phosphore semblaient' s' équil ibrer, suggère fortement que la forme sous 

laquelle ces deux éléments scititen solution rend leur disponibilité critique. Vu 

1 qu'il y a des données d'ingénierie indiquant que la charge d'azote déversée au 

1 
lac diminuera après la mise en exploitation du nouveau poste de traitement, nous 

suggérons que les stocks de phytoplankton actuels, en, eau profonde, ,n'aug-

1 menteront probablement pas. Environnement Canada a aussi calculé un index 

d'inhibition indiquant que la,croissance des algues dans le lac actuellement 

1 n'est tenue en échec que d'une très légère façon. 

1 
Une fois quel' effluent du poste de traitement des eaux d'égouts combinées, sera 

1 déversé aU lac, il est possible que certains' des acides organiques qui en font 

partie feront croître cette inhibition. Le m~canisme en Jeu comprendra, sans 

1 doute, la chelation d'agents microscopiques de nutrition et un changement ré-

1 
sultant de disponibilité biologique. 

1 Pour résumer, les charges réduites d'azote et l'effet légèrement restrictif pré-

vu ,pour l'effluent de l 'usine, plus le court séjour de l'eau dans le 'lac, signi-

1 fient qu'il ne sera pas possible de déceler des changements dans la ' composition 

1 
du phytoplankton dans le lac. si changement il y a, ce,' sera probablement une 

" 
• . 1 . 

réduction légère du stock actuel de phytoplankton. 

1 
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TABLEAU 2.2 

ESSAIS BIOLOGIQUES D'ALGUES: EAU DU LAC TEMISCOUATA FAIT PAR ENVIRONNEMENT CANADA 

Si tua tion 
du, 

"poste 

Lac,Témiscouata 

Vis-à-vis Pte Amad is 
:' (en: sur face) 

Vi~--à-vis Pte Amad is 
(au fond) 

Milieu du lac: 0.75 mi 
au nord de la ba ie' Cabano 

, ' ' 

Mii1eu du lac: vis-à-vis 
embouchure de la Toul ad i 
. ~~:~. ~.~", . 

',' Eriibouchure de la Toulad i 

2~000 pi au large de 
embouchure de la Cabano 

Ba ie de Cabano 

Biomasse d'algues 
mg/l après 
22 jours de 
croissance 

8.3 

2~2 

10.2 

6.2 

6.0 

10.3 

6.3 

* potentiel d' eutrophisa tion - basé sur une ser~e 
dans le nord-ouest des Etats-Unis. Ce n'est pas 
au lac Témiscouata 
- faible 
- moyen 
- élevé 

Index du 
potentiel 
d'eutrophi­
cation * 

4 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

de 40 milieux locaux 

Agent 
nutritif 

res tric tif 
(coéfficient) 

P 0.9) 

N (1. 8) 

N + P (1. 5) 

N 0.1) 

N + P(2.0) 

N 0.2) 

N 0.5) 

strictement 'applicable 

** l'inhibition observée n'est 'pas significative au point de vue statistique. 

Note: 

..... ,. 

Phosphore ajouté à un dosage de 62 ppb de P 
Azote ajouté à un dosage de 700 ppb de N 
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Index 
d' inhibi tion** 

1 

3.0 

1 , 

2.0 

2.0 

1 

2.0 

Concentra tion, 
,initiale d'àgents 

nutritifs dans 
, l'eau du L~c' 

N inorg. 
ppb 

280 

180 

210 

340 

230 

200 

310' 

P inogr. 
ppb 

27 

22 

24 

20 ' 

2i 

22 

21 ' 
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Il n'existe aucune descript ion du zooplankton du lac TémiscoUa,ta .', Cependant il 

est raisonnable de présumer que le lac supporte le genre de zooplankton commun 

aux lacs oligotrophiques de l'est de l'Amérique du Nord. Ce qui domine, dè fa­

çon typique dans ce~ lac~, ~st la f~action copepo4e du zoo~lankton comprenant 

des esp~ces telles que Diaptomus minutus, Ciclops bicuspidatus, thomasi et 

Cyclops scut ifer. Les cladocerans et l~s .r.o,tifer,s."ne _seraient ,communs.qu '.en été 

seulement. Les clodocerans seraient 's,ans :dou;t.e .:r,ep.résent~s ,par., ,Bos.mina 

longinostris, Daphnia,galeata mendptae, et Daphnia ),ong.i·remis. .Les 'rotifers 

pourraient inclure Asplanchrna priodonta,.,Ker:atella Cochleariset "Kell:icottia 

, longispina. 

Un important élément nocturne, en ce qU1 toncerne l~alimentationdu poisson, est 

la grosse crevette opossum, Mysis rel:icta. 

2.2.4 Poissons 

Il n'existe pas d'études détaillées des populations de poissons du lac Témis­

couataou de la rivi~re Cabano. Toutefois, grâce à un recensement 'expé'rimental 

à llaide de filets et de paniers, on peut arr1ver à une description qualitative 

des p~cheries du lac. 

Le t,bleau 2.3 donne la liste des po~sson~dbnt on ~onnait la pr:ésence ·dans le 

lac. La truite grise, la truite mouchetée, la corrégone de lac, les meuniers et 

la perchaude y abondent. 
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Nom fr ança is 

trui te gr ise 

truite mouchetée 

corégone de lac 

ménomini rond 

anguille d'Amérique 

lotte 

perchaude 

meunier rouge 

meunier n01.r 

épinoche à trois épines 

épinoche à neuf épines 

chabot visqueux 

méné de lac' 

méné à nageoires rouges 

museau noir 

mulet perlé 

fondulebarré 

**saumon atlantique 

. TABLEAU 2.3 
POIssONs·nU LAC TEMISCOUATA* 

Nom anglais 

lake trout 

brook trout 

lake wh i tefish 

round whitefish 

american'eel 

burbot 

yellow perch 

longnose sucker 

common sucker 

threespine stickle-back 

minespine stickle-back 

slimy sculpin 

lake chub 

common shiner 

blacknose shiner 

pearl dace 

bandedkill ifish 

atlanticsalmon 

Nom spécifique. 

Salvelinus namaycush 

Salvelinus~fontinalis 

Coregonu.s clup.eaformis 
j 

Prosopiumcy,lindraceum 

Anguilla rostrata 

Lota Iota 

Percaflavescens 

Catrigtomus catostomus 

Catostomus cb~mersoni 

Ga steros teusac uleatus. 

Pungitius purigitiûs 

Cotus cognatus 

Couesius plumbeus 

Notropis cornutus 

. Notropis heterolepis 

Semotilus margarita 

Fondulus diaphanus 

Salmo salar 

Source'. Minist~re du Tourisme, de la Chasse ~t de la P€che du Québec 

1963 à 1973; 170, 500 ensemencés, rieufs ,alev.ins et jeunes saumons. 
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1 Au point de vue de la~~~he spo~tive, l'esp~ce la plus importante est la truite 

1 p~cheurs. En hiver, la p~che sous glace' est en vogue et on attrape de la truite' 

1 grise, de la truite mouchetée et de lape.rchaude. Des observations, faites en 

février 1976, révélaient que la p~che sous glace se faisait' dans la béie de 

1 Cabano, particuli~rement près de l'embouchure 'de la rivière. Il y avait une p~-:­

1 
che sous glace beaucoup plus intense près de l'embouchure de la rivière Tou.ladi. 

1 De plus, à chaque automne, on permet une p~che commerciale, à petite échelle, de 

la corrégone de lac (Coregonus sp.) à l ',emboùchure de la rivière Toulédi. Le 
.~ . 

1 bas de la rivière Touladi est une zone de frai de la Coregonus sp. Lors de 

1 
cettep~che, on alloue un filet par p~cheur, seulement. Les sites connus des 

fray~res de truites grises et decorrigones de lac sont indiqués au dessin 2.1. 

1 PlUsieurs de ces fray~res 'sont à moins de 3 kiibmètres de 'l'embouchure de la 

rivi~reCabano.'Bien, que l'on sache que la truite grise fraye près de la baie 

l 'de Cabano, on n'est pas certain s',il y a frai dans la baie m~me. De discussions 

1 
avec les représentants locaux du Minist,ère du Tourisme de la Chasse et de la 

P~che, il ressort que beaucoup de~enB, au printemps, font la p~che à 1~ truite 

1 grise, du pont ferroviaire travers'aut l 'embouch~re de la rivière. Ceci suggère 

que la truite gr1se pourrait frayer au fond de la baie ou dans la rivi~re; il 

1 faudrait faire,enqu~te à ce sujet. On sait que :.la, truite grise peut frayer dans 

1 
des rivi~res (6), bien 'que, normalement, la frai ait lieu dans des lacs sur des 

1 
. "-:-29-
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Figure 2·1 

Situation des Frayères 

Lac Témiscouata 
Compté rémiscouata 
Seigneurie de Madawaska 

Source: Service de La Faune 
Québec 

~ 

~ 

Frayère de Salvelinus Namaycush 

Frayère de Corègonus Sp. 

Traversier 

N 

~ 

ècheile en milles 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l' 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

'1 

be~k 

fonds de grosses roches ou de moeilons, dans ,àiJ ,moins 40,pieâs d',eau, habi tuel­

lement. Plusieurs frayères connues sont situées très près 'de - f()ssesseptiques 

défec tueuses le long- de la r1ve du lac. 

De 1963 à 1973, le Goùvernement du Québec a stocké le lac y déposant 179,500 

samnons atlantiques (Salmo salar). Le samnoné,taÏ't -à,.divers stades de "croissan-

ce, oeufs, alevins et j eunessamnons . On nesai't 'pas si laten'tïi'tive 'a rêus sie; 
0.; 

il est toutefois 'possible qu'une population de samnons d'eau douce (ouânaniche) 

s'y implante. La ouananiche ferait concurrence à la'truite g'rise puisque toutes 

deux utilisent la même chaîne de nutrition durant leur, stade adulte. Les gros 

prédateurs, entre autres la truite grise, la truite mouchetée, l'anguille d'Amé-

rique et la lotte, deviennent piscivores une fois devenus adultes. Comme proies, 

ils ont !. cylindraceum, Coregonus sp., Catostomussp., ~. plumbus , Nbtropis ~. 

et 'd'autres. Au début de leur ex is tence, le zooplankton et le phytoplankton 

constitueront une grande partie de leur nourriture. 
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1 
3.0 CARACTERISTIQUES DE LA DIFFUSION DE L'EFFLUENT 

1 
1 

RESUME< 

L'~tude. sur·~lace fut poursuivie dans le'but d'~~aluer les effets du d~versement 

de l'effluent du poste de traitement des eaux municipales et industrielles com-

~bin~es dans la rivi~re Cabano et de sa diffusion subs~quente dans le lac T~mis-

1 couata, à Cabano, au Qu~bec. L'~tude a ~t~ faite à l'aide d'un, tra~eur ·fluores-

1 
cent inject~ de façon continue dans la rivi~re,pr~s du site de l'~missaire pro-

jet~. Des mesures prises à la. d~charge de la Cabano', durant ce que l'on pour-

1 raitconsid~rer une p~r{ode d'~tiage, indiquaient un d~bit de 89.6 pieds· cubes 

seconde. Pr~sumarit que le d~bit maximum pr~vu du poste de traitement, combiné 

1 serait de 3.8 pieds cubes seconde, on obtient un taux de dilution effective, de 

1 
23.6:1 de l'effluent, du au débit de la rivi~re Cabano à cette période de 

l'année. Des ~tudes de minutage du courant montrent que. l'effluent de.vrait être 

1 compl~tement mêl~ à l'eau de la rivi~re avant qu'il n'en.atteigne l'embouchure.' 

