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VIiI
AVANT PROPOS

L'INRS-Eau, en collaboration avec le service Qualité des
Eaux,du Ministére des Richesses Naturelles, a réalisé une étu-
de visant-a élaborer une stratégie d'acquisition des données
de qualité de 1'eau sur 1'ensemble du territoire québécois.
Les résultats de ces travaux sont présentés en cing tomes qui
correspondent aux différentes étapes de 1'étude:

- 1'analyse des relations entre la qualité de 1'eau et

son usage (tome 1)
- 1'étude des phénomé&nes aquatiques (tome 2);

- 1'analyse des méthodes d'acquisition des données uti-

lisées dans certains pays (tome 3);

- 1'étude des possibilités offertes par les indicateurs

terrestres (tome 4);

- le développement d'une méthode d'acquisition des don-

nées de gqualité pour le territoire québécois (tome 5).

Avant d'entreprendre la lecture du tome 5, le lecteur vou-

dra bien noter que:

- Je tome 5 contient les recommandations qui découlent
de 1'étude;

- les analyses sur lesquelles la méthode proposée est

fondée ont &été explicitées aux tomes 1, 2, 3 et 4.
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De plus, 1'administration de la ressource eau ayant dé-
ja fait 1'objet d'une étude dont les résultats viennent de
paraftre (]), le lecteur comprendra qu'il valait mieux, & ce
stade, se référer a des fonctions administratives plutdt qu'a

des structures administratives particuliéres.

(1) Gouvernement du Québec, Rapport de la commission d'é&tudes

des problémes juridiques de 1'eau, Vol. 1,2,3, Ministére des

Richesses Naturelles, 1971, 1972.
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SOMMAIRE

Ce tome propose une méthode d'acquisition des données de
qualité sur le territoire québécois basée sur 1'identifica-

tion de quatre secteurs d'investigation différents:

- Y'utilisation du territoire;
- la caractérisation de la ressource;
- le contrdle de la ressource;

Ta connaissance de l1a ressource.

Chaque secteur a été subdivisé en plusieurs unités d'in-
vestigation & partir desquelles nous avons abordé des ques-
tions pratiques telles que le choix des paramétres, le choix
des sites d'échantillonnage, Te choix des fréquences d'échan-

tillonnage, etc.

De plus, on y présente des solutions aux problémes tech-
niques 1iés & la mesure des paramétres physiques, chimiques et
biologiques, & 1a conservation des échantillons ainsi qu'a 1'u-

sage de certains paramétres décrivant 1'utilisation du sol.

Enfin, nous y soulignons 1'importance considérable qu'il
faut attacher & 1'interprétation des données, & la coordina-
tion de 1'ensemble et 3@ la mise sur pied de programmes d'étu-

de & long terme.



1. INTRODUCTION




1.  INTRODUCTION 2-

1.1 ASPECTS CONCEPTUELS DE LA PROBLEMATIQUE

Le nombre de paramé&tres qui sont ou peuvent &tre utili-
sés pour établir 1'Etat de qualité d'une eau est vraiment ex-
traordinaire. Certes, il est impensable de construire un ré-
seau d'acquisition des données qui permette-de 1es .mesurer

tous sur un territoire aussi vaste que celui du Québec.

Lorsque 1'on tente de faire un choix de paramétres, on
se bute & des conceptions trés-diverses de ce -qutest la
qualité d'une eau. Les spécialistes de différentes discipli-
nes ne s'accordent pas sur 1'importance relative de chacun des
paramétres .parce que leur formation particuliére influence iné-
vitablement leur perception de 1'environnement. I1 en va de mé-
me pour les utilisateurs qui évaluent Ta qualité d'une eau en

(1)

fonction de normes qui leur sont propres

Cette situation résulte du fait que Te milieu aquatique
est le siége de plusieurs phénoménes différents (2) dont 1"in-
terrelation nous est encore en grande partie inconnue. I1 faut,
en conséquence, donner aux €tudes de la ressource eau toute la
flexibilité conceptuelle qui convient jusqu'ad ce que 1'on ait
mis au jour 1'interdépendance qui existe entre les divers
paramétres. Toute planification de 1'acquisition des données
de qualité basée sur un concept unique de qualité créerait une
situation ol 1'évolution des connaissances sur le milieu aquati-

que serait pratiquement bloquée. Or, il nous semble absolu-

(1) Voir tome 1

(2) Voir tome 2



ment nécessaire de préserver cette évolution car, comme
nous le disions auparavant,on est loin d'€tre parvenu a une
connaissance suffisante des phénoménes 1iés a la qualité du

milieu aquatique.

Donc, du point de vue de 1'implantation d'un réseau d'ac-
quisition des données de qualité, un choix s'impose entre deux
possibilités. Premiérement, on peut attendre, pour procéder,
que les connaissances évoluent vers un concept unique de qua-
1ité; ou, deuxiémement, on peut développer une méthode d'ac-
quisition des données de qualité basée sur les connaissances
acquises, et ce, de fagon telle.qu'elle puisse s‘adapter a
1'évolution conceptuelle qui ne manquera pas de se faire. La
plupart des pays ont adopté 1a seconde solution en donnant

(1)

beaucoup d'importance & 1'interprétation des données acquises

Dans un autre ordre d'idée si 1'on consulte la littéra-
ture scientifique au sujet de 1'implantation de réseaux d'acqui-
sition de données de qualité de 1'eau, on en arrive a certaines
régles gui paraissent en contradiction avec les €énoncés mention-
nés auparavant. En effet, on y recommande, par exemple, de fixer
un objectif précis qui permette de choisir les paramétres de fa-

con presque directe. Cette régle ne laisse évidemment pas beau-

(1) Voir tome 3



coup de flexibilité au niveau de 1'évolution conceptuelle, si
ce n'est par le biais toujours possible de Ta modification

périodique des objectifs.

