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AVANT -PROPOS

L'étude de la qualité du milieu aquatique du bassin hydrographique
Saguenay-Lac Saint-Jean a &té rendue possible grace, entre autres, a la
participation financiére de 1'Office de planification et de développe-
ment du Québec, dont la contribution, @ méme son fonds de développement
régional, s'est établie a $125 000, en 1977, $250 000, en 1978 et $125 000,

en 1979.

La connaissance des conditions de qualité des eaux et des mesures
visant la protection de cette ressource constituent en effet un pré-requis
dans 1'aménagement du territoire et la gestion de 1'eau.

Les études sectorielles de ce programme de recherche ont &té réalisées
avec la collaboration interministérielle qui s'est toujours manifestée et
dont i1 convient de souligner 1'importance. L'ensemble de ces travaux cons-
titue ainsi la base de 1'élaboration et de la mise en application du program-
me d'assainissement des eaux du Gouvernement du Québec dans la région du Sa-
guenay-Lac Saint-Jean.
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INTRODUCTION

Le bassin versant du Saguenay-Lac Saint-Jean (région hydrographique
06) suscite depuis plusieurs années les intéré&ts de nombreux organismes
gouvernementaux, universitaires ou privés. L'effort consenti sur ce bas-
sin hydrographique est justifié par sa grandeur (73,786 km?) et son
potentiel d'utilisation. Ces deux caractéristiques en font d'ailleurs un
des réseaux les plus importants du Québec au point de vue économique.

Depuis une dizaine d'années, cette région a été 1'objet de plusieurs
études concernant les aspects socio-é&conomiques et bio-physiques des mi-
1ieux aquatiques et terrestres. Une liste de quelques-uns de ces ouvra-
ges apparait aux tableaux 1, 2 et 3. I1 en ressort que, comme nous 1'a-
vons déja dit, le potentiel d'utilisation de cette région est trés vas-
te; toutefois, les diverses affectations de la ressource sont souvent de
nature 3 influencer la qualité et mettent ainsi en péril certaines acti-
vités socio-économiques de la région (alimentation en eau potable, pé-
che, tourisme, etc...).

L'Institut national de la recherche scientifique (INRS-Eau) a en-
trepris, depuis 1974, différentes études limnologiques sur une partie de
la région 06, soit celle couverte par le bassin versant du lac Saint-
Jean. Ces études furent regroupées, en 1975, a 1'intérieur du projet
"Productivité biologique des eaux du lac Saint-Jean"”. Trois sous-pro-
jets ont alors été identifiés: 1limnologie physique et chimique, 1lim-
nologie biologique et enfin limnologie géologique. L'ensemble du projet
a consisté en 1'établissement d'une problématique d'eutrophisation des
eaux du lac; Tles objectifs et les activités courantes concernant ce pro-
jet, pour les années 1974, 1975 et 1976, sont résumés au tableau 4. '

Ainsi, en 1976, une étroite collaboration s'établissait entre 1'INRS-
Eau et les Services de protection de 1'environnement du Québec (SPEQ).
Ces derniers ont alors é&laboré un programme d'étude du milieu aquatique
destiné 3 solutionner les problémes de qualité des eaux et @ assurer la

protection de cette ressource (SPEQ, 1977a; b); ce programme englobait,



TABLEAU 1:
SECTEUR ORGANISME

GEQOGRAPHIE Ministére de 1'Expansion &conomique régionale
0ffice de planification et de développement
du Québec
Office de planification et du développement
du Québec

AGRICULTURE Université du Québec & Chicoutimi et Centre
de recherche du moyen-nord

INDUSTRIE 0.P.D.Q. et Ministére de 1'Industrie et du
Comnerce
Ministére de 1'Industrie et du Commerce

TOURISME 0.P.D.Q. et Ministére du Tourisme, de

la Chasse et de 1a Péche

Ministére du Tourisme, de la Chasse et
de la Péche

.

Le Conseil de la zone touristique d’Alma et
du lac Saint-Jean

Institut national de la recherche scienti-
fique

TITRE

Le royaume du Saguenay en 1968

Esquisse du plan de développe-
ment, synthése, Québec
Les villes du Saguenay: étude
géographique

Le Saguenay-Lac Saint-Jean
Le Saguenay-tac Saint-Jean

L'agriculture au lac Saint-Jean
(P.Q.). Etude géographique

Esquisse du plan de développe-
ment: industrie, Québec

Dossier &conomique lac Saint-
Jean - Quest

Esquisse du plan de développe-
ment: tourisme, Québec

La circulation touristique d'été
au Saguenay-lLac Saint-Jean -
197

Répertoire touristique - comté
tac Saint-Jean

Evaluation du potentiel récréa-
tif des rives 3 1'embouchure de
la rivigre Mistassini

Quelques ouvrages parus au cours des 10 derniéres années sur divers aspects socio-&conomiques de la région du Saguenay-tac Saint-Jean".!

REFERENCE

Pépin, P.Y. (1969); projet Arda, no 15023, 435 p.
Mission de planification régionale Saguenay-Lac

Saint-Jean {1969), document no 1, 238 p.

Bouchard, L.M. (1973); Lemeac et la Fondation
de 1'Université du Québec a Chicoutimi, 212 p.

0.P.D.Q. (1977); Développement Québec, Revue
mensuelle de 1'0.P.D.Q., 4(2-3).
Boileau, G. (1977); La Documentation québ&coise,

Editeur officiel du Québec, 179 p.

Gauthier, H.J. (1975);
Saguenay: no 1, 331 p.

Travaux géographiques du

Mission de planification régionale Saguenay-Lac
Saint-Jean (1970), document no 6, 134 p.

MIC Direction de 1'infrastructure industrielle
(1976); 62 p.

Mission de planification régionale Saguenay-lac
Saint-Jean (1969), document no 5, 46 p.
(1972),

MTCP Québec, Service de la recherche 291 p.

Le conseil de 1a zone touristique d'Alma et du
lac Saint-dean (1977), 64 p.
(1977);

Potvin, L. rapport scientifique

La plupart des ouvrages mentionnés ici sont extraits du chapitre 2 du rapport "Productivité biologique des eaux du lac Saint-Jean" (INRS-Eau, 1978a).



TABLEAU 2a:

S

SECTEUR

YNTHESE

1

Quelques ouvrages parus au cours des 10 dernires années couvrant divers aspects bio-physiques de 1a région du Saguenay-lLac Saint-Jean:

milieu aquatique.'
ORGANISME

Société nationale des québécois du Saguenay-
Lac Saint-Jean :

Société nationale des québécois du Saguenay-
Lac Saint-Jean

{GSELR)

.

Université du Québec a Chicoutimi
et INRS-Eau

Services de protection de 1'environnement
(Québec)

Ministére de 1'Energie, des Mines et des

Ressources

Ministére des Richesses naturelles

Université du Québec & Chicoutimi

TITRE

Les problémes de 1'eau au Sague-
nay-Lac Saint-Jean. Etudes et
analyse sociologique des consul-
tations populaires

Les problames de 1'eau au Sague-
nay-Lac Saint-Jean.
plémentaire sur 1'eau du bassin
hydrographique de 1a région Sa-
guenay-Lac Saint-Jean

Etude &volutive des conditions
physiques, chimiques et biolo-
giques du Saguenay et du lac
Saint-Jean

Bassin hydrographique du Sague-
nay-Lac Saint-Jdean; introduc-
tion @ 1'elaboration d'une pro-
blématique du secteur eau

Les petits probl2mes d'un grand
lac

La seconde découverte du lac
Saint-Jdean

Carte bathymétrique du lac
Saint-Jean - sondage en pieds

Hydrogéologie du lac Saint-Jean,
partie nord-est

Etude évolutive de la stratifi-
cation thermique du lac Saint-
Jean

Rapport com-

REFERENCE

Société nationale des québ&cois du Saguenay-lac
Saint-Jdean (1970); ler rapport, 124 p.

Socié&té nationale des queb&cois du Saguenay-Lac
Saint-Jean (1970); 2i2me rapport, 86 p.

Jones, H.G. et al. (1973); Avant projet réalisé en
collaboration avec UQAC et 1'INRS-Eau

Michaud, J. (1976); Services de protection de
1'environnement, Québec, 99 p.

Gauquelin, M. (1977); Québec Science, 15(10): 33-41.
Gauquelin, M. (1977); Réseau, 9(1): 32-36.
Service hydrogéographique du Canada {1965); carte

no FR-8010 é&chelle 1: 75000.

Dessureault, R. (1975); Service des eaux souterrai-

nes, G-G-7, 90 p.

Leblond, A. (1976); Centre de recherche du moyeh-
nord, rapport no 7601, 77 p.

La plupart des ouvrages mentionnés ic% sont extraits du chapitre 2 du rapport "Productivité biologique des eaux du lac Saint-Jean” (INRS-Eau, 1978a).



TABLEAU 2b: Quelques ouvrages parus au cours des 10 derniéres années couvrant divers aspects bio-physiques de la région du Saguenay-Lac Saint-Jean:

SECTEUR

milieu aquatique.

1

ORGANI SME

LIMIO-BIOLOGIE Ministere du Tourisme, de la Chasse et de la

IMPLCT

1

Le plupart des ouvrages wentionnés ici sont extraits du chapitre 2 du rapport

Péche

Ministére du Tourisme, de la Chasse et de la
Péche

Ministére du Tourisme, de la Chasse et de la
Péche

Université Laval

University of Waterloo

Ministére du Tourisme, de la Chasse et de
Péche :

Institut national de la recherche scientifi-
que (INRS-Eau)

Beak Limitée

Services de protection de 1'environnement
{Québec)

Institut national de la recherche scientifi-
que (INRS-Eau)

TITRE

Péche commerciale expérimentale
au lac Saint-Jean &t€ 1963

Les possibilités d'une péche com-
merciale au lac Saint-Jean

Inspection des tributaires du
lac Saint-Jean en vue de 1'amé-
nagement de la ouananiche, &té
1965

Inventaires ‘des obstacles aux
migrations de la ouananiche dans
les tributaires du lac Saint-
Jean en 1966 et 1967 et recom-
mandations concernant leur amé-
nagement

Quelques statistiques vitales
des populations de ouananiche
(Salmo Salar Ouananiche) des
rivigres Chamouchouane et aux
Saumons, Lac Saint-Jean - Québec

Species composition and algae
biomass of lac Saint-Jean Quebec
and somes of its important ri-
vers

Les opérations Quananiche
1974-75

Productivité biologique des eaux
du lac Saint-Jean

Etudes des répercussions envi-
ronnementales - usine de pdate
kraft blanchie Donohue-St-Féli-
cien Inc.

Etude de la rividre Chamouchoua-
ne: effets prévisibles des dé-
versements de 1'usine Donohue-
St-Félicien Inc. sur les res-
sources eau et ouananiche

Application du graphe de cohéren-
ce comme moyen d'évaluer les im-
pacts socio-&conomiques et envi-
ronnementaux suite a 1'implanta-
tion du complexe forestier inté-
gré {St-Félicien)

"Productivité biologique des eaux du lae Saint-Jean'.

REFERENCE
Gravel, Y. {1970); Service de la faune, rapport
no 5: 293-319.
Gravel, Y. (1970); Service de la faune, rapport -
no 5:° 227-233.
Chatelain, R. (1972); Service de }a faune, rapport
no 6: 17-41.
Lesage, R. (1974); thase de maitrise &s Sciences,

Université Laval, Ecole des gradués, 110 p.

Contant, H. (1976); A thesis submitted to Graduate
Studies in partial fulfilment of the requirement for
the degree of Master of Science

Lesage, R. et Martel, A. (1976); Service de 1'aména-
nagement de la faune, district Saguenay-Lac Saint-Jean,
86 p.

INRS-Eau (1978);
voie d'édition

rapport scientifique no 76, en

Les conseillers Beak limitée (1977), 401 p.

Dupont, C. (1977); Recherches et planification, 358 p.

Thibault, G. et Bourret, D.
trise, Université du Québec
gradués, 149 p.

(1978); Mémoire de mai-
(INRS-Eau), Ecole des

(INRS-Eau, 1978a)



TABLEAU 3: Quelques ouvrages parus.au cours des 10 derniéres
terrestre. !

SECTEUR ORGANISME
ECOLOGIE Ministére de 1'Environnement du Canada
GEOLOGIE
Ministére des Richesses naturelles
Ministére des Richesses naturelles
CLIMATOLOGIE

Office de planification et du développe-
ment du Québec

1

La plupart des ouvrages mentionnés ici sont extraits du chapitre 2 du rapport

TITRE

Carte €cologique de la ré&gion

du Saguenay-lLac Saint-Jean.

Vol. 1- 1'environnement et ses
ressources, identification, ana-
lyse et évaluation. Vol. 2- les
systdmes &cologiques, régions
écologiques A, D, H et J. Vol. 3-

les systeémes &cologiques, 0, P, R,

S, T, V. et Z, Québec

Glaciation et déglaciation dans
la région Saguenay-lac Saint-
Jean, Québec, Canada 1 - La gla-
ciation

Région du lac Saint-Jean (par-
tie-sud) Québec

Conséquences gé&omorphologiques
du relévement artificiel du ni-
veau du lac Saint-Jean

Formes de corrosion déns 1'anor-
thosite sur le rivage est du lac
Saint-Jean

Région des riviéres Mistassini;
Péribonca et Saguenay

l.e climat du Saguenay-Lac
Saint-Jean

Esquisse du plan de développe-
ment: &tude climatologique en
fonction de 1'agriculture

Jurdant, M. et al.

années sur divers aspects bio-physiques de la région du Saguenay-Lac Saint-Jean:

milieu

REFERENCE

(1972);

centre de recherche fores~

tiére des Laurentides, région de Québec, rapport d'in-
formatique Q-F-X-31, 93 p.

Tremblay, G.

15(36):

Benoit, F.W. et Valiquette, G.

(1971);

467-494 .

Cahiers de géographie du Québec,

(1971); "MRN, rapport

géologique no 140, 24 p.

Tremblay, G.

15(34):

(1971);

115-130.

Cahiers de géographie du Québec,

Dionne, J.C. (1972); Cahiers de géographie du Québec,

16(39):

Laurin, A.F. et Sharma, K.N.M,

489-493.

géologique no 161.

(1975); MRN rapport

Gagnon, R.M. (1969); Feuillets météorologiques, 8(2):
45-48.

Mission de

Jean

(1969

y

tanification régionale Saguenay-Lac Saint-
annexe IV, 58 p.

"Productivité biologique des eaux du lac Saint-Jean'

(INRS-Eau, 1978a).
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*
TABLEAU 4: Résumé des principales activités de 1'INRS-Eau sur le lac Saint-Jean de 1974 & 1976 .

ANNEES L'OPERATIONS

1974

1975

1976

*

OBJECTIFS

Etablissement d‘'une problématique préliminaire et des hypothéses
de bases

lnterprétatidn des résultats acquis en 1974 et formulation de
nouvelles hypothéses

Etablir des liens entre la production primaire et la physico-
chimie du lac

Interprétation des résultats acquis en 1974 et 1975 et formu-
lation de nouvelles hypothéses

Etudes de la relation eaux du lac - eaux des tributaires-:

REAL ISATIONS

Acquisition de données: quantification des inputs
physico-chimiques - les processus physiques - la
nature des sédiments

Acquisition de données: - paramétres physiques
et chimiques - paramdtres micro et macro biologiques

paramétres sédimentologiques
ouverture d'un laboratoire de terrain & Saint-Gé&déon

Rédagtion d'une thése de maftrise (H&l2ne Contant,
1976

Etude de 1'utilisation des territoires
Etablissement & 1'aide d'un modale d'apport des
charges en azote et en phosphore des eaux des tri-
butaires

Acquisition des données
- paramétres physiques et chimiques

- paramétres micro-biologiques
- télédétection

Un rapport couvrant ces différentes réalisations est présentement en voie d'édition (INRS-Eau, 1978).

o
|



en principe, tout le bassin versant compris dans la région hydrographique
06, mais se limitait en pratique au lac Saint-Jean ainsi qu'au trongon de
la riviére Saguenay s'étendant de la Grande Décharge jusqu'a la baie des
Ha! Ha!

En 1977, cette collaboration permit aux deux organismes de définir
ce projet d'étude commun. La mise en oeuvre de ce projet suscita de
nombreuses rencontres oll un autre groupe (Jeunesse Canada au Travail)
fut représenté. I1 apparut justifiable, compte tenu de 1'effort que
représentait les diverses opérations & réaliser, d'accepter la participa-
tion de cet autre organisme pour effectuer certaines analyses sous la
supervision de 1'INRS-Eau. Ainsi, trois organismes &taient impliqués
et devaient travailler en collaboration afin de réaliser les différents
objectifs prévus pour la campagne de 1'été 1977 sur le lac Saint-Jean et
la riviére Saguenay, | '



1. OBJECTIFS

1.1 Description des objectifs tels que concus & 1'intérieur de 1'offre

de service

Les objectifs de la présente étude furent &laborés en collaboration
avec les SPEQ. 1Ils se situent & 1'intérieur des cadres de leur programme
d'études dans la région du Saguenay - Lac Saint-Jean (SPEQ, 1977b).
Trois secteurs d'activités sont identifiés:

a) l'acquisition des données de base sur certains tributaires du lac,
sur le lac lui-méme et sur la riviére Saguenay;

b) 1'établissement d'une connaissance de qualité du milieu aquatique;
c) la compréhension des phénoménes qui régissent ces conditions.
Acquisition des données de base

Ce secteur d'activité compléte les données prises par 1'INRS-Eau
depuis 1974. 1I1 s'inscrit a 1'intérieur de projets déja réalisés par
d'autres organismes.

L'action est ici davantage concentrée sur le lac et la riviére Sa-
guenay. Une banque de donnéés est établie @ partir de paramétres physi-
ques, chimiques, microbiologiques et biologiques mesurés au cours de
1'été 1977. Ceux-ci sont détaillés au chapitre 2 @ la section 2.4 (Mé-
thodologie analytique) et sont présentés dans les annexes 1, 2 et 3.

La production biologique des eaux est suivie a partir des mesures
de chlorophylle, d'ATP et de microflore totale. Des mesures de poten-
tiel de fertilité et de potentiel autotrophe sont effectuées afin de
caractériser la production potentielle; 1'évolution du facteur chimique
(N et P) contrdlant la production primaire est également suivie.
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Enfin, des études impliquant la té&lédétection et Ta sédimentologie
sont aussi entreprises; elles feront 1'objet d'autres rapports.

Connaissance des conditions de qualité

Les conditions de qualité sont étudigées en fonction de normes éta-
blies pour chacun des paramétres. Ces normes n'ont pas la prétention de
définir la qualité du milieu. Elles visent plutdt a situer de facon re-
lative les stations par rapport & des seuils critiques fixé&s pour chaque
paramétre.

L'analyse des résultats nous permettra de différencier les stations
démontrant une détérioration plus €levée de la qualité de 1'eau.

Compréhension des phénoménes
Les objectifs poursuivis a 1'intérieur de ce secteur d'activité
tentent de mettre en évidence Ta relation existant entre les tributaires,

le lac et la riviére Saguenay.

Une relation de cause & effet est &tablie en s'appuyant sur certai-
nes données d'utilisation des territoires drainés.

Enfin, des hypothéses sont émises relativement a 1'avénement de
fleurs d'eau observé sur le lac au cours de 1'éte 1977. '

1.2 Liens entre le rapport "Production biologique du lac Saint-Jean"
(INRS-EFau, 1978) et les objectifs décrits précédemment

Les études entreprises par 1'INRS-Eau depuis 1974 ont défini les dif-
férentes caractéristiques des territoires et des eaux du bassin du lac
Saint-Jean. Les résultats obtenus ont permis d'é&tablir un paralléle entre
le dynamisme des eaux de ce lac et le dynamisme existant & 1'intérieur
d'un systeme physique ouvert.
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Lé concept d'un tel systéme a déja &€té développé pour un lac par
Chassaing et aZ. (1975); i1 est fondé sur les considérations de Ber-
talanffy (1950) vrelatives & la théorie des systémes ouverts en phy-
sique et en biologie. Un lac peut en effet &tre considéré comme un
tel systéme dans le sens ol i1 est constamment affecté par un flux de’
matiére qui modifie sa propre structure. Ces modifications sont la
résultante d'un échange constant de matiére et d'énergie entre les eaux
du lac et 1'environnement (ex.: territoires drainés & 1'intérieur
du bassin versant).

L'application de ce concept aux eaux du lac Saint-Jean a déjé
été faite a 1'aide de paramétres physiques, chimiques et biologiques
(INRS-Eau, 1978a). Elle conduit & soupconner une relation entre la qua-
1ité des eaux du lac et celle de ses tributaires.

Lac Saint-Jean: systéme hétérogéne

La structure d'une masse d'eau telle que le lac Saint-Jean, a cau-
se de ses caractéristiques physiques (Tes nombfeux tributaires ayant des
caractéristiques trés différentes, 1a faible profondeur moyenne du lac
ainsi que le renouvellement rapide des eaux du lac) semble se comporter
comme un systdme hétérogéne. Les résultats obtenus (INRS-Eau, 1978a)
suggérent qu'effectivement la composition de la masse d'eau varie d'une
région & 1'autre en fonction des effets des tributaires.

Les berges peuvent ainsi &tre davantage affectées; . en effet, la
production biologique de ces régions subirait une stimulation suite a
1'impact des eaux chargées en substances nutritives d'un tributaire. Un
tel phénoméne peut entrainer 1'apparition de fleurs d'eau dans certaines
régions. Un tel phénoméne a d'ailleurs déja été observé par les équipes
de prélévements des SPEQ et de 1'INRS-Eau dans la région & 1'est du

-

transect reliant Péribonca & pointe Chambord.

Afin de mieux comprendre 1'influence des différents facteurs qui
régissent les phénoménes de production primaire du lac, il est apparu



qu'une connaissance plus détaillée de divers paramétres physiques, chi-
miques et biologiques &tait essentielle. A cette fin, une é&tude dé-

taillée de ces paramétres est entreprise a plusieurs stations situées sur
le lac; cette étude est aussi &tendue & la riviére Saguenay.

2.  METHODOLOGIE

2.1 Choix et signification des paramétres

2.1.1 Paramétres physiques

pH

Le pH d'une solution est une mesure de 1'activité de 1'ion hy-
drogéne. Cette mesure est utilisée dans le calcul des &quilibres
acide-base tel 1'équilibre des carbonates, d'importance fondamentale
dans les eaux naturelles.

Conductivité

La conductivité d'une solution est fonction de la concentration,
de T1a mobilité ainsi que de la valence des substances dissoutes ioni-
sées. Elle est un indice du degré de minéralisation des eaux naturel-
les.

Turbidité

La turbidité est une propriété optique qui représente la frac-
tion de T1a lumiére qui est absorbée ou déviée, plutdt que transmise
entiérement et en ligne droite & travers un échantillon. Elle est
causée par la présence de matié&re en suspension telle que les argi-
les, la matiére organique et inorganique particulaire, le plancton
et les autres micro-organismes. La turbidité diminue 1'activiteé
photo-synthétique et affecte l1a vie aquatique en général.
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Solides en suspension

Les solides en suspension représentent la fraction du matériel
particulaire retenu par une membrane ayant une porosité spécifique
de 1.2 um. 4

Ils sont principalement constitués d'argiles, de limon, de micro-
organismes et de détritus. Une concentration élevée de solides en sus-
pension diminue 1'activité photosynthétique et affecte la vie aquati-
que en général.

Couleur apparente

La couleur apparente dans les eaux naturelles est causée par la
présence de certains jons métalliques (Fe et Mn), des acides humi-
ques et fulviques, de plancton, de produits provenant de la tourbe
et de déchets industriels. Elle modifie le spectre de la lumiére et
affecte ainsi 1'activité photosynthétique. Certains produits colorés
peuvent aussi affecter des processus biochimiques et physiologiques
dans 1'eau.

Absorbance

La mesure de 1'absorbance de la - Tumiére & diverses Tongueurs
d'onde peut permettre une mesure semi-quantitative de certains para-
métres: une absorption de lumiére aux longueurs d'onde de 550 nm et
de 650 nm est indicative respectivement d'une eau turbide et d'une
eau riche en chlorophylle. Une valeur élevée d'absorbance, entre
750 nm et 850 nm, peut également indiquer la présence de chlorophylle.
Pour la recherche dans le domaine de la télédétection, il est inté-
ressant de tenter d'établir des corrélations entre ces résultats et
ceux obtenus a 1'aide des satellites Landsat.



13 -

2.1.2 Paramétres chimiques

Carbone inorganique total (TIC) et carbone organique total (T0C)

La concentration du carbone inorganique total (TIC) dans les
eaux naturelles représente la concentration totale des bicarbonates,
des carbonates et du gaz carbonique. Une valeur de TIC élevée est
souvent associée a un pouvoir tamponnant élevé. Le TIC est une mesure
essentielle au calcul du potentiel autotrophe dans les eaux naturelles.

Le résultat de 1'analyse du carbone organique total (TOC) est
11é & la présence dans 1'eau de substances organiques. Une valeur
de TOC élevée est directement associée & la pollution et est un in-
dice de 1'enrichissement des eaux.

Dureté

Dans les eaux naturelles, la dureté totale représente générale-
ment la somme des concentrations de calcium et de magnésium. Une aug-
mentation de la dureté de 1'eau a normalement pour effet de diminuer
la solubilité du phosphore total suite & la formation d'un précipité
constitué de phosphore et de calcium.

Azote Kjeldahl organique, azote ammoniacal, nitrites et nitrates

Les diverses formes d'azote dans le milieu aquatique sont é&troi-
tement 1iées par des réactions chimiques et biochimiques:

- beaucoup de producteurs primaires peuvent assimiler directement
1'azote ammoniacal, les nitrites et les nitrates;

- de 1'azote organique et de 1'azote ammoniacal sont produits lors
de la décomposition d'organismes;

- les nitrates peuvent &tre réduits en nitrites par plusieurs ty-

pes de micro-organismes;
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- 1'azote ammoniacal peut &tre oxydé par certains microbes, sous
forme de nitrites et finalement sous forme de nitrates.

L'azote retrouvé dans le milieu naturel peut provenir de sources na-
turelles (drainage des foréts, pluie, activité des animaux sauvages)
et de sources résultant des activités humaines (émissaires d'égouts,
drainage agricole).

La mesure de la concentration totale de 1'azote s'avére donc un
outil précieux pour déceler les zones de pollution. La détermination
quantitative des diverses formes d'azote renseigne sur le degré de
minéralisation de la matiére organique duquel peut dépendre 1'activité
photosynthétique et d'autres processus biologiques.

Phosphore inorganique et phosphore total

Le phosphore inorganique est constitué de phosphore hydrolysable
et d'orthophosphates, alors que le phosphore total comprend en plus le
phosphore faisant partie intégrale des composés organiques. Ces di-
verses formes de phosphore sont étroitement liées:

- 1'orthophosphate et souvent aussi le phosphore organique peuvent
8tre directement assimilés par les producteurs primaires;

- lors de la décomposition des organismes, des orthophosphates et
du phosphore organique sont produits;

- la minéralisation du phosphore organique et 1'hydrolyse des po-
lyphosphates peuvent produire des orthophosphates.

Les sources de phosphore dans le milieu aquatique sont sensiblement
les mémes que celles mentionnées dans la section traitant des formes
d'azote. Cependant, une source importante de polyphosphates dans
les eaux naturelles est causée par 1'utilisation des détergents.

La mesure de la concentration totale du phosphore permet de dé-
celer les zones d'enrichissement des eaux, et la détermination de
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la spéciation du phosphore donne le degré de minéralisation de la ma-

tiére organique.

2.1.3 Paramétres microbiologiques

Microflore totale

Le dénombrement des microbes (la plupart des micro-organismes
hétérotrophes) a comme but principal la détermination d'un indice
concernant la richesse d'une eau en substances nutritives. Etant
donné la multitude des différents groupes de micro-organismes impli-
qués, ce paramétre ne donne guére de renseignements quant aux condi-
tions physico-chimiques du milieu.

Les coliformes

Le nombre de coliformes sert d'indicateur & la possibilité
qu'une eau ait été en contact avec une ou plusieurs sources de pol-
lution d'origine humaine ou animale.

IT est @ remarquer que certains types de coliformes sont plutdt
associés d des formes de vie végétale alors que d'autres sont consi-
dérés comme &tant des organismes indigénes du milieu aquatique.

Les coliformes fécaux

Les coliformes fécaux sont des microbes dont 1'habitat naturel
est exclusivement le tractus digestif des organismes & sang chaud.
Leur présence dans une eau indique donc la contamination de celle-ci
par des micro-organismes et leurs produits métaboliques en provenance
du colon humain et/ou animal.



16 -

2.1.4 Paramétres biologiques

ATP

L'adénosine tri-phosphate (ATP) est un constituant propre
aux organismes vivants. Ce substrat agit comme principal donateur
d'énergie rapidement disponible dans la cellule. Il assure, grdce
a un enzyme (adénosine tri-phosphatase), la phosphorylation de
composés qui sont par la suite entrainés dans diverses chaines de
réactions du métabolisme.

L'utilisation de ce paramétre comme mesure de la biomasse mi-
crobiologique de 1'écosystéme aquatique a été expertisée par de nom-
breux auteurs (Berland et ql., 1972; Brezonik et aZ., 1975; INRS-
Eau, 1977). Ceux-ci ont mis en évidence les caractéristiques pro-
pres 3 ce paramétre comme , par exemple, sa spécificité pour les or-
ganismes vivants et son efficacité & nous renseigner sur 1'évolution
de 1a biomasse microbiologique (tableau 2.1).

Chlorophylle et phaeopigments

La chlorophylle est un pigment vert complexe présent dans les
tissus assimilateurs (chloroplastes) des organismes photosynthé-
tiques. Les phaeopigments sont une forme dégradée de la chlorophyl-
le; ils sont considérés comme étant des pigments non-actifs dans le
processus de la photosynthése.

La chlorophylle a est le composé chimique le plus utilisé pour
mesurer la biomasse phytoplanctonique (Brezonik et aZ., 1975).
Jorgensen (1966) estime méme que ce param@tre représente la meil-
leure évaluation de la biomasse et du potentiel photosynthétique
d'une population d'algues.

Depuis les études de Harvey (1934) sur la dynamique des po-
pulations, de nombreux auteurs ont utilisé ce paramétre; le tableau



TABLEAU 2.1: Quelques notions explicatives sur la mesure d'ATP!