1 Durant les études de minutagedri courant, no~s avons noté qu'une petite baie 

1 
formée par un méandre de la rivi~re, juste en aval du site de l'~missaire, 

pourrait être un endroit où l'effluent s'accumulerait. Il serait préférable que 

1 l '~tat physique de la rivi~re soit bien examiné et qu'fun émissaire-diffuseur 

bien conçu soit . installé de façon à assurer le maximum de diffusion de 

1 l'effluent futur dans le chenal principal de la rivi~re. 

,1 

1 
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Des ~tudes de diffusion poursuivies dans le but de d~terminer le comportement de 

la diffusion de l'eau de la rivi~re Cabano dans celle du iac T~mi~couata, sous 

un couvert de glacé:, ontr~v~l~es que la masse principale de l'eau cie la rivière 

se d~place en direction nord-est vers le milieu du lac. La vitesse d'àvance du 

front color~ diminue partout, à mesure 'que l'eau de la rivière se mèle à celle 

du lac et commence à s'~tendre latéralement dans la baie. La maJ.eure por:tion du 

flot de la rivière restait dans les couches~upérieures vu que ides dénivella­

tions de densité cr~espar la temp~rature restreignaient la diffusion verticale· 

du fuseau coloré de par toute la baie. L'effluent futur se comportera de la 

même façon; . Les profils de la répartition d~sconcentrations dressés à l'aide 

des résultats des exp~riences ont mbntr~ que les dilutions, eau du lac et eff­

luent, auxquelles il faudrait s'attendre, varier.ont de 47.2:1 à 425: 1;· cepen­

dant, il n'y aura pas de dilution ou il n'y ~n aura que très peu~ au voisinage 

immédiat de l'embouchure de la ri·vière. ·En fait, il se peut que dans certains 

cas, les taux de dilution soient plus élevés, vu que le périmètre de la zone 

colorée s'~tendait <lu-delà de·l'airé immédiate du relev~. 

Durant la période de la fon~e .des neiges, les eaux de la rivière et dù lac se­

ront à la même temp~rature, de sorte que la. diffusion verticale sera au maximum 

et le moment du fuseau d ',eau de la riviè're Cabano 'transportera l'effluent déjà 

dilué directement au lac. La possiblit~ de transport, par remous, dans la baie 

de Cabanoaugmenteradurantcette période mais le 'taux de dilution dans la r1-

vière dépasse 300 : 1 eti1.enrésuLteradesconcentration de DB05 varian't de 

0.25 à 1. 24 mg/llesquelles.seront encore r~duites par entrainement d'eau du 

lac. 
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La p~~iode critique serait au milieu de l'~t~ lorsque le d~bit de la rivi~re 

atteint un bas de 58 pieds cubes seconde (basé ,sur l 'estimation que le bassin 

1 de la rivi~re,ne repr~senteque 12.5% du bassin t6tal du lao, Témiscouata) cal-

cul~ d'apr~s les cartes topographiques. Durant cette p~riode~ quand les vents 

1 soufflent du large, venant du nord-est, du nord 'et du nord-ouest, il faut 

1 
s'attendre que le fuseau sortant de la rivi~re Ça ba ri ° , vu sa y,ites,se","plusJente, 

soit pouss~ vers les bas-fonds de la baie. Par contre, .. te :t'emps ;,chaudaugmen-

tera l 'effitacit~ du traitement et, la dur~e de s~jourdans la rivi~r,e devrait 1 
contribuer à une r~duction -additionnelle de laDB0

5 
à l'embouchure de la 

1 rivi~re, la portant à des valeurs inf~rie'ures à teHes indiquées par le Jeu de 

la dilution seule. Puisque l'on s'attend que,sans chlor.ation, l'.effluent 

1 contienne beaucoup de bactéries, à cette p~riode, les flux et reflux de,s eaux 

dans la baie pourraient rend~e les plages dangeureuses et mettre la couleur en, 

plus grande ~vidence. Il y aurait beaucoup à gagner., à effec~uer d'~utre~ 

1 relev~s, plus pouss~s, à l'aide de traceurs' fluorescents, pour confirmer les 

comportements de la diffusion durant l'été et déterminer la- gravité de la 

1 contamination. 

1 
A l'automne, durant le renversement des eaux~ les ,débits accrus produiront "les 

1 mêmes effets que les hautes eaux du printemps; toutefois 'c'e's effe'ts n'auront pas 

la même intensit~. Puis viendra le gel de l 'hiver et le cycle recommencera.' 

'1 
1 
~I 

1 
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3.1 Introduction 

1 Les effets directs de la toxicit~ et de l'oxyg~ne dissous se rattachent en gran-

1 
de mesure au degré de diffusion fourni par .les eaux r~ceptrices. " Les rejets aux 

lacs deviennent plutôt importants, .car les ~nergies requises pour effectuer les 

1 mélanges n'y sont pas tr~s grandes. Dans le cas du lac T~miscriuata, l~effluent 

coulèra dans une baie du lac à Cabano, et, dû à certaines circonstances, peut 

1 être sujet à une diffusion limit~e; ceci conduirait à de fortes concentrations 

dudit effluent en cet endroit. En hiver, sous le couvert de glace, les'condi-

1 tions de diffusion sont limit~es. En cons~quence, BEAK a ~tudi~ la diffusion 

1 dans le lac, à la fin de f~vrier, pour déterminer le genre de diffusion auquel 

il faudrait s'attendre dan~ les eaux r~ceptrices de la baie deCabano. 

1 
1 

L'~tude a ~t~ ~aite eri injectant de façon continue un traceur fluorescent dans 

la rivi~re Cabanopr~s du site de l'~missairefutur. L'arialyse des résultats 

1 
comprend des données sur l'agenéement des concentrations du colorant~ lE!s carac-

téristiques de diffusion de la rivi~re Cabano dans le lac Témiscouata aussi bien 

1 que les mesures du débit de la rivi~re, à sa décharge dans le lac. 

3.2 Programme d'étud~ et collecte des données 

1 
3.2.1 Débits de la rivière Cabano 

Un profil de la vitesse du courant de la rivi~re Cabano a été trac~ s'appliquant 

1 à une coupe transversale à l'embouchure de la rivière, sous le pont. Les débits 

ont ~t~ calcul~s à partir de la profondeur et la largeUr de la rivi~re et des 

1 vitesses~ Les mesures de la vitesse du courant ont été obtenues à l'aide d'un 

moul.inet du type Gurley. 

l, 
,; -.' 
' .. ' 
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3.2.2 Inj~ction c~rltinue de t6lo~ant 

L'itude de diffusion's'est faitei l'.aide d'une injection continue de colotant. 

Une so lut ion· (20%) de colorant Rhodamine' WTrle Dupont a itéinj ectée dans,. la 

rivi~re Cabano pr~s du site de l~émissaire. (Dessin 3;1) Lescircon~tances de 

l'essai apparaissent au tableau 3.1 ci-apr~s. 

TABLEAU 3.1 

CIRCO~STANCES DE l' wJ~çr,I6.N .CQNTI~Ul): PUTRACEU,R FLUOR,E~Ç;ENT 

Date 

21 au 24 
fév. 

Composition nomina1.e 
de la sol~tion du 

traceur, 
(rapport des volumes) 

20 : 1 
eau du lac: 

Rhodamine WT 

Tàux nominal 
de pompage 

(l fmin) 

Durée 
du 

pompage 
(hèures) 

---......,-_._-------,~------

0.35 72 

-~-~--------'--~--~----- ---~--------'--

Les concentrations de colorant furent alors mesurées chaque, jour en plusieurs 

points dans la baie de Cabano, au large de l'embouchure de la rivière. Des 

échantillons furent, prélevés en surJace (1 mètre sous l'eau),· à mi-profondeur et 

à 1 mètre du fond, durant et apr~s l'injection. 

Les échantillons d'eau furent prélevés à l'aide d'un échantillonneur Kemmerer 

standard.' Le degré de fhio.resce'nc-e de 'êhaque échant l,lIon a été me'suré à l'aide 

du fluoromètre Modè'le nl"de' 'G:K.Turner Assoc iates . 'Les courbés de température 

en fonction de la profondeur ,ont ét:é tracées grâce à l'utilisation, d'une, sonde 

thermistor Y. S. 1. (Yellow Spr ings Instruments Ltd.) en des points où il falla it 

supporter les données obteoue's lors de l'essai de diffus ion de color.ant. Les 

postes d' échan.tillonnage requis 'pour dépister le fuseau d' eau colorée de ,la 
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rivière ont été établis le long de trois coupes transversales, tel qu'indiqué au 

Déssin 3.1. Des postes supplémentaires ont: été ajoutés selon les besoins, durant 

l'étude, pour mieux préciser la forme du fuseau. La durée d'un relevé' complet 

de l'a ire étud iée var ia it de 2 heures 30 minutes à 3 heures. 

3.3. 

3.3.1 

Dilut ion 

Rivière Cabana 

3.3.1.1 Mesures de débit 

Afin de pouvoir prédire les taux de dilution de l'effluent· dan~ la. rivière. 

Cabana, en période d'étiage hivernal, le débit de la rivière a été mesuré au 

cours du relevé. Les résultats obtenus par la méthode. du moul'inet et de ,la 

technique de dilution sont présentés ci-après. 

a) Moulinet 

Les paramètrès utilisés et les résultats des calculs du débit de la rivière 

Cabano par~laméthode du moulinét d~ Gurley sont au . tableau 3.2. 

utilisée dans le calcul du débit est: Q = AV, où 

Q = le débit eri pieds cubes seconde; 

A la surface de la section autour du point mesuré; 

V = la vitesse moyenne de la section. 

"':38-
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TABLEAU 3.2 

MESURES DE DEBIT - RIVIERE CÀBANO A SON ENTREE AU LAC TEMISCOUATA 

Caractères de la rivière' 

1 
Point dans Largeur Profondeur, Vitesse Débit calculé 

section (pi.) (pi.) moy~enne a (pi.cu./sec.) 
.... : ,- (pi. /sed 

Rive nord 26 9 0.2 46.8 
i 

Rive sud 26 7.5 ' 0.14 19.5 

Débit total (pi.cu./sec) 66.3 

1 Ce chiffre de 66 pieds cubes seconde comprend le débit des eaux d'égouts prove-

nant de la station de pompage récemment installée parla ville de Cabano. 

