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AVANT-PROPOS 





Bien que le bassin hydrographique du Saguenay - lac Saint-Jean supporte 

des activités humaines qui nlont cessé de s'accroître depuis plus d'un siè­

cle et que le lac est depuis 1927 l'un des grands réservoirs artificiels 

québécois utilisé pour fins de production d'énergie hydro-électrique, peu 

d'organismes ou de chercheurs se sont souciés, jusqu'à tout récemment, des 

divers aspects qualitatifs de cette importante masse d'eau. 

Parallèlement au développement de la conscience écologique de la der­

nière décennie, la population régionale siest montrée de plus en plus préoc­

cupée de protéger et de conserver ce patrimoi ne écol ogi que, l es activités 

soci o-économi ques de cette régi on étant étroitement axées en fonct i on de 

cette ressource hydri que. 

Suite::' ces préoccupations, le gouvernement du Québec, par l'entremise 

des Services de protection de l'environnement (SPEQ), a établi un proyramme 

dl i ntervent i on pour le bassi n du Saguenay (Mi chaud et Proul x, 1977). Ce 

programme comporte trois étapes fondamentales qui sont: 

1- la connaissance du milieu; 

11- l'élimination des sources de pollution des eaux; 

111- l'établissement de mécanismes de contrôle qui auraient pour 

but de préserver l'équilibre écologique du bassin. 

Le présent travail, qui s'inscrit à l'intérieur du pr~nier volet de ce 

programme dl intervention environnementale, traite de la qualité géochimique 

et physique des séd iments de fond du lac Sai nt-J ean, du Haut-Saguenay et de 

la partie ouest du fjord, c'est-à-dire jusqu'à la baie des Ha! Ha! 

La réalisation de cette étude a été rendue possible grâce à la collabo-

ration qui siest établie entre l'INRS-Eau et les SPEQ. De plus, pendant 
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11été 1977, la collaboration de plusieurs jeunes étudiants oeuvrant à 1l in­

térieur d'un projet de Jeunesse Canada au Travail siest avérée très utile, 

pri nci pal ement pour effectuer 11 échant il1 onnaye des séd irnents de fond. 

L'étude de la qualité du milieu aquatique du bassin hydrographique du 

Saguenay - lac Saint-Jean a été rendue possible grâce, aussi, à la partici­

pation financière de 110ffice de planification et de développement du 

Québec, dont la contribution, à même son fonds de développement régional, 

siest étab1 i à 125 000,00$ en 1977, 250 000,00$ en 1978 et 125 000,00$ en 

1979. 

La connaissance des conditions de qualité des eaux et des mesures vi­

sant 1 a protect i on de cette ressource constitue, en effet, un pré-requi s 

dans 11aménagement du +erritoire et la gestion de 1leau. 

Les études sectorielles de ce programme de recherche ont été réalisées 

avec la collaboration interministérielle qui siest toujours manifestée et 

dont il convient de souligner 11 importance. L' ensemb1e de ces travaux cons­

titue ainsi la base de 11élaboration et de la mise en application du pro­

gramme d'assainissement des eaux du Gouvernement du Québec dans la région du 

Saguenay - lac Saint-Jean. 
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IŒSUlvlE 

Au cours de l'êtê 1977, plus de 400 êchantillons de sêdiments de fond 

ont étê prêlevês dans le lac Saint-Jean ainsi que dans la rivière Saguenay 

jusqu'â la baie des Ha! Ha!. 

Une vingtaine de paramètres 

Ci' Nt ' Ca , t1g , Fe, Mn , As , Cd , Co , 

granulométriques (médi ane, moyenne, êcart 

ont été étudiés. 

géochimiques (H 2 0, Ct' Co' 

Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) et 

type, asymétri e, apl at i ssement) 

Les teneurs gêochimiques des sédiments de fond du lac Saint-Jean aug­

mentent gênéralement vers la partie profonde de la cuvette. Cette composi­

tion spatiale géochimique des sédiments est fonction: 

1) de la composition gêochimique de la matière de laquelle dérive les 

sédiments; 

2) de l'aspect morphologique de la cuvette à l'intérieur de laquelle 

l'énergie hydrodynamique produite par les vents et les courants 

exerce un rôle dominant sur le transport des sédiments; 

3) des aspects granulométriques et de 1 'organicité des sédiments; 

4) des caractéristiques benthiques de ce système, lesquelles favorisent 

la rétention des élêments â l'intérieur de celui-ci. 

Cette étude nous permet de déduire que le niveau d'enrichisselilent an­

thropique des métaux lourds dans les sédiments du lac Saint-Jean nlest pas 

significatif. Par contre, pour la rivière Saguenay, l'industrie des pâtes 

et papiers contribue à augmenter la teneur des sêdiments en matière organi­

que tandis que l'aluminerie d'Arvida contribue fortement à augmenter la 
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teneur de ceux-ci en Mn, As, Cd, Cu, Hg, Ag et Zn. En ce qui concerne les 

sédiments de fond de la Baie des Ha! Ha!, ils sont fortement contaminés par 

liAs (30 ppm) et l'origine de ce métal nlest pas connue. 