Définition Signification pour le milieu Corrélation avec d'autres
aquatique paramétres biologiques
Constituant cellulaire qui inter- Mesure de la biomasse microbiolo- Phytoplancton (Brezonik et al.
vient dans le métabolisme et de ce gique du milieu (Holm-Hansen et 1975)
fait méme est 1ié & la matiére vi- Booth, 1966) chlorophylie -
vante (Berland et al. 1972) ‘ poids sec
Contenu en carbone (Berman et
Eppley, 1974)

Avantages

Désavantages

- ATP n'est pas présent dans les cellules mortes
(Berland et al. 1972; Brezonick et al. 1975;
Hoim-Hansen et Booth, 1966)

- ATP est extrait complétement des cellules vi-
vantes (Holm-Hansen et Booth, 1966)

- La méthode est sensible (Brezonick et al. 1975)

Les concentrations d'ATP varieraient selon les diffé-
rents états physiologiques de 1a cellule (Berland
et al. 1972)

Les concentrations d'ATP varient selon les espéces
d'algues

Ne peut différencier entre la biomasse des bactéries
et celles du phytoplancton

1

Certaines notions ont 8té davantage développées dans le rapport INRS-Eau, 1977.

- Ll
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2.2 donne un apercu de ces études. La chlorophylle est considérée
comme un constituant spécifique aux organismes phytoplanctoniques
vivants, si nous tenons compte de ses formes de dégradation (Loren-
zen, 1967; Moss, 1967). Elle permet ainsi de distinguer la biomas-
se phytoplanctonique des autres biomasses microbiologiques.

Potentiel autotrophe

Le potentiel autotrophe est une mesure de 1'activité photosyn-
thétique des organismes autotrophes présents dans le milieu aquati-
que. Cette méthode s'apparente & la détermination de la productivi-
té primaire (Steeman-Nielsen, 1952) avec la différence que les
échantillons d'eau sont incubé&s dans un milieu ol la lumiére et la
température sont contrdlées (Campbell et al., 1976; Schindler et
al., 1972; Thordardottir, 1973).

Cette mesure d'incorporation de carbone-14 traduit & la fois
1'abondance du phytoplancton, son état physiologique et la disponi-
bilité en éléments nutritifs ou toxiques dans le milieu (INRS-Eau,
1976; 1977). Selon Goldman (1972), 1la technique d'incorporation
du C-14 demeure la méthode la plus adéquate pour mesurer la produc-
tivité; celle-ci serait en effet plus sensible que Tles techniques
mesurant Tes changements de concentration en oxygéne, le pH, les pig-
ments photosynthétiques ou le nombre de cellules. Quelques notions

-

relatives a cette mesure sont &laborées au tableau 2.3.
Potentiel de fertilité

Le potentiel de fertilité d'un échantillon d'eau est une mesure
de 1'intégration des effets combinés de 1a solubilité d'un ion, de
sa force jonique et de sa disponibilité pour un organisme test (Gree-
ne et al., 1976b). 11 détermine la capacité du milieu & supporter
la croissance d'un organisme autotrophe témoin (Berland et al., 1976;

INRS-Eau, 1977; Thomas et al., 1975).



TABLEAU 2.2:

Quelques notions explicatives sur la mesure de chlorophylle !

Définition Signification pour le milieu Corrélation avec d'autres
aquatique paramétres biologiques
Constituant cellulaire qui - Mesure de la biomasse et du potentiel - Production primaire (Andersen

intervient dans le métabo-
Tisme et qui de ce fait méme
est 1ié a la matiére vivante

(Berland et al. 1972) - Mesure d'un paramétre chimique pour
évaluer la biomasse phytoplanctonique
(Brezonick et al. 1975)

photosynthétique d'une population
d'algues (Jorgensen, 1966)

et Banse, 1965; Glooschenko
et al. 1973; Laborde et Minas
1974; Sundararaj et Krishana-
murthy, 1973)

- Potentiel de fertilité (Greene
et al. 1975b; 1976a, b)

Avantages

Désavantages

Spécifique aux organismes phytoplanctoniques
(Brezonick et al. 1975)

Spécifique aux‘organismes phytoplanctoniques
vivants si on tient compte des phaeopigments
dans la mesure (Lorenzen, 1967; Moss, 1967)

Donne un indice de 1'évolution de la bommunau-
té: succession des espéces (Margaleff, 1965)

Simplificité de la technique

- Contenu cellulaire varie en fonction des espéces
de 1'état nutritionnel et des conditions de lu-
migre (Brezonick et al. 1975; Jensen et Rystad,
1973; Jorgensen, 1966)

- Rapports chlorophylle a /phaeopigments varient
(Jensen et Sakshaug, 1973)

1

Quelques notions sont davantage €labérées a 1'intérieur

des rapports- INRS-Eau, 1977, 1978a.

- 6l



TABLEAU 2.3: Quelques notions explicatives sur la mesure du potentiel autotrophe !

Définition

Signification pour le milieu
aquatique

Corrélation avec d'autres
paramétres biologiques

Mesure de 1'activité photo- | -
synthétique @ 1'aide de la
détermination du taux d'in-
corporation du carbone-14 -

tielle du milieu

milieu contrdlée

Mesure de la productivité primaire po- -

Mesure de 1'incorporation de C-14 par
des organismes autotrophes dans un
(INRS-Eau, 1977)

Des corrélations ont &té& é&tablies
avec des mesures de productivité
primaire (Anderson et Banse, 1965;
Glooschenko et al. 1973; Laborde
et Minas, 1974; Sundararaj et
Krishnamurthy, 1973)

Avantages

Spécifiques aux orgénismes photosynthétiques vivants

La lumigre et la température é&taient contrdlées, les
mesures sont comparables

Mesures intégratrices de 1'abondance du phytoplancton,
de son état physiologique et de la disponibilité d'é-
1éments nutritifs ou toxiques dans le milieu (INRS-
Eau, 1976)

Dé&savantages
Effet "bouteille" du milieu contrdlé ({INRS-Eau,
1977; Rodgers et Harvey, 1976)

Possibilité de réassimilation de C-14 produit par
les algues (INRS-Eau, 1977; Kudryavtsev et Romanen-
ko, 1972)

Interaction du C-14 avec des éléments du milieu na-
turel (Menzel et al. 1963)

Ces notions sont détaillées a 1'intérieur du rapport INRS-Eau, 1977

- 0¢



TABLEAU 2.4:

Quelques notions explicatives sur la mesure du potentiel de fertilité !

Définition

Signification pour le milieu
aquatique

Corrélation avec d'autres
paramétres biologiques

- Mesure de la capacité d'une eau a |-
supporter la croissance d'un or-
ganisme autotrophe témoin (Ber-
land et al. 19765 INRS-Eau, 1977;
Thomas et al. 1975) -

systéme

Mesure représentative des consti- |-
tuants abiotiques et biotiques du
(INRS-Eau, 1978b)

Mesure de 1'évaluation du niveau

Relation &tablie avec la biomas-
se du phytoplancton ou les con-
centrations en chlorophylle

(Greene et al. 1975b; 1976a, b;
Mahoney, 1973; Shiroyama et al.

trophique d'une eau (Bombowna et 1976)
- Mesure de 1'intégration des effets Bucka, 1972; Greene et al. 1975a3
combinés de la solubilité d'un ion, Toerien et Steyn, 1973)
de sa force ionique et de sa dispo-
"nibilité pour un organisme test - Mesure de la production d'algue du
(Greene et al. 1976b) milieu lorsqu'aucun autre facteur
n'‘en limite la production
Avantages Désavantages

- Mesure de la biodisponibilité des é]éments nutritifs
(Denison, 1974; Potash, 1956)

- Mesure intégratrice des conditions chimiques du mi-
lieu naturel

- Dosage d'éléments nutritifs (Payne, 1975; Robarts

et Southall, 1977)

Les analyses sont effectuées dans un milieu trans-
formé: filtration et stérilisation de 1'échantil-
lon d'eau (INRS-Eau, 1977)

Les mesures sont effectuées 3 1'aide d'un seul or-
ganisme test qui souvent n'apparait pas comme
&tant dominant dans le milieu naturel é&tudié

Une discussion plus é&laborée sur la signification du test de fertilité est présentée a 1'intérieur du rapport

INRS-Eau, 1978b

Lé
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Vis-a-vis le milieu naturel, ce paramétre peut &tre considéré
comme un outil de contrdle de la qualité du milieu. Cette méthode
permet, par exemple, d'identifier les effets d'é1éments nutritifs
ou toxiques sur les producteurs primaires (Klotz et al., 1975;
Maloney et Miller, 1975); elle évalue, de plus, le niveau trophi-
que ou 1'état d'enrichissement en substances nutritives d'un &chan-
tillon d'eau (Bombowna et Bucka, 1972; Greene et ql., 1975a;
Miller et al., 1974; Toerien et Steyn, 1973). Certains chercheurs
(Greene et al., 1976a) considerent méme que ce paramétre constitue
un outil capable de définir et d'apporter une compréhension aux pro-
blémes de gestion de la qualité du milieu. Les différentes caracté-

ristiques de la méthode sont résumées au tableau 2.4.

2.2 localisation des stations d'échantillonnage

Cette partie de 1'étude a été réalisée lors de rencontres entre les
SPEQ et 1'INRS-Eau.

Lac Saint-Jean

La disposition des stations tient compte ici des hypothéses relati-
ves 3 1'influence des tributaires sur le lac (INRS-Eau, 1978a); elle
s'appuie, de plus, sur des observations relatives aux activités (figure
2.1) rencontrées sur les territoires drainés du bassin versant = (INRS-
Eau, 1978a; SPEQ, 1977a; b).

Cinquante stations furent ainsi localisées soit sur les berges, soit
sur le lac Tui-méme. Les stations situées prés des bérges sont disposées
soit aux embouchures des tributaires, soit dans une zone plus ou moins
éloignée de ces confluents. La figure 2.2 montre la localisation de ces
cinquante stations.

Riviére Saguenay

Dans le cas de la riviére Saguenay, le choix a été effectué surtout
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par les SPEQ. La localisation des stations tient compte de 1'arrivée
dans la rivieére de certains tributaires et des activités rencontrées sur
1e bassin versant (figure 2.3). Trente stations ont ainsi été locali-
sées et apparaissent & la figure 2.4. ‘

2.3 Echantillonnage

Méthodologie

L'échantillon d'eau est prélevé dans la zone photosynthétique & 1'ai-
de d'une bouteille Van Dorn de 2 ou 4 litres. Cette zone s'étend de la sur-
face jusqu'a une profondeur égale & deux fois celle obtenue pour la trans-
parence mesurée a 1'aide du disque de Secchi. Les prélévements a chacu-
ne des stations sont effectués a trois profondeurs: a 1/8, 1/2 et 7/8 de
la profondeur de la zone photosynthétique. Pour les stations ol 1a pro-
fondeur totale est inférieure 3 deux fois celle obtenue pour la transpa-
rence au disque de Secchi, les prélévements sont éffectués a1/8, 1/2
et 7/8 de la profondeur totale. De plus, un échantillon d'eau de surface
est prélevé dans une bouteille de polyé&thyléne de 1 1itre pour 1'analyse
du contenu en sédiments en suspension. Les trois échantillons recueillis
sont homogénéisés dans un contenant en polypropyléne et la température de
1'échantillon est mesurée. Le contenant est fermé &.1'aide d'un couvercle
en polypropyléne et acheminé dans le plus bref délai possible aux labora-
toires de prélévements des sous-&chantillons. L'échantillon, aprés forte
agitation, est alors subdivisé en plusieurs fractions telles qu'indiqué au
tableau 2.5. Les sous-échantillons sont ensuite pré-traités suivant la
procédure indiquée dans le tableau 2.6, et sont acheminés, sauf exception &
1'intérieur des délais prévus par les méthodes d'analyses, aux divers orga-
nismes qui apparaissent au tableau 2.7.

cédule

La fréquence des prélévements a été établie en fonction du passage
des satellites Landsat I et II au-dessus du lac Saint-Jean. Les dates
d'échantillonnage sont énumérées au tableau 2.8.
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TABLEAU 2.5: Répartition du volume d'échantillon prélevé (12%) en
' - fonction des divers paramétres & mesurer. '

PARAMETRES ' - VOLUME D'ECHANTILLON
UTILISE
(Titres)
physiques 2
chimiques 2
microbiologiques , 0.4
ATP B 1
chlorophylle : 3
potentiel autotrophe 0.25
potentiel de fertilité 1
TOTAL =10
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TABLEAU 2.6: Pré-traitements des sous-&chantillons pour 1'analyse des

divers paramétres

filtration

PARAMETRES PRE-TRAITEMENTS
p pH aucun
H conductivité filtration (Whatman GF/C)
Y .
S turbidité aucun
I
Q solides en susp. aucun
U .
E couleur appa. aucun
ls absorbance filtration (Whatman GF/C)
C TIC + TOC aucun
H
I dureté aucun o
M formes d'azote autoclavage (121°C) et
I filtration (Millipore HAWP 047 00)
Q ;
U )
E formes de phosphore autoclavage (121°C) et
S filtration (Millipore HAWP 047 00]
M
1 microflore totale aucun
C
R
0 ,
B coliformes totaux aucun
I ) :
0
L coliformes fé&caux aucun
0 ,
G
i
Q
U
E
S
B ATP aucun'
I
0
L Chlorophylle et aucun
0 phaeopigments
G potentiel autotrophe aucun
1
Q . 0
U potentiel de fertilité autoclavage (121°C) et
E
S

(Millipore HAWPO 4700)
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TABLEAU 2.7: Répartition de 1'exécution des analyses entre les divers
organismes participants

ORGANISMES SPEQ! JCT?
: PARAMETRES
pH | | *

p

H

Y conductivité * *
S

I turbidite *
Q

U solides en susp. *

E

S couleur appa. *

absorbance : *

C TIC + TOC *

H

I dureté *

M
1 formes d'azote *

Q

U formes de phosphore *

E

S

M

I

C

R

0 microflore totale * *
B

I coliformes totaux *

0

L coliformes fécaux *

0

G

I

Q

U

E

S

B ATP * *
I

0 chloro. et phaeo. * *
L

0 pot. autotrophe : *
G A

I pot. fertilité *
Q

U

E

S

' SPEQ = Services de protection de 1'Environnement
2 JCT = Jeunesse Canada au travail




TABLEAU 2.8 Dates

d'échantillonnage.

DATES D'ECHANTILLONNAGE

PASSAGE

PASSAGE

LANDSAT-1 LANDSAT-2
16 juin 1977 13-6-1977
25 juin 1977 25-6-1977 |
4 juillet 1977 01-7-1977
13 juillet 1977 13-7-1977
20 juillet 1977 19-7-1977
31 juillet 1977 31-7-1977
6 aolt 1977 06-8-1977
18 aolit 1977 18-8-1977
24 aolit 1977 24-8-1977
11 septembre 1977 .11-8-1977 |
23 septembre 1977 23-8-1977
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I1 faut noter que le dernier préldvement avait été fixé au 18 aoit;

cette date correspondait & 1a fin de la période d'activité du groupe Jeu-

nesse Canada au Travail. Cependant, au cours d'une réunion tenue au mois
d'aolit entre les SPEQ et 1'INRS-Eau, i1 fut convenu d'étendre la période
d'étude jusqu'au 23 septembre.

2.4 METHODOLOGIE ANALYTIQUE

2.4.1 Paramétres physiques

pH

Le pH est mesuré au moyen d'un pH métre (Radiomdtre, modéle PHM53
ou Instrumentation Laboratory, modéle 175). L'instrument utilisé est
toujours calibré avec deux solutions tampons de pH différent.

Conductivité

La conductivité est mesurée au moyen d'un conductimé&tre Barnstead,
modéle PM-70CB.

Turbidité (APHA, 1975)

~La turbidité est mesurée par néphélémétrie et les résu]tats'ex—
primés en "Nephelometric Turbidity Units (NTU)". On utilise un
turbidimétre Hach, modéle 2100 A, calibré& au moyen d'une suspension de
latex pré-calibrée au moyen d'un mélange de sulfate d'hydrazine et
d'héxaméthylénetétramine.

Solides en suspension (APHA, 1971)

Un volume de 500 ml d'échantillon d'eau est filtré sur une mem-
brane (Whatman GF/C, 5.5 cm). Le poids des sédiments retenu par la
membrane est déterminé par différence aprés séchage 3 1030C, pendant
une heure. On utilise une balance Mettler, modéle H-95.
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Couleur apparente (APHA, 1975)

La couleur apparente représente la couleur produite par les subs-
tances dissoutes et en suspension. On la mesure au moyen d'un appareil
de marque Hellige, modéle Aqua Tester. Son principe de fonctionnement
est de comparer la couleur de 1'&chantillon avec celle d'un disque de
référence pré-calibré avec des solutions étalons d'ions chloroplatinates.

Absorbance

L'absorbance, pour les échantillons bruts, est déterminée 3 qua-
tre longueurs d'onde (550 nm, 650 nm, 750 nm et 850 nm) au moyen
d'un colorimétre Bausch and Lomb, modéle Spectronic 20. On ajuste
Te colorimétre & zéro avec de 1'eau distillée pour chacune des Ton-
gueurs d'onde.

2.4.2 Paramétres chimiques

Carbone organique total (TOC) et carbone inorganique total (TIC)
(APHA, 1975) '

La mesure de la concentration du carbone organique et inorgani-
que est effectuée au moyen d'un analyseur de carbone organique et
inorganique Beckman, modéle 915 A. Son principe de fonctionnement
est que le carbone contenu dans un &chantillon est converti en bioxy-
de de carbone (CO;) par une combustion catalytique, et Ta quantité
de CO, ainsi formée est mesurée avec un spectrométre infrarouge. La
volatilisation du carbone inorganique (TIC) s'effectue 3 une tempé-
rature de 150°C en faisant passer 1'échantillon sur une vésine cou-
verte d'acide phosphorique. En opérant 5’950°C, on assiste, en plus,
3 la combustion du carbone organique (TIC + TOC). Ainsi, en sous-
trayant les résultats obtenus pour le carbone inorganique de ceux ob-

tenus pour le carbone organique et inorganique, on obtient le carbone
organique total (T0C).
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Dureté (APHA, 1971)

La concentration du calcium et du magnésium est déterminée par
titrimétrie. On ajoute 1'indicateur ériochrome noir T & un échantillon
tamponné 3 un pH de 10. Cet indicateur forme, avec les ions calcium
et magnésium; un complexe de couleur rouge vin. On titre avec 1'é-
thylénediamine tétracétate de sodium (EDTA) jusqu'a 1'apparition
de la couleur bleue, indiquant la libération de 1'ériochrome noir T

par suite de la complexation des ions calcium et magnésium par 1'EDTA.
Azote. Kjeldahl total (Gales Jr, 1975)

En digérant 1'échantillon au moyen d'une solution d'acide sul-
furique, de sulfate de potassium et d'oxyde mercurique, 1'azote or-
ganique est transformé en azote ammoniacal que 1'on dose ensuite par
colorimétrie au moyen d'un auto-analyseur Technicon II. L'azote am-
moniacal réagit en milieu tamponné d un pH de 13, avec le salicylate
de sodium, le nitroprussiate de sodium et 1'hypochlorite de sodium,
pour former un complexe de couleur verte: le salicylate d'ammonium.

Azote ammoniacal (Technicon, 1973a; 1974)

On mesure la concentration de 1'azote ammoniacal par colorimé-
trie au moyen d'un auto-analyseur Technicon II. Le phénol alcalin et
1'hypochlorite de sodium réagissent avec 1'azote ammoniacal et forment
un composé de couleur bleue, 1'indophénol, dont la concentration est
proportionnelle a la concentration de 1'azote ammoniacal. La couleur
est intensifiée par 1'addition de nitroprussiate de sodium. L'éthylé-
nediamine tétracétate de sodium (EDTA) prévient la précipitation des
hydroxydes de calcium et de magnésium.

Nitrites et Nitrates (Technicon, 1973b)

On mesure la concentration combinée des nitrites et des nitrates
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en réduisant d'abord les nitrates en nitrites par passage de 1'échan-
tillon & travers une colonne réductrice formée de billes de cadmium
recouvertes d'une couche de cuivre déposée électrolytiquement. Les
nitrites ainsi formés réagissent dans un auto analyseur Technicon

H avec le sulfanilamide et forment un composé diazo. Ce dernier réa-
git avec le N - (1 naphthyl) - é&thyl&nediamine hydrochlorure et
forme un composé azo de couleur rose.

Phosphore total (APHA, 1971)

L'8chantillon est digéré au moyen d'une solution d'acide sul-
furique et de persulfate d'ammonium & une température de 121°.
Le phosphore organique et les polyphosphates sont ainsi transformés
en ortho-phosphate que 1'on dose ensuite par colorimétrie au moyen
de 1'auto-analyseur Technicon II. L'ortho-phosphate réagit en mi-
lieu acide avec le molybdate d'ammonium et le tartrate de potassium
et d'antimoine pour former un complexe, le phospho-molybdate d'an-
timoine. Ce dernier est finalement réduit par 1'acide ascorbigque en

un complexe de couleur bleue.
Phosphore inorganique (APHA, 1971)

Par digestion au moyen d'une solution d'acide sulfurique &
une température de 121°C, les polyphosphates sont transformés en
ortho-phosphate que 1'on dose ensuite par colorimétrie au moyen
de 1'auto-analyseur Technicon Il comme décrit dans la section pré-
cédente.

2.4.3 Paramétres microbiologiques

Microflore totale

lLa microflore totale était dénombrée en utilisant les unités
Total Count No MTO0 000 00 vendues par Millipore Corporation. Aprés
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ensemencement, la membrane imprégnée avec un substrat favorisant la
croissance de la microflore totale est incubée & la température de
la piéce pendant 24 heures. On dénombre alors les colonies de bac-

téries formées sur la surface de la membrane.
Coliformes totaux (APHA, 1971)

Les coliformes totaux sont dénombrés selon la technique de la
membrane filtrante. Un volume d'échantillon d'eau est filtré a
travers une membrane de 0.45 um (Millipore HAWP 047 00). Cette
membrane est ensuite déposée sur un milieu de culture (endo-agar)
contenu dans un vase de pétri. Aprés incubation 3 une température
de 35°C pendant 24 heures, les colonies ayant un aspect vert métal-

ligue sont alors dénombrées.
Coliformes fécaux (APHA, 1971)

Pour Tle dénombrement des coliformes fécaux, un volume d'échantil-
lon d'eau est filtré a travers une membrane de 0.45 um  (Millipore
HAWP 047 00). Celle-ci est alors déposée sur un milieu de culture
(FC-agar) contenu dans un vase de pétri. Aprés incubation de la
membrane d une température de 44.5% pendant 24 heures, le nombre
de colonies de bactéries de couleur bleue est alors déterminé.

2.4.4 Paramétres biologiques

Adénosine tri-phosphate (ATP)

A) Principe_de la mesure quantitative de 1'ATP

e Ay i pumi g i ) AR

En présence d'ATP, 1'enzyme luciférase réagit avec le substrat
luciférine, produisant une émission lTumineuse dans la région compri-

se entre 560 nm et 580 nm. Pour cette réaction, on constate que:
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- le complexe enzymatique est spécifique & 1'ATP;

;— chaque molécule d'ATP hydrolysée émet un photon;

- la vitesse de la réaction est directement proportionnelle & la
concentration d'ATP;

- 1'intensité de 1'émission, ainsi que la longueur d'onde de cette
émission, sont fonction du pH. '

La mesure de 1'énergie lumineuse émise par 1'addition d'un excés

du complexe enzymatique & un échantillon d'eau donnera, par compa-
raison avec une courbe d'étalonnage, la concentration de 1'ATP.

B) Préparation_et préservation de 1'ATP

e . =~ —— - - - — -

Aprés filtration de 250 ml d'échantillon sur une membrane de
0.45 ym (Millipore HAWP 047 00), en appliquant un vide n'excédant .
pas 0.5 atmosphére, la membrane est immergée dans une éprouvette
"vacutainer" (Becton, Dickinson and Co.) contenant 5 ml de solu-
tion tampon THAM (tris - hydroxyméthyl - aminométhane) & une
température de 100°C. La solution tampon est maintenue en ébullition
pendant 5 minutes afin d'assurer 1'éclatement des cellules, la des-
truction des enzymes ATP - ase et la stérilisation du milieu. L'é-
prouvette est ensuite fermée hermétiquement et conservée a -20°C
jusqu'au moment de la détermination du contenu en ATP.

C) Dosage_de 1'ATP (JRB; INRS-Eau, 1977)
On introduit 0.5 ml de la solution contenant le complexe enzy-
matique dans une fiole a scintillation, et on mesure le bruit de
fond 4 1'ajde d'un photométre, JRB, modéle 2000. Ensuite, 0.3 ml
d'une solution étalon ou de 1'échantillon a ana1ysek est ajouté, et
1'émission lumineuse est mesurée. Le résultat réel est obtenu en
soustrayant la valeur du bruit de fond de la valeur totale.
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Chlorophylle et phaeopigments

A)  Principe_de_la mesure quantitative de la _chlorophylle et des

o e o e o e o e et o o o ] " - o — - e ot 4o o o v - -

———————————

Les micro-organismes concentrés par filtration sont extraits
dans 1'acétone pour la chlorophylle et les phaeopigments. Ces der-
niers sont dosés par fluorimétrie.

B)  Préparation_et préservation de 1'échantillon

On filtre 1 litre d'échantillon sur une membrane {Whatman GF/C,
5.5 cm) en appliquant un vide n'excédant pas 0.5 atmosphére. Le
filtre peut &tre gelé en absence de lumiére et ainsi &tre conservé
pendant plusieurs semaines.

C) Traitements en laboratoire (Stainton et aZ.,‘1974; Parsons

" i -

et Strickland, 1972; Holm-Hansen et Booth, 1965)

La membrane, en présence de 8 ml d'acétone 90% est broyée pen-
dant 5 minutes dans un broyeur & tissu en verre et téflon. Le conte-
nu est transvasé dans une éprouvette 3 centrifugation graduée, complé-
té 3 10 ml avec de 1'acétone 90% et conservé 3 4°C en absence de Tu-
miére pendant 12 heures afin de solubiliser la chlorophylle des frag-
ments de cellule. Aprés centrifugation & 4000 r.p.m. pendant 10 mi-
nutes, la chlorophylle et les phaeopigments sont dosés au moyen d'un
fluorimétre Turner, modéle III.

Des solutions étalons peuvent €tre préparées de deux maniéres:

- on dilue une solution mére de chlorophylle de 1'EPA (Cincinnati,

Ohio) & diverses concentrations;
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- on extrait la chlorophylle d'une feuille de laitue de la méme
maniére que pour un échantillon. On détermine la concentration
de T1a chlorophylle dans cet &chantillon avec un spectrophotomé-
tre ultra-violet et visible Beckman, modéle Acta III, en appli-
quant 1'équation de Strickland et Parsons. On dilue cette so-
lution mére & diverses concentrations.

Pour le dosage des phaeopigments, 1'échantillon est acidifie
avec 0.1 ml d'acide chlorhydrique 5%, et la fluorescence est mesu-
rée. La concentrations des phaeopigments est déterminée a& 1'aide
de 1'équation de Holm-Hansen.

Potentiel autotrophe (Schindler et al, 1972;  INRS-Eau, 1976)

A) - Principe de_la mesure du_potentiel autotrophe

Des é&chantillons sont incubés en présence de Na»'“CO; et la
quantité de !*C assimilée par les micro-organismes est mesurée au
moyen d'un compteur & scintillation.

B) Mesure du_potentiel autotrophe

Un volume de 50 ul d'une solution de Na,!“CO; d'activité spé-
cifique de 25 uCu est ajouté & 5 ml d'un échantillon d'eau contenu
dans une fiole a scintillation en verre. L'échantillon est incubé
a la lumiere (5380 1ux) pendant deux heures a une température de
25%C et sous agitation constante. A la fin de la période d'incuba-
tion, 1'échantillon est acidifié avec 50 ul de HC1 8 N et agité
pendant 8 heures afin de volatiliser 1'excés de '“C0,. Par la sui-
te, 15 ml d'aquasol sont ajoutds et la quantité de '"“C assimilé
est mesurée a 1'aide d'un compteur 3 scintillation (Nuclear Chicago,
I1SOP4, modéle 300). Des témoins préparés & la noirceur ainsi que
des &talons préparés directement dans les échantillons sont traités
de 1a méme maniére que les échantillons.
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Test de fertilité

A) Potentiel de fertilité (APHA 1975; INRS-Eau, 1978b)

La technique utilisée consiste & ensemencer une souche d'algues
(Selenastrum capricornutum) & 1'intérieur d'un échantillon d'eau
stérilisée et filtrée. L'échantillon est par la suite incubé 3
24 i'2°C, pour 24 heures de photo période (5400 lux); 11 est agité
constamment pendant 14 jours et la population est ensuite mesurée a
1'aide d'un compteur de particules (Coulter Counter, Model TA,
cellule de 70 u).

B) Facteur limitant (Berland et al., 1976; INRS-Eau, 1978b)

L'identification du facteur chimique contrdlant 1a production
primaire d'un échantillon d'eau est faite & partir d'un test né-
cessitant différents ajouts & 1'échantillon d'eau. Trois types

d'enrichissement sont ici utilisés:

1. échantillon d'eau + milieu PAAP sans phosphore;
échantillon d'eau + milieu PAAP sans . azote;
échantillon d'eau + milieu PAAP complet.

RESULTATS

Etant donné la grande quantité de valeurs acquises au cours de la

présente étude et afin de faciliter le mode de présentation du rapport,

1'ensemble des données sont rassemblées a 1'intérieur des annexes. Seuls

-

les figures ou les tableaux composés a partir d'une interprétation des

données originales apparaissent @ Ta suite du texte.

Annexe T

Les résultats recueillis au cours de la présente &tude sur le lac
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Saint-Jean et la rivigre Saguenay sont compilés & 1'intérieur de 1'an-
nexe I. Cette annexe est constituée de tableaux ol sont groupés les pa-
ramétres relatifs aux conditions de terrain, les paramétres physiques,
les paramétres chimiques et micro-biologiques et, enfin, les paramétres
biologiques. '

Les valeurs sont exprimées selon les unités propres & chacun des
paramétres mesurés. En ce qui concerne les paramétres biologiques, el-
les représentent 1a moyenne corrigée des replicas. La moyenne est cor-
rigée lorsque le coefficient de variation (CV) est supérieur & 20%
pour 1'ATP, les pigments chlorophylliens et le potentiel autotrophe.
Dans le cas du potentiel de fertilité&, une correction est effectuée lors-
que le coefficient de variation est supérieur 3 15% (EPA, 1971).

