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nI 
AVANT PROPOS 

L'INRS-Eau, en collaboration avec le service Quàlité des 

Eaux,du Ministère des Richesses Naturelles, a réalisé une étu­

de visant~à élaborer une stratégie d'acquisition des données 

de qualité de l'eau sur l'ensemble du territoire québécois. 

Les résultats de ces travaux sont présentés en cinq tomes qui 

correspondent aux différentes étapes de llétude: 

l'analyse des relations entre la qualité de l'eau et 

son usage (tome 1); 

l'étude des phénomènes aquatiques (tome 2); 

l'analyse des méthodes d'acquisition des données uti­

lisées dans certains pays (tome 3); 

l'étude des possibilités offertes par les indicateurs 

terrestres (tome 4); 

le développement d'une méthode d'acquisition des don­

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

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

dra bien noter que: 

le tome 5 contient les recommandations qui découlent 

de l'étude; 

les analyses sur lesquelles la méthode proposée est 

fondée ont été explicitées aux tomes l, 2, 3 et 4. 



VIII 

De plus, l'administration de la ressource eau ayant dé-

jâ fait l'objet d'une étude dont les résultats viennent de 

paraître (1), le lecteur comprendra qu'il valait mieux, â ce 

stade, se référer â des fonctions administratives plutôt qu'â 

des structures administratives particulières. 

(1) Gouvernement du Québec, Rapport de la commission d'études 

des problèmes juridiques de l'eau, Vol. 1,2,3, Ministère 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 l'identifica­

tion de quatre secteurs d'investigation différents: 

l'utilisation du territoire; 

la caractérisation de la ressource; 

le contrôle de la ressource; 

la connaissance de la ressource. 

Chaque secteur a été subdivisé en plusieurs unités d'in­

vestigation à partir desquelles nous avons abordé des ques­

tions pratiques telles que le choix des paramètres, le choix 

des sites d'échantillonnage, le choix des fréquences d'échan­

tillonnage, etc. 

De plus, on y présente des solutions aux problèmes tech­

niques liés à la mesure des paramètres physiques, chimiques et 

biologiques, à la conservation des échantillons ainsi qu'à l'u­

sage de certains paramètres décrivant l'utilisation du sol. 

Enfin, nous y soulignons l'importance considérable qu'il 

faut attacher à l'interprétation des données, à la coordina­

tion de l'ensemble et à la mise sur pied de programmes d'étu­

de à long terme. 
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1. INTRODUCTION 2-

1.1 ASPECTS CONCEPTUELS DE LA PROBLEMATIQUE 

Le nombre de paramètres qui sont ou peuvent être utili-

sés pour établir l'état 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 les ,mesurer 

tous sur un territoire aussi vaste que celui du Québec. 

Lorsque l'on tente de faire un choix de paramètres, on 

se bute à des cORceptioRs très-diverses de ce ·qu~est la 

qualité d'une eau. Les spécialistes de différentes discipli-

nes ne s'accordent pas sur l'importance relative de chacun des 

paramètres parce que leur formation particulière influence iné­

vitablement leur perception de l'environnement. Il en va de mê-

me pour les utilisateurs qui évaluent la qualité d'une eau en 

fonction de normes qui leur sont propres (1) 

Cette situation résulte du fait que le milieu aquatique 

est le si~ge de plusieurs phénomènes différents (2) dont llin-

terrelation nous est encore en grande partie inconnue. Il faut, 

en conséquence, donner aux études de la ressource eau toute la 

flexibilité conceptuelle qui convient jusqu'à ce que l Ion ait 

mis au joup l'interdépendance qui existe entre les divers 

paramètres. Toute planification de l'acquisition des données 

de qualité basée sur un concept unique de qualité créerait une 

situation où l'évolution des connaissances sur le milieu aquati-

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

(1) Voi r tome 

(2) V 0 i r tome 2 
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ment nécessaire de préserver cette évolution car, comme 

nous le disions auparavant,on est loin d'être parvenu à une 

connaissance suffisante des phénomènes liés à la qualité du 

milieu aquatique. 

Donc, du point de vue de l'implantation d'un réseau d'ac­

quisition des données de qualité, un choix s'impose entre deux 

possibilités. Premièrement, on peut attendre, pour procéder, 

que les connaissances évoluent vers un concept unique de qua-

lité; ou, deuxièmement, on peut développer une méthode d'ac-

quisition des données de qualité basée sur les connaissances 

acquises, et ce, de façon telle. qu'elle puisse s'adapter à 

l'évolution conceptuelle qui ne manquera pas de se faire. La 

plupart des pays ont adopté la seconde solution en donnant 

beaucoup d'importance à l'interprétation des données acquises(l). 