La planification de 1'acquisition des données doit donc
permettre de concilier un souci de flexibilité au niveau con-
ceptuel et un besoin de définition d'objectifs trés précis

dans la pratique.

La méthode que nous proposons a &té congue pour répondre
aux besoins de connaissances, tels qu'ils-se présentent au ni-
veau de la planification, de 1'aménagement et de Ta gestion de

la ressource eau tout en tenant compte de cette double exigence.



1.2

1.2.1

ASPECTS TECHNIQUES DE LA PROBLEMATIQUE

DEFINITION DES DONNEES A ACQUERIR

Une partie des données nécessaires porte sur

1'&tude des caractéristiques naturelles des bassins

telles que:

- les précipitations;

- la couverture végétale,

- Tles formations rocheuses,
- 1'hydrographie;

- etc.;

et sur 1'inventaire des activités

exemple:

- la récréation;
- T'agriculture;
- 1'industrie;

- etc.

humaines, comme

par

La majorité se rapporte cependant aux qualités

physique, chimique et biologique de 1'eau.

Les para-

métres physiques ont été subdivisés en deux catégo-



ries:

ceux que 1'on peut ou doit mesurer in situ comme,

- la température,

- le pH,

- Ta conductivité,

- Tla turbidité;

- la profondeur;

- la vitesse du courant;

- etcss

et ceux qui ne peuvent &tre mesurés que dans un labo-
ratoire, c'est-a-dire:

- les sédiments en suspension,

- les analyses granulométriques.

De méme, on peut identifier quatre catégories de

paramétres chimiques:

I les substances nutritives:
- T1'azote kjeldhal;
- T'azote amnoniacal,
- T'azote des nitrates et des nitrites;
- le phosphore total;
- le phosphore hydrolysable,
- Tles orthophosphates,
- e carbone organique;

- le carbone inorganique;
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les ions majeurs:
- le potassium, le sodium;
- Tle calcium, le magnésium;

- les carbonates, les sulfates et les chlorures.

les traces inorganiques:

1'aluminium, le fer, le manganése, le silicium;
- le cobalt, Te molybdéne;”

-~ le cadmium, le chrome, le cuivre, le zinc;

- le nickel, le plomb, le vanadium;

- 1'argent, le bore, le barium, le bismuth;

- le Tithium, le rubidium et 1'étain.

les substances organiques:

- pesticides;
- herbicides}

- traces organiques.

Les paramétres biologiques, pour leur part, sont



de deux ordres:

il y a d'abord les paramétres descriptifs qui permet-

tront de faire la taxonomie:

du plancton vEgétal;
du zooplancton;
du. benthos;

et de la.faune piscicole;

et les: paramétres. quantitatifs qui permettent de me-

surer:

- la production du milieu,

- Ta respiration du milieu.

1.2.2 MOYENS TECHNIQUES DISPONIBLES POUR ACQUERIR CES DONNEES

Les données concernant 1'utilisation du sol et
ses caractéristiques naturelles existent déja parce
qu'elles sont reli€es & d'autres préoccupations d'or-
dre socio-&économique .. Alors, il ne devrait pas y a-
voir de difficultés techniques pour acquérir ces don-
nées. On trouvera, dans le tome 4, une liste des publi-
cations que nous suggérons de consulter ainsi que la

fagon d'en extraire les données pertinentes.

Par ailleurs, 1'acquisition de données sur 1'eau



présente des difficultés techniques qui varient selon
les paramétres. Pour les paramé&tres physiques inten-
sifs, on dispose généralement de sondes automatiques
qui permettent de faire un "monitoring" de la ressour-
ce. Cependant, bien que des sondes semblables aient
été mises sur le marché pour certains paramétres exten-
sifs, les possibilités en sont beaucoup plus Timitées par-
ce que ces appareils n'ont pas 1a méme fidélité que Tes
premiers. Ces paramétres doivent donc &tre mesurés en
laboratoire, ce qui pose des problémes de préservation
et de transport des échantillons. Une partie de ces
analyses peut &tre automatisée en laboratoire tandis
que d'autres nécessitent toujours les soins d'analystes
expérimentés. I1 en est de méme pour la mesure des
paramétres biologiques qui ne peut, & ce stage, €tre
automatisée; les param@tres biologiques quantitatifs
devront &tre mesurés immédiatement dans un laboratoi-
re mobile, tandis que la mesure des paramétres biolo-
giques qualitatifs pourra €tre faite sur des échantil-

lons préservés adéquatement.



2. STRUCTURE DE LA METHODE PROPOSEE
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STRUCTURE DE LA METHODE PROPOSEE

La proposition globale résultant de 1'ensemble
de nos études constitue ce que nous avons appelé une
méthode d'acquisition des données de qualité. Cette
méthode a pour but de permettre d'évaluer & "postério-
ri" et "a priori", les effets des différents aménage-

ments sur Ta qualité du milieu.

Conformément aux ré&gles énoncées dans 1'intro-

duction, nous avons défini quatre objectifs complé-

mentaires qui permettront d'atteindre ce but:

- 1'établissement de relations entre 1'environnement
terrestre et 1'environnement aquatique;

- T'analyse de 1'évolution de la qualité de 1'eau
dans le cycle hydrologique;

- 1la surveillance et le contrdle suivi de la ressour-
ce par rapport a son utilisatfong

- T1a compréhension des mécanismes qui régissent le

comportement de 1'environnement aquatique.
P

Nous avons identifié, pour chacun de ces objec-
tifs, les secteurs d'investigation correspondants, a

savoir:

- 1'utilisation du territoire (secteur A);
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- la caractérisation de la ressource (secteur B)s
- 1'utilisation de Tla ressource (secteur C);

- la connaissance de la ressource (secteur D).