Pour 1'ATP, les pigments chlorophylliens et le potentiel de fertili-
té, T1a correction s'effectue en €liminant une mesure parmi les trois re-
plicas de fagon & rendre le CV conforme & la norme établie; pour le po-
tentiel autotrophe, deux mesures parmi les cinq réplicas peuvent &tre &1i-
minées. Aucune valeur moyenne est calculée lorsque, maigré les opérations

précédentes, le CV reste supérieur a la norme.
Annexe IT

Cette annexe regroupe un ensemble de figures qui nous renseignent
sur les variations dans 1'espace des paramétres mesurés sur le lac. Ce
modéle de représentation nous permet de localiser les stations ol des va-
leurs maximales ou minimales ont &t& mesurées. I1 nous suggére de plus la
présence des zones d'influence de certains tributaires.

Ces cartes ont &té tracées selon un procédé informatique. Le program-
me a été mis au point & 1'INRS-Eau; i1 nécessite 1'utilisation d'un mini-
ordinateur HP 2100A et d'une table tragante CALCOMP # 563.
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La concentration d'un paramétre est indiquée par le rayon d'un cercle.
Pour éviter des segments de cercles tellement petit$ qu'ils soient presque
indiscernables ou tellement grands qu'ils interférent sur les cercles des
stations avoisinantes, on a choisi deux types d'échelles:

a) Selon la premiére, 1'intervalle des concentrations varie entre 2% et
25% de la valeur maximale du paramétre 3 la date de prélévement;
les valeurs, dans ces cas, sont indiquées par un cercle simple.

b)  Pour 1'autre échelle, 1'intervalle des concentrations est situé entre
25% et 100% de la valeur maximale; les valeurs sont indiquées par un
cercle double.

Les paramgtres qui sont étroitement T1iés (solides en suspension/tur-
bidite, TOC/TIC, absorbahce a 650 nm/ absorbance a 750 nm, N Kjeldahl /
NO3 + N02, P total/P inorganique, microflore totale / coliformes, chlorophyl-
le / phaeopigments) ont été combinés sur une méme figure.

~ Dans ce cas, un des paramétres est représenté par le segment supé-
rieur et 1'autre par le segment inférieur. Dans le cas ol deux paramé-
tres s'expriment par la méme unité, les mémes intervalles sont utilisés.

Si la valeur d'un paramétre se situe entre 0 et 2% de la valeur maxi-
male, on utilise le signe Q ; un tel symbole sert donc pour distinguer
ce cas du paramdtre qui n'a pas été mesuré ou encore du paramétre dont les
valeurs des replicas ont &té rejetées.

Annexe II1T

L'évolution dans le temps des valeurs mesurées aux différentes sta-
tions est ici présentée sous forme d'histogrammes. L'exercice est fait
pour chacune des stations situées sur le lac Saint-Jean et sur la riviére
Saguenay. I1 nous permet de visualiser, pour chaque station, 1'importance
des variations d'un paramétre au cours de la période d'étude.
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Les histogrammes ont aussi &té tracés selon un procédé informatique.
Le programme utilisé a été développé & 1'INRS-Eau et nécessite 1'emploi
des mémes appareils requis pour le tragage des cartes.

Ici €galement, plusieurs paramétres, étroitement Tiés, sont groupés
ensemble dans la méme figure.

Les valeurs situées entre 0 et 2% de l1a valeur maximale sont indi-
quées par le signe *, tandis que celles qui n'ont pas été mesurées ol
qui ont été éliminées, sont indiquées par ND (non déterminées).

4.  DISCUSSION

4.1 Corrélations entre les divet§4paramétfes étudiés

Le tableau 4.1 montre les coefficients de corrélation entre les
différents paramétres comme indiqués par les résultats d'analyses
des échantillons prélevés des stations du lac St-Jean (section infé-
rieure du tableau) et les échantillons prélevés des stations de la
rivigre Saguenay (section supérieure du tableau). Pour chacun des
deux milieux, le 10% des corrélations les plus élevées a Eté indiqué.
Le degré de confiance dans tous les cas était inférieur & 0.001. Une
discussion exhaustive des résultats présentés au tableau 4.1 est
présentée aux tableaux 4.2 et 4.3.

4.2 Llac Saint-Jean

La discussion des résultats sera effectuée en deux temps. Les valeurs
obtenues & 1'embouchure des tributaires ainsi que celles mesurées sur le
lac seront d'abord analysées; par la suite, les mesures effectuées sur la
riviére Saguenay feront 1'objet d'une discussion présentée & la section
4.3.



LAC SAINT-JEAN

RIVIERE SAGUENAY

s o [E)s [2/8]8/2/5)3/5/s /E/8/5/8/: /¢

b+

g/é $/8
NOMBRE D€ | 40 | 134 | 174 | 76 | 7 | i7a | 173 | w7 | ee | 89 | iv? | w77 | 177 | @ | tie | 178 | 74
TOC 319
Tic 39 782 | .88 .821 | .a02 T8 760 | 739 | 709 | .95
DURETE 318 1 754
NKJ 265 738 769 | 772 8l
NHy 367 k 549 831 | w6 826 8se | .759 | 748 | 809
NOz4 NO3 386
P TOT. 387 |-20 998 816 |.738 | .700 |.8%3
P INORGANIQUE | 387 908 798 | TI9 .826
MFL.TOTALE 193
COLL. TOT. 116 | 4pe -298
cOLI. FEC, 1e T4 | esd 808
aTp 383
PHAEOPIGMENT | 378 388 912 | 888
CHLOROPMYLLE | 375 ‘ 532 269
POT. AUTO. 227 648 | .683
FERTILITE 258 . .T27
L] 230 .302
cONDCTVITE | 249 319
SECCHI 245 .280 -302 -328
SOL. SUSP 348 | 314 .267 482 803 . 872
COULEUR 254 251 ‘ | .38
ABS. 350nm | 252 | 286 267 | 268 ' 298
4BS. 6300m 282 _ |3
ABS. T500m 252 |
ABS. 850nm k] ' 843
TURBIOITE 248 .280
TEMPERATURE | 237 208 -308 » 438 | 468 - 308

TABLEAU 4.1: Coefficients de correlation entre les paramétres &tudiés lors de cette &tude sur le lac
Saint-Jean et la riviére Saguenay.
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TABLEAU 4.2: Interprétation des corrélations entre les
paramétres étudiés sur le lac St-Jean
(voir le tableau 4.1)

Paramétres correlés Explications

températUre et N-Kj

température et NO; + NO, * - De fagon générale, 1'assimilation
de NO3 et NO, par les organismes
autotrophes augmente avec la tem-

pérature.
température et phaeopigments - Les phaéopigments et la chlorophylle
température et chlorophylle sont tous les deux 1iés a la bio-

masse phytoplanctonique qui elle est
fonction de Ta température du milieu.

température et pot. fertilite * - Plus la température augmente, plus
les organismes autotrophes et hété-
rotrophes enlévent les substances
nutritives du milieu et abaissent
le potentiel de fertilité.

pH et chlorophylle - Le phénoméne de la photosynthése 1ié

: d la biomasse phytoplanctonique a
pour effet la diminution de la con-
centration du CO, résultant en une
augmentation du pH.

conductivité et microfl. totale - La conductivité refigte la concen-
tration des substances dissoutes
ioniques organiques et inorganiques
dont au moins une partie peut servir
comme substrat pour les microorga-
nismes.

secchi et conductivite * - Le Secchi est une mesure de la con-
centration des solides en suspension
dont la majeure partie est consti-
tuée de planctons. Une eau conduc-
trice est susceptible d'étre fertile
et donc capable de bien maintenir le
plancton.

*: Corrélation inverse
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Paramétres correlés

Explications

secchi et NO; + NO,

secchi et chlorophylle *

turbidité et microfl. totale

sol. suspension et conductivité

sol. suspension et couleur

sol. suspension et absorption a 550 nm

sol. suspension et TOC

sol. suspension et phaeopigments

couleur et absorption a 650 nm

Une concentration élevée en NO;  NO,
refléte normalement une faible produc-
tivité de phytoplanctons qui se tra-
duit par une transparence élevée.

Plus 1a concentration de la chloro-
phylle (phytoplancton) est &levée,
plus la transparence de 1'eau est
faible.

La turbidité est fonction de la ma-
tiére organique et inorganique parti-
culaire. 1I1 est fort probable qu'une
partie de cette matiére puisse soute-
nir la vie microbienne et une corré-
lTation entre la turbidité et la micro-
flore totale est donc possible.

I1 est fort probable que les varia-
tions de concentration des solides
en suspension correspondent avec
celles des substances en solution.

La couleur brune de 1'eau provient

principalement des produits humiques
dont la majeure partie provient nor-
malement de la matiére en suspension.

Etant donné que plusieurs des produits
de nature végétale absorbent a des
faibles longueurs d'onde, il est pro-
bable que la concentration des solides
en suspension soit corrélée avec 1'a-
bondance mesurée & la plus faible des
longueurs d'onde que nous avons choisie.

L'ensemble de la matiére en suspension
du lac Saint-Jean contient un pourcen-
tage plutdt constant de matiére orga-
nique.

- Les phaeopigments sont des produits

de dégradation du phytoplancton qui
constitue souvent la majeure partie
des solides en suspension.

La couleur des jons chloroplatinate
est fortement liée 3 1'absorbance a
650 nm.

*:

Corrélation inverse
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Paramétres correlés

Explications

absorption & 550 nm et
absorption a 650 nm
absorption a 550 nm et TOC

absorption a 550 nm et P tot.
absorption a 550 nm et P inorg.

absorption 3 750 nm et
absorption a 850 nm

TOC et P tot. *

TOC et coliformes tot.

TIC et dureté

I1 est évident que ces deux mesures
d'absorbance sont corrélées en raison
de la proximité des longueurs d'onde.

La matiére humique absorbe 3 la lon-
gueur d'onde de 550 nm et constitue
la majeure partie du carbone organique.

Le phosphore est un paramétre impor-
tant de la croissance des algues.
Celles-ci, pendant leur décomposition,
donnent suite @ la formation d'acide
humique.

En raison de Ta proximité des lon-
gueurs d'onde, i1 est normal que
ces deux mesures corrélent entre
elles.

Une biomasse importante de micro-
organismes contribuera a une valeur
de carbone organique total élevée
tout en réduisant ta concentration
du phosphore total en solution.

Beaucoup de sources de pollution
résultent en des concentration
8levées en coliformes totaux et en
carbone organique total. De plus,
les coliformes étant des organismes
hétérotrophes, sont favorisés par
la matiére organique du milieu.

La dureté représente 1'ensemble des
cations bivalents majeurs et le TIC
la somme des concentrations de C03?
HCO3, H,CO0; et CaCO0;. Une variation
dans Ta valeur de Ta dureté corres-
pond la plupart du temps a une va-
riation dans la concentration des
différentes formes de carbone inor-
ganique.

*: Corrélation inverse
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Paramétres correlés

Explications

TIC et pot. autotrophe
dureté et pot. autotrophe

N-Kj et NH,

NO; + NO, et coliformes tot. *

P tot. et P inorg.

Microflore totale et
coliformes fécaux

coliformes totaux et
coliformes fécaux

coliformes totaux et phaeopigments

phaeopigments et chlorophylle

Le TIC et la dureté sont représenta-
tifs du degré de minéralisation et
sont par conséquent 1iés au potentiel
de productivité du milieu.

Beaucoup de produits azotés provien-
nent de régions forestiéres. De plus,
1'azote Kjeldahl et 1'ammoniac sont
interreliés vu leur position 3
1'intérieur du cycle de 1'azote.

La présence d'une concentration élevée
en nitrate indique normalement une eau
relativement pure et bien aérée, ce
qui est contraire aux conditions sous
lesquelles on rencontre généralement
les coliformes.

La corrélation entre le phosphore

inorganique et le phosphore total

est pratiquement assurée car dans

le milieu étudié, le premier cons-
titue en général 80% du second.

Dans les eaux polluées par des égouts
domestiques, les coliformes fécaux
peuvent atteindre des pourcentages
importants de la microflore totale.

Etant donné que les coliformes fécaux
forment normalement une partie impor-
tante des coliformes totaux, il est
évident que les deux paramétres sont
normalement corrélés.

?

Les phaeopigments sont des sous-produits
de 1a chlorophylle

Corrélation inverse
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TABLEAU 4.3: Interprétation des corrélations entre les
paramétres étudiés sur la riviére Saguenay
(voir le tableau 4.1)

Paramgtres correlés Explications

L'intensité et le grand nombre de corrélations observées entre les différents
parametres mesurés sur la riviere Saguenay par rapport a celles mesurées sur

le Tlac Saint-Jean suggerent que les sources temporelles et spatiales des subs-
tances nutritives et des micro-organismes correspondent a celles des substances
taxiques.

turbidité et sol. suspension = La turbidité est directement reliée
d la présence de solides en suspension.

turbidité et couleur - La couleur brune de 1'eau provient
principelement des produits humiques
dont la majeure partie provient norma-
lTement de la matigre en suspension
responsable de la turbidité de 1'eau.

turbidité et pot. fertilité - Lla turbidité provient de la matidre
organique et inorganique particulaire
dont une fraction importante peut
servir comme substrat pour les micro-
organismes. De plus, dans le cas ol
ta turbidité refléte surtout la pré-
sence de micro-organismes (en parti-
culier les algues), i1 est évident
qu'elle est correlée avec la fertilité
de 1'eau.

sol. suspension et couleur ~ La couleur brune de 1'eau provient

principalement des produits humiques
dont la majeure partie provient nor-
malement de la matiére en suspension.

TIC et N-Kj. - Les valeurs de TIC étant trds faibles
dans la riviére Saguenay, elles sont

TIC et NHs plutdt reliées au métabolisme des
TIC et P tot. organismes qu'd la dissolution de
. roches calcaires et la présence d'é-
TIC et P inorg. gouts..
N-Kj et pot. fertilité - Etant donné que 1'azote Kjeldahl peut

directement ou indirectement agir

comme substrat important pour la micro-
flore, il n'est pas surprenant qu'une
corrélation existe entre ce paramétre
et le potentiel de fertilitc,

NH, et P tot. : - En raison de 1'interaction existant
NH, et P inorg. entre le cycle de 1'azote et le

\ cycle du phosphore, il est évident
que certaines formes de 1'azote et
du phosphore sont liées.
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Paramétres correlés

Explications

NH3 et

NHz et
NH3 et

NHs et
NHs et

P tot.

tot.
tot.
tot.
tot.

W U U U U U U

coliformes fécaux

phaeopigments
chlorophylle

pot. autotrophe
pot. fertilité

et P inorg.

et phaeopigments
et chlorophylle
et pot. autotrophe
et pot. fertilité

inorg. et phaeopigments
inorg. et chlorophylle
inorg. et pot. fertiliteé

Les coliformes fécaux étant des
organismes hétérotrophes dont le
milieu normal est riche en produits
azotés, i1 se forme, lors de 1la
dégradation de ces produits, des
quantités appréciables d'ammoniac.

L'ammoniac stimule la croissance
des organismes autrotrophes.

L'ammoniac &tant un substrat pour
les organismes autotrophes, il est
probable qu'une bonne relation
existe entre ce paramétre et le
potentiel autotrophe et potentiel
de fertilite.

Parce que pour la riviére Saguenay
le phosphore inorganique constitue
en général 80% du phosphore total,
il est trés probable que ces deux

formes de phosphore soient corrélées.

Le fait que le phosphore total et
le phosphore inorganique sont des
substrats importants pour la micro-
flore autotrophe, explique la cor-
rélation obtenue pour ces diffé-
rentes formes de phosphore et la
biomasse ainsi que 1a productivité.
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Paramétres correlés

Explications

TIC et coliformes fécaux

TIC et phaeopigments
TIC et chlorophylle

TIC et pot. autotrophe
TIC et pot. fertilité

dureté et coliformes fécaux

N-Kj. et NH,

N-Kj et P tot.
N Kj. et P inorg.

Les coliformes fécaux entrent norma-
lement dans 1'environnement, suspen-
dus dans un milieu riche en matiére
organique. La dégradation de celle-
ci produit du carbone inorganique,
de telle sorte qu'une corrélation
s'établit entre 1e nombre de coli-
formes fécaux et la concentration

du carbone inorganique. Sous les
conditions dynamiques de la riviére,
on observe rarement une corrétation
entre le carbone organique et le
nombre de coliformes fécaux.

Le carbone inorganique, les phaeo-
pigments et la chlorophylle sont
trois groupes de substances impli-
quées directement dans le phénoméne
de la photosynthése.

Pour certains types d'eau, comme la
riviére Saguenay, le TIC est une
mesure du degré de minéralisation

de 1la matiére organique et donc
aussi de la libération de nutriments
utiles pour la croissance de la
microflore autotrophe.

Etant donné que la dureté et 1e TIC
sont bien corrélés (coefficient de
corrélation de 0.44), méme si la
valeur du coefficient de corrélation
tombe en dessous de la limite choi-
sie, 1'explication donnée pour le
TIC et les coliformes fécaux est
donc applicable.

L'azote Kjeldahl et 1'ammoniac sont
inter-reliés vue leur position a
1'intérieur du cycle de 1'azote.

En raison de 1'interaction existant
entre le cycle de 1'azote et le
cycle du phosphore, il est évident
que certaines formes de 1'azote et
du phosphore sont liées.
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Paramétres correlés

Explications

coliformes fécaux et pot. fertilité

phaeopigments et chlorophylle

phaeopigments et pot. autotrophe
chlorophylle et pot. autotrophe

- Les coliformes fécaux proviennent

généralement d'un milieu riche en
nutriments. I1 est donc probable
que pour certains types d'eau, le
potentiel de fertilité soit 1ié au
nombre de coliformes fécaux.

Les phaeopigments sont des sous-
produits de la chlorophylle.

Etant donné que le potentiel auto-
trophe est une mesure d'activité
photosynthétique, il n'est pas
surprenant que 1'on observe de
trés bonnes corrélations entre ce
paramétre et la quantité de pig-
ments photosynthétiques.
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4.2.1 Variations dans le temps

Les écosystémes naturels pouvant €tre considérés comme des sys-
témes physiques ouverts (Chassaing et al., 1975), i1 n'est pas
surprenant de constater que la structure méme de ces systémes puis-
se varier dans le temps, ces changements se manifestant par des
fluctuations des caractéristiques physiques, chimiques et biologi-
ques de 1'environnement.

Une analyse de 1'évolution de 1'ensemble des paramétres 1iés a
ces caractéristiques est faite a partir des figures compilées a 1'an-
nexe III.

Température

Les eaux atteignent une température maximale au cours du mois
de juillet; Te phénoméne de refroidissement est amorcé & partir du
mois d'aoGt. Cette situation se rencontre généralement pour la plu-
part des stations.

pH

Les valeurs de pH, 3 toutes les stations, sont conformes aux
limites permises (SPEQ, 1975) pour les différents usages de la
ressource. Ainsi, il apparait douteux que ce paramétre puisse af-
fecter négativement les processus biologiques du lac.

Conductivité

Pour les eaux a 1'embouchure des tributaires, des valeurs
maximales en conductivité sont surtout observées pendant la période
d'étiage de la fin-juin au début-juillet. Pour le lac Saint-Jean,
ce maximum doit &tre retardé de quelques semaines.
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Turbidité

Bien que durant la période d'été la turbidité est normalement
3 la baisse (en moyenne de 4.6 NTU 3 3.2 NTU), une petite hausse
temporaire se produit normalement au mois de juillet, en raison des
conditions favorables a la croissance de la micrnflore.

Solides en suspension

Les solides en suspension sont normalement plus concentrés de
la mi-juillet & 1a mi-aolt pour les mémes raisons que celles mention-
nées sous turbidité.

Couleur

Les changements dans la couleur rencontrés pendant la période
d'été sont relativement faibles; cependant, & 1a fin-juin, on
observe souvent une diminution temporaire. Ce phénoméne se produit
entre la période de lessivage des sols au printemps et celle de
1'activité biologique intense de 1'été.

Toc

L'activité photosynthétique est probablement responsable des
valeurs élevées de TOC soit pendant le mois de juillet, soit en
aolt. Les valeurs de TOC au mois de septembre diminuent au méme
niveau que celles de juin.

TIc

Trés peu de variations dans les valeurs du TIC sont observées
pendant 1'été 1977; seuls certains tributaires (22, 33, 39 et 49)
présentent des valeurs maximales au mois de juillet (figure 4.14,
page 75).



Dureté

La dureté subit, dans une certaine mesure, des variations sem-
blables a celles au TIC (voir tableau 4.1, page 44).

Azote Kjeldahl

Pour 1'ensemble du lac et des tributaires, ce paramétre atteint
souvent une valeur maximale au début du mois d'aolGt, pour les rai-
sons mentionnées au tableau 4.7 (page 99).

N-ammoniacal

Les fluctuations dans la concentration de 1'azote ammoniacal
sont normalement trés faibles.

Nitrates et nitrites

Les concentrations en nitrates et nitrites sont généralement
restées relativement constantes pendant la période d'été.

Phosphore total et phosphore inorganique

La concentration de phosphore total est toujours maximale aur
mois d'aolit mais est occasionnellement précédée par un maximum
normalement moins important au mois de juin. Ce dernier maximum
est 11 au lessivage par la crue printaniére des terres agricoles
tandis que le premier serait le résultat de 1'emploi d'engrais.

IT n'est pas surprenant que le phosphore inorganique subisse
des changements temporaires semblables & ceux du phosphore total
(voir tableau 4.3 » page 50).
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Microflore totale

Le réchauffement des eaux combiné avec leur enrichissement
sont sans aucun doute les raisons pour lesquelles la microflore
totale atteint presque toujours un maximum au mois de juillet.

Coliformes totaux

Malgré le nombre 1imité de résultats disponibles pour ce groupe
d'organismes, i1 apparait que ce dernier pour les mémes raisons que
celui de la microflore totale, atteigne un maximum au cours du mois
de juillet.

ATP

Globalement, 1'ATP subit une diminution pendant la période d'été;
les valeurs moyennes passent en effet de 0.121 ppb & 0.076 ppb.

n apparait que pour certaines régions du lac (15-19; 21-26,
28 et 29)! et pour quelques stations isolées (32, 35, 39 et 46),
1'ATP atteint un maximum en aoGt. Dans d'autres régions (42-46;
27, 29, 30, 33, 34, 36 et 37), 1'ATP atteint un maximum au mois de
juillet, tandis que le maximum est atteint en juin pour la région
groupant les stations 9-18 et 20 (figure 4.34, page 100).

L'explication de ces phénomé&nes nécessiterait des expériences
supplémentaires ainsi qu'une recherche plus approfondie.

Phaeopigments et chlorophylle

L'évolution temporelle des concentrations en phaeopigments est

semblable a celle de la chlorophylle. Cependant, alors que la
majorité des stations montrent d la méme période (normalement au

! Le premier groupe est formé par les stations Nos 15, 16, 17, 18, 19;
le second groupe est formé des stations Nos 21, 22, 23, 24, 26, 28
et 29.
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mois de juillet) des valeurs maximales pour les deux types de
pigments, pour quelques stations, le maximum dans les formes
dégradées précéde de deux 3 trois semaines celui des formes actives
de chlorophylie.

Potentiel autotrophe

Contrairement a 1'ensemble des stations o@ un maximum est observé
au mois de juillet, les stations 1-10 atteignent des valeurs maximales
au mois d'aolt. L'enrichissement des eaux et Teur température rela-
tivement élevée sont certainement responsables d'une productivité
élevée au mois de juillet. Pour une explication des phénoménes obser-
vés dans la partie est du lac au mois d'aolt voir le tableau 4.7 (page 99).

Potentiel de fertilité

Etant donné le petit nombre de données disponibles, il est
impossible de se prononcer sur 1'évolution temporelle de ce paramétre.

EN BREF

Les différents paramdtres mesurés au cours de 1'été 1977 mon-
trent d'importantes variations. Le mode de vafiation‘différe ce-
pendant selon le paramétre étudié et 1'endroit ol 1'échantillon a
été prélevé. Le tableau 4.4 résume les différentes observations fai-
tes sur les moments d'incidence des valeurs maximales des paramétres
suivis au cours de 1'été 1977.

4.2.2 Variations dans 1'espace

La quantité de données accumulées lors de cette étude impose cer-
taines contraintes quant @ 1'analyse et au mode de présentation des

variations spatiales des paramétres. Afin de faciliter la compréhension,
seules les stations présentant des valeurs supérieures 3 une concen-
tration seuil établie sont considérées et sont présentées sur les dif-
férentes figures.
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TABLEAU 4.4: Schéma des moments d'incidence des valeurs maxima]eé des différents
paramétres mesurés sur le lac durant 1'6té 1977.

MAXIMUMS MAJEURS

MAXIMUMS MINEURS

JUILLET
normalement!

température

conductivité

N Kjeldahl

(1'eau du lac excl. les tributai-
res)

pot. autotrophe

habituellement

phaeopigments et chlorophylle

occasionnellement

ATP

AQUT
normalement

turbidite

solides en suspension

N Kjeldahl

(1es eaux prés des berges et
les eaux des tributaires)

phosphore

(total et inorganique)

habituellement

ATP

occasionnellement

N-ammoniacal
chlorophylle

JUIN

occasionnellement

phosphore
(total et inorg.)
ATP

JUILLET

normalement
T0C
dureté

AQUT

normalement
conductivité
TOC
dureté

occasionnellement

nitrates et nitrites

]

suivants:
autotrophe.

lUne diminution globale pendant la période d'été est observée pour les paramétres
turbidité, microflore totale, ATP, phaeopigments, chlorophylle, pot.

! Les termes normalement, habituellement et occasionnellement sont utilisés pour
apporter une pondération relative quant au nombre de stations ol 1'observation

est faite: normalement >

habituellement >

occasionnellement
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Les concentrations seuils des différents paramétres apparaissent
au tableau 4.5. Elles sont habituellement voisines des normes de
qualité générale pour la vie aquatique utilisées par certains organis-
mes gouvernementaux (MRN, SPEQ). I1 faut cependant bien admettre que
les seuils employés ici se veulent surtout des outils aptes & diffé-
rencier les stations entre elles; il1s définissent aussi de fagon re-
lative la qualité des eaux du lac. '

Température (figures 4.1 et 4.2)

Vers la fin de 1'été, les stations, oll 1a température est au-des-
sus de la moyenne, sont celles qui sont situées dans le secteur nord-
ouest du lac & 1'embouchure des riviéres Mistassini, Ticouapé et
Chamouchouane (voir tableau 4.8, page 108).

Conductivité (figures 4.3 et 4.4)

Si nous considérons la période compléte de 1'été 1977, les sta-
tions ol Ta conductivité est la plus &levée sont celles situées aux

confluents des tributaires a caractére agricole (riviéres Ticouapé,
Couchepaganiche et la Belle Riviére) et la riviére Quatchouaniche.

Turbidité (figures 4.6 et 4.6)

Les eaux les plus turbides sont surtout celles prélevées aux em-
bouchures de riviéres & caractére agricole (riviéres Ticouapé, la
Belle Rivigre et aux Iroquois).

Solides en suspension  (figures 4.7 et 4.8)

La Belle Riviére, a caractére agricole, est la seule riviére qui
présente pour toute la saison des valeurs majeures.



TABLEAU 4.5: Comparaison entre les valeurs des concentrations seuils utilisées ici et celles définissant une norme de qualité telle qu'utilisée par
SPEQ, MRN ou d'autres auteurs.

Paramdtre Concentration seuil Norme-SPEQ' Norme -MRN? Norme-CEFSL? Autres "
utilisée

Température (°C) . 20 15.5 20
pH - 6.5 - R.5 5.5-9 59 -8.5%
Conductivité {ymho/cm) 50 ) 60 - 115* 500
Turbidité (NTU) 6.0 10 25 (Jackson) 10.50

. {Jackson)
Solides en suspension (ppm) 10.0 10 - 20 80 25.75
Couleur (ppb Pt) 50.0 5-10 15.75
Absorbance (650 nm{ v

(750 nm

TOC (ppm C) 10.0 D80: A4 ppm*
TIC (ppm CaCOa) 3.0
Duretés (ppm CaC03) 26.0 10 - 250*
N-Kjeldahl (ppm N) 0.40
NH3 (ppm N) 0.10 i 0.3 0.3* 0.02 - 1.5
NO, ¢ NO3 {ppm N) 0.07 0.28 10 - 30 (Vollenwé!der, 1968)
P-total (ppb P) 20.0
P-inorganique {ppb P) 20.0 10 26* 10 - 100
Microflore totale {(org/ml) 102
Coliformes totaux 104
{org/100 ml)
Coliformes fécaux 102
{org/100 ml)
ATP (ppb) 0.20
Phaeopigments (ppb) 1.20
Chlorophylle (ppb) 1.50 2 - 5 (xiefer et al., 1972)
Potentiel autotrophe (ppb) 20.0
Potentiel de fertiliteé 0.50 0.8 - 1 (Miller et af., 1974;
{mg d*algues/1) ) ’ Greene ¢t al., 197%5a;

Katko, 1975)

- 09

Valeurs extraites du rapport "Etude de fa qualité des eaux de La nividne Ftchemin® (SPEQ, 1975). La norme est &tablie en fonction de la vie
aquatique; * la norme définfe en fonction d'une uttlisation générale de 1a ressource. :

Valeurs extraites du rapport "Etude de fa qualité des eaux de a nividne Etchemin”  (MRN, 197B). La norme &tablie en fonction de la vie aquatique
pour des organismes tolérants; * 1a norme est définfe en fonction d'une qualits générale de 1a ressource.