(b) Technique de dilution 

Les postes utilisés pour les mesures au moulinet Gurley, sous. le pont à l'embou-

chure de la rivière Cabano, ont servi à la surveillance des concentrations de 

colorant entrant dans le lac: ils ont aussi permis d'évaluer le degré de mélange 

prenant place dans la rivière. Les résultats peuvent aussi servir à vérifier 

les ,mesures de débit au moulinet par les techniques standards de dilution. Ces 

techniques sont expliquées en détail à l'item 8 de la bibliographie. Les resul-

tats des mesures de concentrations de colorant à l'embouchure de la rivière ,sont 

représentés au dessin 3.2. En combinant les renseignements trouvés ,au tableau 

3.2à ceux du dessin'3.2, le débit de la rivière peut se calculer grâce, à la 

-39-

! • 

" ,1: 

li, 



beak 

1 
1 Q - led~bit de larivi~re; 

q = le taux. d'injection de colorant dans ·la rivi~re; 

1 Cl =la concentration de colorant inject~e; 

1 
C

2 
= le. plateau de concentration de colorant à un poste en aval. 

1 Le dessin 3.2 montre un plateau de concentration égal à 23 ppb (O. 023 mg/1) de 

colorant mesuré à l'embouchure de la rivi~re. En se servant de : l'équation (1) 

1 ci-haut, on peut calculer le débit de la rivi~re: 

·1 Q = 350ml/min x ( 104 ) 
0.012 x 2.83 x Io~ x 60 

1 = 89.6,pi.cu.sec. 

1 Vu les difficult~s à obtenir une section précise de la rivi~re sous le· couvert 

de glace, le débit ca16ulé-pat la technique de dilution a été jugé plus typique 

1 du débit.réel que celui donné par le moulinet pour le moment. 

1 C'est pourquoi, présumant que le débit prévu de l'effluent du poste de tra.ite-

1 ment combiné est de 2.46 MgUSj 0.8 pieds cubes seconde), la dilution effective, 

lors du relevé, aurait été de 89.6 : 3.8, soit 23.6: 1 de la concentration de 

1 l'effluent, dilution fournie par le flot de la rivi~re Cabano. 

1 .. 
Les circonstances prévalant lors du relevé correspondaient à celles d'un débit 

1 d'étiage. Il est évident que durant ces périodes o~ le débit de l'effluent Sera 

plus faible 6u .celui de la rivi~re plus élevé, le degré de dilution augmentera 

en conséquence: 

1 
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Figur~ 3·2 
Concentration de Colorant Vis Temps 
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3.3.1.2 Minutage du courant 

Les:circonstances de l'essai de concentration de colorant à l'embouchure de la 

1 rivière sont données au dessin 3.2. Le graphique montre que les premières traces 

notables de colorant furent observée~ au pont vingt-quatre (24) heures après le 

1 début de l'injection. Cependant, le temps calculé pour le trajet d\! colorant 

1 
jusqu'au lac, soit une distance de un demi-mille, est de 4 à 5 heures, S1 l'on 

emploie la vitesse moyenne du courant telle. que ,mesurée par le moul inet Gurley 

1 (i.e. 0.17 pied/sec.). 

1 Un examen plus approfondu de l'état physique de la rivière a révélé l'existence 

1 
d'une petite baie formée par le méandre de la rivière, jUste en aval du point 

d'injection. Il est évident que le colorant s'accumulait dans ce méandre au 

1 début de l'injection et le séjour résultant de cette accumulation ~ prolongé de 

12 à 18 heures la durée du trajet vers la baie. Il est fort possible qu'une 

1 accumulation de l'effluent dans ce 'méandre crée des problèmes; cependant, tout 

1 
effet nocif peut@tregrandement réduit par l'installation, au point choisi, 

d'un émissaire-diffuseur bien agencé, de façon à assurer, la diffusion ,maximale 

1 des futurs rejets dans le chenal principal de la rivière. Nous revenons sur ce 

point, un peu plus loin, lors de la discussion des impacts futurs du déversement 

1 de l'effluent à la rivière. 

3.3.2 Lac Témiscouata 

Les périmètres des aires d'accumulation et de distribution du traceur fluores-

cent coulant de la rivi~re àla baie d~ Cabano sont présentés aux dessins numé-

1 rotés 3.3 à 3.10 inclusiVement. , . 
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Les répartitions' horizontales de la concentration élaborées à 1 'aide de prélève­

ments faits à des profondeurs fixes, 1 mètre (surface), mi-profondeur, à des 

distances variées de l'embouchure de la rivière, apparaissent aux dessins numé­

rotés 3.3 à'3.7. Ces profils de concentration· sont ceux des échantillonnages· 3, 

4 et 5, lesquels correspondent au nombre de jours suivant le début de l'injec­

tion. 

De même, les profils de la répartition verticale des concentrations du fuseau, à 

diverses distances de l'embouchure et à diverses profondeurs furent aussi cons­

truits le long des lignes transverses; J~s dessins numéro 3.8, 3.9 et 3.10 il­

lustrent ces profils. 

D'après les observations, l'effluent est complètement mélangé à l'eau de la 

rivière lorsqu'il en atteint l'embouchure. Le flot principal de la rivière est 

orienté en direction nord-est vers le centre du lac Témiscouata. La vitesse 

d'avancement du front coloré diminue sur toute sa périphérie à mesure que la 

rivière· se mèle au lac et commence à s'étendre latéralement dans la baie. (Des­

sins 3.4, 3.5). La majeure partie de l'eau de la rivière est demeurée. à la sur­

face; différents gradients de densité, créés par la température, restreignaient 

la diffusion verticale du fuseau dans toute la baie. Les premières traces de 

diffusion sous les couches supérieures apparurent après 72 heures d'accumulation 

de colorant dans la baie. 

Le colorant était entré dans le lac~depuis quatre (4) Jours, lorsque les· premiè­

res traces de colorant furent décelées près des rives (dessins 3.5 et 3.7). 
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Le dessin 3.11 montre l'accumulation du traceur fluorescent -au poste de surveil-

lanc~ no. 5, sans tenir compte du temps; ces r~sultats ont ~t~ jug~s les plus 

repr~sentatifs des conditions dans le lac, r~frectant, et un sommet de concen~ 

tration, et une stabil it~ d'injection dans la rivière, à son embouchure. Les 

concentrations du traceur, sont pr~sentées au dessin 3.11 en termeS de dilution: 

un taux de dilution de 10 : 1 est celui où 10 portions 'dJ'eau' du lac sont m~lan-

gées à 1 portion d'eau de la rivière. Enutili,sant le rappo-rt·de 23.6 : 1, cal-

culé antérieurement comme ~tant le taux de dilution instantanée donn~ par la 

rivière à l'effluent combin~,ilest possible de.calcul~ la dilution prévue de 

l'effluent dans toute l'étendue de la baie. 

L'examen du dessin 3.11 permet de conclure que, sauf pour l'espace au voisinage 

imm~diat de l'embouchure où la dilution est m1n1me, voue même nulle, il fau-

drait s'attendre à des taux.de dilution, eau de lac i eau de rivière, de 2 l, 

5 : 1 et de 18 : l, dans une étendue S1se de 500 à 900 :mètresde l'e~bouchure de 

larivièr~, dans la baie de Cabano; Ceci torrespondr~it à desdilu~ions d'ef-

fluent dans la baie de.47 : l, 118 : 1 et de 425 : l,respectivement, dans des 

conditions semblables à celles prévalant lors du relevé. En fait, les dilutions 

peuvent être plus fortes, vu qu'en certains endroits, le périmètre de la masse 

color~e s'~tendait au-delà de la zone immédiate du rel:evé. 
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Dilution 

Aucune 

TABLEAU 3.3 

PREVISIONS DES CARACTERISTIQUES"DE L'EFFLUENT 
(eaux us~es industrielles et muni~ipale~ combin~es)' 

DB05 (mg/!) CouleuJ;" (unit~s 

Maximum Minimum Maximum 

388 79 '2000 

Dans la r~v~ere 
(23.6:1) 16.4 3.3 84-.7 

47: 1 ' 8.3 1.7 42 

118: 1 3.3 0.7 17 

-

3.4 Variations saisonni~tes dans la diffusion de l'~fflue~t 
.; .. 

,de Pt-Co) 

Minimum 

'1000 

42.4 

21 

8 

Les degr~s de concentration de l'effluent de l'usine trouv~sdans le lac T~mis-

couata (baie de Cabano) d~pem1ront non seulement de's' variàtions' du d~bit de 

l'effluent et de celui de la rivière, ma~s aussi des variations de la diffusion 

dans l'eau du lac. Plusieurs facteurs influencent cette diffusion, y compris 

les variations saisonnières du thermoclin, les vagues sous-marines, auss~ bien 

que les fluctuations météorologiques. Par eux-mêmes ou conjointement, ces fac-

teurs exercent une influence sur la diffusion de l'effluent, selon les saisons. 

Pour ce qui est de la baie de Cabano, une des influence's 'pr~dominantes sera la 

fluctuation des vents soufflant du large; la friction du vent sur la ~urfac~ de 

l'eau 1 ibre de glace joue un rôle important dans' les mouvements de l'eau du lac. 

L'action des ~agues sur les bas-frinds, reli~e i ce~te source de friction, ac-

croit de beaucoup le ,processus de m~lange dans les .eaux ,i la surface. 
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1 La plus proche station météorologique capable de fournir des statistiques météo-

1 
rologiques est .à Rivière-du~Loup. Pour aider à interpréter les prédictions des 

variations saisonnières de la diffusion de l'effluent. les Services de l'Envi-

ronnement atmosphérique ont fourni des statistiques concernant les vitesses et 1 
directions d~s vents pour les années,J965 à 1972 inclusivement. Ces statisti~ue$ 

l' apparaissent au tableau 3.4, ci-après. A ces données, sont ajoutés les pourcen-
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tages ~edJrection et de vitesse des vents durant la même période. Vu que la 

station météorologi~ueest située i 35 milles au nord de la régiqn étudiée, la 

vitesse des vents notée peut différer de la réalité au lac Témiscouata, vu la 

topographie locale (arbres, collines environnantes, etc.). Toutefois, les vents 

qui balaient le'lac sur toute sa longueur doivent a~oir des vitesses ne diffé-

rant pas trop de celles aux dossiers. 

Les études de diffusion sous couvert de glace indiquent, qu'en hivèr et en pé-

riode d'étiage, l'eau plus froide de la rivière demeure ~ous la surface de glace 

et ne tend pas à se diffuser verticalement, à cause de poussées ascensionnelles. 

La diffusion horizontale est évidente, la limite traçable du colorant étant pro-

che des bas.;.fonds de la baie. Le mouvement de la masse du colorant est en direc-

tion nord-est, longeant les dits bas-fonds de la baie de Cabano. 

Durant les crues du printemps, les eaux du lac et celles de la rivière seront de 

température égale ou à peu près, portant la diffusion verticale à son maximum; 

le moment.du fuseau venant de la rivière Cabano . transportera l'effluent déjà 

dilué directement. dans··le lac. La possibilité de transport .par l'action des re-': 

mous sera aussiàtcrue ,·mais la dilution donnée par la rivière excèdera 300 1 

ce qui fera' varler. la concentration de la ~B05 dans la rivière de 0.25 à 1.24 

mg/l, laquelle sera encore réduite par entrainement d'eau de lac .. 
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La mi-~t~ serait la~p~riode critique, alors que le d~bit de la riviire atteint 

un bas de. 70 pieds cubes seconde -Cbas~ sur l'estimation que le bassin de draina-

ge de la riviire Cabano ne repr~sente.quelS% du bassin d~ drainage du lac 

Témiscouata). Ceci équivaut à un facteur de diltition de 18 :1. Comme en hiver, 

le flot de la riviire, maintenant plus chaud, se stratifie par raison de densit& 

et se maintient à la surface de la baie ·de Cabano. La diffusion horizontale est 

maintenant le facteur critique, vu que la concentration de la DB?S à l'embouchu­

re de la riviirepeut varier de 4. S à 23 mg/l et que l'effet d' entrainement ... 

d'eau du lac est réduit. Durant cette période, l'effet de cisaillement du vent 

sur la.surface de l'eau crée un d~placement massif; comme le vent souffle vers 

la rive, du nord-est, du nord et du nord-ouest, environ 18 à 20% du temps, à une 

vitesse moyenne de 9 milles à l'heure, il est possible que le fuseau de la r1-

viire Cabano soit poussé vers la baie de Cabano, à cause de son moment r~duit. 