‘Chacun de ces secteurs a €té a son tour subdi-
visé en unités d'investigation & partir desquel-
les on a pu aborder les questions pratiques telles
que la localisation des sites d'échantillonnage, le

choix des paramétres, le choix de la fréquence de me-

sure, etc.

Les tableaux (1) & (4) décrivent 1a méthode pro-
posée; on y trouvera également une énumération des ap-

plications possibles des données obtenues.
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!TABLEAU 1: description du secteur A - uytilisation du territoire

— . e e o o o i

OPERATIOR™.

iprior physiographique

topographie,

superficie du bassin et des sous-bassins,
mouvement des eaux de surface et souter-
raines,

surface, profondeur, volume, temps de re-
nouvellement des lacs,

targeur, profondeur, débit, dénivellation,
type de fond des cours d'eau,

alluvions.

O Description géologique.

O Description pédologique.

aDescription clmatoloyique:

température, précipitation, vent, enso-
Teillement.

U Description biogéographique:

distribution des peuplements végé&taux
{peuplement forestier, flore aquatique et
terrestre),

distribution de la faune

(faune aquatique, sauvagine et ongulée).

0 Acquisition des données manquantes:

photos aériennes rilti-spectrales,

inventaire faunijaue,
ete.

APPLICATION

]
| © Orientation des Secteurs 1, 2,

3.

@ Evaluation du comportement hy-
drologique du bassin.

O D&limination potamologique des
zones du bassin,

© D&limitation des zones agrico-
les, urbaines, résidentielles,
industrielles, commerciales,
récréatives et vierges.

o Classification éco-physique
des bassins.

-1



;TABLEAU 2 description du secteur A - utilisation du territoire (suite)

L.

.

UNTTE 0 INVESTIGATIGN

Larac Lerisation socio dcongn

que du bassin.

[ohescription socio-économique:

'

|
|

-
|
i

thescription de 1'utilisation de la ressource
eau:

OPERATION

évaluatfon de la population
.répartition et densité),
perspective démographique, !
évaluation du potentiel et de 1a produc- :
tion agricole, |
dvaluation de la production industrielle
(localisation, type de produit et produc-
tion),

évaluation du potentiel et des équipements
récréatifs

(campina, plage, navigation de plaisance,
péche sportive),

urbanisation et transport.

consommation domestique,

consommation industrielle,

navigation,

focalisation des prises d'eau,

Tocalisation des rejets,

localisation et description des équipements
en eau,

participation financiére privinciale et mu-
nicipale pour les équipements en eau.

[ i st e —

APPLICATION

O0rientation des Secteurs. 1, 2, 3,

o Evaluation de 1*utilisation ac-
tuelle de 1'eau dans le bassin.

O Evaluation du potentiel d'utili-
sation de la ressource eau dans
le bassin.

O ldentification des problémes po-
tentiels.

oClassification socio-&conomique
des bassins

-1
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Covacterisation physique et «hi
fonge

e . eayv atmasphariayes

Laractérisation rhvsique et
chimique ies eaux souterraines

4’

Ht

hassin.

P

I DA TORN CANNCE o RATIN T4 WS

NPERA L0

O Mesure des caracté. istiques dynamiques des
Lrecipttations.

O Mesure des caractéristiques nhysiques des
précipitations.

g Mesure des caractéristinues chimiques des
cipitatiors:

substances nutritives,
10ns majeurs,

traces inorganiques,
traces organiques.

O Hesure de la radio-activité naturelle:

- activité ¥ et g totale,
- tritium et carbone-14,
- radio-isotones.

O Mesyre de caractéristiques physiaues:

température,

pH,

conductivite,
notentiel -édox,
solide h osuspension,
nrofondeur.

OMesure des caractéristiques chimiques:

substances nutritives,
- ions majeurs,
- traces inorganiques.

APPL (CRT0N

eaux atmosphériques.

O Ftablissement des apports aux
©eaux souterraines et de surface
nvovenant de 1'wtmosphare.
prﬁL

1o Evaluation des variations spacio-
temporelles de la qualité des
i eaux atmosphériques.

|

o Classification géochimique des
eaux souterraines du bassin,

© Etablissement des apports aux
eaux de surface en provenance
‘ des eaux soutevraines.

'

1
'

O Analyse du potentiel d'utilisa-
tion des eaux souterraines du
bassin.

140 Descriptior de la qualité des
i

,“<”4_.‘@w,--wv_.-_wﬂ-__,.M_M,_W"u“ﬁ_w»M.;
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Favactde sation de Lo vessource  suite)

; . - R . E R TR . e

Caractérisation physique, chimi-
aue et biologique des eaux de
surface

UMesure de caractéristiques physiques:

e e

température,
ni,
conductivite.
turbidite,

- zouleur,

"o débit

I OMesure de ce actéristinues chimigues:

!

‘ - substances nutritives,
-~ jons majeurs,

* - traces organiques.

{

I

o .
0 Analyse des sediments en suspension:

granulométrie,
substances nutritives,
elémonts cunstitytife,
éléments associés,

4 . 2=
traces ordganigues assocides.

i -
i

rCaractérisation biologiaue:

|

|

|

? dénombrement taxonomique des populations

‘ de phytoplancton et de zooplancton,

| - fertilité du milieu,

i - respiration communautaire,
. .- taxonomie des poissons, longueur, poids et
| ! marquage.

|

|

|

|

1

UTE S N ETSTIGATION i OPERATION I

APPLTCATION

o Discernement des tendances.