Norme utilisée par le comité d'études sur e fleuve Salnt-Laurent (CEFSL) (qualité de la vie: valeur limite).
Ltes valeurs présentées ici ont 6t8 mesurdes dans des milfeux mésotrophes ou eutrophes.
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Figure 4.1 .Température : stations ou ce parométre depassait generalement lo norme 20.0°C

pendant un ou plusieurs mois durant 1été [977.
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Figure 4.2 . Température: sfations ou ce paraméire depossait geéneralement lo norme 20.0°C .
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Figure 4.3 .Conductivité : stations ou ce paramétre depassait generalement lo norme 50 umhos /cm

pendant un ou plusieurs mois durant I'éte 1977 .
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Figure 4.4 .Conductivite : stations ou ce poramétre depassait generalement la norme 50 umhos /cm .
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Figure 4.5 .Turbidite : stations ou ce paramétre de'possait ge'nérolemem la norme 6.0 NTU

pendant un ou plusieurs mois durant I'éte 1977.
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Figure 4.6 . Turbidite: stations ou ce parométre depassait generclement la norme 6.0 NTU.
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Figure 4.7 .Solides en suspension : stations ou ce paramétre depassait generalement i norme 10ppm  pendant
un ou plusieurs mois durant l'ete 977 .
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Figure 4.8 .Solides en suspension:

stalions ou ce parométre depossait generalement la norme 10 ppm .
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Couleur (figures 4.9 et 4.10)

Les eaux les plus colorées sont habitue]Tement localisées dans
le secteur nord-ouest du lac; elles sont situées dans le cone de
diffusion des rivigres Chamouchouane (30 & 34) et Ticouapé (23 &
25, 27). Cependant, au cours du mois de juin, les stations situées
sur la rive ouest-sud-ouest du lac (36 & 50) montrent des valeurs
supérieures au seuil établi; ce phénoméne semble temporaire puisqu'il
disparait en juillet (voir tableau 4.8, page 108).

TOC et TIC (figures 4.11 a 4.14)

Pendant toute la période étudiée, les valeurs élevées en TOC
et TIC sont observées aux embouchures de la majorité des tributaires,
ce qui indique 1'importance de ces derniers au niveau de 1'enrichis-
sement des eaux du lac.

Dureté (figures 4.15 et 4.16)

Considérant 1'ensemble de la saison, ce sont les embouchures des
tributaires & caractére agricole qui montrent habituellement les va-
leurs de dureté les plus élevées (rivieéres Ticouapé, aux Iroquois,
Couchepaganiche et la Belle Rividre).

N-Kjeldahl (figures 4.17 et 4.18)

" Bien que de temps a autre pendant 1'été (surtout au mois d'aoft)
la plupart des stations présentent des valeurs en N-Kjeldahl qui dé-
passent 1a norme, c'est a 1'intérieur des secteurs qui semblent influen-

cés par la Belle Rivigre (2, 3, 4) et la Péribonca (11, 13, 18)
que la fréquence de dépassement est la plus élevée.

N-ammoniacal (figures 4.19 et 4.20)

Au début et 8 la fin de 1'6té la section formée autour du transect
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Figure 4.9 .Couleur : stations ou ce paramétre depesscit generalement lo norme 50 ppm Pt pendant
un ou plusieurs mois durant l'éte 1977 .
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Figure 4.10.Couleur : stations ou ce poramétre depassait generalement

ia norme S50ppm Pt.
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Figure 4.11 .TOC : stations ou ce paraméire deépassait generulement o norme

I0.0ppm C pendant un ou plusieurs mois durant I'éte 1977.
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Figure 4.12 . TOC: stations ou ce paramétre depassoit geénerclement ka norme 0.0 ppm C .
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Figure 4.13 .TiC: stations ou ce paramétre dép@ssait géném!emens lo norme 3.0ppm CaCO3

pendant un ou plusieurs mois durant leté {977 .
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Figure 4.15 Dureté : stations ou ce poromitre depassait generolement o norme 20 ppm CaC0;5

pendant un ou plusieurs mois durcnt l'été [977.
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Figure 4.16 . Dureté : stations ou ce paramétre depassait génerclement la norme 20 ppm CaCO .
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Figure 4.17. Azote Kjeldahl : stations ou ce peramétre deposscit generalement lo norme .40ppm N

pendont un ou plusieurs mois durant I'été 1977.
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‘Figure 4.18. Azote Kjeldchl : stations ou Cce paramétre depassait génémlemem lo norme .40 ppm N.
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Figure 4.19 . Azote ammoniacal : stations ou ce paromatre depassail généralement ko norme

.IOppm N pendont un ou plusieurs mois durant l'ete [977.
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Figure 4.20Azote ammoniacal: stations ou ce paramétre depassait generalement lo norme .10ppm N
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Péribonca - Chamouchouane (partie nord-ouest du lac) montre des con-
centrations élevées en N-ammoniacal. En aolt, ce sont les stations

de la section sud-ouest du lac, situées entre les confluents des
riviéres Chamouchouane et Quiatchouane, qui sont affectées (31 & 42).
En septembre les stations présentant cette particularité sont surtout
situées dans la zone est du lac (voir tableau 4.7, page 99).

Nitrates et nitrites (figures 4.21 et 4.22)

Au début de la période étudiée, plus de 75% des stations échan-
tillonnées montraient des concentrations é&levées en nitrates + nitri-
tes. Pour 1'ensemble de la période, les eaux plus riches semblent
étre situées surtout dans la partie sud-est du lac. I1 est intéressant
de noter que les eaux de la section nord-ouest ont rarement dépassées
la norme établie pour ce paramdtre (tableaux 4.7 et 4.8, pages 99 et 108).

Phosphore inorganique et total (figures 4.23 & 4.27)

Au début de 1'6té, la majorité des eaux riches en phosphore sem-
blent &tre situées a 1'intérieur d'un corridor s'étendant des con-
fluents des riviéres Ticouapé et Chamouchouane sur la rive ouest jus-
qu'a la Grande Décharge sur la rive est du lac.

Pendant le reste de la saison, les eaux des quatre confluents sui-
vants montrent des concentrations supérieures au seuil 8tabli: Ti-
couapé (23 & 25), Chamouchouane (33), Belle Riviére et Péribonca.
11 faut rappeler ici que 1a riviére & 1'0Ours semble influencer la Cha-
mouchouane. Les activités agricoles déji mises en é&vidence sur la
plupart de ces sous-bassins (INRS-Fau, 1978a) semblent reliées 3
cette situation. D'ailleurs, les valeurs du rapport N/P (concenQ
tration typique) pour les sous-bassins agricoles sont plus faibles
que celles calculées pour les bassins forestiers (tableau 4.6); une
telle situation suggére un apport en phosphore plus &levé pour les
régions a caractére agricole.
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TABLEAU 4.6: Rapport N/P des concentrations typiques en N et P pour différents

sous-bassins !

Tributaires a caractére agricole V N/P

section nord

Ticouapé 26
Des Chicots 39
Mistouc _ 34

section sud:

Aux Iroquois , ' 33
Belle Riviére 29
Couchepaganiche 30
A 1'Qurs 37
Tributaires a caractere forestier N/P

section nord

Chamouchouane 47
Mistassini 47
Péribonca 48

section sud

Métabetchouane 48

OQuiatchouane . 48
Quiatchouaniche 43

Les concentrations typiques en N et P proviennent du rapport "Productivité
biologique des eaux du lac St-Jean” (INRS-Eau, 1978a).
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Figure4.21

Nitrates et nitrites : stations ou ce paramétre depassait generclement la norme
.07 ppm N pendant un ou plusieurs mois durant l'éte 1977.
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Figure 4.22 . Nitrates et nitrites : stotions ou ce porométre depassait generalement ia norme .07 ppm
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Figure 4.23 . Phosphore total : siations ou ce paraméire dépassait generalement lo norme
20ppb P pendant un ou plusieurs mois durant léte 1977 .




LAC
SAINT-JEAN

LEGENDE :
@ = Locolisction de lo station
42 2z No de o station

=Station identifice.

TAS

1S SO -*._W._,_.Ji_ e -

Figure 4.24 Phosphore total :stations ou ce poramétre depassait géneralement lo norme 20ppb P.
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Figure 4.25 . Phosphore inorganique : stotions ou ce paramétre depossait géneralement lo norme

20ppb P pendant un ou plusiews mois durant I'été 1977.
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Figure4.26 . Phosphore inorganique : stations ou ce paramétre de'possoit generalement lo norme 20ppb P.
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Figure 4.27 .Phosphore total : stations ou ce paramétre depassait generalement la norme




Les activités agricoles ne sont pas les seules responsables des
concentrations &levées en phosphore retrouvées a certains endroits
prés des berges. Ainsi, par exemple, la présence de chalets (INRS-Eau,
1978a) localisés face a la station 20 suggére 1'influence d'un
autre type d'activité; 1les concentrations élevées en phosphate re-
trouvées dans cette zone le montrent bien.

IT est de plus intéressant de noter que si la norme est élevée a
30 ppb de P (phosphore total), seules deux stations se distinguent,
soit les embouchures des riviéres Ticouapé et Couchepaganiche; en
ce qui concerne les rapports N/P (concentration typique), les valeurs
de ces stations sont parmi les plus faibles. Signalons que cette va-
leur de 30 ppb peut &tre associée & un état méso-eutrophe (Vollenwei-
der, 1968').

Microflore totale, coliformes totaux et coliformes fécaux (figures
4.28 @ 4.33)

L'ensemble des stations ol les concentrations seuils sont dépas-
sées se localisent sur les rives du lac et en particulier dans la par-
tie sud du lac. Elles sont situées surtout aux abords des régions peu-
plées a 1'embouchure de certains tributaires.

Au début de 1'été (juin), un phénoméne transitoire semble appa-
raitre; en effet, des concentrations élevées en microflore totale
sont observées dans la section & 1'intérieur du triangle défini par
les riviéres Mistassini, Chamouchouane et la Grande Décharge. Un tel
phénoméne a déja été noté lors de la discussion portant sur 1'évolution
des concentrations de phosphore et de certaines formes d'azote.

Des concentrations élevées en coliformes totaux sont mesurées
dans la partie sud du lac aux stations ol déja ont été mesurées des

concentrations en microflore totale supérieures a la limite fixée.
Les coliformes totaux sont de plus trés abondants dans le triangle

! Informations extraites du rapport INRS-Eau, 1976.
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formé par les riviéres Mistassini, Ticouapé et Chamouchouane; leurs
nombres dépassent la norme de 1,000 organismes par 100 ml & presque
toutes les stations (21 a 31) durant la majeure partie de 1'Até.

C'est aux stations situées prés des centres urbanisés tels Saint—'
G&édéon, Saint-F&licien et Roberval que sont situées les stations qui
dépassent Ta norme établie pour les coliformes fécaux; les stations
situées prés des centres & caractére agricole sont aussi affectées

-

(embouchure des rivigdres 3 1'0Ours et Couchepaganiche).
ATP (figures 4.34 et 4.35)

Les concentrations d'ATP dépassent le seuil établi, surtout au dé-
but de 1'été; cette situation refléte une activité biologique parti-
culiérement élevée a cette période de la saison.

I1 s'agit surtout des stations situées prés des rives du Tac ol
encore celles situées & 1'intérieur du triangle défini par les riviéres
Mistassini, Chamouchouane et la Grande-Décharge. Cette zone a
d'ailleurs attiré notre attention quant aux concentrations élevées de
microflore totale, de phosphore et d'azote.

Phaeopigments et chlorophylle (figures 4.36 d 4.40)

Au début de 1'été (juin), des concentrations &levées en phaeo-
pigments sont observées 3 certaines stations situées prés des rives
du lac et dans la partie Nord-Quest (voir tableau 4.7). Pour le
reste de 1'été, les valeurs sont restées supérieures a la norme que
pour les stations situées a 1'embouchure de 1a plupart des tributaires.
En ce ‘qui concerne la chlorophylle, seules les stations situées aux
confluents de tributaires agricoles, dont le rapport N/P (tableau 4.6,

page 83) est faible, se distinguent.

En abaissant 1a norme & la valeur 0.8 ug/1 déja mesurée dans un



TABLEAU 4.7: txplications des phénomdnes temporaires créés par les paramdtres &tudiés dans certaines régions du lac lorsque ces derniers

dépassent les normes acceptées pour cette étude

PARAMETRES

couleur

N-K§ .

NH

N0y - MO,

microflore totale

coliformes totaux

ATP

phaeopigments

pot. autotrophe

pot. fertilite

! INRS-Eau. (1978a).
2 INRS-Eau. (1978a).
} INRS-Eau. (1978a).
“ INRS-Eau. (1978a).

REGION

berge de la partie ouest
du lac

presque toutes les berges
du lac

berges ouest et sud-ouest
du lac

berges de la partie est du
lac

tout le lac sauf la partie
nord-ouest

berges de la partie sud-est

berges de la partie sud-est
berges de la partie sud-est

berges entre 1a riv. Chamou-

chouane et la riv. Mistassini

partie est du lac

partie ouest du lac

MOIS

Juin

aolt

aolt

septembre

Juin

Juillet

Juillet

Juin

Juin

aolt

septembre

RAISONS PROBABLES

- Les produits de dégradation tels que les tannins et les acides humiques
provenant de 1'écorce du bois, suite aux opérations forestidres locali-
sées surtout dans la région ouest du bassin du lac Saint-Jean'’? sont
lessivés par les crues de printemps.

Les bovins étant presque omniprésents dans les régions tout autour du
lac? favorisent la présence de N-Kj. Ce dernier est &galement lié A la
présence des chalets situés dans la périphérie du lac*; il est fort
probable que ces deux sources atteignent un maximum au mois d'aolt.

11 est probable que la minéralisation de 1'azote organique durant la
période estivale résulte en une augmentation de 1a concentration de
1'ammonfac vers la fin de cette période.

Le lessivage des terres agricoles durant la crue printanidre peut
expliquer ce phénoméne.

En considérant le faible débit des rividres de la région sud-est du lac
ainsi que la forte densité de la population humaine et animale?, 11 est
évident que les eaux.des berges du secteur contiennent des quantités
appréciables de différents types de micro-organismes, surtout au coeur
de la période estivale.

Apres le dégel des sols forestiers, les produits de dégradation de la
végétation accumulés au cours de 1'automne sont entrainés par les
grandes rivires du nord.

Le degré de minéralisation du phosphore et de 1'azote dans les eaux du
lac Saint-Jean augmente de 1'embouchure des grandes rividres § la Grande
Dgcharge et donc stimulera la productivité biologique des eaux de cette
région est du lac. Considérant le temps de séjour de 1'eau dans le lac,
i1 est normal que cette stimulation intervienne vers la fin de 1'é&te.

En raison de 1a filtration des échantillons d'eaux préalable & 1a mesure
du potentiel de fertilité et donc de 1'enldvement de la phase aqueuse
des nutriments assimilés par les micro-organismes, i1 est possible que
les mesures du potentiel autotrophe et de fertilité soient opposées.

les deux paramdtres peuvent donc atteindre des maximums dans différentes
parties du lac.

"Industrie du bois de sciage dans les sous-bassins du lac Saint-Jean" (figure).
"Exploitation forestigdre: flottage du bois" (figure).

"Bovins totaux dans les sous-bassins du lac Saint-Jean, 1971" (figure).
"Utilisation du sol dans le hassin du lac Saint-Jean" (figure).

- 66
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lac typiquement oligotrophe!, on remarque que les phénoménes de pro-
duction primaire s'observent surtout le long de 1a plupart des berges
du lac (figure 4.40).

Potentiel autotrophe (figures 4.41 et 4.42)

Durant les deux premiers mois de 1'été, la zone délimitée par
les embouchures des riviéres Ticouapé et Chamouchouane est celle qui
semble avoir le potentiel le plus &levé pour les développements d'or-
ganismes autotrophes (voir tableau 4.8, page 108). Plus tard au cours
de 1'6té, c'est la partie est du lac qui présente surtout des valeurs
supérieures au seuil &tabli (voir tableau 4.7,page 99); pour cette
partie, des concentrations élevées en nitrates et nitrites ont été

mesurées durant la méme période.
Potentiel de fertilité et facteur limitatif (figures 4.43 Q 4.48)

Au cours de la majeure partie de 1'é6té, les eaux les plus ferti-
les se retrouvent dans la partie ouest du lac. Si on éléve la norme
a celle observée pour des lacs mésotrophes? (0.8 mg/1), on observe
que la plupart des stations qui dépassent ce seuil sont situées dans
un secteur délimité, d'une part, par les confluents des riviéres Mis-
tassini, Ticouapé et Chamouchouane et, d'autre part, par la Grande et
la Petite Décharge (figure 4.45, page 113). Cette section du lac a
d'ailleurs été mise en évidence & la suite des observations faites quant
aux concentrations d'azote, de phosphore, d'ATP et de microflore totale.

En ce qui concerne les facteurs chimiques susceptibles de contrd-
ler 1a production primaire du milieu, comme Te montre la figure 4.46,
le phosphore aurait peu d'influence aux embouchures de la plupart des

! Berman et Eppley (1974) rapportent des concentrations variant entre
0.1 et 0.8 ug/1; ces mesures ont été faites sur le lac Tahoe.

2 Miller et al. (1974) mesurent des potentiels de fertilité variant
entre 0.1 et 0.8 mg d'algues par litre pour des lacs mésotrophes.



Raisons probables des phénom@nes temporaires créés par les paramétres étudiés dans certaines régions du lac lorsque ces

RAISONS PROBABLES

Etant donné que les différences de température sont faibles nous cvoyons que les discordances
dans les mesures de la température entre les différentes équipes de pré&lévement sont probable-
ment & 1'origine de ce résultat.

ta couleur d'une eau naturelle dépend souvent des acides humiques et des tamnins. Ces pro-
duits peuvent provenir d'opérations forestidres telles que le flottage et le sciage du bois.
Ces opérations sont concentrées dans la région nord-ouest du bassin!’Z,

Le faible débit de la rividre Ticouap® alnsi que 1'intensité des activités agricoles de ce
bassin versant?®“*5*¢ sont responsables des valeurs de carbone organique élevées, mesurées
2 1'embouchure de cette riviére.

Le bassin de la Belle Rividre contient la plus forte densité de population’

du bassin du lac Saint-Jean. Considérant en plus son faible débit, une forte concentration
d'azote Kjeldahl est probable 3 1'embouchure de 1a Belle Rividre. On constate que Ves acti-
vités agricoles de 1z partie sud-est du lac favorisent une forte concentration en produits
azoté dans Tes eaux de cette région tandis que les activités agricoles de la partie nord-
ouest tendent & augmenter 1a concentration du carbone organique.

Les fortes concentrations de nitrates et de nitrites de la région Il sont 1iées aux fertili-
sants utilisés pour 1'agriculture® alors que celles rencontrées dans les régions 111 et IV
résultent plutdt de la minéralisation de |'azote organique apporté dans ces régions par les

Etant donné que 1'on fait beaucoup d'@levage dans la région I et dans la région de la Belle
Rivigre, on peut s'attendre 3 trouver dans ces régions un grand nombre de bactéries colifor-

Le bassin de la rividre Métabetchouane regroupe la plus forte densité d’industries laitidres’.

L'intensité des activités agricoles de ces deux régions explique la productivité Elevée des eaux
eaux de ces parties du lac.

les sous bassins du lac Saint-Jean" {figure).

lac Saint-dean" (figure). Cette figure intégre 1'utilisation du bassin versant au débit

TABLEAU 4.8:
derniers dépassent les normes acceptées pour cette &tude
PARAMETRES REGION?
température i -
couleur I -
T0C 1 {riviére Ticouapé) -
N-Kj- 11 (1a Belle Rividre) -
N03' - N()z' I1 {1a Belle Rivitre et -
rivi2dre Couchepaganiche)
+ 11 ¢ 1Y
rividres du nord.
coliformes I + 11 {1a Belle Rividre) -
totaux
mes®,

11 (rividre M8tabetchouane) -
potentiel 1+11 -
autotrophe
! INRS-Eau. (19782). "industrie du bois de sciage dans
? INRS-Eau. (1978a). “Exploitation forestidre: flottage du bois" {figure).
* INRS-Fau. (1978a). "Bovins totaux dans les sous-bassins du lac Saint-Jean, 1971" (figure).
© INRS-Eau. (1978a). "Utilisation de la terre en culture, 1971" {figure}.
* INRS-Eau. (1978a). "Classification des tributaires du

de la rivi2re principale.
¢ INRS-fau. {1978a). “Tributaires du lac Saint-Jean. Région hydrographique 06" (tableau).
7 INRS-Eau. {i978a). "Population des principayx sous-bassins du lac Saint-Jean en 1971" (tableau).
® [NRS-Fau. (1978a). "Agriculture des principaux sous-bassins du lac Saint-Jean, en 1971" (tableau)
° INRS-Eau. (1978a). “Industrie manufacturizre dans les

sous-bassins du lac Saint-Jean. Répartition de la main-d'oeuvre employée dans différents

secteurs industriels par sous-bassin, en 1975" (tableau}.

- 801



LAC
SAINT-JEAN

LEGENDE !
B > Locelisstion 42 o sheiine
42 2 No ¢ o stetion

' l=Juin.....A.A.A
L S—

Q=Jui“e?.,‘..,.
i > = Aglt.........

O = Septembre...

1877

- 60l

§ g
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tributaires a caractére agricole (Ticouapé, @ 1'Ours, Couchepaganiche
et la Belle-Riviére). Un tel phénoméne serait la caractéristique du
milieu riche en &léments nutritifs (Miller et al., 1974; Greene et al.,
1975a; INRS-Eau, 1976; Robarts et Southall, 1977).

De plus, durant la période de 1'é€té, la composition des eaux de
la partie est du lac ne semble pas démontrer que le phosphore en soit
1'élément Timitatif (figure 4.46). 11 est intéressant de comparer ces
résultats a4 ceux de Bombowna et Bucka (1974) qui ont observé, dans un
réservoir, au cours de 1'6té, une diminution des concentrations dlazote
sans toutefois assister a un changement des concentrations de phosphore;
une telle situation a pour effet de débalancer le rapport azote/phosphore
en faveur du phosphore qui perdrait son caractére limitatif. Un phé-
noméne semblable a 6té observé par Hannah (1972) qui a attribué ce
changement'é 1'activité des producteurs primaires.

Bien que 1'on puisse tenter un rapprochement entre les considé-
rations de Bombowna et Bucka (1974) et Hannah (1972), et les ob-
servations faites sur le lac, il faut &tre prudent. En effet, plu-
sieurs valeurs ont du &tre €liminées parce qu'elles présentaient des
coefficients de variation trop élevé; ainsi, 1'absence d'un indice
sur la carte (figure 4.46) peut signifier une absence de données.

4.2.3 Synthése des données

Les raisons probables pour Tesquelles certains paramétres dépas-
sent temporairement les normes dans certaines régions sont discutées
dans les tableaux 4.7 et 4.8 (pages 99 et 108). De plus, une synthése
est réalisée a partir d'un indice qui correspond & la détermination de
la fréquence de dépassement des concentrations seuil é&tablies pour cha-
cun des parametres. Cette fréquence est calculée a partir du rapport
exprimant la nombre de paramétres dont les concentrations dépassent la
limite sur le nombre total de param@tres mesurés au cours de 1'été.

Cet exercice est fait sur les valeurs intégrant la période compléte de
1'étude (figure 4.47).
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Les résultats sont présentés en pourcentage et peuvent théoriquement
varier entre 0% (aucun des 21 paramétres dépasse les normes) et 100%
(tous les 21 paramdtres dépassent les normes).

L'analyse des résultats montre que les sources majeures de con-
ditions pouvant amener une détérioration du lac proviennent des tri-
butaires; i1 est intéressant de constater que les fréquences les plus
élevées (> 50%) se rencontrent aux confluents des rividres d caracté-
re agricole (Ticouapé, a 1'Ours, Couchepaganiche et la Belle-Riviére).
En plus, on peut distinguer plusieurs régions avec des conditions dé-

- favorables ou potentiellement défavorables. Afin de localiser ces
régions d'une facon plus détaillée, la fiqure 4.48 est présentée. Dans
cette figure, des régions sont indiquées pour lesquelles, pendant Ta
période d'été 1977, la valeur mensuelle moyenne d'un certain paramétre
dépasse la norme établie pour au moins deux stations avoisinantes.
Quatre régions sont ainsi délimitées.

La région_ I occupe une partie de la section ouest du lac; elle
est constituée par les stations 21, 28, 29, 30 et 34 et est voisine
des confluents de tributaires particuliérement riches en substances
nutritives (Ticouapé, & 1'Ours, Aux Iroguois). La situation rencon-
trée ici suggére la présence de facteurs pouvant entrainer 1'avéne-
ment de problemes écologiques.

La région II est aussi susceptible de présenter des problémes de
détérioration du milieu. Cette région est formée par les stations 2,
3, 4 et 5 et est située a 1'embouchure de 1a Belle-Rivigre. La princi-
pale caractéristique de cette région est que les concentrations en N et
P dépassent normalement les normes. L'importance des activités anthro-
piques déja observées sur les territoires drainés par la Belle-Riviére
viendraient expliquer cette situation.

La région III, délimitée par les stations 16, 19 et 20, est une au-
tre région qui pourrait engendrer des conditions problématiques pour

le milieu, bien qu'elle soit moins contaminée que les deux régions
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précédentes. Cette région se situe dans la partie nord du lac ol 1'on
y retrouve les embouchures des riviéres Mistassini et Péribonca.

Enfin, on peut maentionner la région IV, constituée par les stations
7, 9 et 10, ol normalement, pendant la période d'été, les concentra-
tions en N—N03, N02 sont relativement élevées. D'ailleurs, des
fleurs d'eau ont été observées dans la couche d'eau située @ 4 ou 5
centimdtres prés de la surface. Ce phénomé&ne n'a pu &tre mis en évi-
dence par les mesures de chlorophylle, probablement en raison du mode
d'échantillonnage: 1le fait d'avoir échantillonné toute la zone photo-
synthétique masque peut-&tre le phénoméne. Les raisons probables pour
lesquelles certains paramétres dépassent les normes dans ces régions

contaminées sont discutées dans le tableau 4.8 (page 108).

4.2.4 L'état trophique du lac: une question délicate

La mise en évidence de groupes de stations présentant, par rapport
ad 1'ensemble du lac, des conditions susceptibles d'en favoriser la dé-
térioration, confére au milieu un aspect hétérogéne. Cette caractéris-
tique nous invite 3 &tre prudent quant & 1'attribution d'une cote
trophique caractérisant 1'ensemble du lac.

Notion de trophie

Cette notion, pour classifier les lacs, date du début du siécle.
En effet, c'est Weber, en 1907, comme nous le rapportent Hutchinson
(1973) et Geénovése (1973), qui utilisa le premier les termes oligotro-
phe et eutrophe. Ceux-ci étaient employés pour distinguer & 1'inté-
rieur d'un petit bassin deux couches d'eau; on distinguait en effet

une partie supérieure pauvre en substances nutritives et une couche

inférieure riche en nutriments. Weber utilisa aussi le terme méso-
trophe pour désigner un état intermédiaire. Par la suite, Thienemann,
en 1925, se servit de ces termes pour classifier des lacs. Les pre-
miers étaient profonds et pauvres en éléments nutritifs et ne produi-
saient pas de fleurs d'eau; les seconds, moins profonds et plus riches,
permettaient des efflorescences algacées.
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Le concept dit moderne, dont le précurseur a été Naumann dés
1917, établit une relation entre les conditions nutritives des lacs
et Te développement des algues. Celui-ci employa alors les termes
oligotrophe et eutrophe pour caractériser diverses associations phy-
toplanctoniques. Plusieurs chercheurs ont par la suite utilisé ce
concept; certaines de ces associations rapportées par Dussart (1966)
et Hutchinson (1967) sont présentées au tableau 4.9.

C'est en 1967 que le terme eutrophisation fut ratifié lors de
1'International Symposium on Eutrophication; il signifiait un enrichis-
sement des eaux en substances nutritives. Par la suite, certains
auteurs, dont Brooks, en 1969, ont de plus distingué deux types d'eu-
trophisation. Le premier est dit de culture ou artificielle et est
dd aux activités de 1'homme; le second, nommé eutrophisation natu-
relle, est 1'enrichissement normal d'un systéme lacustre.

Aujourd'hui, le terme est utilisé pour définir le processus de
fertilisation de 1'ensemble des eaux naturelles. Ainsi, les eaux eutro-
phes regoivent; compte tenu de leur surface et de leur volume, de grandes
quantités de substances nutritives capables d'engendrer une forte pro-
duction de plantes aquatiques; par contre, les eaux oligotrophes sont
plutdt pauvres en nutriments et leur production végétale est faible;
enfin, les eaux mésotrophes rassemblent les conditions intermédiaires
des deux stades précédents (Lee et al., 1978).

Conséquences de 1'eutrophisation

Une fois en cours, ce processus peut engendrer de graves consé-
quences pour la ressource. Ainsi, tout en s'enrichissant constamment,
le lac accroit sa production de matiére vivante. Une accélération du
rythme biologique est ainsi créée; celle-ci viendra perturber les équi-
libres des communautés en amenant des modifications qualitatives et
quantitatives des peuplements animaux et végétaux. Les algues de-

viennent alors prépondérantes et parmi elles, les cyanophycées
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TABLEAU 4.9: Certaines associations phytoplanctoniques typiques & différents

niveaux trophiques

Niveau trophique

0ligotrophe

Mésotrophe

Eutrophe

Association phytoplanctonique Référence

Diatomées: Cyclotella sp. Hutchinson, 1967
Botryoccus braunis

Desmidées et chlorococcales

Diatomées et chlorococcales fréquemment
associées a des myxophycées (Cyanophy-
cée)

Bacillariophycées: Asterionella formosa Dussart, 1966
Melosira islandica
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Fragillaria capucina
Stephonodiscus niagarae
Melosira granulata

Chlorophycée: Staurastrum sp.
Chrysophycée: Dinobryon divergens

Bacillariophycée: Fragilaria crotonensis Dussart, 1966
Chlorophycées: Pediastrum boryanum

Pediastrum duplex

Coelosphaerium naege-

Lianum

Cyanophytes: Anabaena sp.
Aphanizomenon flos-aquse
Microcystis aerugenosa

Le nombre de cyanophytes est supérieur Dussart, 1966
a celui des chlorophycées

Diatomée (Melosira et Stephanodiscus) Hutchinson, 1967
avec chlorococcales, cyanophycées et eu-
glenophytes

Chlorococcales avec desminidées cyanophy-
cées



122 -

colonisent presqu'exclusivement le plan d'eau (Laurent, 1971). Le
tableau 4.10 résume certaines étapes et conséquences du processus.

Caractérisation du niveau trophique

Selon Vallentyne (1973), trois facteurs déterminent Te stade tro-
phique d'un lac:

1-  1'apport en substances nutritives;
2- la climatologie (température et exposition au soleil);
3- la forme et les dimensions du bassin.

Les critéres habituellement utilisés pour déterminer la cote trophique
sont 1iés a ces facteurs. Ainsi, par exemple, toute une gamme d'indices
basés sur des associations phytoplanctoniques (Hutchinson, 1967; Dus-
sart, 1966) ou encore sur des concentrations en substances nutritives
1iées ou non & des mesures de productions autotrophiques (Vollenweider,
1968; Dillon et Rigler, 1975; MRN, 1978) sont disponibles.