L'effluent dilué au taux de 17 : 1 sera donc retenu captif dans les bas-fonds 

pr~s de la rive. Cependant, les temps chauds hausieront l'efficacité du poste 

de traitement et le séjour d'une journ~e dans la r1V1ere augmentera la:r~duction 

de la DBOS' de sorte qu'à l'embouchure de la riviere, cette DBOS sera' en plus 

faibles concentrations que celles indiqu~es par la dilution seulement, de 80 a 

400 mg/l, à l'émissaire de l'usine, dans un débit de 2.5 MgUSj. 

Puisqu'à cette époque, sans chloration, l'eff~uent contient beaucoup de bact~-

ries, le mouvement des eaux dans l'aba-ie pourrait contaminer les plages autour 

de la baie, en plus d~ rendre la couleur plus visible. Il y aurait grand profit 

à faire d'autres relev~s,plus poussés, à l'aide de traceurs fluorescents durant 

ces moisd'~té, afin de confirmer l'allure de la diffusion et d~terminer la sé-

vérité de la contamination. 
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1 Les d~b{ts plus ~levfs durant la p~riode de l'inversion des eaux,"i l'~utomne, 

1 
produiront les mgme~effets ~ûe les crues du printemps ohtocc~sionn~si mais i 

une intensit~ l~g~rement plus faible; pU1S viendra l~ gel de:l'hi~er et le cy~le 

1 se rfp~tera. 
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4~0 MODELE MATHEMATIQUE 

4.1 Modelages de la qualitide l'eau 

Afin d'être en mèsure de prédire les températures, les trois prmCipaux ,types de 

modèle ont été examinés. Le modèle d'Orlob et de Selma 9,10 utilise le concept 

du transport vertical dans un lac .• Par contraste, le modèle de Ryan et de 

Harleman ll , de Huber et de Harleman 12 et de Markofsky et de Harleciad13 ,14 

utilise le concept du cisaillement vertical de la convection horizontale pour 

prédire le processus de transport vertical. Le modèle d'Orlob et de Selma dé-

pend d'estimations ou de mesures de diffusion verticale provenant d'autres lacs, 

pour les appl iquer à un nouveau lac; il n' ,est donc pas riellement, prophétique 
"-

tandis que celui'du grouped~ Harlemanl'est,parce qu'il prédit les courants 

verticaux. 

Les deux modèles ont été appliqués à des lacs et à des réservoirs. Le modèle de 

, 15 16 
Sundaran' unit les interactions du milange convecteur dû aux vents aux for-

ces de poussée dues, à la stratification créée par la densité, dans une équation" 

non-linéaire;, pour prédire le profil de la température et la situation du ther-

moc1in. Le modèle de Sundarana été appliqué à de grands lacs, où les rapports' 

surfacei"profondeur étaient élevé~; il considère que l'action du vent est la 

source principale de l'inergie malaxante. 

Tous les modèles ont ~té appliqués à des masses d'eau variées et il y a eu 

concorde entre les prédictions et les conditions observées, dans une gamme de, 

situations. Vu la capac.ité de prédiction des modèles de Harlemanet de ses 

confrères, et vu la vaste documentation disponible concernant les programmes, 

nous avons choisi d'employer ces modèles. 
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Le modèle a été élaboré et vérifié à l'aide de doimées obtenues en laborato ire 

et sur les lieux et, au début, devait servir comme agent de prédiction là où 

des réservoirs devaient ~tre construits. 

Afin d'élaborer et d'utiliser un modèle. pout prédire les températures et les 

teneurs" d'oxygène, il est utile de décrire le processus de modelage comme une 

série d'étapes essentielles: (i) choix des objectifs du modèle, (ii) division 

ou fragmentation 'du lac en un réseau de boîtes ou de compartiments, (iii) élabo­

ration et calibrage du modèle, (iv) vérification et prédiction du modèle. Le 

choix du modèle nécessite une déclaration d'objectifs précis." 

La construction des boîtes ou compartiments implique le découpage du lac enpe­

tites "tranches" physiques considérées homogènes et pour lesquelles il est pos­

sible d'arriver à des ~'qûations de conservation de moment et d'énergie. La ml.se 

en formules de ces équations, l'incorporation des conditions limitrophes et la 

solution subséquente constituent la troisième étape. Le calibrage est le proces­

sus où les divers coéfficientsdans la charpente mathématique du modèle sont 

variés afin de reproduire les données prises sur les lieux. Quand tout celà est 

fait pour une gamme de situations, le modèle est considéré comme étant vérifié 

et utile comme outil de prédiction. Si la comparaison n'est pas valide, il faut 

soit faire plus de travail, soit élaborer 'le modèle davantage. Le modèle ne 

devrait servir pour fins de' prédiction que pour ces o~jectifs pour lesquels il 

a été vérifié. si le modèle n'est pas vérifié, il ne· peut servu à prédire. 

si le modèle n'est pas vérifié mais seulement bien"" calibré, ses prédictions 

devraient ~tre traitées comme des estimations. S'il n'est pas bien calibré, 

le modèle n'est, en fin de c~mpte,qu'une ,simulation et devrait" être traité 

comme tel. 

,,' .. 
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4.2 Modelage d~ rapport temp~rature i oxyg~ne 

13 14·" , Le modèle de Markofsky et de Harleman .' a ete préféré pour cette étude. Le 

mod~le de la température a été modifié pour tenir compte du mélange'plus complet 

causé par la densité durant le refroidissement ei l'inversion des eaux i l'au-

tomne et les composantes de l'oxygène furent restruc'turées ~de -f.8;çon "fondamentale 

pour obtenir un équilibre d'oxygène plus réel en y incorpo·r'ant ;un ··facteur de 

demande d'oxygène' pour les. sédiments. En comparant les .réponses du modè le aux 

données recueil1 ies' sur .. le terrain, il est ànote~ que.les profils de la tempé-

rature sont vérifiés i titre d'agent de prédiction tandis que les profilsd'oxy-

gène devraient être traités comme des estimations. 

r 

Les prédictions temporelles des profils et des réponses proviennént de l'inser-

tion d'une série complexe du réglage de divers facteurs environnementaux tels la 

radiation solaire, l'humidité, les vitesses du vent, les taux des débits' en-

trariiset sortants,l~iniertion des températures et des teneurs d'oxygène, l'in-

sertionde la demande biochimique d'oxygène et les cotes de la surface. Parmi 

. les autres données insérées, se trouvent le temps de la débâcle des glaces au 

printemps et de l'inversion des eaux à l'automne, les.niveaux . des températures 

et des teneurs en oxygène du lac au départ, la demande d'oxygène exer~ée par les 

sédiment~ en hiver et en été, lés surfaces des sections et leur longueur moyenne 

~n fonction de la profondeur. 
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A cause du grand nombre d'insertions environnementales, atmosphériques et inor-

phométriques, il est des plus difficiles d'obtenir un Jeu "exact" d'insertions 

pour un site donné. Les insertions atmosphériques sont une synthèse d'un ensem-

ble de données fournies par les Servic'es de l'Environnement atmosphérique d 'En- ' 

vironnement Canada recueillies aux stations météorologiques les plus proches du 

lac Témiscouata. -Chaque fois qu'il, a été possible de ce faire, nous avons 

utilisé les Normes canadiennes. Le degré de traitement proposé idevrait produire 

un effluent combiné ayant une charge de DB05 variant de 80 à 400 ppm à un débit 

de 1. 25 à 2.50 MgUSj. Pour ,embrasser la gamme des situations possibles, nous 

avons présumé que la charge de DB05 déveisée, dans la rivière Cabano, en livres 

par jour,_ varierait de 2000 à 4000 environ, et ce, basé sur des teneurs oe 80 à 

400 ppm et un débit de 2.50 MgUSj. 

Il ya dilution au point de décharge et dans toute la baie de Cabano où le mé-

lange à l'eau du lac prend place. Alors que lé débit du poste de traitement 

varJ,e par le facteur deux (2 ), celui du lac varie par un facteur de 25 environ; 

comme l'effluent du poste est presque insignifiant en regard du lac en son en-

tier, même en période d'étiage, les charges fournies par le poste ont été jugées 

constantes aux deux teneurs choisies et représentent les pires conditions. Con-

sidérant le lac en sOn entier, l'effet de dilution utilisé dans le modèle était 

basé sur les mois d'étiage et représente-aussi la pire condition poss-ible. Les 

renseignements morphométriques sont une synthèse des cartes bathymétriques et 

les _ conditions environnementalesontét'é choisies pour refléter un lac oligotro-

phique situé à la même latitude et où .la teneur naturelle de DB05 est de 3 ppm. 
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4.3 Dis~ussion des r~sultats 

L 'expression graphique des résultats ,des études de modelage du rapport temp~ra-

tureà oxygène est présentée, à l'Appendice 1. 

Tel que prévu, l'effluent traité n' a aucune influence sur le régime des temp~ra-

tures de l'eau du lac. Le,s courbes demeurent raisonnablement constantes jusqu'à 
; 

ce que l'action isolante du couvert de glace disparaisse lors de la d~bacle à la 

mi~avril. Le réchauffement s'accompagne de mélange dG à la densité lorsque les 

eaux de la -surface passe le seuil de 4°C 'et une l~gère anomalie dans le modèle a 

pour résultat l'oscillation de O. SoC dans leprof-il de la température, laquelle, 

persiste, tant que dure la stratification, sans toutefois créer de problèmes., Il 

y a stratification jusqu'à ce que la surface se r~froidisse et qu'un ~cha~ge de 

densit~s avec les couches inf~rieures fasse basculer le lac, du mois deseptem-

bre au mois de novembre et que la glace se 'reforme à la mi-décembre. 

Les courbes.d' oxygène demeurent constantes 'jusqu'à la mi-avril, les,:' sédiments 

dans la couche inférieuredel'hypolimnion ne demandant qu'une quantité ,minime 

d'oxygène. Avec ,le début'de la stratification, amenée par le réchauffement des 

couches d'eau de surface, le taux accru d'exertioncinétique de laDBO
S 

et l'ac-

croissement de la demande d'oxygène par les sédimenlsà un taux "estival'" plus 

élevé, tendent à mettre en évidence des différences dans le profil de l'oxygène, 

sous la forme d'un lent déplacement massif vers le point initial; Les charges 

plus fortes d'effluent entrant dans le lac sont éventuellement dispersées. vert i-

calement et l'exertion causée par la DBOS de l'effluent aboutit à un déplacement 
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maximum du profil de l'oxygène d'une valeur d'un (1) mg/l. Les teneurs d'oxygène 

dans l'ensemble du lac sont constamment supérieures à 8 mg/l, à l'exception de 

la·couche la p111s profonde de 1 'hypolimnion où la demande ·exercéepar les· .sédi­

ments réduit la concentration à un taux inférieur à 4 mg/l. Les changements de 

la teneur en oxygène dans les couches sous-jacentes à la ~u~face sont causés par 

des affluents ayant des teneurs inférieures à celles du lac, dues aux réthauffe­

ment plus prononcé de cours d~eaumoins profonds. 