Dans un autre ordre d'idée si l'on consulte la littéra-

ture scientifique au sujet de l'implantation de réseaux d'acqui-

sition de données de qualité de l'eau, on en arrive à certaines 

règles qui 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 paramètres de fa­

çon presque directe. Cette règle ne laisse évidemment pas beau-

(1) Voir tome 3 
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coup de flexibilité au niveau de l 'évolution conceptuelle, si 

ce nlest par le biais toujours possible de la modification 

périodique des objectifs. 

La planification de l 'acquisition des données doit donc 

permettre de concilier un souci de flexibilité au niveau con­

ceptuel et un besoin de définition d'objectifs très précis 

dans la pratique. 

La méthode que nous proposons a été conçue pour répondre 

aux besoins de connaissances, tels qui ils se présentent au ni­

veau de la planification, de l 1 aménagement et de la gestion de 

la ressource eau tout en tenant compte de cette double exigence. 
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1.2 ASPECTS TECHNIQUES DE LA PROBLEMATIQUE 

1.2.1 DEFINITION DES DONNEES A ACQUERIR 

Une partie des données nécessaires porte sur 

l 'étude des caractéristiques naturelles des bassins 

telles que: 

- les précipitations~ 

- la couverture végétale; 

- les formations rocheuses; 

- l 'hydrographie~ 

- etc.; 

et sur l 'inventaire des activités humaines, comme par 

exemple: 

- la récréation; 

- l'agriculture; 

l 'industrie~ 

- etc. 

La majorité se rapporte cependant aux qualités 

physique, chimique et biologique de l'eau. Les para­

mètres physiques ont été subdivisés en deux catégo-
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ries: 

ceux que 1 Ion peut ou doit mesurer in situ comme, 

la température ~ 

le pH; 

la conducti vité; 

la turbidité; 

la profondeur; 

la vitesse du courant; 

etc .. ; 

et ceux qui ne peuvent être mesurés que dans un labo­

ratoire, c'est-à-dire: 

les sédiments en suspension; 

les analyses granulométriques. 

De même, on peut identifier quatre catégories de 

paramètres chimiques: 

l les substances nutritives: 

1 lazote kjeldhal; 

l'azote amnoniacal; 

1 lazote des nitrates et des nitrites; 

le phosphore total~ 

le phosphore hydrolysable, 

les orthophosphates; 

le carbone organique; 

le carbone inorganique; 



II les ions majeurs: 

le potassium, le sodium; 

le calcium, le magnésium; 
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les carbonates, les sulfates et les chlorures. 

III les traces inorganiques: 

llaluminium, le fer, le manganèse, le silicium; 

le cobalt, le molybdène; 

le cadmium, le chrome, le cuivre, le zinc; 

le nickel, le plomb, le vanadium; 

llargent, le bore, le barium, le bismuth; 

le lithium, le rubidium et llétain. 

IV les substances organiques: 

pesticides; 

herbicides; 

traces organiques. 

Les paramètres biologiques, pour leur part, sont 
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de deux ordres: 

il y a d'abord les paramètres descriptifs qui permet­

tront de faire la taxonomie: 

du plancton végétal; 

du zooplancton; 

du bentbos; 

et êe la.faune piscïcole; 

et l es paramètres· quanti tatifs qui permettent de me­

surer: 

la prDduction ~u milieu; 

lû respir~tion du milieu. 

MOYENS TECHNIQUES DISPONIBLES POUR ACQUERIR CES DONNEES 

Les données concernant l'utilisation du sol et 

ses caractéristiques naturelles existent déjà parce 

qu'elles sont reliées à 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 

façon d'en extraire les données pertinentes. 

Par ailleurs, l'acquisition de données sur l'eau 
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présente des difficultés techniques qui varient selon 

les paramètres. Pour les paramètres 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 paramètres exten­

sifs, les possibilités en sont beaucoup plus limitées par­

ce que ces appareils n'ont pas la même fidélité que les 

premiers. Ces paramètres doivent donc êtr~ mesurés en 

laboratoire, ce qui pose des problèmes de préservation 

et de transport des échantillons. Une partie de ces 

analyses peut être automatisée en laboratoire tandis 

que d'autres nécessitent toujours les soins d'analystes 

expérimentés. Il en est de même pour la mesure des 

paramètres biologiques qui ne peut, à ce stage, être 

automatisée; les paramètres biologiques quantitatifs 

devront être mesurés immédiatement dans un laboratoi-

re mobile, tandis que la mesure des paramètres biolo­

giques qualitatifs pourra être faite sur des échantil-

lons préservés adéquatement. 



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

La proposition globale résultant de llensemble 

de nos études constitue ce que nous avons appelé une 

méthode d1acquisition des données de qualité. Cette 

méthode a pour but de permettre d1évaluer à IIpostério­

ri ll et lia priori ll
, les effets des différents aménage­

ments sur la qualité du milieu. 

