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RESUME

La présente éetude traite de la dynamique estivale et automnale de
divers aspects physiques, chimiques et phytoplanctoniques des eaux du lac
Saint-Jean. A cette fin, pendant 1a période s'é@chelonnant principalement du
10 juillet au 2 octobre 1979, plusieurs stations de la zone pélagique ont
eéte échantillonnées irréguliérement tant en surface qu'en profondeur et ce,
pour plusieurs paramétres.

Les variables eétudiees en fonction de leur comportement saisonnier
sont: Tla température, 1'oxygéne dissous, les solides en suspension, les
pigments chlorophylliens, le calcium, la silice, le carbone, 1'azote, le
phosphore, les chlorures, les sulfates ainsi que les organismes phytoplanc-
toniques.

L'analyse du comportement de ces variables porte a croire que 1la
température des eaux est le facteur le plus important de la dynamique de 1la
zone peélagique de ce systeéme aquatique. Le comportement spatial en surface
des variables est relativement homogéne et laisse percevoir peu d'hétéro-
généite.

Principalement en fonction des teneurs en chlorophylle totale des eaux
de surface et par comparaison avec d'autres études effectuées sur des
systémes semblables, la zone pélagique du Tac Saint-Jean posséde une faible
dynamique bioénergétique, 1laquelle est caractéristique des lacs oligo-
trophes.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION ET OBJECTIFS




1.1 INTRODUCTION

Environnement Québec a entrepris, depuis 1977, 1'étude de la qualité du
milieu aquatique du bassin hydrographique du Saguenay - lac Saint-Jean en
ayant comme objectif particulier 1'analyse du comportement physico-chimique
et biologique des eaux du lac. Plusieurs etudes sectorielles ou, entre
autres, 1'Institut national de la recherche scientifique fut appele a parti-
ciper (Bisson et al., 1978; Jones et al., 1979, 1980; Ouellet, 1979), ont
contribué a améliorer nos connaissances sur les aspects socio-economiques et
bio-physiques des milieux terrestres et aquatiques du bassin versant du lac
Saint-Jean. De plus, la Sociéte d'électrolyse et de chimie Alcan 1limiteée,
qui posséde et exploite plusieurs centrales de production d'énergie hydro-
électrique, a recemment fait connaitre son intention d'entreprendre d'impor-
tants travaux sur la stabilisation des berges de ce réservoir qui sont
soumises a un fort taux d'érosion. Dans ce but, la Compagnie André Marsan
et Associés (1983) s'est vu accorder un important contrat de la part de
cette compagnie de production d'aluminium, pour étudier les divers impacts
possibles sur 1'environnement de 1'érosion des berges et des moyens de la
minimiser. Une quantité importante d'information, largement tirée de
travaux antérieurs, y est colligee et différentes hypothéses de gestion du
niveau des eaux du lac y sont aussi elaborees. Toutes ces informations
serviront a 1'@laboration ainsi qu'a la mise en application d'un plan de
gestion des eaux de cette réegion dont les responsables du gouvernement du
Québec s'apprétent a émettre le certificat d'autorisation.

Rappelons que les efforts considérables fournis par 1'INRS-Eau et
d'autres organismes! sur les eaux de ce bassin sont liés a plusieurs
particularités. Ce plan d'eau de 1 000 km?, qui regoit les eaux d'un bassin
versant de 74 000 km%, est le seul grand réservoir au Québec dont le bassin

1 Pour 1'identification des organismes impliqués et de leur domaine d'acti-
vite, le lecteur est référé au chapitre 2 du rapport "Productivité biolo-
gique des eaux du lac Saint-Jdean" (Jones et al., 1979) et aux tableaux 1,
2 et 3 du rapport "Etude de la qualité du milTieu aquatique du lac Saint-
Jean et de la riviére Saguenay" (Bisson et al., 1978).
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donne lieu a une activité humaine importante répartie sur une superficie ne
couvrant que 8% du bassin versant. Au contraire de tous les autres grands
réservoirs du Québec, i1 est aussi le seul dont la cuvette lacustre repose
directement sur des argiles d'origine marine. La grande susceptibilité de
ses berges a 1'@rosion découle, entre autres, de cette caractéristique géo-
morphologique. Les formes variées d'utilisation de ce réservoir en tant que
récepteur des rejets de centres demographiques et de 1'exploitation agricole
et forestiére sont variées. Le lac constitue ainsi un rouage important de
1'@conomie de la région en favorisant 1'implantation des industries (hydro-
électricité, pates et papiers, alimentation, etc.) tout aussi bien que le
developpement du tourisme et de la récreation (péche, navigation, marathon
de nage, villegiature, etc.).