L'impact total de l'effluent combiné sur l'ensemble du lac est minimal. Si l'on 

tient compte de l'écoulement accru durant les mois de crue et la dilution qui 

s'y rattache, les ~ifférencesdans les teneurs de la ~asse d'oxygène du· lac 

l'on voit se développer dans les courbes ci~jointes seront annulées. ta 

courbe qu'on notera sera celle intitulée, entrée de DBOS' zéro (0), et les 

chissements de l'oxygène de fond dus à des causes naturelles. 
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1 5.0 EFFETS SECONDAIRES 

1 
SOMMAIRE 

Les renseignement1)et les interprétations présentés dans les sous-éhapitres qU1 

1 suivent sont basés sur des analyses d'un, échantillon de sédiments et d'un 

échantillon de phytoplankton prélevés dans la baie de Cabano" à la fin de février 

1 '1976., Nous nous sommes aussi. basés sur des ren~ignements fournis par ,les Ser-

1 vices de Protection de l'Envir,onnement. du .Québec concernant la Limnologie 

générale du lac Témiscouata et l'expérience générale des auteurs; concernant les 

1 types d'habitat et de communautés que 1 'on peut raisonnablement s 'attendre de 

trouver dans un lac du genre. De fait, il n'existe aucun renseignement. sur le 

1 substratum de la rivière Cabano et, en conséquence, nous n'avons guère tenté 

1 
d'interpréter cette portion de l'écosystème aquatique. Tel qu'ébauché aux sous-

chapitres qU1 suivent, nous avOns émis l'bypothèse qu'il ya plusieurs paliers 

1 physiques, chimiques et biologiques dans la rivière et la baie de Cabano. Le 

nouvel effluent comb iné ;,aura· pour effet de déplacer ces pal iers aux po ints de 

1 vue chimique et biologique. A m01ns de faire une évaluation complète' de 

1 
l'impact environnemental pour· établir l'agencement du milieu aquatique .• dans la 

rivière et dans le delta, il sera . impossible de quantifier les changements qui 

surviendront. D'après les renseignements qU1 suivent,. il apport que l'effet de 

l'effluent combiné sur le milieu aquatique sera restreint au cours inférieur de 

la rivière Cabano et à la b~iede Cabano. Les effets secondaires dans la masse 

1 
du lac seront minimes, à ce que l'on prévoit et il faudrait employer un pro-

gramme de surveillance très' sensib le pour les déceler. Les effets secondaires 

1 dans le cours inférieur de la rivière et dans la baie de Cabano ne devrait pas 

échapper à l'oeil d'un biologiste aquatique bien entrainé et nous' prévoyons 

1 qu' ils pourrai~nt être mesurés à l'aide d'un . programme de surve illance bien 

'l,'" " 
conçu. 

1 
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5.1 Bactériologie 

La planification actuelle de la nouvelle cartortnerie i Cab~no envisage un poste 

de trlitem~nt on les eaux usées municipales, combinées aux eaux iésiduaires de 

l'usine seraient traitées dans des bassins d'aér~tion et de sédimentation. Un 

premier souci est la possibilité que des bactéries pathogènes des eaux usée 

municipales innoculent le médium nutritif trés 'riche contenu dans l'étang 

d'aération. S'il ya des conditions favorables à la crOI.ssance de pathogènes 

dans l'étang cl' aération, cela pourrait créer un problème de santé publique en 

aval de l'émissaire. Il faudiait alors devoir chlorer l'effluent final ce qui 

po'urrait susciter des problèmes biologiques dans le delta de la rivière, selon 

la teneur de chlore résiduel dàns l'eau de, la rivière. 

17 
Les résultatsd'essaise faits i une US1.ne de ~âtes et papiers de Fort Frances ' 

on il y a un poste de traitement séparé ont révélé que des organismes ind ica-

teurs de pollution se sont mûltipliés une fois rendus dans l'étang d'aetation du 

poste de traitement. Les coliformes se sorit multipliés dans l'étang d'àération 

en hiver et en été. Les coliformes fécaux et des Klehsiellae qUI. peuvent ~tre 

pathogéniques pour les humains ont eu beso in de températures plus é'levées et 

d'aliments complexes pour se reproduire et croître à nouveau. On trouva'qu'il 

ne, pouvaient se reproduire dans l'étang d'aération, qu'en été; alors que les 

st'reptocoqUes fécaux n'ont pas montré tendance à serepxoduiresous,aucune con-
. ' 

dition. On constata que la réduction du nombre des coliformes dans l'étang 

d'aération était étroitement reliée à celle de la,DBOS' indiquant que les coli-

formes avaient disparus parc~ qu'ils n'avaient pas utilisés les carhohyd rates 

fac ilementdégradables et aussi parce qu'il sn' avaient pas réuss ii ' ,'faire con-

currence aux autres .formes de. microflore pour les al imen,ts disponibles. 
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L'extrapolation de ces études.au. traitement combiné proposé à Cabano suggère 

qu'en été, un grand nombre de bactéries, peut-être pathogéniques, peuvent 

fleuri~dans l'étang d'6xydation et être rejetées à l~ rivière Cabano. Vu la 

température plus basse de l'eau du lac et vu le peu d'aliments qu'elle contient, 

la croissance des pathogènes ne devrait pas s'étendre au delà du delta de la 

rivière. Nous recommandons que, s~ la population de pathogènes possibles 

s'accroit dur~nt l'été dans le cours inférieur de la rivière, l'effluent du 

poste de traite~ent soit chloré ma~s de façon bien contr8lée. 

5.2 Populations planktoniennes' 

Les macrophytes du delta de la rivière et de la baie de Cabano extraient très 

facilement un fort pourcentage des aliments arrivant au lac avant qu'ils n'en 

atteignent le large. A cause de cela, les charges de nourriture' transportées 

parla rivière peuvent bien ne pas avoul' effet sérieux qu'elles auraient s'il 

en était autrement. Il est donc raisonnable de présumer que la quantité 

d'aliments. qui atteindra üe corps principal du lac sera inférieure à celle que 

le poste de traitement déversera à la rivière Cabano .. Des calculs faits par le 

Gouvernement du Québec, selon le modèle d'eutrophication de Vollenweider, indi-

quent que les charges provenant du poste de traitement de l'usine n'apporteront 

pas de différence marquée à .l'etat trophique du lac. Le modèlè employé pour 

l'étude en est un de charge statique et, dans le cas du lac' Témiscouata où l'eau 

se change complètement en 1.46 an, il serait conservateur. Ceci voudrait dire 

que la bas~ de nourriture requise p6~rla reproduction primaire no s'accr6itrait 

notablement pas. On pourrait aussi présumer que s~ la. base dereproduct ion 

pr imaire n'augmentait pas dans- la zone pé l~gique, il serait val ide de présumer 

que la population de zooplankton n'augmenterait pas. 
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Dans le delta et la baie de Cabano,' il parait raisonnable de "présumer que les 

quantités de bio-solides y parvenant, du poste de traitement, augmenteront la 

1 base de nourriture des animalcules du limon se nourrissant par V01e filtrante. 

Toutefois, les stocks de cette zone n'augmenteront sensiblement pas. 

1 
1 

Ce qui peut se produire, bien que fort peu probable aux taux d'alimentation pro-

jetés, est qu'une parqe de la faible population de nannoplankton soit remplacée 

1 par des @tres lég~rement plus gros, vu le l~ger changement du n1veau de nour-

riture. Ce changement dans la ,grosseur des cellules du ,p,hytoplankton peut alors 

1 conduire i un changement correspondant dans les populations zooplanktoniennes o~ 

1 
les Caldocerans domineraient. Ceci peut, lé caséché'ant,@tre au bénéfice des 

poissons du littoral, au m01ns aux taux de charges d'aliments projetés. Le 

1 Tableau 2.1 donne une' liste des espèces de poissons présentes dans la baie de 

Cabano, en septembre 1975 lors de l'échantillonnage fait par le Gouvernement du 

1 Québec et en février 1976, lors de celui fait par BEAK. En septembre, .les dia-

tomées formaient le group préponderant et quatre de leur,s espèces dominaient le 

1 phytoplankton. En février, sous le couvert de glace, l'espèce domina~te était, 

1 Dinobryon,di~ergens et les autres sur la liste ~tant peu communes ou rares. 

1 Le phytoplankton recueilli en février est typique de celui des lacs de la zone 

boréale, en hiver, étant peut-@tre un peu plus riche en nombres et en espèces 

1 qu'il no le serait S1 les eaux, llsées mun iè: ipales n'etaient pas déversées dans la 

1 
baie de Cabane> par la rivière. Il n'y a pas d'espèces indiquant un état de pol-

lut ion ou ,un enrichissement excessif. Cela est dû, sans,contredit i l'influence 

globale du lac. Si le phytoplankton doit servir d'agent de contrôle, on devrait 

en prélever des échantillons mensu~ls. 

1 
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1 5.3 Benthos 

Il n'ya pas pr~sentement dedonn~es disponibles sur le b~nthos des, profondeurs 

1 du lac T~miscouata. En général, on présume que les zones sous dix (10) mètres 

1 
de profondeur contiennent une faune clairsemée 'comprenent des chironomides~' des 

oligochaetes, des amphipodes et des pélécypodes. Pour se nourrir, cette popu-

1 lation dépend presqu'exclusivement sur la retombée constante de détritus de 

phytoplankton et de zobplankton. Vu la nature oligotrophique du lac, il faut 

1 s'attendre que cette contribution soit plutôt mince et conséqiJemm~nt que la re-

1 production secondaire, en profondeur soit plutôt 
" 18 

faible . Les effets de 

l'usine seront probablement l'es suivants. On anticipe qu'une plus grande quan-

1 tité de matériàux organiques solubles, en 'provenance du ·poste de traitement 

combiné, entreront dans le lac quand l'usine sera mise en exploitation. Ces 

,matériaux organiques subiront une lente transformation métabol ique sous 

l'influence des h~térotraphes benthiques et planktoniens: ces derniers 

s'établiront sans doute dans l_es zones plus profondes du lac~, y faisant croître 

1 la reproduction secondaire. Vu les débits di effluent produits, vu la grande 

étendue du lac et la rapidité de sa vidange, ce changement sera trop faible pour 

1 @tre mes~ré avec précision. 

1 Durant l'enqu~tesur place en février, un échantillon des sédiments fut prélevé 

l, à une profondeur de sept (7) mètres dans l.i ba ie de .Cabano. aue était Cette 

juste au-delà des lits de macrophytes de la baie et la faune ~eut être con-y 

1 sidérée comme représentative entre celle du littoral et celle des' profondeurs. 