Le lac Saint-Jean

L'hétérogénéité du systéme étudié est une caractéristique qui mon-
tre bien la difficulté a déterminer la qualité générale des eaux du
lac a partir de la définition de sa cote trophique. Cependant, la re-
cherche, dans certaines régions, de symptOmes retrouvés habituellement
en milieu mésotrophe ou eutrophe, pourrait s'avérer utile pour ca-

ractériser les eaux du lac.

Cette méthode est appliquée ici en comparant les mesures des ré-
gions I, II, IIl et IV avec celles de milieux définis (tableau 4.11).
Si on considére que les concentrations en chlorophylle inférieures a
5 ug/1 sont représentatives d'un milieu oligotrophe (tableau 4.11),
on observe que seul ce paramétre caractérise la présence d'un milieu
oligotrophe. Les mesures de couleur, du Secchi, de profondeur moyenne,
de phosphore total, d'azote Kjeldahl et de production primaire confeé-
rent au lac un aspect non conforme & celui d'un lac oligotrophe (tableau
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Etapes

Conséquences
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Certaines étapes et conséquences de 1'eutrophisation

Augmentation de la teneur en bactéries
Augmentation de la demande en oxygéne
Augmentation des facteurs de la production algacée Thomas, 1969

Augmentation de Ta production algacée

Diminution de la teneur en oxygéne Dussart, 1966
Diminution des populations végétales et animales Génovése, 1973
Disparition de certains poissons Laurent, 1971
Appauvrissement de la zone benthique Sawyer, 1968
Problémes au niveau des usines de filtration: Palmer, 1962

- blocage des filtres Laurent, 1971

- golt, odeur et parfois toxicité des eaux Gorham, 1964
Activités récréatives compromises Génovése, 1973

- sport nautique  (p&che, natation) Lepailleur, 1971



124 -

TABLEAU 4.11: Valeurs obtenues pour les milieux de différents niveaux trophiques par
quelques auteurs

PARAMETRES OBSERVE EN MILIEU REFERENCES
OLIGO MESO EUTROPHE
Profondeur moyenne (m) >15 <10 Vallentine, 1973
Couleur (Pt) <40 >20 >40 Hutchinson, 1967
Phosphore total (ug/1) <5 5-30 >30 Vollenweider, 1968
(eaux non polluées) <2.8 Génovése, 1973
Azote minéral (ug/1) <200 200-650 >500 Vollenweider, 1968
Chlorophylle (ug/1) 0.44 4.4-8.8 >8.8 Vollenweider, 1974
<2 2-5.5 5.5-10 Dillon et Rigler, 1975
9 1-2 Glooschenko, 1973
(g/m") 0.01 0.01-0.03  0.12-0.03 Aruga et Monsi, 1963
Production primaire
(ug C/1/h) <2 Margaleff et al., 1973
(g C/m?/année) 7-75  75-250 350-700 Rodhe, 1969

Potentiel de fertilité :
(mg/1) <0.1 0.1-0.8 >0.8 Miller et al., 1974

NIVEAU DE VIETLLISSEMENT  TRES FAIBLE FAIBLE MOYEN ELEVE TRES ELEVE MRN, 1978

Secchi (m) >6 4.6 2.5-4 1-2.5 0.5-1
Phosphore total (ug/1) <5 5-10  10-20 20-35  35-150
Azote Kjeldahl (ug/1) <150 150-200 200-300 300-400 400-1000
Chlorophylle a (ug/1) <1 1-5  5-10 10-30  30-100

Potentiel de fertilité
(mg/1) <0.1 0.1-1.0 1-4 4-10 10-50

Profondeur moyenne (m) >20 12-20 8-12 3-8 1-3
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TABLEAU 4.12: Quelques symptdmes conférant au lac des caractéres s'apparentant
- habituellement @ un milieu mésotrophe

Paramétres physiques:

Couleur > 40 Pt
Secchi < 3m
Profondeur
moyenne 1T m
Paramétres chimiques:
Phosphore total > 10 pug/1 de P
Azote Kjeldahl > 200 pg/1 de N

Paramétres biologiques:

Production primaire - > 2 ug/1/h de C

Potentiel de ferti-
1ité > 0.8 mg/1 d'algues



TABLEAU 4.13: Fréquence de dénombrement calculée pour les chlorophytes et les
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cyanophytes
STATIONS
Région I 21 28 29 30 34
% CHLOROPHYTES - 9 12 15 7
- 42 25 14 23 38
- 24 13 15 21 16
% CYANOPHYTES - 1 10 4
- 7 10 6 4 13
- 13 8 11 11 18
Région II 2 3 4 5
% CHLOROPHYTES - 16 16 14 10
- 26 <] 14 7
- 8 7 32 15
% CYANOPHYTES - 33 1 8 3
- 33 99 10 14
- 9 6 1 1
Région 111 16 19 20
% CHLOROPHYTES - 16 33 21
- 26 15 20
- 19 35 13
% CYANOPHYTES - 2 4
- 5 18 4
- b 8 22
Région 1V 7 9 10
% CHLOROPHYTES - 5 4 2
- 7 7 5
- b 37 23
% CYANOPHYTES - 4 2 1
- 4 33 8
- b 3 14
Fréquence de dénombrement
chlorophytes: nombre d'organismes chlorophytes X 100
nombre total d'organismes phytoplanctoniques
cyanophytes : nomhre d'organismes cyanophytes X 100

nombre total d'organismes phytoplanctoniques
00 indique une dominance des cyanophytes sur les chlorophytes
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4.12). De plus, la présence parfois dominante de cyanophytes par
rapport aux chlorophytes (tableau 4.13) est un autre symptdme in-
diquant la tendance du milieu a 1'eutrophisation. Une autre indica-
tion de cette situation est mise en évidence avec 1'utilisation du
diagramme de vieillissement du milieu aquatique (MRN, 1978). Plu-

sieurs valeurs comprenant des mesures de Secchi, de phosphore total

et d'azote Kjeldahl se situent a des niveaux moyen, &levé ou trés éle-
vé du diagramme (figure 4.49). Par contre, encore ici, les mesures

de chlorophylle restent typiques a un milieu oligotrophe: elles <ra-
duisent un niveau de vieillissement faible cu trés faibie.

De toute évidence, le niveau trophique du lac peut &tre 1°cbjet de
longues discussions. Ainsi, selon 1'importance accordée a une région
du lac ou encore a un indice particulier, il y aura possibilité d'argu-
menter sur la cote trophique établie. Cependant, 1'apparition d'un
ensemble de symptBmes non conformes & ceux rencontrés an milieu oligo-
trophe traduisent la présence d'un milieu indiquant des signes de dé&té-
rioration; la présence parfois dominante des cyanophytes sur les chloro-

phytes en est un exemple.

4.3 La riviére Saguenay

L'analyse des résultats obtenus sur la riviére Saguenay est faite en
suivant une technique semblable & celle déja utilisée pour le lac Saint-
Jean. L'exercice portera sur les valeurs qui, pour toute la période de
1'étude, dépassent la norme établie. Pour la discussion des corrélations
entre les différentes paramétres étudiés sur la riviére Saguenay, voir
la section 4.1.

Param@tres physiques (figures 4.50 & 4.54)

Les valeurs de conductivité, de turbidité, de solides en suspension
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et de couleur sont élevées dans Tes régions oll les activités humaines sont
plus grandes; elles se rencontrent dans des secteurs influencés par des
villes comme Alma, Kénogami, Jonquiére, Arvida et Chicoutimi; elles se

situent aussi aux confluents de tributaires & caractére agricole comme
les riviéres Bédard et Mistouc.

Peu de stations présentent des températures supérieures au seuil
établi; en effet, seules 4 stations se distinguent des autres.

Les fortes valeurs de conductivité mesurées dans la baie des Ha! Ha!
seraient la résultante du mélange avec les eaux salées provenant de 1'es-
tuaire.

Paramétres chimiques (figurnes 4.55 a 4.62)

En général, les stations situées prés des secteurs d'activités ur-
baines montrent des valeurs élevées pour ces paramétres; de plus, cer-
tains sites, localisés aux embouchures de tributaires agricoles (Bédard,
aux Chicots, Mistouc) sont parfois affectés.

“En ce qui concerne les substances nutritives, et en particulier les
formes N03, N02, P-inorganique et P-total, 1a majorité des stations échan-
tillonnées (= 50%) présentent des concentrations supérieures au seuil
établi. L'azote sous forme NO3 et NO2 semble en concentration élevée
partout & 1'intérieur des zones influencées par les villes de Jonquiére,
Kénogami, Arvida et Chicoutimi; de plus, les valeurs des stations dispo-
sées en transect sur la riviédre (64, 65, 66; 67, 68, 69; 72, 73, 74)
sont toutes supérieures a la norme.

Parnamétres micnobiologiques (figwies 4.63 a 4.65)

Entre 80 et 95% des stations visitées au cours de toute la période

d'été présentent, pour ces différents paramétres, des valeurs supérieures
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Figure 4.64.Coliformes totaux : stations ou ce paraméire depassait géneralement la norme 1000 organismes/
100 mi
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aux concentrations seuil. Cette situation indique bien la contribution
des activités humaines aux modifications de cet écosystéme.

IT faut noter qu'encore une fois 1'ensemble des stations disposées
en transect et localisées en aval des villes sont toutes influencées. De
plus, Tes stations situées aux embouchures des tributaires & caractére
agricole comme les rivieéres Mistouc, aux Chicots et Bédard présentent aus-

si des valeurs supérieures & la norme.

Paramétres biologiques (figures 4.66 a 4.71)

En ce qui concerne 1'ATP, les phaeopigments et la chlorophylle, trois
secteurs semblent se distinguer. Le premier se situe dans la région du
haut Saguenay, ol 1'influence des grandes cultures semble &tre dominante;
de plus, signalons qu'en ce qui concerne 1'ATP, une influence de la ville
d'Alma semble se manifester (station 55). Le second secteur est localisé

dans Tle trongon Jonquiére - Kénogami - Arvida alors que le troisiéme est
situé au niveau de la baie des Ha. Ha! Signalons qu'aucune station com-
prise dans la région de Chicoutimi ne se distingue.

Pour le potentiel autotrophe et le potentiel de fertilité, un plus
grand nombre de stations est mis en évidence. De plus, le secteur couvert
par les trongons Arvida - Chicoutimi - Baie des Ha! Ha! montre que la plu-
part des valeurs mesurées sont supérieures a la norme.

Pour le potentiel autotrophe, seules les valeurs de deux stations
sont supérieures & la norme; 1'une est située & 1'embouchure d'un tribu-
taire de type agricole (riviére Bédard) alors que 1'autre est localisée
dans une zone d'influence urbaine (Jonquigre - Kénogami - Arvida). Quant
aux mesures du potentiel de fertilité, on note que 6 stations se distinguent
des autres; on note ici 1'influence des villes telles Jonquiére - Kénogami -
Chicoutimi et Bagotville et 1'influence des activités agricoles que subis-

sent les bassins des rividres aux Chicots et Bédard.
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Figure 4.67. Phaeopigments: stations ou ce paramétre dépassait géneralement la norme 120 ppb.
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Compte tenu du nombre de stations (> 50%) qui présentaient des va-
Teurs élevées en azote et en phosphore, un résultat semblable était atten-
du au niveau des paramétres biologiques. Pourtant, 1'analyse des valeurs
de ces paramé&tres montre que peu de stations dépassent les normes établiies.
Plusieurs phénoménes peuvent &tre 1iés a cette situation: 1'Etablissement
d'une norme trop élevée, 1'influence du milieu riviére sur 1'activité des
producteurs primaire et enfin la présence de substances toxiques dans le
milieu aquatique. Les deux derniéres hypoth&ses seraient davantage 3 con-
sidérer; en effet, i1 apparait curieux de constater que chacune des normes
établies pour les différents paramétres biologiques soit en méme temps
trop élevée.

Synthése des données

Si 1'on considére 1'ensemble des paramétres (figure 4.71), c'est aux
stations situées a& 1'embouchure de tributaires 3 caractére agricole (aux
Chicots, Mistouc, Bé&dard), ou encore dans des zones d'influences urbaines
(Jonquidre - Kénogami - Chicoutimi - Bagotville), que se distinguent les
stations présentant le plus fort potentiel de détérioration. Pour ces si-

tes, les fréquences de dépassement des normes sont supérieures a 50%.

Si nous comparons les valeurs présentées a la figure 4.71 (page 152)
a celles de la figure 4.47 (page 116), nous constatons, en général, une
affectation plus grande des eaux de la rivigre Saguenay. En effet, sur le
lac Saint-Jean, la majorité des fréquences restent inférieures a 20%, alors
qu'elles se situent nettement au-dessus de 20% sur la riviére Saguenay.
Cette situation refléte bien 1'impact potentiel des activités humaines dé-
ja signalées sur ce bassin versant.
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CONCLUSION

Dans 1evcas du lac Saint-Jean, la considération de 1'ensemble des ré-

sultats laisse entrevoir un systéme dynamique dont la qualité peut &tre as-
sociée a celle de ses tributaires. Une telle situation crée nécessairement
des singularités régionales ol la condition du milieu aquatique est davanta-
ge affectée. Les observations faites au cours de cette étude renforcent cer-
taines hypothéses émises a 1'intérieur du rapport Productivité biologique

des eaux du lac Saint-Jean (INRS-Eau, 1978a); en effet, la relation exis-
tant entre les tributaires et le lac confére & ce systéme un aspect hétéro-
géne.

I1 reste difficile de caractériser 1'état trophique du systéme. Cepen-
dant, il faut bien se rendre compte qu'a 1'intérieur des régions I, II, III
et IV, certains caractéres physiques comme la profondeur moyenne, T1a mesure
du Secchi et la couleur des eaux ne sont pas typiques a ceux d'un lac oli-
gotrophe. De plus, les valeurs de certains paramétres chimiques (phosphore
total et azote Kjeldahl) ou biologiques (potentiel autotrophe et présence
de cyanophycées) suggérent la présence, a 1'intérieur du lac, de symptdmes
reliés 3 1'eutrophisation des eaux.

Malgré 1'apparition de symptomes de détérioration & 1'intérieur de cer-
taines zones, il y a peu d'évidence d'un niveau critique de pollution sur
1'ensemble du lac. Les secteurs les plus affectés sont habituellement loca-
lisés aux confluents des riviéres dont les eaux proviennent de régions i ca-
ractére agricole (riviéres Ticouapé, a 1'Ours, Couchepaganiche et la Belle
Riviegre). De plus, d'autres régions problématiques sont situées autour des
embouchures des riviéres drainant des bassins d caractére forestier (riviéres
Mistassini et Péribonca). Enfin, il faut aussi considérer 1'influence des
centres urbains tels Dolbeau, Saint-Fé&licien, Roberval, Chambord, Desbiens

et Saint-Gédéon sur le niveau de qualité des eaux du lac.

Ce type d'influence semble avoir un impact plus important en ce qui re-
garde la rividre Saguenay. Les zones d'influences urbaines telles Jonquiére,

Kénogami, Chicoutimi et Bagotville s'avérent des sources de pollution aptes
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d détériorer la qualité du milieu aquatique. Néanmoins, 1'impact de tribu-

-~

taires dont les eaux drainent des territoires & caractére agricole (ex.:

-

riviéres aux Chicots, Mistouc et Bé&dard) n'est pas a sous-estimer.

L'ensemble des résultats obtenus & 1'intérieur de ce milieu semble in-
diquer un niveau de détérioration plus élevé pour la riviére Saguenay. En
effet, seules quelques régions apparaissent problématiques sur le lac Saint-
Jean, alors que pour la riviére Saguenay, les paramétres mesurés sur la ma-
jorité des stations dépassent habituellement les normes établies. Cette si-
tuation refléte bien 1'influence potentielle des activités humaines sur le
bassin versant.
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LAC STeJfan -

CONDITION DE TERRAIN
ECHMANTILLONNAGE DUt 147 6777

NG, DE HEURE METEQ NAPPE TEMPERATLRE (°C)
STATION Fay AlR
LA TLE XL YT Y FYYY Y P Y Y Y IR Y Y I L R R R PR R Y 0 2 2 X )

i 7.0% 1 2 15,0 13,5
2 6439 1 2 19,0 13,0
3 7,25 1 2 16,5 12,0
4 7.44 1 2 16.5 13,5
S A,00 1 2 16,5 15,0
6 8,30 1 2 15,0 14,0
7 9,03 1 2 14,0 1u,0
8 9,33 1 2 13,0 td,0
9 10,20 1 2 15,0 17.0
10 10,45 1 2 16,0 14,9
t 11,37 1 2 14,0 19,5
12 12,07 1 2 13,5 20,0
13 13,00 1 2 1340 21,0
1d 12,35 1 2 1245 23,0
15 10,05 1 2 13,5 17.9
16 9,43 1 2 14,5 17,0
17 9,20 1 2 13,5 19,0
18 9,06 1 2 18,0 19,0
19 8,00 H 2 12,5 14,0
20 B,45 1 2 1245 14,0
1 11,30 1 4 17,5 19,0
22 10,40 1 3 17,5 19,5
23 11,05 1 4 18,0 18,5
24 10,25 1 F) 18,5 19,5
25 10,00 1 2 17,% 19,5
26 - - - .w s=
27 9,35 1 2 17,0 19,5
2R - - - . -wn
29 - - - ca .=
30 R,50 1 ) 17,0 19,0
31 7.35 1 2. 17,0 19,0
12 7,14 1 2 17,0 15,9
13 LT - » LX) .-
34 we - - LX) .-
35 - - - - -
36 - 1 a 1641t 12,440
37 - 1 0 15,5 td,0
EL LD 1 0 13,5 14,8
19 .- 1 1 1545 14,0
4 - t 1 1640 14,0
at -m { 1 1S.7 14,9
a2 .- 1 1 16,5 -
43 L) 1 1 16,8 -
ua 13,40 1 1 16,5 .-
4 - 1 2 1‘5,n o™
LY ] - 1 2 16,0 .w
a7 -e 1 2 17,0 o=
48 o= 1 2 1R,5 .-
nqQ CY i i 16,59 -
50 b 1 1 17.5 .-




LAC ST=JEAN

CONDITION DE TFRRATIN
ECHANTTLLONNAGE DUt 25/ 6/77

NG, DE HEURE METEQ NAPPE TEMPERATLRF (°C)
STATION EAU ATH
LT T P Y T PP P P P Y PP PR L L LAY PR P L RS L A L L R L L L
1 4,21 3 3 14,0 1640
2 S, 44 3 3 17,0 16,0
3 7,50 1 - 14,0 15,0
4 h,52 1 3 14,0 1o,0
S A,35 ! 3 14,0 17,0
6 9,20 3 3 14,0 15,0
7 10,10 1 3 15,0 1640
a8 10,44 1 2 16,0 1640
9 1,00 3 2 16,0 17,0
10 12,098 1 2 16,0 17.6G
11 11,55 L3 2 15,0 .-
12 13,40 3 2 15,5 .-
13 12,57 3 2 15,5 .-
14 13,20 3 2 1 15,5 --
15 11,26 3 2 15,5 .-
16 on - - om ow
17 10,30 3 2 14,5 .-
18 -n - - LY ) -
19 en - - .w -
20 .o - - EX ) -
21 14,45 1 2 17,5 .-
22 16,15 ! - 17,0 ..
23 16,40 1 2 18,0 o=
24 16,00 1 - 19,5 el
25 16,45 1 2 17,5 e
26 L2 1 - - o
27 17,20 1 2 18,0 b
28 A 04 3 2 15,5 .
29 7,50 3 2 16,0 -
30 7.20 3 e 15,5 L
31 20,00 3 2 17.0 .-
32 19,40 1 2 18,5 .
13 1,93 { 2 17.0 .-
34 19,095 1 2 .= -
15 h,45 3 2 15.5 14,0
36 .- 3 2 14,49 1dg0)
37 -- D3 2 14,0 15,0
318 o= 3 ? 14,0 15,0
39 - 3 2 15,0 15.9
ao .- 3 2 14,0 19,5
ut L) 3 2 14,0 ow
ag == 3 1 15.0 17,0
43 - 3 2 19,0 16,4
ay . 3 1 15,0 17,0
45 - 03 1 15,0 17,0
4p -w 3 1 18,0 17,0
47 - © 3 1 14,0 17.0
u8 e 3 3 {he0 1740
49 e 3 1 14,0 17,0
S0 .- 3 1 15,0 17,0




ILAC STeJEAN

CONDTITION NDE TERRAIN
FCHANTTLLONNAGE DUt 4/ 7/77

NG, DE HEURE METEQ NAPPE TEMPERATURE (°C)
STATION } EAU AlR
1 6,10 3 3 21,0 17.0
4 5,30 3 3 21,0 17,0
3 6,40 3 3 16,0 15,0
4 6,50 3 3 17,0 17,90
5 7.20 3 3 17,0 17.0
6 7,36 3 3 16,5 17,0
7 7.57 3 3 17,0 17,0
] A, 14 3 3 19,0 18,0
9 %,00 1 3 20,0 21,4
1o e,20 1 - 1P,0 19,0
1 18,25 1 1 19,5 21.0
12 20,00 2 1 o= .-
13 19,15 1 1 19,0 2140
14 19,30 2 1 19,0 21,0
158 18,15 1 i 19,0 21,0
16 10,00 2 3 21,0 25,0
17 13,45 2 3 17,0 22,0
18 12,10 2 2 19,0 26,0
19 9,05 2 3 19,9 21,90
20 8,15 2 3 19,0 21,5
21 730 2 3 19,0 22,0
22 9.05 2 3 LA -w
23 A,50 2 3 ow -w
24 10,00 2 2 .- -
25 10,20 2 2 - LX)
26 17,00 1 ? .- cw
27 10.“5 2 2 .aw .=
28 8,25 2 2 e an
29 A.00 2 2 .o -
30 7.25 2 2 - e
31 11,00 2 2 on a=
32 11,20 2 2 .- -
13 11,45 2 2 - -
34 6'00 2 2 o -
15 . - - - - - o
36 .- 2 ° 15,5 18,0
17 7,40 e 2 14,5 18,4
38 8,05 2 ? 15,0 1H,0
39 8,20 2 2 17,0 18,0
40 A,40 2 2 15,0 18,0
41 9,00 1 2 16,0 . 18,0
a2 9,19 1 2 15,0 18,0
43 - 1 ? 17.5 18,0
44 9,%9 1 2 17,5 18,0
us 10,25 1 ? 16,0 18,0
ue 10,358 1 ? 15,5 18,0
uy 10,5% ! 2 1N 18,4
48 11,07 2 ? 19,0 18,0
49 11,40 2 3 15,0 18,0
50 11,28 2 3 1A,5 18,0




LAC ST=JEaAN

CONDITION DE TERRAIN
ECHANTILLONNAGE DU 13/ 7777

NO, NE HEURE METEU NAPPF TEMPFRATURE (°C)
STATIOUN FAL AlR
1 10,55 3 2 18,5 20,0
2 S,00 3 2 22,0 22.0
3 S,47 2 2 2N,0 21.0
4 6,15 1 2 19,0 20,0
5 6,25 1 2 19,0 19,9
) 7,00 { 2 19,0 21,0
7 7.2% 3 2 20,0 21,0
8 9,07 3 2 20,5 22.0
9 9,45 4 2 18,0 20,0
10 10,05 3 2 18,5 20,0
11 R, 45 3 2 2240 -
12 10,20 3 - 18,0 -
13 5,50 3 - 19,0 aw
14 9,30 3 - 19,0 -
15 11,00 3 - 19,0 e
te 11,30 3 - 20,3 .-
17 12,00 3 - 16,0 .-
18 11,45 3 - 18,0 -
19 12,35 2 - 27,0 om
20 12,30 2 - 21,0 o=
21 11,40 2 2 21,0 20,40
22 12,19 2 2 21,0 21.4
23 12,35 1 2 22,0 2l.0
24 12,45 1 2 -~ 21,1
2s 13,10 1 2 e 21,0
26 13,45 2 3 .- 21,0
27 7.35 2 1 21.90 20,0
28 7.5% .2 1 19,0 20,0
29 a,10 2 1 19,0 20,0
30 R4S 2 1 17,0 20,40
3 7.20 2 1 21,0 20,0
32 6,50 2 1 21,0 20,49
13 7,10 2 n 19,0 20,1
14 9,09 2 2 17,0 20,0
35 10,30 2 ! 19,0 20,0
Yo S.40 2 2 16,5 17,5
37 5,55 3 2 1640 18,5
18 h,25 3 2 16,8 14,0
39 6,50 L3 1 20,9 15,5
40 7,10 2 1 1he5S 1A,0
4y 7.30 2 1 17.0 18,0
a2 R, 1S 3 4 17,9 18,0
43 7,50 3 1 20,0 18,0
Uy 9,0S -3 1 19,0 18,0
45 10,00 3 1 17,5 18,5
usp 10,15 3 1 17,5 1R,8
47 th, 40 3 1 18,0 19,5
us 10,50 3 1 21,0 20,5
49 11,20 3 1 17.5 2045
50 11,15 3 1 1745 2045




LAC STeJEAN

CONDITTON DE TERRATIN
FCHANTTILLONMNAGE fLs 207 7777

nND, RE HEURE METEQ NAPPE TEMFERATLRE (°C)
STATION FaU ATK
L e e L L LI I LT T T T T Y L P R Y P T Y T

1 6,13 3 2 20,0 1R, 0
2 5.55 3 1 21,0 20,0
3 5,40 3 2 20,0 18,5
4 5,30 3 2 20,0 18,0
5 9,14 4 3 20,0 20,0
[ R.53 4 2 21.5 20,0
7 A, 32 4 2 20,0 19,5
8 A,10 3 2 20,0 18,5
9 T.17 3 2 20,0 19,0
10 7,40 3 2 19,5 18,0
1 7.35 3 1 19,0 -
12 R,20 4 1 19,0 .=
t3 11,50 3 2 .- LA
ta 11,30 3 2 19,0 e
15 7.15 3 ) 19,0 ..
16 7,00 3 1 19,0 .-
17 10,00 4 1 16,5 .-
18 9,50 3 1 20,0 .-
19 6,45 3 | 20,0 .-
20 he30 3 2 19,0 ow
21 12,45 1 - 23,0 .-
22 10,10 3 2 21,40 21,40
23 9,45 3 4 22,0 20,0
24 9,55 3 2 23,0 21,0
25 1 9,40 3 a 22,5 20,0
26 12,20 2 ? 19.5 .-
27 9,20 3 4 22,0 20,0
28 9,10 3 3 21,0 20,0
29 6,55 4 3 20,5 2145
39 A.35 4 1 22,0 21,0
3 0,25 3 1 22,0 21.5
32 10,55 3 2 22,45 2240
33 R,N0 4 1 2%.5 2145
3a R,20 4 1 23,0 21.5
35 11,40 2 3 20,0 22,0
LT 5,95 3 ? 21,0 19,5
37 h,15 3 2 20,58 cw
38 ol 3 2 19,5 -
39 7,00 3 2 2240 .-
a0 7,20 3 2 20,5 .-
4 7,40 3 2 19,5 ew
a2 R,20 4 2 19,5 19,0
473 R,NQ 3 2 21,5 ow
dq 8,35 4 2 21,0 o=
us a,20 3 3 19,0 -
4 9,40 3 3 19,0 o=
a7 13.20 2 2 19,5 21,9
4a 13,15 2 - 2u,0 24,8
49 13,50 1 P4 21,0 24,0
50 12,40 1 1 22.5 25,4




LAC STeJEAN

CCNDITIUN DE TERRATN
ECHANTILLONNAGE DUt 4/ B/77

NG, DE HEURE METEQ NAPPE TEMPERATURF (°C)

STATION EAU ALR
1 10,00 1 3 19,0 19,0
2 S.25 4 l 20,0 19,0
3 S.47 3 3 19,0 18,0
q 6,10 3 3 19,0 18,0
) 6,259 3 3 14,0 18,0
[ 6,55 3 3 13,0 18,0
7 7,30 2 4 19,0 18,0
8 8,00 1 4 20,0 19,0
9 R, U0 1 4 19,0 18,0
10 9,00 1 3 16,0 19,0
11 B,40 1 3 19,0 .-
12 8,15 { 3 1RO -
13 7,45 1 3 {B.0 .-
14 730 1 3 18,0 .-
15 9,15 2 3 19,5 .-
16 9,45 2 3 | 18,5 -
17 10,40 3 2 17,0 -
13 10,18 3 2 19,5 .=
19 6,45 1 2 19,0 .-
20 6,30 1 2 19,0 L]
21 10,25 2 2 20,0 22.0
22 10,40 1 1 20,0 2240
23 10,55 1 1 20,0 22,0
24 11,10 ) 1 {2140 22,0
s 12,00 i 1 20,5 ?240
26 9,25 1 3 19.5 22,0
27 6,40 1 1 20,0 19,0
2 7,15 1 1 20,0 18,0
29 7.05 1 1 20,0 18,0
30 7.35 1 1 20,0 20,0
3y ,30 1 1 20,0 18,0
32 6,00 1 1 20,0 18,0
13 heotS 1 1 17.0 18,0
34 7.45 ) f 20,0 21,0
35 AL 40 1 2 18,0 21,0
LY’ ‘ - - - -m -
37 - - - - - w
LY. L2 - - oa -
39 -m » - - .w
40 7.15 1 2 1910 IQ'S
at 7030 1 2 18,5 20,0
u2 8,20 1 - 19,0 ' 2140
a3 8,50 1 1 19,5 21,0
da 7,540 1 4 18,5 19,9
us 10,25 1 4 19,0 21,5
ds 10,50 1 a 1R, 21,5
u7 - - - - )
us 11,25 2 a | 1a,s 19,0
a9 - - - -w - o
L)  ew - - == o=