0 Développement d'indicateurs bio-

loaiques de Ja qualité du milieu.

1O Etablissement du bilan matiére de

1'amont & 1'aval du bas<in en te-
nant compte de la cinétique des
transformatrons biochimiques.

o Ciassification physique, chimiaue,
géochimique et biologique des
eaux de surface.

O Analyse du potentiel d'affecta-
tion des eaux de surface de 1'a-
mont & 1'aval.

OFEvaluation de i'érosion.

=91
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3 desoription du secteur C

SUETE Iy ES | GATTON

entrote de 1o cualiie de Veaqd
Paatamenrtatior domes Bigue '

utilication de la ressource

OPERATIOM

vvatuation de '+ salubrité des caux d'ali-
mentation caqueducs. puits, <ources minéra-
tes)

température, pH, conductivité, turbidité,
couleur,

- traces inorganiques toxiques,

- traces organiques toxiques,

- activité ¥ et g totales,

- radio-isotopes.

APPLICATION

|
|

chvaluation du proc dé de traite-
nent des eaux.

i
Porégie de:
|

- 1'embouteillage de !'eau,
- la production d'eau potable.

O Etablissement de certaines cor-
rélations avec d'autres don-
nées de caractdre épidémiolo-
gique

“ontrdle de 1a aualité des pro- | C

futts comestinles d'eaux douces.

Contrdle de la qualité du potend
tiel récréatif.

0

nant des eaux douces:

- traces incrganiques,

- pesticides, herbicides et traces organi-
ques,

- pathogénes, parasites

Evaluation de 1a aualité des aliments prove- |C>Régie de la production de pro-
d
|

uits d'eau douce comestible

DMesure des caractéristiques hygiéniques des
zones récréatives:

- température, pH, turbidité,
- microflore,
- huiles.

aDescription esthétique et physique de la zo-
ne récréative:

évaluation visuelle de 1a végétation aquadq
tique,

- inspection des systémes sanitaires,
évaluatior générale de 1'6tat du site.

O Etablissement de certaines cor-
rélations avec d'autres don-
nées de caractére épidémiolo-
giques.

O Régie de 1'exploitation des pla-
ges.

—_— S —_

!

|

-LT
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i

JHEEE D IVES TG, Y TON

ontrfie de ta paairte des oy
vacer broee

Lontrdle de ta qualité des re-
Jets.

L u

ulilreation de Ya ressource {suite)

OFERATION

Mesure des coractéristiques nhysigues

Lempérature,
oM,
condurtivité,

solides en ~uspension,

déhit, vélocité

Mesure des caractéristiques chimiques:

- substances nutritives,
- pesticides, herbicides, traces organiques,
- traces inorganiques.

n

Mesure des raractéristiques biologiques:

analyses microbiologiyues,
- fertilite,

respiration ‘

APPLICATION

~Lvaluation de 1'impact des re-
rels sur 1a qualité des eaux
réceptrices.

oDiscernement des causes impor-
tantes de la détérioration du
mitieu.

ODéclenchement du contrdle de la
qualité de rejets particuliers.

O Définition des priorités au ni-
veau du traitement des eaux ré-
siduaires sur le territoire qué-
hécois.

Evaluation de la qualité physique, chimique
et biologiaue des rejets de type résidentiel)
industrie, urbain ou agricole:

- température, pH, conductivité, solides en
suspension, débit,

- jons majeurs,

- substances nutritives,

- pesticides, herbicides, traces organiques,

- traces inorganiques,

- microflore.

ofQuantification d'apports parti-
culiers.

OTarification des usagers.

okEtablissement de la preuve dans
Te cas de procédure 1égale.

OChoix des émissaires d traiter.

-81



TARLEAU b: description du secteur D

Y
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)
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UNTTE  D'INVESTIGATION

{trodes Timnploaraues

Ftudes écologiques de Ta faune
aquatique 4'importance commercia-
e ou sportive.

Ctude de ! odwpact de différentes
activités socio-8conomiques .ur
fe mTieu aquatiaue

connaissance de la ressource

Les vospensahies Aot ey -mmes Teyr:

CPI RATTON

APPLICAT [ON

nbjectits, sttuerort les stations d'échan- e

tillonnage et &tabliront le wode d échan-
tillonnage

Liassification tropnigue des lacs

i
) ; .
| auéhéco’s

2 Anatyse des

bécois.

rés.

vant

Btre

ODéveloppement de bases ration-
nelles d'exploitation des lacs.

oEtahlissement de programmes de
restauration des lacs détério-

o ,.M‘,vi

cEvelnpnement A andicate., t

factenrs 1'mitant
v lreutroph <ation des lac. wé

“Localisation des stations d'e-
chantillonnage nermanentes de
intégraes au Secteur n

. O0ptirisation de 1 exploitat oy
des ressources fauniques

[ voir (i-haut )

ques.

O Aménagement des ressources fauni- i

CPrévision de 1'impact d'autres a-
ménagements sur les ressources
faunigues.

wuéveloppement de moddlec rveirant

{ voir ci-haut )

les activités aux charges amenées.

Neve:opperent de modele . Hou Dié--
impact de ces charge- .ur

iy

“écosvitAme aquatique

ONéveloppement de hases rationnel-
Tes dlexplcitation du wmiljeu.