En dépit du peu de données, cette faune semble être plutôt variée. Au point' de 

vue numérique,"les chironomides prédominent et en moins grand nombre' on trouve 

1 des Ephemeroptera, des Trichoptera, des Coleoptera, des Ceratopogoniclae, des 

Pélécypodes, des Gastropodeset des Oligo~haetes. . . . "'. 

1 
1 
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.1 Des représentants de tous les groupes ci-haut nommés ont été trouvés dans une 

1 
superficie de 0.02 mètre carré cans ce qUl. a paru être uné couche de . matériel 

floculeux très uniforme; décrit plus à fond' au sous-chapi.tre traitant de la 

chimie des sédiments. 

1 On anticipe qu'en eau mOl.ns profonde, dans les lits de macrophytes, l'~abitat 

1 
est plus varié et qu'il y aura un plus grand nombre d'animaux vivant dans une 

communauté plus diversifiée. On s'attend que les matières organiques contenues 

1 dans l'effluent du traitement secondaire seront mises, hors solution par une 

variété de processus biologiques dans ces bas-fonds et que ces matériaux plus 

1 les bio~solides rejetés par la cartonnerie se sédimenteront dans le delta de ,la 

1 
rivière Cabano et dans la baie de Cabano. Cette addition a4x sédiments devrait 

aboutir àun accroissement du stock microbien benthique actuel avec accrOl.sse-

1 ment correspondant du nombre des Oligochaetes vis-'à-vis les autres membres de la 

communauté. Ce changement, de la structure de la communauté se réflèt'era aussl. 

1 par un chângement<dans la composition des sédiments de la région. 

1 Les sédiments actuels de la rivière Cabano (communication personnelle de Fraser 

1 en 1976) sont un mélange de vase, d'argile et de boues d'égouts. Ici le t.ype de 

communauté est probablement dominé par des oligochaetes associés à des chirono-

1 mides. Une fois le nouveau poste de traitement en exploitation, les sédime~ts 

1 
recevront en toute probalité une plus forte quantité de' matériaux organl.ques 

, ' 

qu'ut il iserà la microflore des sédiments. Le résul tat de tout cela sera ,probab-

1 lement un stock plus considérable d'oligochaetes dans les sédiments meubles du 

cours inférieur de la rivière. 

il 
1 
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5.4 . Macrophytesaquatiques 

/ 

Dans le·delta de:.la ri'rière Cabano·et dans les bas-fonds de. la baie, il y a 

actuellement de grands lits demacrophytesaquatiques. Le limon charrié natu-

rellement par la rivière a crée le site favorable du delta et les couches de sol 

d'alluvion qU1 ont permis .l'étab.1i·ssement origine.1-decès herbes dans le delta 

et juste au-delà de la plage de la baie' deG<ibano .. L'·addition d'agents nutri-

tifs provenant des eaux us~es municipales a, sans aucun doute, favorisé la 

croissance de ces plantes.' Ces lits de macrophytes agissent comme un réceptacle 

très efficient de stockage 'de 'noürriturebiologique,sous trayant des aliments 

de l'eau environnante et les.empêchant··a·insi de passer au lac. En hiver, sous 

le couvert de glace, une partie de ces plantes .se décomposera, et ce faisant li-

bèrera des aliments, accroissant la DB05 de f;nd. Il n'existe pas de renseigne-
... '~ 

ments sur cette demande actuelle d'oxygène. Ces lits de macrophytes sont aussi 

un filtre biologique efficace conduisant' à la' déposition des matériaux finement 

particulaires que rejetteront bientôt; la ville .et le .poste de traitement 
1 

19 futur . Lorsque. la cartonnerie et le nouveau 'po'ste de traitement: combiné' 

seront en exploitation, on s'attend qu'il y aura un peu moins d'aliments solu-

blea et particulaires rejetés à~la riviêre qu'il Y en a pr~sen~ement. Si cela 

est vrai, il ne devrait Fas se produire trop de changements ni dans la densité 

n1 dans l'étendue des.l-itsde .macrophytes. _Ear .contre, la charge,de.DBü 5 dans 

la rivière est suppo'sée.augmentEir de. 20%, sur une base annuelle. Les rense ig-

nements prélim{naires ind;iquent qu'en conditions llÏvernales critiques, .. , la 

rivière fournit au delta assezd"oxygène'pour 'que sa teneur ne ·fléchisse au 

point que les syatèmesbiologiques soient assujettis l des contrainte~. On ne 

s'attend pas à ce que ce t te s it ua t ion change • 
. ' .-' 
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Le fait que l'effluent de la nouvelle cartonnerie sera plus foncé que les eaux 

1 usées municipales le sont pr~sentement peut r~duire la profondeur de la zone 

1 
euphotique. 

1 
Ceci peut aboutir à r~duire la profondeur où les macrophytes peuvent pousser 

dans le delta et peut auss~ réduire la densité de leur croissance en diminuant 

1 l'intensité lumineuse qui les rejoint, restreignant ainsi leur croissance. Il 

est virtuellement impossible d' ~valuer ce phénomène quant itat ivement dans une 

1 étude comme celle-ci. 

1 
S.S Chime des sédiments 

1 Lés cartes bathymétriques du voisinage du delta"de la rivière Cabano et de la 

1 baie de Cabano et les cartes topographiques des r~ves adjacentes indiquent que 

la baie de Cabano est-située sur le rebord de l'ancien delta de la rivière 

Cabano~ Les vent~ ~rédofuinants du nord~ouest ont remanié sans cesse la bordure 

1 
frontale du delta historique transportant les matériaux fins au large dans le 

lac ~t le long de la rive, repoussant le delta vers le sud. La rivi~re Cabanoi 

de nos jours, se déverse dans la partie nord du delta historique et d'après les 

apparences, un delta subsidiaire est en vo~e de se former à son embouchure. 

1· Aucun ~chantillon n'a été ptélevé de ce récent delta ma~s on croit que les 

1 
maiériaux superficiels se désagrègent très rapidement et que la reproduction 

secondaire y est ~iès élevée vu les fortes teneurs de ~arbone organique et de 

D 
protéines. 

1 

Il -71-



1 
1 
1 
1 
1 
1 

'1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
o 
-1 
1 

beak' 

Des dépots de tourbe dans le del.tas.u~.sidiairesuggèr:entunpassé où la repro- . 

duction y était très élevée. Il y avait probablement formation' d'un peu de 

tourbe dans les lits de macrophytes:-avant que .1 'homme ne vienne s'établir . dans 

la région. Le peuplement de la région et le rejet à la rivière des eaux usées 

mun ic ipales ont fa itaugmenter la minéri:tl isation des plantes mortes; ceci a 

conduit à une plus grande fécond itéseconda ir.e .eL,à., un..r.alentissement .. marqué .de 

la formation dé la tourbe . 

Au sud de l'embouch.ure actuelle de la rivière, sur le bord du delta historique, 

les sédiments paraissent fortement Illinéralisés. Un échantillon prélevé dans' 

cette région fut analysé pout en connaitre la communauté benthique, et,' .sa 

composition chimique.' On trouvera au Tableau 5.1 un résumé des constituents 

chimique& de cet échantillon de sédiments. A l'état naturel cette matièrè est 

formée d'un matériau très meuble, floculeux, presque colloidal ,renfermant 37% 

d 'humidité. Il contient environ 2.7% de matières volatiles. Cette teneur .en 

matières volatiles devrait . augmenter à ,mesure que .les pr.élèvements se feront de 

plus en plus près de l'embouchure actuelle de la rivière. Les sédiments con-

tiennent 1.37% de carbone organique indiquant que les volatiles sont riches en 

carbone, étant composés -d'environ 50~ de carbone. 

Les protéines contiennent environ 50% :de ·carbone ,et la .,teneur .en prO.réines de la 

portion organique des séd.'iments ést plütôt:élevée, se "chHfrant à environ 8.12%. 

La présence de beaucoup:d'azote et de phosphore dans les sédiments atteste que 

la mat ière organique présente a,;,un carac tère réfractaire. Les ac ides humique s 

et fluviques réfractairès dans les sédiments y représent~nt enV1ron 50% de la 

matière organ ique, les 40% qui restent ,étant probablement, des carbohydrates. 
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Table~u 5.1 Composition des s~diments de la baie de Cabano 

% humidit~ 
cendres 
matières volatiles 
vase 

% du total 

carbone organique 
azote de Kje1dahl 
phosphates 
acides humiques 
ac ides fuI viques 
prot~iries 

fer 
mercure 

% de matières volatiles 
carbone organique 
azote de Kje1dahl 
phosphates 
ac ides humiques 
acides fulvique; 
protéines 

rapports 

C:N:P 
acides humiques: fulviques 
protéines N:Kejldahl 
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37.2 
60.1' 

2. 7 
argile 

1. 37 
o~ 077 
0.055 
0.32 
1. 02 
0.22. 

21. 4mg/g 
0.033 mg/kg 

50. 7 
2.85 
2.04 

11.85 
37.78 
8.12 

100:5.6:4.0 
0.32:1 
0.43:1 
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A mesure que, ces sédiments deviendront plus stables, il faut s'attendre que la 

teneur en car~one orian~que diminue. Ce devrait gtrele cas, plus au sud dans 

la baie. "L~ rapport des acides humiques i fulviques devrait augm~riterau point 

que les acides humiques sont plus abondants. Ce changement amènerait une baisse, 

des teneurs en protéines et une baisse du stock courant benthique. 

Avec l'addition du poste'de traitement combiné, on peut s'at'tl:!t1dre que la teneur 

en protéines augmente de pair, avec un accroissement, 'de l'azote dans la masse 

commune des 'protéines. Ceci occasionnera une1égèr.ecroissance du stock ben­

thique courant. On ne sait pas toutefois si célaconduiraà un accroissement 

du stock courant de poissons. 

Présentement~on ne connait r1en de la chimie de~ sédiments de la rivière Ca­

bano. Cependant, la mise en exploitation du poste de traitement combiné devrait 

faire croître la teneur de carbone organique des sédiments dé la rivière et en 

particulier celle des protéines. 
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1 5.6 Poissons_ - ' 

1 Les effets secondaires de l'u~irie propos~~ i Cabano, sur les poièsons, ~~pen-

1 
dront de l'~cologie g~n~rale de chacun~ des esp~ces, de leur interd~pendan~e 

dans'la chaîne alimentaire et de l'usage qu'ils font ou de leur d~pendance des 

1 aires que peut affecter l'effluent. Pour rendre la discussion plus facile, 

consid~rons trois zones d'influence distinctes: 1) la rivière Cabano entre 

1 l'~missaire et son embouchure; 2) la baie deCabano; 3) le l?lc T~miscbuata. 

1 
Vu le peu de renseignements disposnibles sur les pop~lations de poissons de la 

rivière et du lac, la discussion s'appuie fortem~nt sur les connaissances de 

1 l'~cologie de~espèces en question. Nous recommandons donc d'entreprendre ~es 

~tudes qUI. fourniront des données sur les communaut~s de poissons, données 

1 particulières aux lieux, leurs.vI.~s dans ces zones et surtoutd~ns la baie de 

1 
Cabano. Ceci devrait renforcer les conclusions de cette revue ou permettre de 

les modifier au besoin. 