LAC STeJEAM

CUNDTTION NDE TERRAIN
FCHANTILLONNAGE RUs 18/ R/TT

O, PE REURE METEQ NAPPE TEMRPERATURE (°C)
STATION , FAU alr
I T PP P Y Y YL P Y LY Y P L L e Y P I L LR L R A L L LX)

i LY} - - LY om
2 7.05 3 2 18,0 15,0
3 6,23 3 3 19,0 16,0
4 6,35 3 3 18,0 16,0
S 6,U5 3 3 1R, 0 16,0
6 7,10 3 4 1R, 0 1a,0
7 7,48 4 4 18,0 16,u
8 R,20 - 4 18,0 16,5
9 8,45 3 4 17,0 17,0
10 9,30 3 4 17.0 17.0
11 R,30 3 3 17,0 -
12 8,00 3 - 17,0 .
13 12,15 3 - 17,0 .-
1d 11,40 2 3 17,0 .-
15 8,50 3 - 16,5 -
14 9,10 3 3 17,0 .-
17 9,40 3 2 1740 .-
18 9,30 3 2 18,0 .-
19 6,15 3 2 17,0 .=
20 6,00 3 2 17,0 o=
21 9,20 2 1 18,0 16,0
22 9,45 2 1 18,0 16,0
23 10,20 2 1 19,0 17,0
24 10,20 2 1 19,0 1740
28 10,40 2 1 1R,S 7.0
26 A,5S e 2 18,0 15,0
27 6435 2 1 18,0 15,0
28 6,45 2 { 17.5 15,0
29 6,55 2 1 17,5 15,0
30 7,10 2 t 18,0 19,0
3y 4,20 2 1 17.5 19,0
32 S5 2 1 1R, 0 1S40
33 he0D 2 1 17,0 19,0
34 7,20 2 1 1R, 0 15,0
15 R, 30 2 2 1R, 0 15,0
36 hel0 3 2 17,45 logu
37 6,20 3 2 18,0 to,u
38 6, U5 3 3 1R.0 155
39 7,05 3 1 1640 15,5
4n 7.20 3 3 18,0 15,0
41 7,45 3 ? 1R,0 15,0
a2 R, 15 3 3 17.5 15,0
43 R, 30 3 1 11,5 19,0
4u 8,00 3 ? 1R,9 14,5
us 9,20 3 3 1A, 0 15,0
ue _ 9,35 3 3 18,5 15,40
ay 10,00 3 3 18,5 19,0
43 19,10 3 t 19,5 19,5
49 10,59 3 4 19,0 16,5
50 10,39 3 ! 19,0 te.$




LAC STeJEAN

PARAMETRES PHYSIGUES
ECHANTILLONNAGE DUt 16/ 6/77

N0, NE oH cuKpuC, PRUF, SECCH] TURBIDITE sOL, SUuSP, COULEUR AHSURBANCE
STATIUN U-MHO/C M M [ NTU PPM PPM PY 550 NM 650 MM 750 Np  BSO N
INT, (SURF )

AL Al A RS LRI d AL AL L AL CARAA L ARSI AL AL A LARE L AL AL LA ET AL S AR TR B B N
1 6,8 25 cme 1.2 4,3 5 C 4 4o L0410 W 030 « 065 L0u3
? 7.4 122 on .5 13,0 12 ( 1) us .008 ,040 L 050 .039
3 bH,6 27 eeu 1.0 7.3 [ ( 6 ) S0 010 «010 o062 L040
a bR 26 e 1.2 6,0 H ( 5 50 #001 +000 « 054 ,032
5 6,9 24 nee 1.4 3,8 4 ¢ 4 50 .018 . 005 «058 .039
6 7.0 21 o= 1,8 3,3 3 ( 2 4s 008 020 #070 L 040
7 bab 21 .ew 2,1 2,8 2 ( 1) 45 0004 +000 o112 <058
A 6,4 20 woe 2.3 2.7 3 « 2 40 2003 L0014 $060 032
9 6.7 290 ena 2,3 2,8 2 ( 2) S0 2007 + 000 2052 ,030

10 646 20 von 2,2 2,8 2 { 1) 50 «000 . 009 057 032
11 »a 17 onw 3,4 3,3 4 4 2 4as 020 «011 060 «035
12 .o 20 LD 2,4 2,5 4 { 1) 40 010 s015 «070 2038
13 L 19 weow 2.4 1,7 2 ( 1) 50 010 002 <060 030
14 - 20 von 2,6 2,4 2 ( 1) “s 020 2020 «060 2040
R is - 17 cew 2.7 2,5 3 ( 1) 40 + 018 0020 2060 ,030
16 e 14 cow 2.2 2,2 4 t 1) a0 2020 2020 «070 ,015
17 .- 15 wee 2,6 1,8 3 ( 2 ) 40 2015 002 « 050 022
18 o 25 14t e 4,2 [ t 3 40 020 2« 010 «060 050
19 o 20 L1 2,7 9,7 13 ( 1 S0 2020 050 o120 071
2n - 18 en 2.9 2,4 2 ( 1) as « 020 4020 W 060 L,040
2 - 16 1,4 (1] 2,2 5 ( 1) 55 2008 010 + 060 4045
é? - 17 con f.0 2,9 4 ( 1) S0 4010 +010 2070 040
23 - 20 e 1,6 2,9 3 ( 1) S0 010 020 075 050
24 e 86 eve 8 7.3 10 ( 9 ) 55 s012 «020 - 4100 070
25 = 24 LLL) 1,8 2,8 5 ( 2) 59 $012 ,020 075 2050
2h “e ve e e e om [{ we ) ew .n e e -
27 - 19 LE) 1.7 2,3 H ( 2 ) S0 4005 010 <065 059
2R - - wee ow - e {( oo ) e e - - -m
29 e - one ow == cw ( oo ) ow e (1) L X} oa
30 .- 24 rom 1.5 2,9 [ ( 2 5S¢ 008 2050 072 .05¢0
3t - 23 oem 1.4 247 8 ( 2) L] s010 020 080 060
LY - 23 eve 1,7 3,4 4 ( 1) So 002 010 2065 045
53 - - con e -o on [4 sw ) -w om - -n e
LY’} e on e a - -e *m s om ) - -e -e - e
ig - . com -o >w o= { e ) e e e - -e
3n - 19 on 1.5 3,4 3 ( 2 50 0020 o022 085 L060
37 - 20 e 1,9 242 2 ( 1 59 +010 018 070 2055
38 - 18 “ow 2.0 2,3 2 t 1) us 2005 .002 060 ,04S
39 - 56 1.5 e 2,7 1 ( 2 ) 50 010 W 018 078 080
40 .- 22 “ee 1.9 2,4 2 ¢ 1) S0 , 008 ,010 2060 ,040
41 - 23 X 2,0 2,3 i ¢ 2) S0 . 005 020 070 <050
up . 22 .en 1.8 2.2 2 « 2 S0 2001 000 1060 T
43 "= 36 1,7 [ ] 3.2 3 ( 3 40 W 010 s 0118 070 050
4y - 33 won .8 4,7 5 ( 61 a0 .008 (01t L0060 ,045
4s e 20 mee 2,0 2,0 2 ( 1) 50 2005 2010 072 550
dé - 2 oon 1.7 2,2 2 ( 1) 50 2001 .008 060 042
47 ca 22 e 1,5 2.6 Fd { 1) 40 008 +003 060 L0U0
4R - 36 = 1.2 3,3 3 ( 3 40 009 010 050 . ,030
49 . 20 - 1,2 4,4 4 t 4 a0 ,000 001 2060 L040
S50 - 1038 enw o7 S,4 4 ( 4 ) Sc 2010 5010 2070 ,050
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PARAMETRES CHIMIUUES PARAMETRES MICHOBICLOGIGLES

D R L L L L L L L T e O e L T P R T L L L L L T T Ty ey T N N L T L T Y LT T Fupuy
MO, DE jo¢ 11¢C DUKETE Nei} NH3 NQ2+4NOS PelDT PwINTRG MFLeYQY COLI=TOT  COLJeFEC
STAVION] PPN C Pke CACO3 Y PPR CACO3 R PPM N PPM N PPM N PPB P04 PPB P04 N/OML N300 ML N/100 ML

L N L R R Y R X CE L L L LR SRR AR T P e T LT R R Ry on..’o----.---a.o-.-by.-.....n.--ln.--np---.-n-np-.‘
1 aw »e o - vw »a LTS s ae *w »c
2 *>9 EY ] LX) -n LR 1] LX) LA oe »e Y]
3 EX -e " - L2 L2 we -» oa ow -»
4 e - ce @9 " e e ow LX) o *p e
S -w -m LX) oW LY ) ow L X} L 2] 'Y ) e se
& e o .o LY L2 ] ve e e e »e Y
7 ow e -m ow e LYY LT o . e e
8 ne - e Y o L2 L XY ve N ae 'Y} .w
9 - oo LX) T on o oo LX) LX) .o se
10 »e LX) ®o »e o LX) o9 L -e ow s
t Tod 0,3 7 o186 207 206 2¢ 24 'Ly e -e
12 8,9 4,3 [ .“7 .37 '00 30 36 LA e e
13 8,9 0,3 9 1,57 2 74 06 25 25 1) .w P
14 7.4 0.3 7 39 28 05 F 23 e ve o
B 15 T.0 4,3 b) .1“ .05 «048 2¢ 20 dd LAd .
1o 7.0 9,3 L3 17 204 204 b1 30 .w e es
17 7.7 0.3 5 "3 .Ob .Oa 23 22 > oe e
18 11,8 1.0 13 443 09 « 08 s3 49 Lo e -o
19 8,2 0,3 7 18 00 «03 42 .39 cw (2] -
20 9,2 0.3 7 .25 .09 ,02 42 39 - .. .
21 9.6 0,3 L} 27 s 06 102 23 23 ve ws ve
22 11,8 0,3 9 33 y 04 02 at 21 e (2 .
23 11,4 0,7 12 31 18 02 29 29 .o (2 e
24 13,2 1.8 18 22 .09 <04 89 " e re ow
25 9,6 1,0 19 17 ,06 .02 25 25 . .o s
26 8,2 0,3 9 W16 .09 ,06 30 22 .. .. ..
27 8,5 0,7 13 W14 .05 ,05 25 25 ve .. .e
28 9,8 0,7 9 29 o2 W05 32 32 .o e -
29 8,2 0,3 9 15 206 205 22 22 e e e
30 8,2 0,3 9 W13 04 205 30 27 L1 e ..
31 8,5 0,7 10 10 04 » 05 30 7 .o on »e
32 13,2 1.0 13 W14 ,04 .02 32 32 .- .o ve
33 16,4 4,3 19 W17 W04 W04 51 49 -n .. e
14 11,1 1,0 14 13 .03 .22 29 27 -e ve _—
1S 8,2 0,3 9 W10 203 00 18 18 .o . e
36 7.4 0,3 9 09 03 06 15 15 we .= oo
17 9,6 0,3 1o .09 .03 ,05 26 1 .o ve .e
18 8,9 0,3 9 W13 ,03 .05 19 19 . .o .o
19 15,0 3.6 34 .15 L,03 .03 35 30 .. .o .
40 7,8 D47 10 12 203 «05 FL] FL] wo L) L
ay 9,2 0,7 5 Y L 04 + 08 30 30 v e -
42 8,9 0.3 to 20 .05 « 05 32 2% e ve -w
a3 .- .a . W24 W06 .02 18 29 .- .. -
ug 8,5 0.7 10 .31 410 05 S3 as .. . e
48 e L vw - e - -w . -e ve -a
LYY - e - L2 d -w LE ] vs ew LA L] .e
a7 - - ,n oe -w o e ow ow 2] ae
48 - - ww - e LY ew .. .o ve »o
49 Lx -a - - e on ve .w .= ee aw
50 o - L . - ®= va LY eow e -

- 8¢



LAC 57eJEAN
PARAMETRES CHIMIQUES ET MICROBIOLOGIGUES
ECHANTILLONNAGE DUs 23/ 9477

PARAMETRES CHIMIGUES PARAMETRES HMICROBICLCGIQUES
(AL LR Y s bl R LA S L LR T L T L L A F R L L L L L PN S LT LT L ) LR L ET 2 LT L ERY FEY TR T Y
NO, DE 10¢ 11 DURETE NakJ NH3 NQ2+4ND3 Pell1 PeINCRG FELeTOY COLIe101  COLJIeFEC
STATIONE PPM PEM CACO3 ) PPM CACOZ § PPM N PPM N PPM N PPB PO4 PPB P04 A/ ML K7100 ML N/Z10O vt
LEE L X L E ¥ Y LA R A LR 2 S X ¥ W I R LR -..-.....-ﬂu---.’-ﬂﬁ-C'.G.‘-.aﬂ-.ﬂ.--..i...ﬂ‘....’-’ﬂ-_.--. AR 2 A L A N LT L E T F L LERTYE N TN FE ey gy

1} 8,9 1.8 10 56 o33 209 18 18 o Y aw
2 8,1 19,3 LY 'y 28 .02 8% 49 e on -e
3 7.4 1,9 10 Ju8 35 +08 22 19 . [ 3] we -e
4 6,6 1.2 9 .25 .22 .06 20 ‘29 .e - -
5 6,6 1,2 9 44 233 209 20 20 oa .w »e
& 6,2 {.2 9 W 0d .03 .08 19 19 e .o s
? 6,9 1,2 9 34 27 208 17 14 L1 .o .o
8 7.0 0,8 9 30 224 «08 16 18 »e e ..
9 6,6 0,8 8 +05 +05 «07 20 20 ) on e
10 7,0 0,8 9 W47 37 08 21 a1 .o o= e
11 8,1 0,8 9 W10 209 08 ) P 26 .o . e
te 7.0 0,8 8 T 009 07 21 21 o . .e
13 6,6 0,8 8 203 03 06 17 16 (1] oo e
14 7,3 0,8 8 204 203 W06 21 21 e ne -w
1S 7,3 0,8 9 08 «09 W07 24 24 sw ve : .o
1o 7.7 0,8 8 : 086 05 07 23 e2 .e . .
17 6,2 0,5 7 « 05 05 24 24 21 - os ow
18 8,2 2,1 13 ,08 204 04 50 26 .w ve P
19 6,0 0,5 [} s 06 204 04 23 22 ve .w .e
20 6,6 0,% 6 203 W03 04 21 21 .o e .w
21 5.8 0.5 6 .03 .02 .03 23 23 o - .
22 10,9 0,9 9 .03 .02 202 22 22 .e -n -w
23 9,% 0,5 9 13 403 02 19 19 we .o .o
24 11,5 6,4 28 27 203 +0S 114 99 oo 2] e
ZS ‘0.9 1.2 ‘2 .‘5 .02 .02 29 '28 L1 L X ] ow
26 6,3 0,8 9 +295 00 06 26 26 .s .e ..
27 9,9 0,8 10 we .02 02 26 26 ve .o o
28 6,0 0,8 7 o195 .02 204 21 24 [ 34 LX) ..
29 6.? 0,5 [} .09 .03 204 22 22 .o e .o
30 9,2 0,8 9 17 04 02 26 26 vw - ve
LY 9,6 1,8 14 22 W07 02 23 23 [T} .e ow
‘2 8-1 2.‘ 14 |l5 .03 |02 27 25 s LA d LX)
33 11,3 8,1 ug 17 ,02 03 49 1) .. .o ve
34 8,0 2,1 14 W12 .02 .02 2s 24 .. .e .n
15 7.3 0,5 9 27 00 W07 26 23 vew ve .e
So 6,6 0,5 -] 205 003 06 26 24 o ve .o
57 7.6 0,5 9 22 . W02 06 23 23 .o on X3
18 7,0 0,8 8 13 02 .06 22 22 .o .o ce
i3 Q,8 7.1 35 W17 02 «03 23 23 »se .o we
40 7.3 1,2 9 13 .03 208 22 21 we . ce
4y 8,4 1,2 51 +20 205 W07 28 20 s .. ..
L4 8,90 1.2 11 e .03 205 24 24 we .o ow
u3 6,3 3.1 20 W15 W02 W02 27 25 -e we .o
dy 7.4 1,8 13 o2 .03 205 26 26 o e e
4s 8,0 1, 10 10 .02 W06 19 19 L] v [
EC) 5,0 1.2 10 W10 .02 '06 21 17 -w . ow
47 7.3 1,8 10 10 202 « 08 24 18 e e es
48 e5,.1 1.2 21 W12 '02 02 38 34 e -w ow
49 8,0 1,2 10 09 .02 07 21 20 ve - ow
50 10,4 17,4 es3 4] .02 205 80 [} ve .. LY

- 6¢



LAC STeJEan

ECHANTILLONNAGE DU 4/ 77717
PARAMFTRES BINLOGIGUES

STATTION NG, ATP PHAEUPIGMENTS CRLNROPHYLLE POT, AUTCTRGFHE FERTILITE
(L6/1) tuG/L) (ue/L) (UG C/L k) (G ALGUFS/L)

C,V. cavt C,V, C.V. C.V. ‘lll
.----u------q----'.--s--‘-.'-a‘.----a.'.-—..--...p-.ll--‘----—...'h--m--l'-p‘------@-D-ﬁ-.--'...---.--.--..-w-----O-.-...Q..----- AMSC W e n
1 L0090 19,7 W43 6,7 87 1,5 2,34 11,2 ve .o -
2 212 6.6 1.50 9,7 3,13 15,1 64,01 3.t .o e ve
3 - ,083 17,8 62 45 70 10,9 207 19,2 14 12.1 e
4 095 U 4 .70 15,7 NY; 13,2 1,29 19,2 o185 12,1 e
5 003 17,3 79 10,8 70 7,1 2.51 15,3 e - -e
6 . 120 4,7 Py 10,5 +48 16,0 72 11,7 W14 11,7 e
7 J2a3 7.5 .80 7.5 161 13,0 .88 13,5 RL) 7.2 --
8 -w -e .87 11,8 1,10 3,4 «5S 37,7 W12 10,4 ..
9 363 12,7 .81 4,8 83 10,6 .75 22,3 235 2.7 e
1o 269 15,2 W60 5,4 o b7 11,5 162 9,4 W 1E 12,9 "o
11 2087 6,3 290 11,5 290 16,¢ 17,87 22,9 ne .- -
12 . 361 19,9 268 7,9 ' 78 12,1 0,00 0,0 21 §,0 .-
13 .132 29,9 .88 1.8 W81 11,5 11,64 20,5 W16 e, ..
14 181 10,2 1,18 10,7 1455 24,4 31,10 11,0 13 q,3 e
15 044 19,2 1.11 18,2 1,22 10,7 20,79 13,5 W24 5,7 e
16 W07 12,8 .88 20,0 060 15,4 10,064 66,7 .o e .o
17 ,029 16,7 238 8,2 23 18,4 U,66 21,8 .o . ..
18 L032 11,3 ) 18,8 «96 18,8 217,05 14,9 W27 13,9 -
19 LU0 td,6 1,02 S,1 b2 71.% 31,11 17,2 A4S 10,3 e
2n JOub 5,8 1,01 12.6 168 19,0 82,83 6,2 L8 14,2 -
21 L0131 3,2 W87 1,0 78 13,6 13,65 67,2 25 4,1 -
22 L0u0 13,3 W74 11,9 W78 9,3 41,01 &, 1] 14,3 .-
2s L0270 .0 17 2,2 062 17,7 26,17 89,5 022 9.9 .-
24 LU83 8,0 5,73 7,8 2,71 10,6 1501,54 6,7 S 14,5 L
25 0RO 0,0 1,08 17,2 + 85 27,3 208,10 86,3 .- -e -
26 Juas 78,5 1,28 10,2 1,52 8,5 19,83 19,7 W18 11,8 X
27 Jdu2 1.0 1.12 9,2 96 10,8 83,03 17,4 L] 10,1 -
24 104 16,3 66 14,5 499 2,8 90,97 9.5 X $.0 -
29 RYY: 1,6 86 5,0 +68 6,0 17,66 28,1 o217 3.8 .-
30 304 2.7 W16 10,9 65 6,8 68,58 3,8 .20 3,0 .e
31 U7 8,17 +88 7.3 -1 b6, 122,86 19,9 .20 12.0 -
L¥] L0173 5,8 1.30 25,7 W73 16,7 263,20 17,7 ,24 10,7 .
33 L0R% 13,7 .81 20,3 W60 17,3 260,36 5,5 W3¢ 2ol "
34 LH10 .0 W19 14,1 2,14 o0 261,14 27,2 W11 2,6 ..
14 - .- e -e ow e .s L] .o -w e
3o 172 14,1 T 13,9 +5S ' § Wb 23,8 W12 4,4 .-
37 .221 18,5 .39 12,0 NY) 11,¢ «25 14,4 W67 2.1 ~-
14 -- - .“" 7.8 .“7 2.9 '“7 ZI.Q -e -a -
19 78 16,2 W12 15,4 1,44 o3 5,88 8,1 W28 1.2 -
uf T 5,8 .35 9,3 28 14,1 13 10,8 .o .- -
“y .17 9.5 38 14,9 30 6,0 0,00 0,0 W&t 11,8 e
42 L3175 32,6 Y 6,5 54 15,3 1,00 44,2 W16 1.7 ..
44 L2586 2.2 1.2 9,7 W72 o3 6,38 13,1 W18 2.1 -
ay 304 15,4 1,26 11,8 T 2,8 3,89 7.8 .o e -~
45 .810 0,0 .91 4,2 +85 21.6 1,47 29,7 o 34 6,8 -
LYs .2u9 .5 W67 11,0 065 13.¢ 1,39 29,0 o 3é 12,5 ..
u7 Jlan 15,2 06 10,3 Y 9.7 .83 60,5 Y 5,5 -
4 L0092 4,3 1.50 8,9 1,09 2.1 23,70 12,8 3¢ 7.6 ..
49 072 15,7 + 5% 19,2 56 8,5 W36 23,7 LU 12,17 -
50 L 181 5.5 W07 S, +30 Tt 13,14 31,13 1,3¢ 1,9 -
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LAC  STeJEAN

ECHANTI{LONNAGE U {3/ 7777
PARAMFTRES BIOLOGIRUES

STATION &C, 1P PHAFURIGMENTS } CHLOROPHYLLE FOT, AUTOTIKRCPHE COFERTILITE
fun/4) (uG/sL) {uG /L) e CrsL ,H) (MG ALGUFS/L)Y
: C,v, CuV, CoVe CoVs CoVy F.L,
L bl by el b Al Al bl b d hded Aol b L A At L LAl Bl b A L Ll R R L L L L e o L P T I RS myy

! ,020 o0 80 3,4 B85 W8 5,90 9,4 W18 t2,4 .
2 2070 .0 1,43 17,7 2,18 9,2 406,67 247 » 30 13,4 Y
3 020 N} 204 8,5 8% 17,8 0,00 0,0 .o -e -
4 LU20 .0 .17 6,5 87 2,0 5.61 10,2 e - -
5 o 005 15,7 95 e,n 79 12,¢ - bdd . b4 e -
6 224 11,1 -3 16,2 T4 14,1 1.99 21,17 Wdc 1.3 P
7 LU30 47,1 W50 10,2 +81 6,0 1,36 1247 - - .o
L] lu?o 0-0 ,00 106 2005 lln7 2-71 2!.5 bl -a -
9 L0480 72,2 o8 9,3 b9 8,9 2.37 17.5% - - -
10 JO0av 70,7 93 18,6 36 18,8 2414 16,95 e 1E,4 F
11 L 045 15,7 .03 14,6 52 11,8 2,36 9,0 et [ [3
te 020 0,0 .B‘ 7.5 -3 ‘og, 1116 13.0 - - o=
13 020 0 96 4,8 69 2.5 2,58 18,0 T me .. e
1y 075 28,2 Y 7.8 59 1.3 3,07 17,3 .e - .e
15 L020 0,0 .83 5.9 « 70 Sl 1,89 17,4 N3] [ .a
1o 020 « 0 79 2.8 07 3.3 2,68 16,0 - -e -
17 020 N] W7 1,3 « 30 7.2 2,30 13,7 .o .. e
14 A Y 47,1 1,16 8,1 1,43 oé 8,17 2U,1 -w -e .o
19 L0 0,0 ce L L3} -e 2,87 16,8 «C7 14,0 -
20 LU 0,0 W82 9,6 868 12,8 1,99 8,8 .04 1.2 +
21 L0015 al,1 W91 3.5 %} 14,¢ 18,03 8,7 WGt 3.2 .-
22 2010 . 0 .86 15,8 . 78 24,1 25,96 12,8 .o -e e
23 010 ] .79 18,0 92 ot 32,18 13,2 LX) .o -e
24 sut e o0 1.22 S,k 1,43 12,3 51,47 10,4 se e -
2% JUSH 92,6 1,03 7.2 268 S.4 59,19 19,4 .o ™ e
?6 L0220 .0 1,17 16,2 1,19 8,4 18,75 7.7 W01 u,e +
27 020 0,0 .93 8,5 1,02 9,7 30,130 19,1 .o .e -e
28 W20 .0 99 S,3 b6 14,¢ 31,74 11,9 ne .o .o
29 Y] .0 Ry 7.0 13 12,3 16,31 16,7 .e e -
30 020 N} W92 14,7 3 12,¢ 3,07 20,3 .. . e
31 P RY 0,0 1,00 9,8 1,04 8,5 l0.26 19,6 W1é 9.5 +
32 L0220 W0 1,18 16,1 1,45 17.9 26,35 10,9 - .e .o
33 SRS 6,0 1,21 11.8 58 11,6 23,09 44,8 3,48 7.8 [N
34 Li00 tda1 b2 10,6 60 10,3 3,08 19,6 W16 C F
1% L0620 U0 1,15 £, 1,23 14,8 17,06 18,2 " .. .
16 Juad G0 .05 4,3 Y B, 2. 17 24,86 "o - -
17 L0070 14,2 51 8.5 259 . 11,4 2,03 17,6 W10 o ..
L] ,030 0,0 .59 2.9 62 7,8 2,17 16,0 1€ 3,C -
39 L,020 0,0 1,18 2.8 80 10,6 30,74 1t,2 e oe ..
40 2020 0,0 o719 8,9 + 58 7.¢ 2,06 6,7 s - -w
a su20 u.0 L8 6,5 70 12,4 6,91 22,6 - ae -
ne 001 V.0 1,67 7.0 1,79 11,8 18,71 12.¢ T t,2 F
(B ROL) 0,0 09 13.9 1,18 Tt 28,39 14,9 N3 G.¢ e
Hu Lh0e 0,0 T 31,5 1,90 17.0 26,40 5,8 14 [ 3
a4 » U810 0,0 70 14,5 32 fu,¢ 8,99 19,8 e - -e
NS L0 118,7 08 1.3 1,09 19,5 2,93 18,9 XLl ¢ ¥
ay Lun? 0,0 1,4% 1.1 v 91 19,7 13,56 5.7 as - -e
an L0% 0,0 1.79 .9 118 17,¢ 4u,08 20,9 18 11,8 [3
9 LU0e a4, o 1l 5,6 B4 3,t 3og,ou 22,95 LY 0 3
50 LUBRN 0,40 2,86 12,7 3,09 18,17 60,70 10%,9 26,81 1.2 +

- €€



STATION nO,

P LT T Y Y P

LY P L VI VR Vi U O VI Vi PO VI et
O DTN ND NSO DTN VNE Whe DO NT NE WN -

e
n

33

ATP
thi /)

CaVe

L e L L LA LY.