De plus, afin d'extraire le maximum d'informations des nombreuses ob­

servations qui ont servi de base à la rédaction du présent rapport, nous 

avons cru pertinent d'y joindre trois annexes. La première présente une 

brève introduction d'éléments de statistique utilisés en pétrographie sédi­

mentaire ainsi que 316 illustrations de couches granulométriques d'échantil­

lons de sédiments de fond du lac Saint-Jean et de la rivière Saguenay. 

La deuxième annexe inclut les diagrammes de dispersion ainsi que la 

droite de régression de 371 paires de variables étudiées tant pour la géo­

chimie des roches cristallines que pour la composition géochimique et granu­

lométrique des sédiments. 

En dernier lieu, la troisième annexe représente des données supplémen­

taires géochimiques et granulométriques de 78 échantillons prélevés à marée 

basse sur les rives du tronçon inférieur de la rivière Saguenay. 
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CHAPITRE 1 

INTRODUCTION 
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Si l'on considère que les premleres études limnologiques de Forel 

(1892) ont été exécutées sur le lac Léman, il y a près d'un siècle, ce n'est 

que depuis une vingtaine d'années que l'étude des sédiments aquatiques a 

fait l'objet de travaux particul iers. Ce type d'étude a principalement 

progressé tout derni èrement avec l a découverte, dans les sédiments, de nom­

breuses substances toxiques. 

Au Québec, le bassin hydrographique du Saguenay - lac Saint-Jean demeu­

re dans sa plus grande partie un systène aquatique, relativement peu pertur­

bé par les activités anthropiques dont l'acquisition de connaissances de 

base devrait en permettre une saine gestion. 

- -1.1 CONSIDERATIONS D'ORDRE THEORIQUE 

Depuis quelques décades, un nombre considérable de chercheurs ont con­

sacré leurs efforts à 11 étude des sédiments du mi lieu aquatique afi n de 

tenter d'élucider les interactions entre ceux-ci et la qualité de la partie 

aqueuse de l'écosystème. Il appert que dans 1 e passé, 1 es études l imno­

chimiques et limno-biologiques se sont largement limitées aux aspects des 

phénomènes se manifestant dans la colonne d'eau. Aujourd'hui, il est évi­

dent que les sédiments du milieu aquatique n'agissent pas seulement comme 

une trappe à nutriments ou d'éléments traces mais il devient de plus en plus 

évident que dans certains cas, les sédiments contrôlent dans une larye mesu­

re l es processus fondamentaux des écosystèmes aquatiques. 

Plusieurs auteurs (r'1ortimer, 1941, 1942; K1eerekoper et Greniers, 

1952; Kleerekoper, 1953; Olsen, 1958, 1964; Tutin, 1955; Goltennan, 1967; 

Goltennan et al., 1969; Harter, 1968; Hynes et Greib, 1970; Kamp­

Nie1sen, 1974; Schindler et al., 1977; etc ••• ) ont étudié la dynamique 

des échanges chimiques de l'interface sédiments-eau ainsi que la dynamique 

du seston présent dans la colonne d'eau. 
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Plus récemment, avec l'amélioration des méthodes de la chimie analyti­

que, qui permit ae mettre en évi dence l a présence de nombreux contami nants 

pour l 1 environnement aquatique, la géochimie des sédiments à fait l'objet de 

nombreuses études. Krenkel (1973), Jenne (1977) et CEP Consul tats Ltd 

(1979) sont des auteurs dont les ouvrages de référence traitent particuliè­

relilent de travaux exécutés récemment par de très nombreux chercheurs dans le 

domaine des métaux lourds dans l'environnement. 

La présence de contaminants est souvent difficile à détecter dans la 

partie aqueuse de l 1 écosystème, dû à leur très faible concentration. Ces 

recherches ont conduit plusieurs organismes, chargés du contrôle de la pol­

lution, à développer des systèmes d'évaluation de la qualité en milieu aqua­

tique et à utiliser des caractéristiques physiques ou chimiques des sédi­

ments. Ces méthodes s'avèrent plus simples, plus rapides et offrent un 

pouvoir intégrateur supérieur à celles utilisant essentiellement les carac­

téristiques de la chimie de la masse d'eau ou de la limno-biologie. 

Cet envoûternent pour l'étude des sédiments des milieux aquatiques, tant 

continentaux qu'océaniques, n1est certes pas l'ultime méthodologie dans le 

domaine du contrôle de la qualité de l'environnement. Il est généralement 

adlilis que les contaminants associés aux sédiments sont souvent moins sus­

ceptibles d'affecter la qualité de l'eau que ceux qui sont présents en solu­

tion dans la partie aqueuse du système. 