Conformément aux règles énoncées dans llintro­

duction, nous avons défini quatre objectifs complé-

mentaires qui permettront d1atteindre ce but: 

l létablissement de relations entre llenvironnement 

terrestre et 1 1 environnement aquatique; 

l lanalyse de l lévolution de la qualité de lleau 

dans le cycle hydrologique; 

la surveillance et le contrôle suivi de la ressour­

ce par rapport à son util;sati6n~ 

la compréhension des mécanismes qui régissent le 

comportement de l lenvironnement aquatique. 

Nous avons identifié, pour chacun de ces objec­

tifs, les secteurs d1investigation correspondants, à 

savoir: 

l lutilisation du territoire (secteur A); 



la caractérisation de la ressource (secteur B)~ 

l'utilisation de la ressource (secteur C); 

la connaissance de la ressource (secteur 0). 

12-

Chacun de ces secteurs a été à son tour subdi­

visé en unités d'investigation à partir desquel-

les on a pu aborder les questions pratiques telles 

que la localisation des sites d'échantillonnage, le 

choix des paramètres, le choix de la fréquence de me­

sure, etc. 

Les tableaux (1) à (4) décrivent la méthode pro­

posée; on y trouvera également une énumération des ap­

plications possibles des données obtenues. 



[TABLEAU 1: deccrirtinn du <rrteur A 

UèjlTf D' j,'jVEST1GATlON 

~lr~ctéri~dtlorl 11i0··ph; ~rIU~ 

du bassin 

utillsation 1u territoire 

OPlRA TlOfl', 

1 (' Up<;:' ipl irll ,Jhv<,iograph IqUE' 

topogra~11 i e, 
superficie du bassin et des sous-bassins, 
mouvement des eaux de surface rt souter­
raines, 
surface, profondeur, volume, temps de re­
nouvellement des lacs, 
largeur, profondeur, débit, dénivellation, 
type de fond des cours d'eau, 
alluvions. 

o Description géologique. 

10 Desc r1 pt i on pédo log i que. 
i 

10 De,() iption cllnlatoloqiqup.. 
1 , 

tempêrature, précipitation, vent, enso-
1 ei11 ement. 

,Il Description biogéographique: 

1 - distribution des peuplements végétaux 
(peuplement forestier, flore aquatique et 
terrestre), 
distribution de la faune 
(faune aquatique, sauvagine et ongulêe). 

o Acquisition des donnêes manquantes: 

phutos ~ériennes p, l 1:i -spectrales, 
Inventaire fauniour, 
ptl, 

A PPLI CA Tl ori 

,. Urientation rles Secteurs l, 2, 
3. 

() "valuation du comportement hy­
drologique du bassin. 

o Dêlimination potamologique des 
zones du bassin. 

o Délimitation des zones agrico­
les, urbaines, r~sidentielles, 
industrielles, commerciales, 
r~cr~atives et vierges. 

o Classification éco-physique 
des bassins. 



:TABlEAU 1: deSCfiption du secteu" A 

:1\ \...d\'r1( Iy~ i'Jatior) soc:() (icnnù" 
"lue du ba'i,in 

1 

1 

ï 

,"-----.---.---.... - - "--.. --~.- -----------------------1 

uti 1 Îsation du territoire (suite) 1 

OPE;A~IO; .. - - ~.T-·~M~ICATlON- -=J r 

IOlJeSCI iption SOC10 ·éconorlique: 

~valuJtinn de Iii pop~lation 
,répartition et densité), 
perspect've démographique, 
évaluation du potentiel et de la produc­
tion agricole, 
~valuation de la production industrielle 
(localisation, type de produit et produc­
tion) , 
évaluation du potentiel et des équipe~ents 
récréatifs 
(camping, plage, navigation de plaisance, 
pêche sportive), 
urbanisation et transport. 

!
[JDescriPtion de l 'IJtil isati0n de 1" ressource 

eau. 

COnSOI'1f'lat i ')(, domestique, 
consol~mation industrielle, 
navigation. 
lor.a1isation des prises d'eau, 
localisation des rejets, 
localisation et description des équipements 
en eau, 
participation financiêre privinciale et mu­
nicipale pour le'i équipements en eau. 

loorientation des Secteurs l, 2, 3. 

I
OtVë11uatiOn de l'utilisation ac­

tuelle de l'eau dans le bassin. 
! 

IoEvaluation du potentiel d'util i­
sation de la ressource eau dans 
le bassin. 