093
427
Y1
001
230
267
230
.153
860
,0%0
. 125
#1865
215

e
. 050 0
050 1}
. 050
032
034
.069
s 020
020
.030
JURg
,059
L0040
,049
051
W04
063
061
072
2010
L0717
090
001
L0014
001

O -

n
WwWe EONMO VO OOWVD

-
N NO WMV ODEOCOOOCOONQLWNOULNE NM=OO0OOUNwO OOOO I NLDONEBUV = e OrO

ey
NV PN ODDONMO OO LD X

-
(=]
>
—
- —— —— ~
CUwNOO NOOOOCOO=O

. .
(=3 -3
> v
[LERV

-
-

S ®» 6 ® @ B & % o 2 8 8 B * 8 B U L B S S S G PO B e 8 S e s =

.
—
o5
o
-
o=
o

- e ®
N
D -~y
(=2 -]

LYl

x o
e = =
(=]

PHAFUPIGHENTS CHLOROPHYLLE
esL) (uG/L)
Cav, CuVy
1.04 12,5 115 )
4,90 6,3 6,37 9,5
.87 17,6 1,44 16,0
.87 6,5 1,85 5,8
.75 14,0 3,09 3,6
1,16 4,5 3,15 9,1
W17 6,8 W96 W
118 16,8 280 27,5
.75 16,9 .87 15,
.87 7.3 Y 17,3
.93 7.0 s75 4,7
.90 11,0 «60 2,1
65 )7 +80 . 6,0
2. - L2 2 oW
.87 9,7 ' 96 17,0
1,06 2,5 W61 2,0
W18 10,5 35 6,%
2,45 3.6 1486 17,0
76 16,3 W 77 13,é
1.14 19,7 1,02 10,9
1,18 9,6 1,08 9,8
1.20 15,8 1,21 18,1
1.27 7.9 1,34 t4,2
5.52 2ot 3,93 14,3
1,30 19,1 1,28 17,2
.94 7,0 82 12,8
1,27 10,7 + 95 2,¢
1,28 13,4 1,16 14,5
1,71 8,4 W67 20,2
1,43 18,7 1,40 19,6
1.07 17,5 1,04 9,3
1,63 5,6 1,68 14,6
2,48 1,7 2,84 15,4
1.72 6,0 1,84 10,9
1,26 @,5 57 2.2
1,62 443 1,58 17.9
1.16 17,4 1,13 3,2
f.24 10,7 W99 5,4
1.21 S »55 8,2
1,39 1,3 1,24 10,¢
1,37 16,0 1,10 5,6
1,12 6,1 1,05 14,6
1.79 15,0 Ty oé
2,28 8,7 2,64 6,8
Y 17,3 56 9.6
92 16,4 89 13,0
1,00 17,5 +65 14,8
2,04 10,8 1,61 8,3
f.18 6,8 1424 10,4
4,68 2,9 4,63 12,2

LAC  ST=JEAN

ECHRANTILLONNAGE QU 20/ 77177

PARAMFTRES BIOLOGIQUES

POT, AUTOTRCPHE
(UG C/L H)
Cov,
e cenusssensesenescnvaans
4e71 15,7
268,08 7.6
242 19,6
2,40 48,6
4,00 23,3
10,51 8,3
2,88 20,8
1475 7,9
o 78 10,2
1,98 26,7
W74 17,0
245 17,9
W99 19,7
1,00 15,3
47 15,3
248 17,8
11.24 20,1
W32 28,1
« 34 53,2
W41 6,7
W 47 3,2
78 16,9
34,19 13,7
o 19 173,82
W75 13,0
1,42 29,4
0,00 0,0
1,09 30,0
2,79 6,3
1,06 17,8
S.46 16,1
8,94 17,1
4,26 16,3
9,70 7.5
1,46 4,9
-1 19,6
43 46,4
5,83 21,9
+4S 24,7
1,81 5.8
2413 16,3
10,28 18,7
3,86 13,8
001 136,4
1,36 11,2
2.1% 33,9
20,51 8,6
5.15 8,7
421,63 4,3

FERTILITE
(G ALGUFS/L)Y
CaV,
Y ) -n
-n -n
(3] -w
- e
. -w
.o e
LX) -e
e -e
LX) -e
e LA
e -e
L A d -
L4 (X3
o .-
e -
L] -
L &4 LX)
-e P
L A -
[ X ] -
LR ] 1)
aw LX)
LA -e
-e e
bl ‘-
LA ve
.. ..
e .o
LX) -
-e e
-e -
A -
[ -a
(X ] -
(3] -
e ..
- -
- e
- -w
LX -
(1] -n
LA -
LX) on
LA e
LA d -
- -e
LX) -e
o e

Fo.l,

-
-a
va
-
e
-
-
LX)}
-
-
re
L]
»e
ve
-
e
-
-e
LX)
e
-w
-w
e
e
e
-
-e
-e
-
-w
e
-a
ve
-a
-w
-e
X3
an
e
LX)
e
e
-
-»
e
.
"o
LXY
-

- ve



STATION wNg,

P Y " T Y S

O DN NE W=

At
fUG/L)

L 050
u“l
L0091
020
,077
L 067
L0us
A0

CoVs

Lacg

STaJEAN

ECHANTILLONNAGE DU 3/ 8/77
PARAMFTRES BICLOGIQUES

PHAEUPIGMENTS
(Ug/L)

Cov,

EEEL LI LRI L L LY 2

- -w
LX) na
L] -
- -
- LA
e e
- *e
E Y -
»u -a
-a e

LX) -
.94 17,1
.85 5,0
.67 11,0
.99 8,1
A 9,8
LA 15,1

CHLOROPHYLLE
(U6/L)

CeVs

- e
- o
*w X3
.m we
ow e
- .w
EX] -
- os
o= LX)
L L] L

1,10 14,1
78 10,5
LA ] -a

1,75 td,3

W61 8,0
W40 11.4
1457 15,5
1,66 7,8
1,65 6,0
L 4] -e
ow L J
LX) LX)
L -e
-w o
LX) "o
ve LX)
e -
LY} (X}
.o L

POT, AUTCTIROPHE

(UG C/L k)

59,94
19,92
18,52
5.96
1037
1.05
97
1443
*w

we

-

Cav,

13,0
27,4
10,6
45,2
12,8
8,5
3.6
7.5

FERTILITE

{FE ALGUFS/LY

..
WE5
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STATION NO,
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ATP
{UR/L)

€.V,

LR R P P YR T L L X

LORS
490
LOR3
L, 090
087
JOR4G
L08R
2078
. 097
.U73
22
043
.039
L0135
2206
. 320
L 0aB
,082
L0084
+08%
LO0R1
126
063
» 160
2091
103
,072
J0RS
063
,ORG
072
076
325
171
,110
L0092
o Jab
L100
o 0RY
109
100
076
L079
103
. U89
o317
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LAC STsJEAN

ECHANTILLONNAGE DU
PARAMFTRES RIOLDGIQUES

6/ B/

PHAFOPIGMENTS CHLOROPHYLLE
tug/L) (U]
C,V, CoVs
W74 G5 o 78 16,4
3,45 5,0 4,51 741
RY 18,4 W96 14,5
B3 11,5 1436 14,¢
.12 .0 1,15 o0
93 14,8 1,14 23,2
o 71 18,4 1,02 10,5
o T4 20,3 1495 17.14
274 2,8 1,05 12,8
W78 10,2 1,06 12,¢
1,04 3.4 1459 6,8
2 90 13,8 o 17 1.5
1.00 16,6 + 85 9,¢
1,22 8,0 17 o8
2.3 6,5 2,08 15,8
{44 8,0 1,54 0,0
Y] 8,3 32 4,0
1,46 2.4 1,08 10,3
1,12 10,2 1,06 13,¢
1,17 3.8 78 5.9
1.07 3,2 W71 4,2
1,13 o7 1,04 13,9
1,186 9,8 W74 94
4,83 8,2 4,22 14,4
.92 12,9 1,60 9,9
1.17 9.1 2,09 12,0
1,38 10,3 1,68 14,8
1.23 11,5 1,58 12,¢
.41 2,9 W 76 3,§
.98 11,9 1415 1.1
1,18 St T 12,3
1.43 4,2 1,21 8,4
1,39 Se? 4l Tet
1.79 743 1,97 18,¢
92 18,9 «89 12,3
1,33 9.4 178 6,3
1,03 17,8 1463 8,3
.90 11,6 1,30 S¢7
1,21 241 1,34 13,8
01 12,5 1404 9,5
«81 10,5 1415 I
261 14,4 1,69 11,7
1,95 10,9 2,14 9,8
W 90 7.1 2,97 5,7
b7 6,7 1463 17,6
.09 249 1,33 14,2
2,58 7.8 1,29 10,1
LX) e *w e
> - oo -e

PCT, AUTOTROPHE

(U6 C/L,K)

319,31
5,66
3,57
2,96
3,94
2,52
3,91
B,uB
4,00

.19

L2 ]
2,19
2,69
2,52
3,31
1,22
1,56
3,76
3,60
2,33
.80
1,21
1,40

14,98
3,93
1,20
2,48
1,80
1,68
2,13
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1,02
1,97

45
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1,09
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|LAC  8T=JEAN

ECHANTILLONNAGE DU 187 8/77
PARAMEIRES BIOLOGIGUES

STATIUN NO, ATP PHAEOPIGMENTS CHLOROPHYLLE P01, AUTOTROFHE FERTILITE
tUG/L) tug/sLL) (UG/L) (UG C/L  KH) (G ALGUES/L)
C.V, CeVy CaVe [ CaVe Fol,
bedlndadadataad LA Al Ll Al g Sl L Ll bt et i el bl el A AL AL LA R L Al Al L Al a L L E L L EE L AL RN LA R L R N B R g i mooesay
1 - »o 0,00 0,0 0,00 0,0 - = ow -a LX)
2 Lund 12.2 3,39 11,4 3,29 3,8 3316,58 8,8 3,13 12,¢ -
3 JA70 0,0 +90 13,8 82 13,5 234,17 1646 o 13 2,5 [3
4 J170 0,0 285 15,4 1416 19,1 156,73 14,0 J0e 0 oe
5 L0059 22,3 1,04 2.7 +19 8,6 95,19 ) 1é 12,7 F
[ 115 6,1 .83 7.0 79 15,¢ 32,59 35,3 e .o -
7 . 085 8,3 .98 2.8 07 4,9 83,68 26,5 W18 ¢ ne
8 L, 045 19,17 1,01 14,7 166 16,9 52,44 19,4 .07 4,0 +
9 L9073 7.8 .7q 15,1 .75 W0 76,061 23,6 e .= e
10 060 23,5 o 79 6,8 52 o7 164,99 22,1 3] 9,5 -
11 080 15,3 78 10,5 257 16,0 87 8,2 W1 2,0 [ 4
12 L1100 14,1 80 1,0 56 16,7 2,086 20,0 o9 10,9 [4
13 JLu7 15,0 JT7 14,2 52 18,1 2,65 14,5 .o .. ,e
14 120 18,3 91 6,7 167 6.1 1,40 32,2 W1e 7.8 F
15 .020 W 0 91 11,9 1,09 19,2 S48 16,4 o13 0 P
te 094 2140 93 8,0 T 3.6 1499 11,9 .o - -
17 L,043 2.1 T 4,4 27 ol X 14,8 W07 5.1 F
14 Lu9s 16,4 1,48 14,7 « 99 13,7 10,26 i9,7 - .o .o
19 <81} 15,3 70 15,8 w4 6,1 1,27 15,1 W0 11,.¢ e
20 .04l 9,6 81 13,7 W49 10,8 89 12,2 .08 10,5 .-
21 107 14,1t 1.4 13,6 W62 14,8 1,58 18,4 L .- ..
22 ,103 9.9 Y 11,2 33 13,3 1,92 17,3 .06 10,8 o
23 419 10,2 90 8,9 «58 1.4 3,90 25,8 e23 G,17 F
24 .350 7.5 3,76 16,4 1,81 14,6 89,92 8,2 3, ¢t T.$ ve
25 L 1R2 4,6 .96 5.2 3 17.¢ 4,26 18,1 . e .-
26 L0090 31,4 o 94 15,4 82 12,9 3,08 9,3 Y 11,8 F
27 L 105 1.3 82 14,6 7 9.5 1,60 28,5 W21 G,.¢ ve
2b .099 24,2 W81 3,2 092 o9 15,34 13,4 Jo4 N [3
29 . 151 1.5 1.16 7.0 67 13,1 15,05 18,8 27 7.4 F
0 008 17,7 1,17 8,2 b4 20,2 9,86 31,3 032 9,1 P
3 . 065 7.7 03 .3 L r4 T4€ 5430 14,1 .31 10,1 4
32 PREYY 4,0 75 5,3 W48 2.4 S5.81 1642 o196 2,5 P
13 ,097 18,9 1,94 6,5 v 84 3,4 22,69 10,2 W23 1.6 ¥
34 320 S.4 1.13 3,5 60 6,2 6,97 24,1 247 3,0 ¥
19 091 1647 W90 7,3 66 11,1 4,69 13,8 24 10,4 F
3o Q70 32,3 88 13,0 o T 8,¢ W13 21,0 - -w ..
17 L 094 39,1 .81 16,3 + 617 1e,.¢ 227 43,1 L 7.3 e
18 LO0R8 16,0 o6 5,9 »S4 7.7 W11 59,6 W14 4,1 P
19 .0a7 9,0 L 98 7.9 39 t2,¢ 1,21 13,2 Lue 4,9 P
ao 063 17.9 .13 15,1 44 7.1 o 45 3,8 W20 10,8 .
ay L0681 11,5 . .95 5,8 +63 15,1 +58 11,6 023 8.9 P
ue L0770 15,9 98 8,7 b1 19,8 67 (R,9 W13 7.t P
us L0070 4,9 1,47 3,1 1,04 10.3 6,05 19,0 .06 §,% e
ny L0982 iS.0 1451 2,4 1419 10,5 2.66 29,6 .. -n .n
48 , 099 f.4 .89 1.6 N Y 19,7 Y] 27,1 «CS (] ..
ae 270 0,0 , 84 18,1t 56 11,6 295 3,1 W18 12,7 P
ay L0R2 13,7 .17 4,0 W48 19,¢ 52 34,6 4,1¢ 4,0 "o
ny 094 4,2 1,19 9.7 73 ol 2,41 7.9 -3 5,1 -
49 LO0RG 17.6 219 12,8 87 b,2 92 27,4 23 11,4 F
S0 L8010 0,0 1,78 13,0 1,75 7.8 22,71 3.t 20,08 11,8 -
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LAC  STeJEAN

ECHANTILLONNAGE QU 117 9/77
PARAMETRES BIOLOGIQUES

§TaTION NO, ATP PHAEUPIGMENTS CHLOROPKYLLE POT, ALTOTROPHE FERTILITE
tuG/1) (UG /L) (ug/L) (UG C/L,K) (MG ALGUES/L)
C.V' . C.V. C.V. C.V. clvl FILI
D LT T T R L R R LR T L R L L R R F b T Y T i
1 - e LY .o ve e -w »a 23 - e
2 - e ow oa e @ re e e e -
3 - - ow .w *w e LX) ow "e ca e
4 na *n ne LX) ve oe —e e L2 Y -
9 - - - > LX) LY ] e v e - e
[} -- L2 Lx ] -w - »e .9 e " -n -
7 - e e e 1] ae e 1Y ve - -
I - e - - CY e e e - -m -
9 - - . e oe L2 e we -n -w -
10 - oe LS - e on e - - - -a
1 L0u0 0.0 1,02 16,0 1,23 11,0 - o W21 9,3 F
12 037 15,7 .75 6,3 069 3.4 - = 31 12,3 P
13 050 28,2 .83 15,1 o 79 9.1 b e 84 10,3 F
14 ,018 47,1 .92 1,7 v 93 eb, ! b .- 38 4,9 F
15 037 15,7 +83 12.9 73 o8 e L1 . -n e
to «030 0,0 .76 8,2 169 15,8 L - - e -
17 L0%0 0,0 .03 18,7 T 6,1 L4 - 31 5,8 +
16 L0190 o0 1,95 11,7 + 99 2,5 .- LL] o 7€ 11,7 P
19 L030 0,0 1,03 12,2 68 18,5 e s N1 5,8 F
2n L005 0,0 1,05 16,6 87 1441 .- - WS¢ 8.0 .
21 020 ] o1t .7 069 13,0 . e LX) s .
22 L0033 17.3 .00 18,6 $ 43 6.3 .- .- 8U 10,8 F
23 LU37 15,7 .85 10,5 +85 10,¢ .- .- W78 1.8 .
24 J11h 6,1 1,30 8,4 W73 1.4 - o= 1,97 0 -
25 L0338 17.3 .90 19,5 063 16,2 .o .- W6l €.C P
20 V35 20,2 W91 9,8 168 t2,¢ == L 13,08 4,9 [
21 L220 12,8 V97 11,0 W10 14,6 e .o 4,29 €.3 .o
2h 277 7.5 08 17.3 163 14,5 LA - - ve -
29 .080 0,0 1] 19,0 248 3.6 L] wa 21 0 F]
, 30 L0us 19,7 2,80 16,0 69 21,4 A - o3 10,8 F
3 L,u8% 12,8 W87 18,8 '67 8,5 - .. T 1.1 £
12 L0030 0,0 .56 a,1 .28 5. - - Y 1.8 ¥
13 L0130 0.0 Y 16,3 W12 14,0 - -e Wt §.4 ..
14 L0As 10,8 .82 e,0 63 15,1 .- .- W75 7.¢ F
14 LOR7 17,6 T 10,9 81 5.5 - e 10 1.2 P
$o k0 17.6 T4 7.3 68 17,5 - [T 19 8,7 3
37 L 47,1 .79 5.3 -1 4 t - -a 58 2.} F
38 JU8S 318.9 W72 12,4 57 7.5 L] .. WS tc.8 ¥
19 030 0,0 Lo 3,9 26 1.9 - L W13 5,3 e
Ny , 060 0.0 B3 9,8 75 11,5 hd .o 58 7.% F
ay SR 7.8 b 1,9 Y 16,2 - . WS¢ 1.8 F
up L0k 0,0 1,05 8,8 «85 12.¢ - .. Y 6,2 P
uy LUS0 28,2 1,67 3,3 1,43 3,4 .- v W87 1.6 F
iy . 065 12,8 «91 16,1 +53 f4,1 .- e 54 12,4 (2
us - - om e e »e LX »e e on -
Ugn - - - - . ow - o X -e ow
a7 - - - - - e X e LX)} . -e
un - - "o e e . LY wa -n e -
49 .- -~ - "o " e L] *n e e -
50 - - - - ow -e 2 LY e - P
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STATIOUN NO,

ewermcmcrman -

O XNO T E BN -

ATP
(U6/1)

eV,

L0865 10,8
2510 8,3
L0135 60,6
L0380 47,1
115 18,4
065 10,8
405 6,7
060 16.6
. 113 10,1
L1410 0,0
0RO .0
.0u7 12,3
,080 35,3
a3 10,1
. 050 0,0
043 13,3
2028 28,2
. 025 28.2
L0330 0,0
.037 15,7
.030 0,0
£03%0 .0
40137 15,7
215 16,4
L010 ]
040 0,0
W010 .0
L020 .0
.020 0,0
025 f8,2
,020 0,0
.00 .0
2055 18,5
2053 10,8
L0850 28,2
075 9,4
L0u0 0,0
L0850 28,2
.020 .0
JUK3 10,8
L0717 19,9
2060 a7,
05890 0,0
220 89,9
+URS 8,3
070 4g .4
A1 15,7
L1000 0,0
125 16,9
L300 4,7

{AC

ST=JE AN

ECHANTILLONNAGE DU 23/ 9/77

PARAMETRES BIOLOGIQUES

PHAFUPIGMENTS
(LG/71L)

Cav,

LT L L R T P Y DX PR TR

.38
6,00
93
B4
<94
.70
«99
-1
84
.79
o83
W14
W17
98
-1
.90
02
.22
07
9
98
39
-3 )
1.87

281

W T4

02

17

.78

+08

W47

)

95

-1

.78

.81

.79

83

42

.78

<99

87

76
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5
- o gun wn

(He/L)

6,57
1,21
«81
67
065
74
o 72
W72
o 75
74
« 18
1,04
o 14
V74
b8
37
89
W45
65
74
29
39
2,01
265
W78
W47
+78
, 69
58
32
32
+ 08
W49
W72
+ 70
V74
56
19
81
+98
70
38
1,18
59
1,10
W 74
«36
Y
36

CHLOROPHYLLE
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ah bl L EE L P T Y EY L E TrY
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A AN DO OE DO OO M DO

F

oW~ OMO e b DO W@ D OO UL W

-

-

-

POT, AUTDTROPHE

(UG C/L M)

c,v,
.o LX ]
- L4 ]
»w e
-w L4 ]
- .e
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- e
LEJ -0
.o [ 1)
»e .
ne we
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-*e e
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e e
LA ] -
"o e
ve ve
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L 2] -y
- -oe
-a *w
.o LX)

FERTILITE
(MG ALGUES/L)

C.ve

LET EL LR L TR R R Y L

¥y
4,84
L28
.7
W14
11
W27
L
28
W18
W11
W28
e
28
T
15
.13
Ju2
.20
.20
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W32
W1
6,47
W2
20
W27
20
.23
10
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W17
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RIVIERE SAGUENAY

CONDITION DE TERRAIN
ECHANTTILLONNAGE DUt 257 #7177

N0, DE HEURE METEQ NAPPE] TEMPERATURE (°C)

STATION EAU AlR
51 5,15 3 1 16,5 16,0 ,
52 10,15 3 . 16,40 17,0
53 6,45 3 1 14,0 15,5
54 5,45 3 1 15,5 15,0
55 9,40 3 1 15,0 17,0
56 230 3 t | 14,0 16,0
57 9,08 3 1 14,0 170
58 9,00 3 1 14,0 17,0
59 11,20 3 1 15,5 18,0
60 11,50 3 - 14,8 20,0
61 11,50 3 - 14,8 20,0
62 12,10 3 - 16,0 20,0
63 12,20 2 - 22,0 23,0
s 13,30, 3 1 16,0 22,0
65 13,45 3 1 1540 22,0
66 13,55 3 1 15,0 22,0
67 13,10 3 1 15,0 21,90
68 13,00 3 ! 1542 21,0
69 12,55 3 1 1540 21,0
70 12,25 3 2 16,0 20,0
71 12,10 3 2 14,5 19,0
72 11,30 3 0 15,0 18,0
73 11,060 3 0 15,0 18,0
74 11,55 3 0 15,0 18,9
75 11,10 3 1 15,0 18,0
76 7,30 3 1 14,0 16,0
77 7,55 3 2 15,5 16,0
78 A,20 3 2 15,5 16,0
19 8,55 3 1 15,0 16,5
80 9,15 3 0 14,5 17,0
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RIVIERE SAGUENAY

CONDITION DE TERRAIN
ECHANTILLONNAGE DUt 4/ 7/77

NO, DE HEURE METEQD NAPPE TEMPERATURE (°C)
STATION EAU ALR
n-..--.--d -.-------.--.-.---..-.'-----.4!----‘------.....--
51 5,35 3 1 20,0 18.3
82 q,4% 1 - 21,0 24,0
53 6,45 4 { 17.5 17,0
54 5,20 3 1 19,5 18,3
56 8,40 2 1 18,0 19,0
57 8,10 3 1 18,0 18,0
58 8,00 3 { 18,0 17,5
59 11,05 2 - 19,0 20,0
60 11,25 2 - 18,5 25,0
61 11,28 2 - 18,5 25,0
62 11,40 3 - 19,5 22,5
63 10,50 2 - 21,0 25,6
64 9,30 2 2 14,0 o=
65 9,40 2 2 17,5 .=
b6 10,00 1 2 17,5 .=
67 10,10 1 2 18,0 “w
68 10,15 1 2 18,0 o=
69 10,35 2 2 18,0 .-
70 11,05 3 3 18,0 -
71 11,25 1 1 18,0 )
72 11,40 3 2 17,5 .-
73 11,50 3 2 17,5 .-
T4 12,00 3 2 18,0 =
75 12,20 3 F] 18,5 .-
76 5,30 3 1 15,0 20,0
77 5,50 3 1 1545 19,0
78 6,00 3 1 14,5 19,0
79 6,30 3 1 14,0 .-
80 6,45 4 2 13,0 e
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RIVIERE SAGUENAY

CONDITION DE TERRAIN
ECHANTILLONNAGE DUs 13/ 7/77

NO, DE HEURE METEU NAPPE TEMPERATURE (°C)
STATION EAU AIR
51 5,20 t 1 22,5 19,0
52 B 30 3 - 23,5 21,5
5% 6,10 2 2 19,0 19,5
54 5,30 1 1 21,0 19,3
S5 8,00 3 1 20,5 20,5
S6 7.50 3 1 18,0 20,5
57 7,30 3 2 18,0 19,5
58 7,20 2 2 19,0 19,5
59 10,00 4 - 21,0 21,5
60 - {0,10 4 - 18,0 21,0
b1 10,19 4 - 18,0 21,0
62 10,25 4 - 20,8 21,0
63 9,50 4 - 20,5 21.5
&d 6.25 2 2 18,0 19,5
65 7,10 2 2 17,5 19,5
66 7,15 2 2 oo 19,5
67 7.3% 2 2 18,0 19,5
68 7.45 3 1 18,0 21,0
69 7,50 2 1 18,0 21,0
70 8,00 3 2 19,5 21,0
71 8,45 3 1 20,5 21,0
72 8,55 3 2 18,0 22,0
73 $,20 3 2 175 22,0
74 9,30 3 2 14,0 22,0
75 9,45 3 u 19,8 22.2
Te 12,00 3 2 ow o=
77 11,40 3 2 cw -
78 11,25 4 3 .o .-
79 11,00 4 3 o -e
A0 10,40 4 2 16,0 ..
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RIVIERE SAGUENAY
'CONDITION DE TERRAIN

ECHANTILLONNAGE DU 20/ 7/77 ‘
~N0, DE HEURE METEQ NAPPE TEMPERATURE (°C)
STATION AU AIR

S 6,00 2 1 21,45 18,0
52 8.33 3 1 24,0 19,5
53 . 6,00 1 2 19,0 18,0
54 6410 2 1 20,0 18,0
55 8,10 3 1 20,5 19,3
56 8,00 3 1 19,0 19,5
57 7,45 3 1 19,0 19,5
S8 7.35 3 2 18,5 19,5
59 9,%0 4 1 19,0 20,0
60 10,10 4 1 19,0 20,0
61 10,15 4 1 19,0 2040
62 10,25 4 2 21,0 20,0
63 9,40 4 4 20,0 20,0
64 7.10 2 2 19,0 20,0
65 7.20 2 2 19,0 20.0
66 7.25 2 2 19,0 20,0
67 7,40 2 2 19,0 20,0
68 7,45 2 2 19,0 21,0
69 7.50 2 2 19,0 21.0
70 8,00 3 2 20,5 21.0
71 8,35 2 1 20,0 20,0
72 8,45 3 2 19,5 21,0
73 $,05 2 F] 19,5 22,0
74 9,10 2 2 19,0 22.0
75 9,29 3 0 18,0 21.0
76 13,00 1 3 20,0 .-
17 12,45 2 3 22,3 23,0
78 11,45 u 4 16,0 23,0
79 - - - ow ow
80 10,20 4 3 16,5 20,0
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RIVIERE SAGUFNAY

CONDITION DE TERRAIN
ECHANTILLONNAGE DUt &/ 8/77

NO, DE HEURE METEQ NAPPE] TEMPERATURE (°C)
STATION EAU AIR
L P L L X 0 3 1 J I------‘...-.-.----.-.--—---.l LI X LT X XX X L 4 L X 2 B 2 J
L 5,30 2 1 21.0 22.0
52 8,20 | 1 19,0 22,0
&3 6,45 2 2 19,0 22,0
S4 5,45 2 1 20,0 22,0
5% 7.50 1 1 20,0 22.0
56 7.30 1 1 19,0 22,0
57 7,20 1 1 19,0 22.0
58 7.15 1 1 19,0 22,0
59 9,30 2 1 18,0 22,0
50 10,00 2 1 19,0 22,0
61 10,00 2 1 19,0 22.0
62 10,10 2 - 19,0 22,0
63 9,20 2 1 19,0 22,0
64 6,25 2 1 19,0 20,0
65 6,40 2 1 18,5 20,0
b6 6,50 2 1 18,5 20,0
67 7,00 3 0 18,5 20,0
68 7.10 3 n 18,58 20,0
69 7,20 3 0 18,5 20,0
70 7,40 3 0 . 20,0
7 8,06 2 0 17,0 20,0
72 8,20 2 t 18,0 20,0
73 8,30 2 1 18,5 20,0
74 8,35 2 1 18,5 20,0
75 A,S0 2 2 15,0 20,0
76 11,55 2 1 .- 20,0
77 11,45 2 1 19,0 20,0
78 10,50 2 3 16,0 19,0
79 10,15 3 2 16,0 19,0
a0 9,50 3 2 16,0 20,0
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RIVIERE SAGUENAY

CONDITION DE TERRAIN
ECHANTILLONNAGE DU: 18/ 8&/77 '
NO, DE- HEURE METEQ NAPPE TEMPERATURE (°C)

STATION EAU alR
LEX L L L E T L 1 L2 l--..-.---.-..-----...----.-.1 LY 2L YT L K T 0 B L X J

51 6,00 2 1 18,0 15,0 )
52 9,00 2 ! 16,0 16,0
53 6,45 2 1 19,0 15,0
54 » 6,10 2 { 18,0 15,0
55 B, 40 2 0 19,0 16,0
Se 8,30 2 { 18,0 16,0
57 8,10 2 0 18,0 16,0
58 A, 00 P 0 18,0 16,0
59 10,30 2 . 14,5 16,5
60 10,35 2 - 18,0 16,0
61 10,38 2 - 18,0 16,0
62 10,10 2 - 18,0 16,0
63 10,45 2 - 18,0 16,0
64 L] 4 0 19,0 19,0
65 6,55 4 0 16,5 19,0
b6 7.03 4 0 18,7 19,0
67 10,45 2 - 18,0 16,0
68 7.35 3 1 19,0 19,0
49 - T.62 3 1 19,0 19,0
70 7.5% 3 1 19,0 19,0
74 B,23 3 1 19,0 19,0
72 8,53 3 1 18,5 20,0
73 9,00 3 1 19,0 20,0
74 9,15 3 1 19,0 20,0
78 9,30 4 1 13,0 20,0
76 11,45 2 1 16,0 21,0
77 11,34 2 P-4 18,0 22,0
78 11,43 3 1 14,8 20,0
79 11,19 3 | 14,5 20,0
80 ow - - LX) L 3
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RIVIERE SAGUENAY

PARAMETRES  PHYSIGUES
ECHANTILLONNAGE DUL &/ 8777

NO, DE PH cONDUC, PROF, SECCH] TURBIDITE 80L, SUSP, CCULEUR ASBSORBANCE
STATION U=-MHO/C M M M NTU PPM PPM PT S50 MM 650 NM 750 AM  BYN AV
INT, (SLRF ;)

LR X X X SN L R LA LY ¥ ) LR A LXK N LA AN EELEFEE LYY X ¥ ] LA R L R B R Al L R Y YR LY YN .-..D..-—---..-DO---..---‘--."-.--...-..-.
S1 7,2 48 0,5 ve 12,0 9 ( 19) 10 «023 0025 2087 -
e A1 340 0,5 - 35,0 35 ( 14 12% +039 039 125 o
5% 7,3 28 cow 1.4 2,3 2 ( 1) 45 000 0000 2050 e
S 7s3 32 Ued - Ga7 i { 6 ) 70 2065 <005 0220 s
58 b4 62 = N 8,0 9 ( 5 ) 70 010 « 010 <087 ow
56 71 24 ew 1,4 2,3 3 ( 1 as 010 « 01t «068 LX)
57 T, 22 eon 1,6 2,5 e ( 4 ) a8 002 +005 061 .o
58 7,0 22 w=e 1,7 2,4 3 ( e ) as «010 s 005 2071 -
99 7,8 50 0.5 - 18,0 28 ( 29 ) 100 018 0019 o140 =
o0 7.2 23 0,5 e 3,0 3 ( 3) as 2008 2009 . 069 .-
X 7,0 23 0,5 -s 2,4 3 ( 3) 45 2000 001 069 e
6? 7,8 61 0,5 - 7.8 7 ( S 70 2035 2040 «07% .w
03 7.5 31 0,5 -- 4,3 [} ( S ) as 2021 020 + 088 -~w
o4 Tet 47 o 1.1 6,2 8 ( S ) 60 020 010 080 .m
68 7,0 32 2,0 1,7 6,6 6 ( 3) 60 .008 008 2055 we
b6 7, 27 - 1,5 6,7 7 ( 2 ) &0 <005 +002 e 063 -w
67 7,0 8 --e 1.1 5,2 S ( S ) 4s 010 012 2065 e
bR 7,0 26 mew 1,6 3,9 4 ( 4 ) a4 . 009 ,008 068 .o
69 7,0 24 - 1.6 246 3 ( 3) 45 2006 ,010 2060 -
70 7.1% 34 140 .e 3,2 4 ( 1) 45 018 015 070 -
71 7.5 613 o= 1,0 8,7 11 ( == ) S0 020 020 «088 -w
12 7.3 39 or- 1.2 5,7 6 ( == ) 70 W012 ,015 J085 -
A 7,2 3 .. 1.2 4,4 4 { =) 70 2031 L 028 L 068 o
T4 7.4 43 o 1.2 8,9 9 {( o= ) 70 010 «000 063 e
75 7.2 21 LR 2.1 243 4 ( oo ) 4% 2009 « 000 061 e
76 7,5 59 - - 2,6 5 { == ) 70 ,008 W010 W10 .
17 7.6 48 - = 2,8 8 { == ) 60 032 028 112 e
18 7.3 10200 vou 1.1 u,8 7 ( =+ ) 4% <008 2000 L0489 S
79 7,4 9800 —ew 1.3 3,9 & { =s ) 4% 012 .013 , 055 ..
ko 7.3 7000 - fol 4,6 6 ( o= as 2005 2000 2060 .e