-6T



3.  IMPLANTATION DE LA METHODE
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IMPLANTATION DE LA METHODE

Quelles que soient les responsabilités qui pour-
raient &tre attribuées aux différents services gou-
vernementaux 3@ 1'intérieur de cette méthode, on ren-
contrera trés certainement des difficultés d'implan-
tation pour chacun des secteurs d'investigation. L'a-
daptation de la méthode qui en résultera ne doit pas
8tre considérée comme néfaste; au contraire, elle est
souhaitable et devrait &tre encouragée si elle ne se
faisait pas. Cependant, cette adaptation devra &tre
conforme dans chacun des cas & 1'objectif choisis si-
non, le rendement de toutes les opérations d'acquisi-

tion des données risque d'&tre compromis.

Nous avons étudié les problémes que souléve 1'im-
plantation de 1a méthode que nous proposons pour cha-
cun des secteurs d'investigation. I1 a €té possible
de définir dans chaque cas une approche qui permettra
d'orienter 1'évolution de la méthode. Deux phases
d'implantation ont &été prévues pour chaque secteur
d'investigation. La premiére est orientée vers les
besoins les plus pressants, tandis que la seconde vi-
se a compléter 1'étape de transition entre la situa-

tion actuelle et celle qui correspond @ 1'implantation
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de ta méthode proposée.

IMPLANTATION DU SECTEUR A: UTILISATION DU TERRITOIRE

Phase I:

L'étude, en premiére étape, des bassins urba-
nisés ou aménagés vise a identifier les régions
susceptibles de présenter des indices évidents de
détérioration de 1a qualité de 1'eau. Cette phase
comporte la cartographie des caractéristiques na-
turelles et des activités humaines de ces bassins.
IT ne faudra pas hésiter @ recourir aux techniques
modernes de télédétection (photo aérienne multi-
spectrale, photo par satellite, etc.) pour complé-
ter les données biophysiques existantes (voir tome

4).

Un effort particulier devra Etre fait pour sa-
tisfaire aux besoins d'information nécessaire a
1'implantation des secteurs d'investigation B, C

et D. Ces informations concernent:

- Tles débits a 1'étiage a divers endroits du

bassin;
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- la distribution de la population;

- la localisation des prises d'eau, des rejets
d'eaus e8sfduairessdes zones de péche et des
zones de récréation.

L'image présentée par 1'utilisation du terri-
toire permet de dessiner un premier profil de la
qualité du milieu aquatique. Pour améliorer ce
profil, on devra déja favoriser la recherche de
nouveaux paramétres plus adéquats et caractéris-

tiques de 1'utilisation du territoire.

Phase I1I:

La phase II consiste & étendre le secteur
d'investigation & tout le Québec et a développer
une stratégie de mise a jour et d'intégration
continuelles des données. Ces -données seront digita-
lisées (banque de données) avec la résolution né-
cessaire aux différents types d'interprétation
désirés. 11 faut prévoir (selon la nature des
projets d'aménagement ) des programmes d'inven-
taire pour acquérir les données qui manqueront et

ensuite intégrer ces données & la banque.

A partir de cette banque et de modé&les mathé-
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matiques reliant les caractéristiques naturelles

et les activités humaines aux charges qu'elles
créent, on établira des profils longitudinaux de

la qualité anticipée de 1'eau des bassins. Ces ré-
sultats pourront &tre comparés aux résultats obte-

nus au secteur B.

L'objectif de ce secteur d'investigation est 1'é-
tablissement de relations entre 1'utilisation du sol
et la qualité de 1'eau. Prérequis aux investigations
des secteurs B, C et D, ce secteur permettra accessoi-
rement de susciter et d'orienter les &tudes socio-
économiques relatives a la ressource eau. Cet objec-
tif ne pourra &tre atteint que dans la mesure ol 1'on
maintiendra en évolution un concept de qualité de 1'eau
en fonction de 1'utilisation du sol. Nous recommandons
donc que la responsabilité du fonctionnement de ce sec-
teur soit clairement identifiée & 1'intérieur des ca-
dres gouvernementaux. La ou les équipes affectées a
cette tdche doivent posséder une bonne compréhension
des phénoménes naturels et de 1'ensemble des aspects
socio-économiques de 1'utilisation du territoire de

méme qu'une connaissance en science informatique.

IMPLANTATION DU SECTEUR B: CARACTERISATION DE LA
RESSOURCE

Phase I

On posséde, au Québec, une certaine expérien-
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ce dans 1'acquisition des données de qualité sur

les eaux atmosphériques, les eaux souterraines

et les eaux de surface. Toutefois, on n'a jamais
tenté jusqu'ici d'interpréter les résultats de fagon
aussi systématique que nous le proposons. Les
données acquises ne s'y prétaient d'ailleurs pas

pour les raisons suivantes:

- on s'est trop souvent 1imité a 1'échantillon-
nage en éte;

- le choix des paramétres n'a pas été conforme
d 1'objectif du secteur B;

- les régles d'échantillonnage, et en particulier
celles qui concernent la conservation des échan-

tillons, n'ont pas €té respectées.

Nous recommandons qu'un programme dont 1'ob-
jectif sera de mettre en place un réseau d'acqui-
sition de données correspondant au secteur B soit
entrepris sur deux bassins. Ce programme permettra
d'identifier parmi 1'ensemble des stations choisies
originalement celles qui sont nécessaires pour at-
teindre les objectifs fixés (stations indices).