OIdentification des problêmes po­
tentiels. 

oClassifiLiltion socio-économi~ue 
des bassins 

1 
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- t i (,"'rlCtf>riSd~iQII physique et ,;nl [l'le·,u"t' nes CM'cletO i",tique'; 'lynaJlli~u(~S rl~-:'-- ODeS'C~iPti~r-~e-~~~-ua~~é 
Il', P;'U" lt!'lnS!lr16rinuec: !qt-'( iPl t(lt"ion<;. 1 er1lJX ntmosnhpr'iQup.s. 

des 

i 

o 11esure df'S caract,sri';I;i~up" '.lhysiques des 
pré·c i p i tati ow; 

10 rt?bl issefTlent de':. apports aux 
. eaux souterraines et de surface 
1 pC()vpnènt de l' éJtr1osphère, 

pr(\~ 

--1 

, 0 l1esut'e ,le, ,,ilP.ct,s'lS t 'qUPS chiflllilUPS clps 
cipil;'ltior'i , 0 l:v~luatinr des variations spacio, 

_aractér'~"tion nhvsique et 
,.hi'l'iqup :es eaUA slJuterraines 
(1 1 Il! l)aS C1 in. 

substdnces nutritives, 
1 011'. '~ajPLlrs, 
traces inurganiqups, 
trar~s nrqaniques. 

CJ :lesure rJe la radio-activité naturelle: 

activité Y et 8 totale, 
tritium et carbone-14, 
rildio-isotoDf"; 

o ~'esul'p rlp caract';l'ist,iques physiQues' 

tempér d ture, 
pli, 
conrluch vi tp, 
'je, (,'nti pl "pdox, 
sol ide"· ,Ii <,uspensiùrl, 
!)r!)folideur. 

rJ ~1esure des caractéristiques chirliques: 

substances nutritives, 
i ons majeurs, 
traces inorganiques. 

. te,,'pore Il Po de 1 a qua l i tf5 des 
eaux atl11osphr~iques. 

o Classification géochililique des 
eaux souterraines du bassin. 

() Etablissement des apports aux 
eaux de surface en provenance 
des eaux soutp·'aines. 

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

1 

1 
1 

.J 
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'~RI._\I_ ' j(1'-.. '1 r~t inn dL t..,PC'-Plll ! r;j"(lctl;'~ '~r\t:f)tl np !,\ r'P<;:;(l(ir'(:e f;.,uitp) 

b-3 

,";1:1. 1)' ','i,/!'ST!GI\TION nprRAT rml 
-- + 

Caract",-i';ation physique, cl1ill1;-1 ul1esure de caractéristifjuf's physiques: 
lue et bi11 1(lgi'lue des ('ilUX de ' 
"li t'f Jle 

1 

telllpér a ture, 
pl', 
conductivite. 
tlit-OHli tp. 
~oulpur, 

déoi t 

DMesuce rie c" dctér'i,ti'lues chimiqup<;. 

substances nutritives. 
ions majPurs, 
traces organiques. 

D Analyse ries sédiments en 
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3.- IMPLANTATION DE LA METHODE 

Quelles que soient les responsabilités qui pour­

raient être attribuées aux différents services gou­

vernementaux à l 'intérieur de cette méthode, on ren­

contrera très certainement des difficultés d'implan­

tation pour chacun des secteurs d'investigation. L'a­

daptation de la méthode qui en résultera ne doit pas 

être considérée comme néfaste; au contraire, elle est 

souhaitable et devrait être encouragée si elle ne se 

faisait pas. Cependant, cette adaptation devra être 

conforme dans chacun des cas à l 'objectif choisi; si­

non, le rendement de toutes les opérations 'd'acquisi­

tion des données risque d'être compromis. 

Nous avons étudié les problèmes que soulève l'im­

plantation de la méthode que nous proposons pour cha­

cun des secteurs d'investigation. Il a été possible 

de définir dans chaque cas une approche qui permettra 

d'orienter l 'évolution de la méthode. Deux phases 

d'implantation ont été prévues pour chaque secteur 

d'investigation. La première est orientée vers les 

besoins les plus pressants, tandis que la seconde vi­

se à compléter l'étape de transition entre la situa­

tion actuelle et celle qui correspond à l 1 implantation 
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de la méthode proposée. 

IMPLANTATION DU SECTEUR A: UTILISATION DU TERRITOIRE 

Phase 1: 

L'étude, en première étape, des bassins urba­

nisés ou aménagés vise à identifier les régions 

susceptibles de présenter des jndices évidents de 

détérioration de la qualité de l'eau. Cette phase 

comporte la cartographie des caractéristiques na­

turelles et des activités humaines de ces bassins. 

Il ne faudra pas hésiter à 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 être fait pour sa­

tisfaire aux besoins d'information nécessaire à 

l 'implantation des secteurs d'investigation B, C 

et D. Ces informations concernent: 

les débits à l 'étiage à divers endroits du 

bassin; 
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la distribution de la population; 

la localisation des prises d'eau, des rejets 

d~eaa& césfdupiressdes zones de pêche -et des 

zones de récréation. 

L'image présentée par l'utilisation du terri­

toire permet de dessiner un premier profil de la 

qualité du milieu aquatique. Pour améliorer ce 

profil, on devra déjà favoriser la recherche de 

nouveaux paramètres plus adéquats et caractéris­

tiques de l'utilisation du territoire. 