LS



RIVIERE SAGUENAY

PARAMETRES PHYSIGUES
ECHANTILLONNAGE DUt 18/ 8/77

NO, DE PH CONDUC, PROF, SECCHI TURBIDITE SOL, SUSP, COULEUR ABSORHANCE
STATIUN U-MHO/CM M M NTU PPM PPM PT S50 MM 650 NM 750 AM 850 AN
INT,  (SURF,)
tencgrancafowsaranhonancaancdeonsnaratusunnsredsennnenRsn e DR SRR RARE RN e RSO Ye M. R P e RPN O PR AT RS S Y RN SR PSR E e
51 Tl 70 - i ‘BQO =n 4 12 ) 90 2018 .020 025 bl
52 8,0 470 “em ow 40,0 o ¢ 31 ) 140 010 010 2049 L]
______ 53 1,2 26 . 2.1 3,5 . (1) 45 018 4001 , 035 .o
54 7,1 33 ana . 646 v. ¢ 4) 45 005 ,008 038 -
55 7ot 48 see 1,0 6,45 . { 6 ) 60 2010 010 + 048 o
56 7ol 26 “en 2.2 2,8 o ( 2 ) 45 «008 2001 2 065 LR
57 7ot 27 - 2.1 3,3 ew ( 2 ) 60 000 012 « 035 -
58 7,0 66 me. 2,1 2,9 L ( 2 ) as 0007 . L0089 «039 ..
59 7.5 480 - o= 12,0 L « 13) 70 015 o019 062 .o
00 7.2 29 L o 4,0 (L) ( 1) as 2008 2008 0032 oo
o1 7,2 28 - .e 4,4 oo (9 us 029 ,032 L 059 .o
v? Te0 a7 o o 17.0 oo ( 22 140 2001 + 001 2050 LA
63 7.t 34 0.5 .o 6,6 "o { 8 ) 45 010 01 061 -
Y] 7,0 35 cow 1,7 4,9 Ll ( 3 4s 2008 0 009 2035 e
65 7.0 33 o 1.7 4,4 (4] ( 3) 49 2005 « 001 0032 »-
bé Tyt 31 nm- 1.8 4,8 . ( 3 4s o010 + 008 « 039 -
67 7.0 38 L] LT 4ot L] ( 2 ) 45 015 + 020 042 o=
6R 1,0 30 nee 1.8 3,0 e ¢ 3 60 W 002 2001 2035 -
609 7.0 21 ean 1.9 3,4 L) { L} 4s 010 010 +041t -a
70 7.2 40 LA vu 246 o= { 2 ) as 010 009 <040 .=
7 Te4 65 - 1.7 6,8 on ( 3) 4s 011 0005 + 050 o=
12 7.3 32 - 1.5 6,9 . ( 7)) as 0000 1001 040 -
73 Tel 32 vme 1.8 4,6 cw ( 3 45 2009 2,002 «058 -
74 7.1 80 cma 1.8 4,0 L2 4 1) us 2000 «000 0032 =w
IS 7.2 34 e (2] 1,6 . { 1) 3% +000 +00S «020 -
76 7.8 78 en o= 2,8 e ( e ) 45 «001 0029 2031 -
77 7.7 T4 e- . 2,6 ow ( 4 ) s 2002 2« 008 +040 e
78 7,2 10009 cen 1.2 4,4 ce ( 1) 4s «N01 01 «030 .o
19 7,4 10000 - 2,2 3,4 - ( 3 50 «000 2008 .038 -
80 7.“ 6600 - -e “.S L ( 3 ) 50 0002 .012 '0“0 --

A



RIVIERE SAGUENAY
PAKAMETRES CHIMIQUES ET MICRUBIOLOGIGUES
ECHANTII LONNAGE DU 257 62717

PAKAMETRES CHIMTGQUES PARAMETRES MICKROBICLCGIGLES

L X I R RS ey N Y Y EE X W R B N R Ny -.-opcao.---.---....---..---q LA A A A AL YRS TSN X X ) ..-..--------..-..--.--.--”-

NO, DE TCe (¢ DUKETE NeKJ NHY NO2+¢NG3 Pe10Y Pe INCRG FFLeTOT CGLIeTCT CCLI-FEC
STATIUM ]| PP PPM CACO3 1 PPM CaACO3] PPM N PPM N FPM N PPB PD4 PPB P04 N /oML N/710GO0 ML MN/100 ML

.----.--;.-.....-.-...-------«.----o----q---.---p----.-------v-----.---------------.-..0-- LA R AR A AR TR TR R NN RN N I G ey
S1 10,1 0.5 17 LUS 02 « 04 100 LY:] »® -e -w
52 14,0 18,5 161 1,90 W47 10 1120 900 e e -e
53 8,3 0,6 8 U8 204 06 23y 168 -w vw .o
S4 8,2 1.6 13 .25 .02 ,08 Bo 57 o ow .o
55 19,1 0,5 14 26 .02 0 05 61 37 e ve e
S6 e, ? 0,b 8 - 04 «09 107 S2 .o ve .o
57 °n7' 0.6 9 21 .02 .09 74 70 L1 o om
58 6,7 U, 6 9 230 ,02 .09 68 57 .- e -w
59 8,7 1,9 2u SU9 ,05 022 133 58 .- .- .o
60 0.7 0.6 9 .3“ .05 « 04 52 21 o- ve -w
61 0,7 0,6 10 .34 .03 206 ag X .. e .
62 7,3 i,6 17 .28 02 .08 74 66 e ve -
63 7,0 1.1 11 35 .02 « 06 76 ¢ - - -n
64 U, 6,7 1 33 .03 ,08 4y £6 - .. -
65 0,2 19 10 W40 .08 W07 450 430 on v e
b6 S.q oob 1o .29 ,08 .07 . 177 132 LA ve ow
67 7.l 0,6 9 W35 ,08 2 0B 76 €5 - . e
68 6,7 0,6 10 «35 W07 .07 55 19 - .. e
69 - o= - o 34 .17 +07 Te 66 - v .o
70 5Q§ O.b 11 '27 '09 .08 lzb 114 - -e e
71 11.¢ 1,9 26 .34 W19 06 cbu 2315 - .o .o
7e o,? 0,0 10 o 34 Wit W06 115 100 .- - -
73 CIR 0,9 t .30 05 207 117 7 - an -e
74 0.7 0,0 10 .37 .09 .07 11e q9 e -w aw
75 4,5 1.4 13 .50 L 04 « 18 15 €1 -n -a e
76 tu,c i.2 R .63 .lE .03 84 [ - ow .
77 10,2 1,2 &9 L U6 .02 .02 73 -n - - -e
78 11,9 1,2 294 Y .18 .02 114 €4 .e .o -n
79 d,c 1.2 4dy .ub .07 .OQ 7b ue - hadind L]
a0 7.3 1,0 2% W51 09 .08 58 »w - -w -w

- £G



RIVIERE SAGUENAY
PARAMETRES CHIMIQUES ET MICROBIOLOGIGUES
ECHANTILLONNAGE DU 4/ 7/77

PARAMETRES CHIMIQUES PARAMETIRES MICONRYICLCGIOLES
-"c'-.-ht!-n-q--q---.-c---’l-n-‘--O\----..----'W-"O-'--.‘ A AL LR R LR LAl A A LA R A B2 4 A A LA A LK LA TERE L F YN ¥ ¥y
NO, DE 10¢ T1¢C DURETE NekJ NH3 NO2¢NDD Pel0T PeINCRG FFLeTOTY COLI=T0T COLI=FEC
STATIUN | PPM € PPM CACD3I | PPV CACU3] PPH N PPM N PPM N PPB PO4 PPB P04 N/ ML A/L00 L N/10D ML
i L o L SR B e e o A S, L XS L LEE LY Y LY E I N Y I .
51 9.8 1.2 16 34 ,02 .03 71 68 990 2200 20
52 31,5 28,9 194 1,48 .39 .22 .. 358 1810 21700 3240
) 53 1 1,0 R 9 L L2 04 07 32 24 830 100 10
— 54 . .- 12 ,29 ,04 ,08 48 15 940 12000 160
59 ug,8 2,7 ee W48 002 02 139 103 1430 6000 298
56 7.9 0,2 9 .23 ,02 W07 42 17 8 200 20
57 7,0 1.1 9 .23 02 106 57 ue 56 1500 4o
Y4 6,6 1,1 9 27 203 007 37 2l 180 1600 160
59 11,6 1.9 22 47 W02 W16 8s 63 360 14100 840
60 6,2 1. G v 24 «05 106 36 ae 1100 1700 140
61 7.8 0,9 9 .23 02 W07 184 151 320 4100 60
62 19,8 2.7 15 255 W06 0 04 149 132 980 9400 3040
63 .o e to 1 45 e 08 0 02 126 {26 1950 6400 1600
64 8,7 141 10 44 ,03 .07 a4 31 960 7400 260
65 7.8 1at 9 W31 4,03 207 37 32 570 4900 80
b6 7.8 1,1 9 29 L04 07 39 31 880 4000 140
67 7.0 1.1 9 27 03 00 29 £S 4590 4200 220
68 1,0 1ol 9 0 34 W03 07 30 cS 610 1900 eo
69 7.8 1ol 9 «35 W02 06 33 és 990 2500 100
70 6,5 1,6 ty s 32 02 s 05 S0 34 S10 - we
71 8,8 3,4 29 31 02 W04 11 59 380 19100 194¢0
72 8,7 tat 10 29 202 086 26 €9 1430 4300 680
73 1,8 fel 10 3 02 06 40 3 849 2200 360
T4 1.8 1ot 10 32 02 .06 97 74 1140 8500 4uo
75 8,3 1.t 17 .29 ,02 206 49 36 610" 5000 100
76 9,1 3.4 17 W61 005 04 137 289 530 4800 4e0
7 10,1 3,4 L «50 W04 205 128 102 f10 1400 40
74 9,8 4,9 .- 1,02 10 1 06 224 200 100 1400 80
79 9,9 5,6 .- W47 ,03 J08 104 75 76 2000 20
RO 9.1 5,6 - 60 .02 L08 75 72 120 2000 20

- 74



RIVIERE SAGUENAY
PARAMETRES CHIMIGUES EV MICROBICLOGIQUES
ECHANTILLONNAGE DU 13/ 7/77

PARAMETRES CHIMIQUES PARAMETRES MICROBICLCGIQLES
e Al L LI A A A Ll LAl Ll LA E A DAL L IR AR AL LTI IR AT EAE I Y T PP 22 Y 71 LA LA A Al A A IR I 2 L F L XN Yy FYey 9
NO, - DE 10c T1C DURETE 1 NewkJ NH3 NO2eND3 Fe10T PeINCKG FFL=TOT COLI=T1CT COLI=FEC
STATION | PPM € PPM CACOD3 | PPM CaCU3 | PPM N PPM N PPM N PPB PO4 PPB P04 N 2omL NZLDO ML N/10O ML
Ll LA RN L LR LY I RS LY R SR LRI L X T LR LR N S T L L Y YR ey hebd A A A A A XX A A S dAd RS AT N E DL L LY R T FEE Y Y Y TR pauprgapegug

51 10,6 2,3 17 023 W02 202 52 a7 50 .o ow
52 31,8 16,9 éio 2,33 1,60 0 02 1470 t1eo0 1190 .w o
53 1.5 0,7 9 .23 J02 407 24 15 890 .e ..
54 6,4 1,0 10 .31 ,04 .06 30 20 10 o= .
55 27,4 1,5 14 .30 ,02 02 88 12 9000 on .o
56 7.0 0,4 8 » 15 W02 107 11 9 130 .. on
57 .. .o o~ 017 , 02 06 10 10 120 .o -
58 6,7 0.7 9 .18 L 05 ,07 9 8 210 .. .e
59 5,0 4,8 27 .29 ,02 .20 31 0 75 .. .o
60 7.5 0,17 9 18 07 L,08 13 10 14 .- .e
61 6,17 0,7 9 W22 W02 06 14 1e 6 e on
62 15,6 2,1 ee 029 002 002 106 94 1150 .- ve
63 5,9 1,8 1s +23 002 002 118 112 560 ve e
64 7.5 9,7 9 .29 ,04 208 28 17 170 .. -s
65 7.1 0,1 ) 022 02 .07 25 2% ue .o -
66 6,1 0,7 8 26 04 T eu z2 210 e ™
67 6,7 0,7 9 .18 ,02 s06 30 e? 150 .o .o
68 6,4 1,0 9 .21 ,02 W06 25 19 180 .. -
69 6,1 0,7 9 W22 ,02 .06 31 29 180 .o ..
70 0.1 2,1 17 237 .03 .07 91 g1 160 .o ..
3 6.5 7,3 43 .38 W02 010 $01 S 550 - .
72 ] 0,4 9 006 03 08 24 L 260 e ~e
73 1,0 0,4 9 18 W02 07 217 a7 110 .. e
T4 7.0 0,4 9 )19 .02 W07 10 26 240 .a ..
75 2,3 19 12 W11 02 Y 10 (] 52 ve e
To 4,7 5,9 3 T ,03 L04 81 81 120 ve ne
77 6,4 2,6 172 v 32 .05 205 b1 61 610 e e
8 7.8 5,1 .- .29 , 06 10 58 £y 65 .. ..
79 1.6 5,0 - .26 L04 (09 45 us 510 . .o
80 7,1 2,1 453 25 .00 10 35 n 510 .o -

-GS



RIVIERE SAGUENAY
PARAMETRES CHIMIOQUES ET MICROBIOLOGIGUES
ECHANTILLONNAGE DUy 20/ 77727

PARAMETRES CHIMIGUES PARAMETKES MICKOBICLOGIGUES

..---‘....--..-.-1-.---.--’- BEDYP PP VORI RRIITCION "--.‘..".?.Q..G. ..ﬂ.Q.QOOCOOO..'O‘..--‘--‘."
N0, DE 10¢ 11C DURETE NekK) NH3 NO24NOY Pel01 Pe INCRG FFL=eTQT COLIeT107T COL1=FEC
STATION | PPM C PPM CACO3 ] PPM CACO3]| PPM N PPM N PPM N PPB P04 PPB PO4 N7 ML N3O0 ML N/100 ML

'..----‘------O'-.-.p.-.--..l---...-.!-' --.....’...----.O---.’-.q-..l COPODPIPCEPTPOOIPRENPS P-'..O'.-O'..I..'.‘P.'l..-.-’_.'.
91 12,0 1.9 2l 42 L 04 002 34 c? 260 57100 10
952 21,0 39,8 189 1,25 1,10 W13 G40 780 3850 69000 8200
53 1.9 0,2 8 053 W14 207 28 8 {70 460 2
B 1 Sl S - - 1,6 L R | .37 06 +09 55 a8 300 3500 60
55 7.8 1,1 14 .29 007 s 06 65 €5 2110 4600 1070
56 7.1 0.2 9 « 34 e 07 207 20 20 400 390 [
57 e - 9 32 203 207 18 12 3090 3sse 220
58 1,1 0,2 9 o : 05 (07 e »e 1350 1560 170
59 s e 21 $59 .08 020 98 78 4180 48000 3200
60 1.1 0,2 9 <32 04 «07 25 19 590 800 40
61 7.1 0,2 10 o 31 408 407 17 17 1440 1800 - 10
62 ‘mw -e (L] 0 31 .08 007 75 €4 420 5300 1520
63 v, 8 1.4 17 0 37 + 05 10 S8 &s $020 10300 1900
64 7.5 0,2 10 +54 14 +08 26 21 120 3800 210
65 6,7 0,2 9 .51 Wi W08 30 29 160 4800 125
b6 7.1 0,2 9 61 W14 208 54 S0 290 5000 110
67 7.4 [ 10 wa »w ve ow s 180 5600 160
64 e . 9 32 2006 «08 21 2s 81 2600 106
69 6,7 0,6 10 31! 206 «07 18 i8 61 1200 160
70 5,7 1.6 14 o34 ,03 W07 72 éb 30 10800 840
71 9.1 2,17 217 Ut .05 )10 4y 31 170 23000 700
72 1.9 0,6 11 Y 005 (08 33 33 110 5760 300
73 7,59 0,6 10 L4l 205 407 24 24 60 2200 320
74 7.3 044 10 32 +05 <08 25 25 280 74090 400
75 6,7 0,6 10 .27 408 14 18 18 86 43000 600
7o 1,3 4,5 57 Y ,04 ,03 S4q qe 160 105000 5600
77 7.9 1,9 31 , 25 ,03 W02 22 1e 58 8900 204
74 8,8 5,9 - 32 W 00 210 S3 4y 320 2350 65
19 - - vw - »e ™ ne oo =0 “w -w
80 6,8 5,4 - s 32 Q04 010 S6 47 67 3700 152

= 99



RIVIERE SAGUENAY
PAKAMETRES CHIMIQUES ET MICROBIOLGGIQUES
ECHANTILLONNAGE QU 6/ 8/17

PARAMETRES CHIMIQUES : PARAMETRES MJCROBICLUGIQLES
Ll AR I A Y T A LR P LA L A I R LYY L Y I ey L Y T Y L PO OIORNNOPOEIIEARISY LA LA AL A A A XL R B 2 RS 3 L 2 1 T ¥ W R ey
NO, Dt 10C T1cC ‘1 DURETE NwKJ NH3 NO24NO3 Pel1071 PuINCKG FFLeTOT COLI«T0Y CULIwFEC
STaTlum | PPM C PPM CACOS ) PPM CACO3 | PPM N PPM N PPM N PPB P04 PP8 P04 N/ ML N/7100 ML NZ800 ML
----..-c.-h-.----.--q--n----q---.------ﬂ--Uuucuop---.-------QO--'---W AL AR LY YT TS EY Y X 2 0 J LA A A A A A A A & X A AR R ER LI TR N R F RNy

91 1.9 2,3 18 1,00 o1 ,02 123 102 2160 1100 60
52 15,6 16,3 190 2,13 1,18 .30 630 495 -e 63000 25600
53 4,9 1,0 10 »80 0006 206 154 124 10 20 S
5S4 8,6 1.2 13 e e ow o e 1080 3200 100
55 21,2 1.7 20 , 11 02 ,02 259 2e2 610 19100 2580
56 5,2 0,7 10 .12 ,12 .09 198 163 63 80 10
57 -e .- .. 74 07 .09 166 150 71 2300 70
58 5,2 0,7 1¢ +86 05 o 09 149 145 69 1450 4s
59 12,1 2,3 23 +88 04 18 174 153 3710 9000 800
60 6,7 0,8 9 W70 20 10 252 232 S40 esoo 4s
61 4,9 0,7 9 s 90 02 05 116 - 680 1600 40
62 6,9 2,9 22 ,85 ,06 ,08 309 278 €020 14900 2340
63 6,9 1,0 11 e .- e e ve 1690 10400 760
64 5,7 1,0 14 82 v 2¢ W 10 a3 26 1130 20800 650
65 7.2 10 190 156 o7 206 a4 17 920 11500 400
66 5.9 0,8 1o 62 006 206 26 22 1620 7700 280
67 5,9 0,8 1 58 00 07 46 40 620 6200 250
68 0,0 Ve 10 240 .08 .08 39 32 2200 4700 360
69 5.2 0,7 10 +55 W10 .08 29 24 .e 6800 210
70 6,3 1,2 13 62 00 207 32 32 820 1000 370
71 8,0 4,2 30 70 08 o 10 59 sS4 2420 15000 1000
72 9.9 1,0 12 254 .06 206 35 3 2540 7800 530
73 15,7 1,0 11 250 .04 « 05 32 32 2110 6800 500
74 9,0 1,7 1o b0 W04 207 a4 1 3220 11700 730
75 4,5 0,7 B +S4 W03 .09 38 29 510 6820 30
76 19,1 2.9 2% Y ,07 .03 6d ¢3 460 9360 1355
71 12,2 2.9 26 ,94 S .05 61 48 560 5500 180
18 7.7 byl .. 66 L 05 405 82 7% 330 43000 255
79 1,0 5.1 .- 065 405 12 68 68 1280 Juoo 100
®o 6,3 3.5 e W67 » 05 09 52 52 880 9500 350

= LS



RIVIERE SAGUENAY
PAKAMETRES CHIMIGUES ET MICROBIOLOGIQUES
ECHANTILLONNAGE DU (87 8/717

PARAMETRES CHIMIQUES PARAMETRES MICROBICLOGIOLES

LR L e R N L L T e R e L LT Y ¥ ¥ S Sy iy s (XL TR DT TTY PE T PR R Y sl
NO, DE 10¢ TIc DURETE NeKJ NH] NO2+4NG3 P=107 Pe INCRG MFLeTOY COLJeTCGY COLIFEC
STATION | PPM (€ PPM CACO3 | PPM CACO3 | PPM N PPM N PPN N PPB P04 PPB P04 N 7 ML N/100 ML N/100 ML

-.-------4‘------.---a.-------n-.--n-.-"O....n-.-.--------.--.--—...l A X 22 A PRI R X X R £ X3 h...'...o-.-..'----.-.-.---‘-..-.
51 -e . e »e +50 205 02 84 - 72 220 ve .w
52 it - .. 1,97 11 .18 478 420 1000 .. ve
- . ‘;»; -n ) LX) ow 238 o *QS .07 es 2% 70 L 2SN me
54 - .o v e 205 +07 43 42 850 . ve
5% L) 'Y L L) .uo .02 .03 s] 4s 980 LA ow
56 aw > LX) .36 .0“ '07 28 26 10 ow LX)
57 ne Y LY} .“0 .OS '07 30 10 87 v LR ]
1Y) - -w L X} .30 .0“ .06 22 22 100 .w .o
[ 4°] - ve o= W40 06 21 59 §9 S00 e LX)
&0 - we LX) .36 .05 .08 32 30 410 s e
61 -s om .w 31 03 07 26 26 540 (1) -e
62 -w va . 45 .02 e 04 75 o6 10000 L X .n
63 - - (X «37 ,02 002 43 35 5530 L ne
64 -w »e cw +58 209 «07 41 38 810 -w ow
as - e ow T 005 07 42 42 220 .e e
56 - - - 43 .04 07 22 20 500 LL .e
67 oY - o .52 .05 .07 34 35 350 »e L3
Hh8 - -w ow .'57 .03 ‘OQ 23 18 370 bl e
69 - - L] 4 04 « 07 34 34 490 .. (X
70 - wn - .38 04 207 32 30 830 .w e
71 -w - on «51 205 207 74 &8 1570 LEd e
72 - e -w '38 .02 ) .07 22 19 520 LAd .e
73 -w LX) .w 62 ‘03 .07 22 eeé 450 ne .e
74 -- .- - V67 ,05 .08 33 33 220 v .-
74 -n - e +56 .03 '15 15 12 210 - -
76 - - e '53 .02 .0“ 37 i 210 .o L
17 .o - o .57 .03 202 [T 46 180 .e .e
78 -m - LX) + 73 .Ob 002 76 ¢l 310 .o .
79 -o - .- 063 s 05 W10 55 55 2440 i .o
RO - -w -- .67 .05 .OS 42 02 1410 hald e

- 89



RIVIERE SAGUENAY

ECHANTILLONNAGE DU 25/ 6/177
PARAMETRES BIOLOGIQUES

STATTON NO, alp PHAFUPIGMENTS CHLOROPHYLLE POT, AUTOTROPNE FERTILITE
tuG/ZL) (UG/L) (ug/L) (UG C/L ,K) (MG ALGUFS/L)

CoVe C.V, CoVe C.V, C.v, Fal,
.-.---n-----.q--...--.-.-.--.--..-'—r.--.—----------.---..-qh-.----..-....-.-...-l -Q..-...-QCQ.-.'.'.-..-I.-...-I.‘..---.---.-- Taeeany
S1 2340 8,3 1,88 3,4 2,517 4.4 1.2 19,0 b2 9.3 4
52 610 ) 11,21 19,8 9,70 14,4 56,465 14,7 35,8¢ 9.0 3
55 L1717 1.4 » 90 11,7 50 19,2 Wib 26,4 11,48 1.1 N
54 349 4.4 2,30 11,1 3,05 14,4 2,517 17,4 128 8.4 F
55 248 9,5 .79 6,0 -1 9,3 W27 18,4 W17 2.¢ »e
Sa .189 12,7 W49 17,6 3 14,0 W16 18,7 ne .e .o
57 214 2.6 L 48 8,3 033 11,9 18 11,4 3 2.7 +
54 211 7.3 + 50 12,0 +30 19,9 31 31,7 LS e e
59 L2137 10,0 2,66 8,2 3,00 ol 11,41 13,4 2,74 14,¢ 4
60 . 126 2.2 .27 10,1 3 6495 26 5,0 2,21 g,¢ +
bl .225 0.0 .“6 15.5 |27 ‘l.o .‘5 20.7 -e - -n
62 L2h2 3,2 1,90 13,9 2,83 8,6 1,27 7.1 &0 €,0 -
63 .216 12,2 89 7.4 1,60 1el 1,434 13,9 W17 14,7 F
by ,083 8,7 .69 11,8 :56 1,5 W21 17,6 W4 S7 on
65 ,103 2.2 .68 .7 W1 19,4 .24 19,8 4,e3 12,8 N
b6 .17] B.M .71 0.5 .37 3.5 '25 ‘unu 5.‘5 E.O -e
67 L L40 0.0 W62 S,.6 ¢35 11.9 34 12,2 W5t 8,1 F
64 ,093 10,6 .65 13,8 o 34 4,5 17 18,3 o 1¢ 13,0 ve
101 18,2 W61 18,5 W37 74¢ .05 21,9 ve .o e
090 12.5 1.24 14,8 1,29 21,3 W18 14,9 0 36 13,6 +
U85 17,9 1.0 22,7 0 37 6,8 30 16,1 4,87 4,0 ve
177 11,7 90 1,4 2306 7.8 09 17,8 W55 2.4 F
1107 9‘“ 001 12.3 .u7 .2 .lq 19.0 -n aw e
Ry 14,0 e 51 15,3 Y 12,¢ Y 17.5 L .= ..
NIy ,8 W22 bob W13 9,4 1 26,17 81 e, [
075 .4 1,84 5,9 1,49 6,5 12 20,1 1€ 11,1 -
L350 13,0 1,34 12,8 + B4 12,8 .23 27,9 034 124,56 e
.51u 17.0 5,82 4,0 4,32 13,¢ W21 41,6 W19 €,1 .o
.,273 18,7 1,18 6,7 1,31 15,4 209 19,5 +55 5,% P
215 17.2 42 6,8 225 16,7 22 17,8 o164 8,0 F

- 6§



STATIDN NO,

51
52

ATP
(uG/L)
clvl
AL A RAAAE L YT Y FY XL LR NN X ]

»109 6.4
076 3.7
JB10 e
105 18,3
- -
069 2.0
156 14,5
100 14,4
, 094 9.6
107 17.1
L0896 5,7
L0U1 46,0
. 3R2 7.4
2183 3.1
. €95 26,3
, 187 3.6
225 9.4
L0RD 12,5
120 0.0
Jlu0 0,1
) 7,4
130 o0
105 6,7
L0093 16,3
L UlY 19.7
L9R0 7.3
L0014 0,0
s 925 6,7
2173 B8

ECHANTILLONNAGE DU

RIVIERE SAGUENAY

4/ 177
PARAMFTRES BIOLOGIQUES

7

POY, AUTOTROPHE

PHAEUPIGMENTS CHLOROPHYLLE
(ue/sL) (UG/L)

CLv, CoVv,
mErenwSSooavapTRasreay ey L A R B T F Y XY NN N N F
2,84 U, 3,07 Y
2.92 S,? 1,57 16,9
69 7.8 146 6,1
.97 S,.3 1465 11,5
o178 9,4 257 12,1
56 Se3 W60 1,8
.70 7.7 259 19,1
-1 10,2 o 76 5.8
2,16 14,8 1,80 18,9
Y 6,1 48 13,6
63 13,0 45 12,¢
2,38 8,8 1,22 19,7
1,48 7.8 + 69 5.7
Y] 9.7 Y 3,1
+ 59 tel 2 45 4,9
sLB 4,5 0 39 13,9
s 0l 9,9 149 9.6
W03 1.8 W4 10,3
1,10 9,4 1,13 9,1
84 6,3 e 39 9,5
s60 8,5 52 15,2
bt 7.0 49 8,8
Y 19,7 63 18,€
-1 2.8 J48 5,9
36 11,2 22 15,¢
86 12,0 1,08 3
.32 5,6 + 30 o9
4,92 4,1 S.06 8.7
1,43 18,8 1,25 ' €

(UG C/L,h)
€.V,
4,85 31,8
0,00 0,0
Wt 18,8
1,78 29,8
1.89 19,4
78 17,6
W76 17,1
1,24 16,2
7.85 1".3
1,18 12,6
.35 16,6
5,74 23,1
1,51 18,1
56 48,3
.58 15,7
, 36 16,9
62 18,8
67 5,3
N 14,3
1.39 19,1
1,14 13,4
.28 25,6
a7 10,5
,4b 12,4
L4t 18,4
0,00 0,0
.18 17,8
(04 7.1
30 10,5
0,00 0,0

FERTILITE
(PG ALGUES

37

44,49

W16
425
039
,0¢
21
W14
W35
18
.59
43
W16
W13
W26
V12
L8
5
o 18
W17
2,03
7
*e
2,18
1§
05
.34

/L)

Cyv,

- - -
PO e O 2O ) =l O~
e » @ o o 2 & & & »

—
oo -~
o o & & » =

—
R R K L)

-
e s

. ® o » %o o v ® & o o

D WN S BN e (DI NNO~NE L §DODNOINODLE DO -

—
=

Fols

AALLEZ A EIAIAI IS LI LY Y -.--.."..‘---.-...-1 LR I

e
e
-~ e
LAl
-u
.
re
-

= 0Y



STATION nNO,

ATP
(UG/L)
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RIVIERE SAGUENAY

ECHANTILLONNAGE CU 207 7777
PARAMETRES BIOLOGIQUES
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54 169 7.5 .95 15,3 '63 14,6 y22 17,6 e _ .s
59 120 0.0 4,53 19,4 3,57 18,1 5,295 Se7 e e -
60 .100 0.0 .Bl 6.0 .53 2'8 .‘2 15'6 *e LX ] e
b1 LERU 10,1 .19 5.9 T 15,8 .05 2.8 .o - e
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, RIVIERE SAGUENAY
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ETUDE DE LA QUALITE DU MILIEU AQUATIQUE DU
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~ Q LAC ST-JEAN. 16 JUIN 1977
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