On y rodera 1'ensemble des techniques d'échan-
tillonnage et d'analyses proposées. En méme

temps, le personnel affecté & cette tache acquérera
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1'expérience nécessaire. En paralléle a cette
étude, nous suggérons qu'une station d'échantil-
lonnage soit maintenue en opération a8 1'embouchure
de tous les bassins importants qui se déversent
dans le fleuve Saint-Laurent. On peut déja &tre
assuré que ces stations compteront parmi les sta-
tions permanentes (stations indices) de 1'éventuel
réseau, parce que 1'embouchure est le point de ré-
férence par rapport auquel on localise les stations.
Nous décrivons plus loin les opérations correspon-
dant @ chacune des unités d'investigation pour la

phase 1.

les eaux atmosphériques:

Les eaux atmosphériques seront échantillon-
nées a proximité des stations météorologiques les-
quelles fourniront les données complémentaires; on
choisira les stations de fagon & éviter les sin-
gularités. Ce réseau de stations comprendra de
5 a 10 sous-stations et une station-mére; les
premiéres pourront &tre déplacées périodiquement
de fagon & augmenter le pouvoir de résolution de
1'ensemble. Le choix des fréquences d'échantil-
Tonnage et de mesure des différents paramétres
apparaft au tableau 5. Ce choix dépend &videm-
ment du type et de la dynamique des précipitations.
Notons, de plus, que la station-mére sera Equipée

d'un systéme de mesure en continu des paramétres
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Eaux athmosphériques

2/S
station mére sous stations
;H embouteiilage
:i parametres
I meteorologiques
Hg
a°C HNO3
granulometrie
K Norg NH_, NO K Na Co MoMn
25 q Va3
Ph P Ca Mg AgCdCrCuzn
Corg Ci T Ni Pb V
org horg Al Fe Si
Cl S04
1 /8 /A
GRS
pesticides
radio herbicides

isotopes huiles
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caractéristiques de la dynamique des précipita-

tions.

les eaux souterraines

Nous distinguons deux types d'eaux souterrai-
nes: les eaux aquiféres & nappe libre (influencées
par les eaux de percolation) et les eaux aquiféres
artésiennes (situées sous une couche plus ou moins
imperméable). Les eaux aquiféres artésiennes, ne
variant que Tentement en qualité, seront échantil-
lonnées annuellement dans des puits distribués sur
le bassin selon les formations géologiques. Les
sites d'échantillonnage des eaux aquiféres a nappe
libre seront choisis selon la pédologie des sols,
la géomorphologie du bassin et le type d'utilisa-
tion du sol; 1la fréquence d'échantillonnage sera
établie en fonction des conditions météorologiques
(sécheresse, orage, etc.) qui prévalent sur le bas-
sin, de la saison, des opérations du réseau sur le
bassin et de 1'apport relatif des eaux souterrai-
nes aux eaux de surface a 1'écoulement de base
du cours d'eau (tableau 6).

les eaux de surface

Une procédure détaillée a €té prévue pour si-



TABLEAU 6. MODE /D'ECHANTILLONNAGE - UNITE - B2.

Eaux souterraines

T
pH
K
Eh
profondeur

embouteillage

29-

4°C

extraction

pesticides
herbicides
traces organiques

Norg NH4 NO2-3
Ph PT
Corg Cinorg
S S04Cl
K25 pH

acidification
HNO3

K Na
CaMg
Co Mn Mo
Al Fe Si
CdCrCu
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tuer les stations d'échantillonnage des eaux de

surface. On divisera chaque bassin en dix tron-

cons représentant chacun un apport de 10% du débit

d'étiage & 1'embouchure; de méme, on subdivisera

le bassin en dix trongons de population humaine ap-

proximativemenht &gale. Une:station.sera placée & 1'in-

terfate de chacun de ces troncons, plus une & la dé-

charge de chaque 1ac. Cette procédure nous permet de

situer au moins 22 stations d'échantillonnage

sans visiter le terrain. On devra vérifier sur

place si les stations choisies ne se trouvent

pas dans le cBne de diffusion d'un rejet, ou si

elles ne pourraient pas, pour toute autre raison,

révéler des singularités que 1'on veut éviter ici.
Les choix des paramé&tres & mesurer, des tech-

niques d'échantillonnage et de 1a fréquence d'é-

chantillonnage apparaissent au tableau7 . Un

labovatoire mobile devra &tre disponible pour effec-

tuer 1'échantillonnage-et pour mesurer sur le terrain

certains paramdtres qui sont susceptibles d'évoluer du-

rant le transport des &chantillons vers un labora-

toire fixe. Ce dernier perméttra.daralyser la ma-

-t



TABLEAU 7

Eaux

MODE D ECHANTILLONNAGE — UNITE-B3

de surface

|

2 [73] [s]
choix
n &chantilions | échantillon Sédiments
. Plancton
en travers compose en suspension
r
2] [3]
i
S —
i , filtrage
T i 4°C formol 4°C
pH ,._J—‘ fertilite . ) ou
8 f2/A0 ] embouteillage embouteiliage aleoo!
K ‘—Y“—), respiration
v i
i
| Hg
o
| .
asc HNOs 4°C  MNO3 granulométrie digestion |2 /A [i7a]
i filtrage extraction
|
3S) taxonomie
e° Ca'Mg K Na phytoplancton
Kzs =~ Al Fe MnSi Ca Mg zoopiancton
Pt Al Fe Mn
! NOfghN:;l:NOZ-S Corg Cinorg PT pesticides
7 ) herbicides
r Corg |Cslgorg ' traces org. (A7) tota!
: T C 4 H .
| [2/7A] [2/A 2/a] | [LizA] _radio
[ i isotopes
i huiles Co Mo Co Mo Al FeSi Tt NHaPn
| ' cdcrCuzn|  CdCrCuzn CoMgMn  Hg
| Ni Pb V Ni Pb Vv | Na K Ba Co Mo
L ] CdCrCuZn
@ Ni PbV
radio
‘ isoto pes
(/A 2/A 174}
-
i
By CNF Ag B Ba Bi H?\n
L1 PbSm ! Co Mo
e, | el
I

LBthue d échantillons

Benthos

formol
ou
alcool

taxonomie

Poisson

taxonomie

longueur
poids
marquage

libération

31-
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jorité des paramétres dont on aura pu, en unité
mobile, stopper 1'évolution par différentes tech-

niques de préservation (voir tome 2).