1 
L'effluent affectera 0.8 kilomètre -de la rivière Cabano.- Il n'existe pas -de 

1 description des poissons vivant dans ce segment de la rivière. Hais il est 

1 
raisonnable de pr~su~er que les poissons qUI. vivent là actuellement peuvent 

tolérer l'effluent non-traité que représente le rejet des eaux domestiques 

1 brutes. Les pr~visions des caract~riatiquesd'e l'effluent (tableau 1.6) indi-

quent qu'il ne se produira pas trop de grands changements dan~ lei teneurs 

0- d'oxygène, de solides en suspension ou,d:agents. de nutrition. La couleur dev-

rait - augmenter par un facteur de deux ordres de grandeur, au plus. 

1 
1 
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Présumant que l'effluent ne sera pas chloré et qu'il n'est pas toxique, il n'y 

aura gu~re de change~entdans l'habitat des poissons dans le'c6urs inférieur de 

la rivi~re Cabano ni dans la végétation et les invertébrés que supporte cet, 

habitat. Cependant, vu les carattéristiques de l'effluent~ le pojsson pourrait 

éviter le cours inférieur de la rivi~re~ Dans ce cas, le poisson devrait s'en 

aller en amont ou en aval. 

Plusieurs espèces de poissons du lac peuvent habiter la rivi~re; Cabano durant 

leur cycles de frai. On a déjà mentionné qu'il est possible que la truite 

grise et la truite mouchetée le fassent. 'Catostomus sp., ~. cornutus, ~. plum-

beus, :8. margarita ,sont, tous des espèces qu~ frayent 'd 'habitude en rivières 

pouvant entrer da~s la tivière Cabano à divers temps au printemps et en été et 

qui peuvent éviter ou accepter d'entrer dans la rivière à cause des caracteris-

tiques del'effl~~nt. Le succ~s de frai dépendra de la toxicité, des teneurs 

d'oxygène, de la température et d'un habitatconvenablè. On ne s'attend pas 

que les trois derniers param~tres changent de façon radicale. Pour ce qu~ est 

de la toxicité, nous vous renvoyori. au sous-chapitre 5.7. 

.. :. '-" 

Actuellement la baie de Cabanosupporte une communauté de ' 'ritacI-ophytes ,assez 

étendue dû à l'apport de sédiments et d'agents de nutrition de la rivière 

Cabano. Plusieurs poissons de cette zone profitent des lits de macroPhytes 

com~e source de protection et aussi de nourriture abondante que sont les mac-

roinvertébrés qui y fourmillent à cause aussi de l'abri et de la quantité 

d'al iments qu'il s y trouvent. Dans la baie de Cabano, on peut trouver 8. fon-' 

tinalis, !. rostrata, '.!:. flavescens, Catostomus sp., G., :aculeatus, P. pungi­

tius, Notropis sp., 8emotilus so. et F~ ~iaphan~s. Toutes ces espèces dépen~ 

dent dés plante~qui poussent dans la baie de Cabano ou -des invertébrés 
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associé~ à ces plantès pour se nourr~r. On s'attend que l'addition de matériaux 

organ~ques dan~ le delta de la rivi~re et dans la baie de Cabano fasse croître' 

lég~rement le stock benthique courant et peut-être changer la structure de la 

communauté. Comme on croit que l'effluent contiendra moins d'azote. et probab-

lement mo~ns de phosphore que les eaux usées brutes actuelles, on n'anticipe 

pas de changement dans la croissance des macrophytes de la baie de Cabano (voir 

5.3,5.4,5.5). Les poissons qui vivent dans la baie pourraient avoir à modi-

fier leur régime alimentaire à cause des aliment~ qu'ils auront à leur disposi-

tion. Les p6issons fourrageurs vivant dans la baie de Cabano peuvent devenir 

la proie de piscivores plus gros entre autres la truite grise, l,anguille 

d'Amérique et la lotte. Les truites grises viendront dans la baie tôt au prm-

. 
tem~s et tard en automne quand la température de l'eau estplu~ à leur goGt. 

Plusieurs esp~ces viendront frayer dans la baie de Cabano, peut-être ~; flaves-

~, ~. aculeàtus, !. pungitius, ~. heterolepis et~. diaphanus entre autres. 

Présumant que 1 'habitat ne· changera pas de facçon· marquée, le frai ne devrait 

pas être affecté outre mesure. Il y a deux exceptions à ~ela. La première, 

dans le delta de la rivière où il peut s'accumuler plus de sédiments. La 

seconde est l'importance des lits de macrophytes à titre de frayères pour cer~ 

taines espèces (v.g. ~. flavescens). On s'attend que la couleur de l,effluent 

change de beaucoup la couleur de l' eau~. Cec i peut conduire à rédUire la pro'"" 

fondeur oG les macrophytès peuvent vivre vu que la lumière 'pén~treramo ins pro-. 
\ 

fondément. Ceci pourrait aboutir à une réduction du stock actuel de poissons 

dans la baie de Cabano. 

-77-



1 beak 

1 
1 

Les effets sur les pOI.ssons du lac ~eront plus subtils. Une conclusion anté-, 

rI.eureest que la baie de Cabano servira de tampon amortissant les chocs d~ama-

1 tiques sur 'lé lac. Les quantités ,d'al iments entrant dans la zone 1 imnétiquedu 

lac ne devrait pas être cause d'eutrophication et c'est pourquoi il ne faut pas 

1 s'attendre i une croissance marquée du stock courant de plankton. Les .espêces 

1 
dominantes planktoniennes pourraient changer (sour-chapitre 5.2) mais ceci 

n'affe~tera pas li notirritu~e disponible a~x poissons qUI. se; nourrissent de 

1 plankton. Les poissons du lac qUI. se nourrissent de la sorte peuvent inclure 

~. namaycush, ~. font inal is, Coregonus ~. et~. plumbeus. Un accroissement 

1 possible de la reproduction des animaux des fonds peut bénéficier les espêces 

'1 
qui s'en nourissent telles Salvelinus sp., Catostomus sp., L. Iota,' Coregonus 

sp. et A. rostrata. 

1 
On croit que l'effluent n'aura qu'une influence minimale sur le succès du frai. 

1 La truite grise est l'espêce qUI. nous concerne le plus i ce sujet. Se référant 

au Dessin 2.1, on voit qu'il y a plusieurs frayêres connues aux abords de la 

baie de Cabano'~ La menace principale planant sur ces frayêres est une sédi-. 

1 mentation accrue ou une réduction des teneurs d'oxygêne, évênements que l'on 

n'anticipe pas. 

1 
Un relevé plus poussé des frayères de la truite grise (et des autres espè.ces) 

devrait être mI.S sur pied, surtout, dans ces aires to~chées par la dispe~sion de 

"1 '. 

l'effluent~ Les Jeunes truit~s grises se dispersent en eau profonde peu après 

leur éclosion de sorte que ce stade de leur existence ne devrait pas être 10-

D fluencé de facço~ marquée. ' 

1 
······1 .. 

" 
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En résumé, les effets globaux de ,l'effluent sur le poissons se feront surtout 

sentir dans le cours inférieur de la rivière Cabana' et dans la b,.:iie '<de Cabano 

oû ily aura surabondance d'al iments' et de sol ides en ,suspens·ion. Les poIssons 

qUl. comptent sur ce segment de la rivière pour fray'er seront. les plus effectés, 

s'ils ne peuvent découvrir d'autres frayères convena?les. Le poisson le plus 

précieux du lac Témiscouata est la truite grise laquelle ne devrait pas @tre 

touchéedefacçon'significafive. Cette conclusion n'est que provisoire en 

attendant qu'on ait plus de renseignements sur les frayères et les cycles d~ la 

vie des truites près de Cabano. 

5. 7 Toxicité 

Les Règlements du Gouvernement fédéral canadien concernant les effluents des 

usines de pàtes et papiers (Rapport SPE l-WP-72-1) ont établi les limites 

permises de rejets de matières délétères, par les usines de pàtes et papiers, 

aux cours d'eau fréquentés par les poissons. Les règlements esquissaient aUSS1 

un essa1 pour déterminer la toxicité d'un effluent d'usine (Annexe D). 

un essai biologique de 96 heures sur le poisson. 

c'est 

Pour qu'un effluent soit conforme aux exigences touchant la toxicité, telles 

que"stipulées aux Règlements, au moin~ 80% de~ pois~onssoumis i l'essai dev­

raient survivre un séjour de 96, heures dans une solution faite de 65% de 

l'effluent. 
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1 Il n'y a pas eu de données publiées concernant la toxicité des effluents 

1 d'usines du type de c~lle proposée i Cabano. Cependant; Les Conseillers BEAK 

Limitée ont fait des études de toxicité i deux us~nes lesquelles pourraient 

1 ~tre placée~ dans la m~me catégorie que celle de Cabano. La première était 

1 
classée comme us~ne de panneaux durs l'autre fabriquait des cartons i l'aide 

de pap~ers recyclés et de pite vierge. Les essais des effluents de ces us~nes 

1 
révélaient une toxic ité modérée et les effluents n'étaient pas conformes ,,' aux 

exigences du règlement fédéral touchant la toxicité, .100 pour cent du temps. Il 

1 est toutefois important de souligner que ies procédés de fabrication employés 

dans les usines ci-hautmentionriées pouvaient bien ne pas ~tre identiques à 

1 ceux,qu'emploiera la nouvelle usine. De plus, on ne sait rien de l'existence ou 

1 
de l'efficacité du système de traitement des effluents des uswes déjà men-

tionnées, alors que l'usine projetée sur les rives de la rivière Cabano em-

1 ploiera un système de traitement biologique suivi d'un traitement à la chaux et 

d'une filtration. On s',attend -qu'un tel système de traitement réduise la 

1 toxicité. 

1 L'essai fédéral de toxicité est un essai de toxicité aigue, à court terme, uti-

1 lisé pour savo~r s~ un effluent peut ~tre déversé à un cours d'eau récepteur. 

Mais il n'indique pas si l'effluent, après mélange aux eaux usées minic ipales 

1 '-
effets et déversement·à la rivière Cabano, pourrait avoir à la longue des 

1 
quasi-mortels ou chroniques sur les'organismesvivant'dans la rivière, la baie 

de Cabano et le lac Témiscouata. 

D 
1 
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Si l'effluent du poste de traitement biologique des eaux résiduaires de l'usine 

combinées aux eaux usées muni.cipales se conformait aux règlements fédéraux 

touchant la toxic ité, alor'5 une concentration de 65% de cet effluent· n'aurait 

pas dè toxicité aigue. Lorsqu'un .tel effluent est dilué à un minimum de 20:1, 

la concentration finale dans la rivière.serait de 3.25% et moindre que cela 

dans la baie de Cabano. On accepte couramment de nos Jours que 5% de la con-

centration médiane fatale (la concentration qui tue 50% des orga;nismes) d'une 

substance polluante ne devrait pas avoud'e"ffets quasi-mortels ou chroniques 

sur les organismes aquatiques. 
1 

20 
Warren et ses co-~quipiers de l'Oregon State 

University ont fait durant nombre d'années des expériences sur les effets des 

effluents d'usines de Pâte kraft sur des invertébrés aquatiques. Employant des 

cours d'eau artificiels d'eau V1ve placés près ~'une US1ne kraft, Warren n'a 

décelé aucun effet sur les insectes et les organismes benthiques à des eoneen-

trations inférieures à 5% de la concentration médiane fatale de 96 heures. Il 

est important de faire valoir ici que la concentrationmédi~ne fatale est habi-

tuellement plus faible que la concentration fatale à 20% des organismes que 

stipule les règl~ments fédéraux ~oncernant les effluents des usines de pâtes et 
" \ 

papiers. Naturellement plus la concentration fatale est haute, plus la toxi-

cité est faible .. Walden, une éminente autorité en matière de taxie ité des eff-' 

luents d'usines de pâtes et papiers, ét·ait cité récemment dans un bref soum1S 

par le Conseil des Industries Fore.stières de laCol.ombie Britannique
2l

, à pro~ 

pos d'effluents' d'us ine de pâte kraft: "Il n'existe ,pas d'évidence contraire 

prouvant qu' il y a des stress quasi-mortels chez des organismes q'uelconques 

soum1s à des concentrations inférieures·à 5%',de la concentration médiane fatale 

de 96 heures", 
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Un autre point causant des SOUCI.S est l'effet que l'effluent dilué peut avoir 

sur le comportement des poissons dans la rivi~re et dans la baie,"de Cabano. 