Phase II: 

La phase II consiste à étendre le secteur 

d'investigation à tout le Québec et à développer 

une stratégie de mise à 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. Il 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 à la banque. 

A partir de cette banque et de modèles 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 l leau des bassins. Ces ré­

sultats pourront être comparés aux résultats obte­

nus au secteur B. 

L'objectif de ce secteur d'investigation est l'é­

tablissement de relations entre l 'utilisation du sol 

et la qualité de l'eau. Prérequis aux investigations 

des secteurs 8, C et D, ce secteur permettra accessoi­

rement de susciter et d'orienter les études socio­

économiques relatives à la ressource eau. Cet objec­

tif ne pourra être atteint que dans la mesure où lion 

maintiendra en évolution un concept de qualité de l'eau 

en fonction de l'utilisation du sol. Nous recommandons 

donc que la responsabilité du fonctionnement de ce sec­

teur soit clairement identifiée à l 'intérieur des ca­

dres gouvernemehtaux. La ou les équipes affectées à 

cette tache doivent posséder une bonne compréhension 

des phénomènes naturels et de l 'ensemble des aspects 

socio-économiques de l 'utilisation du territoire de 

même qulune connaissance en science informatique. 

IMPLANTATION DU SECTEUR B: CARACTERISATION DE LA 

RESSOURCE 

Phase l 

On possède, au Québec, une certaine expérien-
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ce dans l'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 façon 

aussi systématique que nous le proposons. Les 

données acquises ne s'y prêtaient d'ailleurs pas 

pour les raisons suivantes: 

on s'est trop souvent limité à l'échantillon­

nage en été; 

le choix des paramètres n'a pas été conforme 

à l'objectif du secteur B; 

les règles d'échantillonnage, et en particulier 

celles qui concernent la conservation des échan­

tillons, n'ont pas été respectées. 

Nous recommandons qu'un programme dont l'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 l'ensemble des stations choisies 

originalement celles qui sont nécessaires pour at­

teindre les objectifs fixés (stations indices). 

On y rodera l'ensemble des techniques d'échan­

tillonnage et d'analyses proposées. En même 

temps, le personnel affecté à cette tache acquèrera 



26~ 

l'expérience nécessaire. En parallèle à cette 

étude, nous suggérons qu'une station d'échantil­

lonnage soit maintenue en opération à l'embouchure 

de tous les bassins importants qui se déversent 

dans le fleuve Saint-Laurent. On peut déjà être 

assuré que ces stations compteront parmi les sta­

tions permanentes (stations indices) de l'éventuel 

réseau, parce que l'embouchure est le point de ré­

férence par rapport auquel on localise les stations. 

Nous décrivons plus loin les opérations correspon­

dant à chacune des unités d'investigation pour la 

phase 1. 

les eaux atmosphériques: 

Les eaux atmosphériques seront échantillon­

nées à proximité des stations météorologiques les­

quelles fourniront les données complémentaires; on 

choisira les stations de façon à éviter les sin­

gularités. Ce réseau de stations comprendra de 

5 à 10 sous-stations et une station-mère; les 

premières pourront être déplacées périodiquement 

de façon à augmenter le pouvoir de résolution de 

l'ensemble. Le choix des fréquences d'échantil­

lonnage et de mesure des différents paramètres 

apparaît au tableau 5. Ce choix dépend évidem­

ment du type et de la dynamique des précipitations. 

Notons, de plus, que la station-mère sera équipée 

d'un système de mesure en continu des paramètres 



TABLEAU 5: MODE DECHANTILLONNAGE - UNITE - BI. 

Eaux athmosphériques 

1 2/S 1 

station mère 

T 
pH 
K 
Ip 

1 
Hg 

1 
gran u lométrie 

1 
K 25 

Ils 1 

1 
(R,lh 

1 
radio 

isotopes 

Norg NH4 N02.a 
Ph PT 

Corg Clnorg 
CI 504 

r 

embouteillage 

1 lA l 

KNa 
Co Mg 

pesticides 
herbicides 
huiles 

sous stations 

27-

paramètres 
météorologiques 

Co Mo Mn 
A g Cd Cr Cu Zn 

Ni Pb V 
AI Fe Si 
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caractéristiques de la dynamique des précipita­

tions. 

les eaux souterraines 

Nous distinguons deux types d'eaux souterrai­

nes: les eaux aquifères à nappe libre (influencées 

par les eaux de percolation) et les eaux aquifères 

artésiennes (situées sous une couche plus ou moins 

imperméable). Les eaux aquifères artésiennes, ne 

variant que lentement en qualité, seront échantil­

lonnées annuellement dans des puits distribués sur 

le bassin selon les formations géologiques. Les 

sites d'échantillonnage des eaux aquifères à nappe 

libre seront choisis selon la pédologie des sols, 

la géomorphologie du bassin et le type d'utilisa­

tion du sol; la 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 l'apport relatif des eaux souterrai­

nes aux eaux de surface à l'écoulement de base 

du cours d'eau (tableau 6). 

les eaux de surface 

Une procédure détaillée a été prévue pour si-



TABLEAU 6: M ODE D'ECHANTILLONNAGE - UNI TE - B 2. 