Phase II.

Les unités territoriales auxquelles se réfe-
re ce secteur d'investigation sont les bassins
hydrographiques dont les eaux se déversent dans
Te fleuve Saint-Laurent ou dans les eaux salées.
Dans 1'optique ol tous les bassins ne pourront &tre
étudiés, le choix des bassins devra &tre tel que
1'on retrouve au moins un bassin par région hydro-
graphique, et que 1'on recouvre toutes les condi-

tions géologiques, climatiques et biog€ographiques.

On procédera en deux Etapes pour chaque nouveau
bassin considéré; d'abord, pendant une période de
deux ans, on identifiera les stations indices comme
il est proposé de le faire en phase I; puis ces
stations indices seront intégrées au réseau et main-

tenues en opération durant dix années. De cette
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fagon, & un rythme qui dépendra du nombre de
nouveaux bassins considérés @ chague année, le
réseau s'étendra & tout le territoire qué-

becois.

On controlera au niveau des différents la-
boratoires (mobile et fixe) la qualité des ré-
sultats. Ils seront, par la suite, acheminés vers
une banque de données a partir de laquelle on pro-
cédera aux différentes interprétations aprés éli-

mination, par méthode statistique, des données aber-

rantes.

IMPLANTATION DU SECTEUR C: UTILISATION DE
LA RESSOURCE.

Phase I:

Nous recommandons que, dans cette premiére
phase, on mette 1'accent sur des constats de
qualité plutdt que sur des contrbles suivis.

On analysera, au moins une fois, toute prise d'eau
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desservant une population supérieure 3 dix per-
sonnes (exclusion des prises d'eau domestiques)
et, au minimum, dix individus de chaque espéce

de poisson par bassin ol se pratiquent des pé-
ches commerciales ou sportives. Une surveillan-
ce étroite de 1'évolution de 1a qualité microbio-
logique des plages, pendant 1'été, complétera
cette partie de la phase I consacrée d la protec-
tion de 1'homme. Le choix des paramétres a mesu-
rer pour chacun des échantillons mentionnés appa-

ra7t aux tableaux 8, 9, 10 et 11.

De plus, durant cette phase, on surveillera
la qualité de 1'eau en aval de chacune des muni-
cipalités ou industries ol la production d'eau
d'alimentation équivaut & 0.1% du débit & 1'étia-
ge. On intensifiera cette surveillance dans les
périodes d'étiage aussi bien en été qu'en hiver.
On pourra Etablir plusieurs sites d'échantillon-
nage sur des trongons plus ou moins longs en fonc-
tion de la gravité des détériorations prévisibles
ou constatées. Le choix des paramétres et du mo-

de d'échantillonnage apparaissant au tableau 12.
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TABLEAU 8: MODE DECHANTILLONNAGE - UNITE- CI.

Eaux d'alimentation domestique

avant traitement apres traitement

2/7J
2/A
T
pH
K
2] I .
couleur composite (30j)
durete’
acidification q°C
I /M HNO3
NO3 Ag As B CT NTPT
Ba Cd Cr pesticides
F Pb Se herbicides
CN traces organiques
Hg
Cu Fe Mn Zn
1 /7S

analyse bactériologique
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Produits commestibles deaux douces

/A
especes commerciales especes sportives
- 30°C 4°C
digestion %
d'homogénats
analyses  bacteriologiques
analyses virologiques
Hg extraction
Cd
Pb
Se
pesticides
herbicides

fraces organiques

# Les specimens presentant des symptomes evidents demaladie



TABLEAU 10 MODE D ECHANTILLONNAGE

Zones recreatives

- UNITE - C 3.

37~

Caracteristiques hygienigues Caracteristiques esthétiques
plancton
macrophytes
debris - flottant
type de fond
equipment sanitgire
observations generales
T analyse bacteriologique
pH
e
couleur

huiles
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TABLEAU Il MODE UDECHANTILLONNAGE - UNITE- C4.

Rejets deaux résiduaires

3
embouteillage
4°C
T extraction acidification
pH HNO3
b
debit
BN pesticides SS.
radio herbicides Kas
isotopes traces organiques <) K Na
Norg NHa NO3 Ca Mg
Pr PT
Corg Cinorg
Cl S04
Co Mn Mo
.. . Cd Cr Cu Zn
Hg analyse bocteriologique Ni Pb V

#* Le mode d'échantilonnage depend du type de rejet
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Eau

X réceptrices

n echantilions

v
OXI-!

couleur

Hg

39-

I /A
choix
composite
embouteillage
fertilite
respiration
4°C
extraction SS.
Kas
e
Norg NHa NO2.3
PT Pr
Corg Cinorg
pesticides Cl SOa
herbicides

traces organiques

acidification
HNO3

diges tion
HCIO4

CaMg

Co Mn Mo
CdCuCrZn
Ni Pp V
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Phase II:

A Ta Tumiére des résultats acquis dans la pre-
miére phase et de ceux qui auront &té obtenus dans
le secteur-d'investigation A, on orientera les tra-
vaux vers le contrdle suivi des prises d'eau, des
plages et des rejets susceptibles:de présenter des
dangers pour 1'homme ou pour 1'environnement. Les
choix des paramétres et de ta fréquence de mesure
pourront &tre rééxaminés et redéfinis en fonction

des circonstances et des lieux.