1.2 OBJECTIFS

Le présent rapport a pour but de présenter une compilation et une ana-
lyse des données brutes acquises par Environnement Québec au cours de 1'été
1979. On vise a interpréter les phénoménes biologiques 1iés a la production
primaire a 1'aide de mesures physiques, chimiques et biologiques pour défi-
nir 1'eétat trophique du lac ainsi que son comportement comme producteur et
support de vie aquatique. Alors que les études précédentes, citées plus
haut, ont contribué principalement a la compréhension des variations tempo-
relles et spatiales de la qualité des eaux de 1'épilimnion, on analysera
ici, en plus, les fluctuations dans la composition des diverses strates du
milieu et on tentera d'en déduire les effets sur le comportement du systéme.
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METHODOLOGIE




2. METHODES

L'échantillonnage, ainsi que toute la partie analytique, furent
réalisés par le ministére de 1'Environnement du Québec.

2.1 ECHANTILLONNAGE

Les stations étaient localisées dans des secteurs (pélagiques) plus ou
moins eloignés des rives du lac Saint-Jean (figure 2.1 et tableau 2.1).
Elles furent echantillonnées a une fréquence trés variable du 10 juillet au
2 octobre. Aux stations L202, L205 et L209, 1'eau etait prelevee a diverses
profondeurs, telles que précisées au tableau 2.2. Entre ces stations, au
niveau des traverses A, B, C, D et E, d'autres sites etaient echantillonnés
en surface seulement. A cause du nombre restreint des &quipes de préléve-
ment, du personnel affecté au laboratoire ainsi que des conditions méteoro-
logiques défavorables, i1 fut impossible de visiter réguliérement chacune
des stations. Les dates de prélévement des divers sites sont précisées aux
tableaux 2.2 et 2.3. La température des eaux a la station L209 est le seul
paramétre dont la période d'observation s'étend sur plus de trois mois,
permettant ainsi de faire ressortir de maniére acceptable le cycle annuel du
comportement des eaux du lac.

L'échantillonnage s'effectuait a 1'aide d'une bouteille Van Dorne de
2 litres dont le contenu était ainsi réparti:

1 bouteille de 500 ml pour 1la determination des solides en

suspension;

- 1 bouteille de 500 ml1 pour les analyses chimiques (Ca, Si0,, Ct, Ci,
N-Kj, N-NH,, N-NO,+NO,, Pt, Pi, SO,, C1);

- 1 bouteille de 100 ml pour la chlorophylle;

- 1 verre a Coli, 200 ml d'echantillon + 1 ml de Lugol; pour le

dénombrement et 1'identification du phytoplancton.



Ces contenants étaient rassemblés dans des glaciéres a la température
de la glace fondante (~ 0°C) et acheminés a Québec dans les plus brefs

délais (< 24 heures).

2.2 METHODE ANALYTIQUE

Les mesures de température et d'oxygéne dissous furent faites sur place
a 1'aide d'un Hydrolab (modéle TD0O-2). Quant aux autres paramétres physico-
chimiques et biologiques, les déterminations furent effectuées a Québec par
la Direction des laboratoires du ministére de 1'Environnement.

Pour chacun des paramétres physico-chimiques, sauf pour la chloro-
phylle, les principales étapes analytiques (préetraitement, preservation et
méthode analytique) ainsi que la précision et le domaine d'application des
valeurs sont décrites schématiquement aux tableaux 2.4 a 2.15.

En ce qui concerne la chlorophylle, la procédure utilisee est celle
décrite ci-apreés:

—
[}

s'assurer que la verrerie est bien rincée a 1'acétone et qu'il ne
reste aucune trace d'acide ou autre produit;

2- sortir un échantillon du congélateur et placer le filtre avec des
pinces dans le broyeur cellulaire;

3- ajouter de 2 a 3 ml d'acétone (90%) et broyer le tout d'un mouve-
ment allant du bas vers le haut jusqu'a 1'obtention d'une solution
uniformément pateuse (4 ou 5 minutes);

4- vrincer le pilon et les parois du broyeur avec de 1'acétone (90%)
afin de récupérer les rédidus du filtre;



5- filtrer cette pate sur filtre de fibre de verre GF-C dans une
eprouvette graduée. Rincer avec quelques ml d'acetone (90%) le
broyeur et vider celui-ci en essayant de rincer le plus possible
les parois de 1'entonnoir a filtration. Prendre soin de ne rien
perdre. Recueillir le filtrat et filtrer a nouveau;

6- compléter le volume a 15 ml avec de 1'acétone a 90%;

7- lire au fluorimétre:
- ajuster le zéro avec la cuvette noire;
- Tire un blanc d'acétone a 90% aux 4 fenetres (1X, 3X, 10X, 30X);
noter le résultat;

8- wverser 1'échantillon dans une cuvette du fluorimétre et faire la
lecture aux 4 fenétres, la lecture devant se situer entre 20 et 70;
si le résultat est supérieur a 70, employer les differents filtres
atténuateurs, soit: pour 1'ouverture 3X celui de 32%, 10X celui de
10%, 30X ceux de 32% et 10% ou le filtre approprié permettant une
lecture entre 20 et 70. Inscrire les résultats;

9- retirer la cuvette et ajouter un volume de 0.2 ml de HCl1 (5%) a
1'aide d'une pipette pasteur. Agiter. Attendre 1 minute. Faire a
nouveau les Tlectures a toutes les fenétres et inscrire les
résultats sur les feuilles de données.