1 Il S 1 

1 
T 

pH 
K 

Eh 
profondeur 

Eoux souterraines 

extraction 

pesticides 
herbicides 

traces organiques 

l Il A J 

embouteillage 

1 

Norg NH4 N02-3 
Ph PT 

Corg Cinorg 
S S04CI 

Kt!! pH 

acidification 
HN03 

K Na 
CaMg 

Co Mn Mo 
AI Fe Si 
Cd Cr Cu 
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tuer les stations d'échantillonnage des eaux de 

surface. On divisera chaque bassin en dix tron­

çons représentant chacun un apport de 10% du débit 

d'étiage à l'embouchure; de même, on subdivisera 

le bassin en dix tronçons de population humaine ap­

prQxÜnativêmeht égale~ U[le~statiohsera placée à l' in­

terfàte de chacun .de ces- tronçons, p~ us une à l a dé­

charge de chaque -1 ac. Cette:'Procé.dure noos ~rmet 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 cône de diffusion d'un rejet, ou si 

elles ne pourraient pas, pour toute autre raison, 

révéler des singularités que l'on veut éviter ici. 

Les choix des paramètres à mesurer, des tech­

niques d'échantillonnage et de la fréquence d'é-

chanti 11 onnage apparaissent au tabJeau () . Un 

laoot'!~toire mobile devra être disponible ,)our effec­

tuer l 'échantillonnage:et pour mesurer sur 1~ terrain 

certains paramètres qui sont sûsceptibles d'évoluer du­

rant le transport des échantillons vers un labora­

toire fixe. Ce dernier pennettra~da".alyser la ma-

. t 
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T 

pH 
e 
K 
v 
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TABLEAU 7: MODE D'ECHANTILLONNAGE - UNITE - B 3 

Eaux de surface 

Ils 

r----- choix -----., 
1 
1 

n échantillons 1 échantillon Sédiments 

en travers composé en suspension 

115 

i l'. filt,roge 

~ fertilite 
4°C 

1 

115 

Plancton 

formol 4°C 
ou 

alcool 

: :~ A 1 ~t,:b'~"'''''' r""''" 
~ ~~ 

4°C HN03 4°C HN03 granulométrie 

l "t 1 

550 \ 
e Ca Mg K Na 

extraction 

1 

~r AlIF'f~_N~T~~ .. lrgClnorg PT 

-j CO~ ~~org + 
~ 2/A CI 504 2/A ! lIA 

pesticides 
herbicides 
traces org. 

taxonomie 
phytoplancton 
zooplancton 

AI Fel Si TI N LPh 

(iI,r) total 

radio 
isotopes 

hUiles Co Mo Co Mo ' 
! CdCrCuZn Cd CrCuznl , 

rï7A: 
I~ 
(1l.r)T 
radio 

Isotopes 

NI Pb V Ni P~ 1 

1 
1 

(~,~h 
radio + $ ,.or 

CN F Ag B Ba Bi 
LI Pb Sm 

Co Mg Mn Hg 
Na K Ba Co Mo 

Hg 
CoMo 

CdCrCuZn 
NI PbV 

Cd Cr CuZn 
Ni Pb V 

d éc~antillans 

Benthos 

formol 
ou 

alcool 

1 

1 
taxonomie 

lIA 

POisson 

taxonomie 

longueur 
poids 

marquage 

~ 
libération 
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jorité des paramètres dont on aura pu, en unité 

mobile, stopper 11évo1ution par différentes tech­

niques de préservation (voir tome 2). 

Phase II. 

Les unités territoriales auxquelles se réfè-

re ce secteur d'investigation sont les bassins 

hydrographiques dont les eaux se déversent dans 

le fleuve Saint-Laurent ou dans les eaux salées. 

Dans 1 'optique où tous les bassins ne pourront être 

étudiés, le choix des bassins devra être tel que 

1 Ion retrouve au moins un bassin par région hydro­

graphique, et que 1 Ion recOuvre toutes les condi­

tions géologiques, climatiques et biogéographiques. 

On procédera en deux étapes 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 1; puis ces 

stations indices seront intégrées au réseau et main­

tenues en opération durant dix années. De cette 
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façon, à un rythme qui dépendra du nombre de 

nouveaux bassins considérés à chaque année, le 

réseau slétendra à 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 à partir de laquelle on pro­

cédera aux différentes interprétations après éli­

mination, par méthode statistique, des données aber­

rantes. 

IMPLANTATION DU SECTEUR C: UTILISATION DE 

LA RESSOURCE. 