Plùisieurs hommes de science ont fait des enqu~tes à ce sujet, tentant de con­

statersI. le poisson et les autres organismes seraient repoûs~és par la pré-

sence d'effluents dans des eaux réceptrices Sprague et Drury2~ parsexemple, ont 

fait rapport que le saumon a réagi plutôt vaguement en .présence d'effluents 

d'usine de pâte kraft blanchie, à des concentrations ~a~'ï:aht,Cde o.ooi a 10i.;ie 

poisson ne tentait de s'esquiver que de façon modérée~ Cependant l'effluent 

qu'ils 'employaient était relativement hautement toxique: le seuil fatal êi:ait' 

de 15% en volume. Ils ont aussI. noté que les réactions d "évitement ne se "sont .. ; 

pas intensifiées beaucoup avec la concentration; ce n'est qu'à une concentra­

tion de 56% qu'ils ont noté une forte réaction générale d'évitement. 

Si l'effluent du poste de traitement combiné se conformait aux r~glements de 

toxicité aigue, les effets quasi-mortels et les effets surIe comportement des 

poissons dans la rivi~re Cabano, apr~s' mélange, nedevraient~tre que marginaux 

durant les temps l~s plus critiqu~set négligeables le reste du temps. 

M~lheureusement, il n' ya pas de données documentées sur la toxicité supposée 

de cet effluent apr~s ,traitement. Cette informat,ion,ser:,ait,des pl.us utiles 

pour évaluer les effets toxiques secondaires. 
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1 6.0 CONCLUSIONS 

1 1. Le genre plutôt unique de l'usine d'épuration projetée et l'absence de don-

1 
nées précis~s concernant les caractéristiques des eaux résiduaires d'usines 

traitées avec d.es eaux usées municipales rendent. plutôt difficile la . tâche 

de prédire les caractéristiques deI 'effluent. Cependant, en général, il 

faut s'attendre que la charge de DBOS croisse de 20% au moins, que les re-

1 jets d'azote et de phosphore ne soient pas plus considérable qu'ils ne le 

1 
sont actuellement et que ceux d'azote pourraient être moindres. 

1 2. L'effet le plus évident sera une forte augmentation de la couleur de 

l'effluent combiné, dû à l' apport de l'usine de pâte .. 

1 
1 

3. Ne considérant que les débits maXl.ma prévus pour le poste de traitement, la 

d il ut ion ins tantanée d.ims la riv ière Cabano varl.era d'un minimum de 20: 1, 

1 en hiver et en été, jusqu'à un maximum de 400:1 au printemps. 

1 4. une pètite baie formée par un méandre ~e la rivière, juste en aval du site 

1 
proposé pour l'émissaire, semble être un endroit où l'effluent pourrait 

s'accumuler au détriment de la rivière. 

u 

1 

1 
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5. Durant l'hiver, l'effluent se dispersera sous fonne d'éventail vers le 

centre du lac. Il se fera très peu de mélange vertical, l'effluent restant 

~ la surface de l'eau jusqu'ice qu'il soit rendu bierr 

devrait pas venir en contac t avec le fond du lac et 

rendre pire. 

au 

par 

large. Il ne 

conséquent le 

6. Au printemps et ~ t'automne, la dilution accrue de l'effluent dans la 

rivière plus le moment du fuseau deI' eau de la rivière pennettront ~ 

l' effluent de se d isperserdirec tement dans le lac. 

7. En été, la situation la plus critique se présentera quand le débit de la 

rivière Cabano atteindra un minimum de 70 pieds cubes par seconde. L'eau 

plus chaude de la rivière ne devrait pas se mélanger trop bien dans le plan 

vertical ~ l'eau de la baie de Cabano et pourrqit y être cernée quand les 

vents soufflent du nord"';es t, ,d u nord et 'du nord-oues t. 

8. Un modèle mathématique a servi à détenniner l'influence de l'effluent du 

poste de traitement combiné sur la teneur en oxygéne dissous de l'eau du 

lac. L'effluent déplace le profil de l'oxygène dissous de un (1) mg/l, en 

fonction du point de repère de la 1 igne de départ. Toutefois, les teneurs 

en oxygène dissous sont toujou~s supérieures à 8 mg/l, sauf au plus creux 

de l'hypolimnion., On ne s'attend pas que le poissàn soit incommodé vu que 

cette situation est commune aux lacs nordiques. 
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9. La chloration de l'effluent peut s'imposer durant l'été vu.'qu'un grand 

nombre de bac téries possiblement pa thogéniques peuvent proliférer dans 

l'étang d'aération. Ily aura it alors un dénombrement élevé de bac téries 

dans labaiid~ Cabano. 

10. Les effe ts se'condaires les pl us prononcés sur les, organismes,aqua tiques se 

feront sentir dans le cours inférieur' de la rivière 'Cabano ,et dans la baie 

de Cabano. Les effets secondaires sur la masse principale du lac ne 

. devraient êtte que très minimes. 

11. L'échantillonnage de la faune benthique dans la baie deCabano indique que 

12. 

le milieu est relativement non-pollué. L'addition d'un effluent de poste 

de traitement combiné peut faire croître le stock benthique ac tuel grâce à 

un plus grand apport de protéines. 

La:,ba iede Cabano et la zone du delta ,de la rivière supporte de nos Jours 

de grands lits de macrophytes lèsquels fi,ltrent le,s aliments et les soli...., 

des en suspens ion. Il se produira un' l~ger réaj ustement' de ce sys tème de 

filtration pour accommoder les changements d'apport d'aliments et de 

solides en suspension que causera l'effluent. Une'fois l'équilibre res-

.tauré, très peu d'aliments et de solides en suspension réussiront à, at-

teindre le large. 
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13 .. On ne s'attend pas que les niveaux' trophiques inférieurs du lac.soient 

affectés de façon marquée. La production secondaire en profondeur 'peut 

s'accroître légèrement. On ne s'a ttend pas que la produc tion générale de 

la communauté planktonienne augmente, bien qu'il puisse se produire des 

changements de prédominance d'espèces vis-a-vis. d'autres. 

14. Dans 'la baie de Cabano, la couleur de l'effluent peut faire diminuer la 

profondeur de la zone euphotique. Ceci, à son tour, d~duira la pousse dès 

macrophy~es et des organismes qui en dépendent; dans ces parties où cette 

croissance est présentement marginale. 

15. Présumant que' l' effluent du poste de traitement combiné ·se conforme aux 

règlements concernant la toxicité aigue, les effets sous-létaux sur les 

poissons de la riv ière et de la baie deCabano et les effets ·sur leur 

comportement seront marginaux en période d'étiage et négligeables en tout' 

autre. temps. Si .ces effets sous-létaux se faisaient sentir durant la 

migra tien ou le frai des pois sons dans la riv ière ou dans la ba ie, les 

répercussions seraient plus sérieuses. Les migrations du poisson vers 

l'amont, dans la baie de Cabana, ont surtout lieu durant les crues du 

printemps, ce qui rédui t de beaucoup le danger d'évitement dû aux effe ts 

. sous-létaux. 
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16. On s'attend que les effets sur les poissons du lac soient plus subtils. 

Ùl trui te gr1se a une importance capi tale. Sa grande aboridance générale 

ne devrait pas être réduite. On neconnait aucune frayère de truite grise 

dans la rivière Cabano ou la baie de Cabano.' La plupart des frayères 

utilisées par la truite dans le lac sont hors d'atteinte des effets même 

les plus subtils que pourrait aV01r l'effluent. 

17. La concentration de l'effluent dilué dans la .rivière Cabano et dans la 

baiede Cabano, en pire période d'étiage, devrait être inférieure à celle 

(5%de la concentration médiane fatale) on des effets sous-létaux ou chro-

niques sur les organismes aquB tiques ne sont pas supposés se fa ire sentir. 
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1 7.0 RECOMMANDATIONS 

l' 1. Il faut. abso lument avo lX des données plus intégrales sur la toxic ité de 

1'effluent combiné prévue aV.ant de pouvoir avancer des conclusions plus 

1 nettes concernant les effets secondaires. On pourrait faire des études de 

1 
toxicité sur des échantillons représentatifs des eaux résiduaires de l'une 

des deux usines actuellement exploitées en Amérique du Nord,. les soumettant· 

1 au genre et au d~gré de traitement propos&. D~s études de toxicité aigue 

et une détermination des caractéristiques finales de 'l'effluent pourraient, 

1 ~tre effectuées sur l'effluent traité. 

1: 2. Les études de dispersion de l'effluent entreprises au cours de l'hiver der-

nier ont indiqué que l'effluentser'a transporté au lac sous forme d'un 

grand éventail reposant sur les couches supérieures de l'eau. Une situa-

1 tion encore plus critique.peutse présenter durant l'été quand le débit de 

la rivière est également faible. C'èst, alors que" des courants soUs la 

poussée du vent, dans la baie de Cabano, peuvent·., entasser l'effluent le 

1 long des rives dans la région des plages. Des études de diffusion par 

traceur, ,durant l'été qui vient, donneraient des renseignements très utiles 

1 sur la dilution et la dispersion de l'effluent à cette époque de l'année. 

1 3. Il faudrait des renseignements plus 'dé t'a'inés, sur" la communauté. aquatique 

1 dans la b,aie de Cabano et dans le cours inférieur de la' rivière Cabano. 

1 
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Un manque de données propres aux lieux a forcé l'expert conseil, à se fier 

1 énormément à un échantillonnage.· très restreint et très insuffisant de la 

1 
communauté aquatique et de la qualité de l'eau, dans la zone en ·question. 

Il faudrait se documen·ter sur la distribution et l'abondance saisonnière 

1 des poissons, des macro-invertébrés et des plantes, surtout dans la baie de 

1 
Cabano, pour obtenir des rense ignementsde po intde départ. Il faudrait 

clarifier si la truite grise vient frayer ou non dans la. baie de Cabano. 

1 
Ceci concerne aussi les autr.es espèces ayant une valeur sportive ou com-

merciale. Ces études devraients 'étendre, s'il le faut., à. tous les end-

l, roits touchés par le faisceaut de dispersion de l'effluent. 
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APPENDICE 1 

COURBES DES MODELES D,E TEMPERATURE ET .D'OXYGENE 
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