L'ensemble de ces opérations sera probablement
effectué par plusieurs échantillonneurs et par plu-
sieurs laboratoires. Nous insistons fortement sur
la préparation adéquate (cours d'initiation) de ce
personnel et, en particulier, sur 1'implantation dans
tous les laboratoires concernés d'une procédure de

contrdle de 1a qualité des résultats analytiques.

Les résultats obtenus seront conservés dans une
banque de données & partir de laquelle des spécia-
listes pourront fixer des normes, suivre 1'évolution
du milieu et recommander, selon les cas, différentes
actions administratives en relatior avec 1'utilisa-

tion du milieu.
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IMPLANTATION DU SECTEUR D: CONNAISSANCE DE LA RES-
SOURCE
Phase I:

Dans une premiére phase, nous recommandons
la poursuite de certains travaux déja en cours
tels que ceux sur 1'eutrophisation culturelle
des lacs et des riviéres et ceux sur 1'écologie
de certaines espéces piscicoles d'intérét commer-

cial ou sportif.

De plus, on pourra procéder a 1'installation
d'un groupe de recherche dont 1'objectif sera d'é-
laborer, @ 1'aide des inventaires appropriés sur
les apports, les modéles reliant des activités hu-
maines particuliéres aux charges qu'elles créent.
Nous recommandons que 1'on s'attaque d'abord aux
apports agricoles et urbains. On devra accorder &
ces études toute 1'importance nécessaire au niveau
scientifique pour qu'elles puissent déboucher sur
1'élaboration de programmes d'aménagement tels

que:
- 1la restauration des lacs;

- le développement de certaines péches,
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- Tle traitement de certains apports,

- etc.

Phase II:

Ce secteur ne doit pas €tre limité a ces é-
tudes, mais il est difficile d priori de prévoir
les orientations qui pourront €tre envisagées.
Cela dépendra des priorités qui s'imposeront d'el-
les-mémes par 1'apparition de certaines perspec-
tives d'aménagement. On ne peut évidemment pas,

a priori, localiser des stations d'échantillonna-

ge pour ce secteur. I1 appartiendra plutdt au
responsable de faire ces choix en fonction de ses
objectifs. I1 n'existe comme corollaire & ces énon-
cés que la recommandation de T1a mise sur pied de
laboratoires adéquats et d'équipes scientifiques
capables de prévoir les besoins et de développer

ce secteur en conséquence.

Lorsqu'on disposera d'équipements et de
personnel, on procédera & 1'implantation de ré-
seaux d'acquisition de données en fonction des pro-

grammes choisis. I1 pourrait s'agir, par exemple,



d'études sur:

- 1'évolution des réservoirs;
- les conséquences de différents stress sur

TLécosystéme aquatique.eau. -

Le secteur "connaissance de la ressource" a été
négligé au Québec, bien que ses finalités soient trés
rapprochées des besoins pressentissau"niveau~de la pla-
nification, de 1'aménagement et de la gestion de la
ressource. En effet, les résultats obtenus-dans ce
secteur d'investigation sont susceptibles d'étre tra-
duits directement en principes d'aménagement. .La quan-
tité de données nécessaires dans ce secteur est com-
parable a celle des secteurs d'investigation A, B et
C. L'intégration de la responsabilité de 1'acquisi-
tion des données du secteur D des laboratoires de

1'Etat permettrait d'optimiser 1'ensemble des opéra-

tions d'acquisition des données de qualité.



4. L'INTERPRETATION ET LA COORDINATION
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INTERPRETATION ET COORDINATION SCIENTIFIQUE

Chacun des secteurs d'investigation que nous avons décrit
est suffisamment distinct et la méthode assez flexible pour
etre appliquée & 1'intérieur des cadres gouvernementaux ac-

tuels.

La mise en application de cette méthode rend cependant
nécessaire une fonction qui n'apparait pas dans 1'acquisi-

tion des données actuellement. I1 s'agit de la coordination

entre les différents secteurs d'investigation et de 1'inter-
prétation de 1'ensemble des résultats obtenus. Les princi-

paux objectifs de ce travail pourront &étre:

- d'interpréter 1'ensemble des résultats en vue d'orienter
ou de susciter les décisions administratives par rap-
port & la ressource (1iaison entre les responsables
des secteurs A, B, C et D et les responsables de 1la
planification, de 1'aménagement et de la gestion de la

ressource eau);

- de conseiller 1'ensemble des opérations d'acquisition

des données;

- de susciter, & 1'intérieur des secteurs A, B, C et D,

les &tudes spéciales selon les urgences et les priorités.
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De par la nature méme de ce travail et pour éviter
que ses aspects administratifs ne deviennent prépondérants,
les responsables devront €tre en majorité des scientifiques.
Nous insistons fortement sur 1'importance a accorder & cet-
te tdche; nous considérons, par exemple, que des affectations
annuelles équivalentes & quinze pour/cent du budget total

(1)

dévolu a 1'acquisition des données ne seraient pas exagérées

(1) Voir tome 3



GLOSSAIRE



GLOSSAIRE

m

Fréquence
jour
mois
saison
été

année

température

turbidité

solides en suspension
conductivité

conductivité a 25°C

vitesse du courant
potentiel rédox

carbone organique

carbone inorganique

azote kjeldahl

azote organique (Nk - NNH4)
azote ammoniacal

azote nitreux - azote nitrique
phosphates inorganiques totaux
phosphates totaux (PH - Porg)

radioactivité g totale

radioactivité ¥ totale
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