Phase I: 

Nous recommandons que, dans cette première 

phase, on mette l laccent sur des constats de 

qualité plutôt que sur des contrôles suivis. 

On analysera, au moins une fois, toute prise d1eau 
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desservant une population supérieure à dix per­

sonnes (exclusion des prises d'eau domestiques) 

et, au minimum, dix individus de chaque espèce 

de poisson par bassin où se pratiquent des pê­

ches commerciales ou sportives. Une surveillan­

ce étroite de l'évolution de la qualité microbio­

logique des plages, pendant l'été, complétera 

cette partie de la phase l consacrée à la protec­

tion de l 'homme. Le choix des paramètres à mesu­

rer pour chacun des échantillons mentionnés appa­

raît aux tableaux 8, 9, 10 et 11. 

De plus, durant cette phase, on surveillera 

la qualité de l'eau en aval de chacune des muni­

cipalités ou industries où la production d'eau 

d'alimentation équivaut à 0.1% du débit à l'étia­

ge. On intensifiera cette surveillance dans les 

périodes d'étiage aussi bien en été qu'en hiver. 

On pourra établir plusieurs sites d'échantillon­

nage sur des tronçons plus ou moins longs en fonc­

tion de la gravité des détériorations prévisibles 

ou constatées. Le choix des paramètres et du mo­

de d'échantillonnage apparaissant au tableau 12. 
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avant traitement 

T 
pH 

le( 

e 
couleur 
dureté 

1 1 lM 1 

N03 
F 

CN 
Hg 

1 Ils 1 

analyse bactériOlogique 

Eaux d'alimentation domestique 

apres traitement 

1 

1 2/J 1 

1 

composite (30j) 

acidification 
HN03 

Ag As B 
Ba Cd Cr 

Pb Se 

Cu Fe Mn Zn 

CT NTPT 
pesticides 
herbicides 

traces organiques 
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Hg 
Cd 
Pb 
Se 

Produits commestibles d'eaux douces 

l 1 lA 1 

espaces commerciales 

1 

-300C 

digestion 
d'hoinogenats 

ex traction 

pesticides 
herbicides 

traces organiques 
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espéces sportives 

analyses 
analyse s 

bac fériol ogiques 
v irologiques 

• Les specimens presentant des symptomes évidents de maladie 
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Caractéristiques 

T 
pH 
e 

couleur 
huiles 

Zones récréatives 

1 4/E J 

hygiéniAues 

analyse bactériolo gique 
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Caractéris ti ques esthétiques 

plancton 
macrophy tes 

lottant 
fond 

débris f 
fype de 
e'quipmen t sanitaire 
observat ions géne'rale s 



TABLEAU Il: MODE D'ECHANTILLONNAGE - UNITE- C4, 

T 
pH 
e 

_bit 

Hg 

Rejets d'eaux résiduaire s 

(l't,r) T 

radio 
Isotopes 

embouteillage 

extraction 

pesticides S,S. 
herbicides Kz!! 

trace. or;anique. e 

analyse bactériologique 

Norg NH .. NOl 
Ptt PT 

Corg Cinorg 
CI 50 .. 

... Le mode d'échantillonnage dépend du type de rejet 
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acidification 
HNOI 

K Na 
Ca Mg 

Co'" Mo 
Cd Cr Cu Zn 
Ni Pb V 



T 
pH 
K 
e 

couleur 

T4BLE4U 12: MODE D'ECHANTILLONNAGE - UNITE - C 5. 

Eoux réceptrices 

1 

choix ------------, 

n échantillons 

l 
, 

HO 
.. fertlhte 

respiration 

extraction 

pesticides 
herbicides 

traces organiques 

composite 

emboutei 

~s. 
Ku 
e 

IIOQe 

Norg NH4 N02.3 
PT Pr 

Coro Cinoro 
CI 50 .. 
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acidification 
HN03 

dioestion 
HCI04 

K No 
CaMo 

Co Mn Mo 
CdCuCrZn 
Ni Pb V 
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Phase II: 

A la lumière des résultats acquis dans la pre­

mière phase et de ceux Qui auront été obtenus dans 

le secteur 'dl investigation A, on orientera les tra­

vaux vers le contrôle suivi des prises d'eau, des 

plages et des rejets susceptibles~de présenter des 

dangers pour l 'homme ou pour l'environnement. Les 

choix des paramètres et de la fréquence de mesure 

pourront être 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 lJimplantation dans 

tous les laboratoires concernés d'une procédure de 

contrôle de la qualité des résultats analytiques. 