Les valeurs obtenues avant et aprés acidification sont par la suite
reportées sur une droite! qui nous permet de faire la conversion des unités
de fluorescence en unité de concentration de chlorophylle-a totale ou de
phaeopigments. Les teneurs en chlorophylle-a active sont déeduites de
1'équation suivante:

1 Cette droite est @tablie a partir des données du dosage spectrophoto-
metrique d'un echantillon de chlorophylle suivi d'une lecture au
fluorimétre.



[Ch]oroa active] = [Ch]oroa t] - [Phaeo]

oul [Ch]oroa active] : concentration en chlorophylle-a active (ug/L)
[Ch]oroa t] : concentration en chlorophylle-a totale (ug/L)

Le rapport [Ch]oroa active]/[Ch]oroa t] exprime le pourcentage de
chlorophylle-a active de 1'échantillon d'eau.

Le dénombrement des algues (N/L) ainsi que 1'identification des genres
ont ete effectués a partir de 1'échantillon auquel une solution de Lugol
avait été ajoutée lors du prélévement. Les organismes ayant sédimente apreés
une période de 24 heures furent identifiés et denombrés a 1'aide d'un
microscope inversé (objectif 10x). L'indice de diversité a eté déterminé en
fonction des genres (Jones et al., 1980) selon la relation de Shannon et
Wiener (Hutchinson, 1967):

ni ni
N

ou D : diversité
n : nombre de specimens de chaque genre "i"
N : nombre total de spécimens de 1'échantillon
i 1l,2,3, ... 5: 0u0S = le nombre total des genres dans 1'échantillon

2.3 TRAITEMENT DES DONNEES

Le traitement statistique des donnees a ete effectue au moyen de
programmes informatisés (SPSS, 1975) faisant appel aux sous-routines
"CONDESCRIPTIVE", "SCATTERGRAM" et "PACTOR". Lorsque le coefficient de
variation de 1'écart type excédait de 100% la moyenne de chaque variable,
certaines données extrémes ont été éliminees dans le but de maintenir une
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distribution statistiquement plus homogéne. Par contre, lorsque les écarts
se situaient dans les limites inferieures a 100 pour cent, aucune correction
ne fut apportée, parce que cette limite correspond a celle de la méthode
analytique. Dans le traitement statistique multivarié au moyen de 1'analyse
factorielle (Harman, 1960), les paramétres dont le coefficient de variation
se situait prés de zéro, di a la limite de detection, ont été tout
simplement €liminés.



TABLEAU 2.1 Localisation des stations d'échantillonnage:
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n 1 L202, L205 et
L209 sont les stations echantillonnees en surface et en

profondeur.
STATION NO LONGITUDE LATITUDE

L 202 71° 58' 54" 48° 38 09"

L 205 72° 13' 54" 48° 36' 22"

L 209 71° 59' 36" 48° 30' 45"
Transect A #1 71° 49' 18" 48° 30' 21"
#2 71° 51' 12" 48° 31' 48"

#3 71° 53' 12" 48° 33' 24"

#4 71° 55' 06" 48° 35' 00"

#5 71° 57' 06" 48° 36' 39"

Transect B #1 72° 01' 54" 48° 37' 54"
#2 72° 03' 54" 48° 37' 33"

#3 72° 06' 48" 48° 37' 15"

#4 72° 08' 45" 48° 36' 59"

#5 72° 11' 09" 48° 36' 42"

Transect C #1 72° 11" 18" 48° 35' 33"
#2 72° 08' 54" 48° 34' 36"

#3 72° 06' 30" 48° 33' 33"

#4 72° 04' 12" 48° 32' 30"

#5 72° 01' 51" 48° 31' 30"

Transect D #1 71° 57' 30" 48° 30' 24"
#2 71° 55' 40" 48° 30' 09"

#3 71° 53' 18" 48° 30' 00"

#4 71° 52' 00" 48° 29' 48"

#5 71° 50' 12" 48° 29' 36"

Tansect E #1 71° 59' 00" 48° 31' 48"
#2 71° 59' 06" 48° 32' 50"

#3 71° 59' 12" 48° 33' 54"

#4 71° 59' 18" 48° 34' 56"

#5 71° 59' 24" 48° 36' 00"

#6 71° 59' 30" 48° 37' 03"




TABLEAU 2.2 Identification des dates d'échantillonnage, des profondeurs de prélévement (m) et des
aux stations L202, L205 et L209 pour 1'année 1979.

analyses effectuées

DATE
10-7 | 18-7 | 24-7 } 25-7 { 27-7 | 31-7 | 7-8 | 22-8 | 28-8 | 29-8 | 4-9 | 5.9 | 12-9 | 24-9 | 2-10
ol 0* 0 2 0* o* 0* 0* 0* 0*
. 1 6 2 5 gxk| 3% 2 2% 2% 2%
2 3 9% 4 g* 7% | 10% 5% 4 5* 5%
L202 | © 5 12 | 10 12% | 14% | 20* 15% 10% | 10% | 15*%
S 8 20% | 20 15% | 19% | 30%* 25% 15 20% | 20*
ol 20 25% | 30 20% | 25% | 40%