Les résultats obtenus seront conservés dans une 

banque de données à partir de laquelle des spécia­

listes pourront fixer des normes, suivre l'évolution 

du milieu et recommander, selon les cas, différentes 

actions administratives en relatior avec l 'utilis~­

tion du milieu. 
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3.4 IMPLANTATION DU SECTEUR D: CONNAISSANCE DE LA RES­

SOURCE 

Phase 1: 

Dans une première phase, nous recommandons 

la poursuite de certains travaux déjà en cours 

tels que ceux sur l'eutrophisation culturelle 

des lacs et des rivières et ceux~ur l'écologie 

de certaines espèces piscicoles d'intérêt commer­

cial ou sportif. 

De plus, on pourra procéder à l'installation 

d'un groupe de recherche dont l'objectif sera d'é­

laborer, à l'aide des inventaires appropriés sur 

les apports, les modèles reliant des activités hu­

maines particulières aux charges qu'elles créent. 

Nous recommandons que l'on s'attaque d'abord aux 

apports agricoles et urbains. On devra accorder à 

cesétudes.toute l'importance nêcessaire au niveau 

scientifique pour qu'elles puissent déboucher sur 

l'élaboration de programmes d'aménagement tels 

que: 

la restauration des lacs; 

le développement de certaines pêches~ 
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le traitement de certains apports, 

etc. 

Phase II: 

Ce secteur ne doit pas être limité à ces é­

tudes, mais il est difficile à priori de prévoir 

les orientations qui pourront être envisagées. 

Cela dépendra des priorités qui s'imposeront d'el­

les-mêmes par l'apparition de certaines perspec­

tives d'aménagement. On ne peut évidemment pas, 

à priori, localiser des stations d'échantillonna-

ge pour ce secteur. Il appartiendra plutôt au 

responsable de faire ces choix en fonction de ses 

objectifs. Il n'existe comme corollaire à ces énon­

cés que la recommandation de la 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 à l'implantation de ré­

seaux d'acquisition de données en fonction des pro­

grammes choisis. Il pourrait s'agir, par exemple, 
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d'études sur: 

1 'évolution des réservoirs; 

les conséquences de différents stress sur 

l '-écosys tème aqua ti que ,.:.€au . - 1 

Le secteur "connaissance de la ressource Il a été 

négligé au Québec, bien que ses finalités soient très 

rapprothées des" besoins pressentislau~niveau-de la pla­

nification, de 1 1 aménagement et de la gestion de la 

ressource. En effet, les résultats obtenus "dans ce 

secteur d'investigation sont susceptibles d'être tra­

duits di recternent en pri ncr",es dl aménagement. La,quan­

tité de données nécessaires dans ce secteur est com­

parable à celle des secteurs d'investigation A, B et 

C. L'intégration de la responsabilité de l'acquisi­

tion des données du secteur 0 des laboratoires de 

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

tions d'acquisition des données de qualité. 



4. LI INTERPRETATION ET LA COORDINATION 
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4 INTERPRETATION ET COORDINATION SCIENTIFIQUE 

Chacun des secteurs d'investigation que nous avons décrit 

est suffisamment distinct et la méthode assez flexible pour 

être appliquée a l 'intérieur des cadres gouvernementaux ac­

tue l s . 

La mise en application de cette méthode rend cependant 

nécessaire une fonction qui n'apparaît pas dans l'acquisi­

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

entre les différents secteurs d'investigation et de l'inter­

prétation de l 'ensemble des résultats obtenus. Les princi­

paux objectifs de ce travail pourront être: 

d'interpréter l 1 ensemble des résultats en vue d'orienter 

ou de susciter les décisions administratives par rap­

port a la ressource (liaison entre les responsables 

des secteurs A, B, C et D et les responsables de la 

planification, de l 1 aménagement et de la gestion de la 

ressource eau); 

de conseiller l'ensemble des opérations d'acquisition 

des données; 

de susciter, a l'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 même de ce travail et pour éviter 

que ses aspects administratifs ne deviennent prépondérants, 

les responsables devront être en majorité des scientifiques. 

Nous insistons fortement sur l 'importance ~ accorder ~ cet­

te t§che; nous considérons, par exemple, que des affectations 

annuelles équivalentes a quinze pour/cent du budget total 

dévolu ~ l'acquisition des données ne seraient pas exagérées (1) 

(1) Voir tome 3 



GLOSSAIRE 



GLOSSAIRE 

0 

J 

M 

S 

E 

A 

T 

e 

SS 

K 

v 

Eh 

Corg 

Cinorg­

Nk 
Norg 
NH4 

N023 

Ph 

PT 

ST 

'tT 

Fréquence 

jour 

mois 

saison 

été 

année 

température 

turbidité 

solides en suspension 

conductivité 

conductivité ~ 250C 

vitesse du courant 

potentiel rédox 

carbone organique 

carbone inorganique 

azote kjeldahl 

azote organique (N k 
azote ammoniacal 

azote nitreux - azote nitrique 

phosphates inorganiques totaux 

phosphates totaux (PH - Porg) 

radioactivité S totale 

radioactivité t totale 
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