Par contre, il existe plusieurs exemples (Golternlan, 1977) où les 

contaminants associés aux sédiments affectent largement la qualité de la 

masse d'eau ainsi que les organismes qui sly trouvent. Le problème de la 

dynallli que du cycle bi o-géochimi que du mercure en mil i eu aquatique en est un 

des plus percutants (Jensen et Jernelov, 1969; Fagerstrolll et Jernelov, 

1971; Jernelovet al., 1975; D'Itri et al., 1977; Delisle, 1978; 

Penn, 1978). Pour ce cas particulier et pour bien d'autres contaminants, la 

dynamique physico-chimique de 1 1 interface sédiments-eau ainsi que le rôle du 

biota demeurent encore trop peu connus. 
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Les nombreux phénomènes assoc i és aux comportements des séd iments en 

mi 1 i eux 1 enthi ques et lot i ques ne sont pas seul ement dépendant des compo­

santes biotiques et abiotiques internes de l'écosystème. Bien plus, pour 

cerner l'ensemble des phénomènes sédimentologiques, on ne saurait les disso­

cier des re lat i ons mu lt i pl es des process us externes te l s ceux ex i s tant à 1 a 

surface du bassin versant, de l'atmosphère et sans oublier ceux directement 

ou indirectement attribuables aux activités anthropiques. Les aspects phy­

siographiques, lithologiques, pédo1ogiques ainsi que la végétation sont 

certes des facteurs importants des bassi ns hydrographi ques qui i nfl uencent 

de manière importante les aspects sédimento1ogiques des rivières et des 

lacs. D'autre part, les phénomènes atmosphériques tels la température, les 

précipitations, les vents, le transport atmosphérique, etc ••• , sont d'autres 

f acteurs non nég 1 i geab 1 es. En ce qui concerne 1 es effets des act i v ités 

humaines sur les processus sédimento1ogiques, ils sont si nombreux qu'il 

serait superflu de s'y attarder. En somme, les processus sédililento1ogiques 

en milieu aquatique sont le résultat d'un ensemble de facteurs physiques, 

chimiques et biotiques qui interagissent de façon extrêmelfient variable. 

S'il existe une multitude d'études traitant particulièrement de la 

géochimie des sédiments aquatiques, Thomas et al. (1977) et Ouellet 

(1979a, b) ont tenté d'associer les caractéristiques physiques des particu­

les sédimentaires à leur contenu chimique en fonction de leur distribution 

spatiale. Ouellet, dans son étude sédimento1ogique des sédiments du lac 

Saint-Jean, a mis en évidence l'étroite relation existant entre la liIorpho1o­

gie de la cuvette lacustre, la texture des sédiments et la distribution 

spatiale de plusieurs métaux lourds. Ces derniers sont étroiterllent liés aux 

particules les plus fines, lesquelles subissent un tamisage en fonction des 

différentes zones hydro-énergét i ques de 1 a filasse d'eau. 

La présente étude est donc une suite logique à celle entreprise par 

l'auteur, en 1974. Son ampleur étant beaucoup plus considérable, elle ser­

vira à préciser plusieurs aspects géologiques, sédimentologiques, chililiques 
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et de contamination des sédiments qui nlont pas été étudiés, ou 110nt été 

très peu dans 11étude antérieure (Oue11et, 1979a, b). 

1.2 DESCRIPTION SOMMAIRE DU BASSIN HYDROGRAPHIQUE 

Le bassin hydrographique du Saguenay - lac Saint-Jean occupe le centre­

sud du Québec (figure 1.1) et possède une superficie de 85 000 km 2• Il 

couvre les territoires situés approximativement entre les latitudes nord de 

47°301 à 52°15 1 et 1 es longitudes ouest de 69°401 à 74°30 1• Il est borné 

à 11est et au nord-est par les bassins des rivières Betsiamites, Outardes et 

Manicouagan. Du côté nord et nord-ouest, il est limité par les rivières du 

versant de la baie James telles que Eastmain, Rupert et Broadback. Enfin, 

du côté ouest et sud-ouest, il est limité par le bassin de la rivière Saint­

Maurice. Son débit moyen annuel, extrapolé en fonction de la station de 

jaugeage dl Is1 e-Ma1 igne, est de 1 698 m3js. Il atteint un maximum de 

5 752 m3js en mai et un minimum de 808 m3js pendant la période hivernale. 

Llensemb1e de 11unité hydrographique est divisible en trois grandes 

unités physiographiques. Le secteur amont, au nord et nord-ouest du lac 

Saint-Jean, draine 75% de 11ensemb1e du bassin et comprend des rivières 

telles que la Péribonca, la Mistassini, la Mistassibi, la Chamouchouane, la 

Ouasiemsca et la Samaqua. Toutes ces grandes rivières, sauf la Chamouchou­

ane, cou1 ent dans des va" ées approximativement para" è1 es 1 es unes aux 

autres, en direction sud, entre des altitudes atteignant environ 1 500 m 

dans la région des monts Otish. Elles se déversent toutes dans la partie 

nord-ouest du lac Saint-Jean, lequel repose à une altitude de 100 m. 

Des basses-terres du lac Saint-Jean, qui forment une dépression quasi­

circulaire de quelques 6 000 km 2 , au coeur du bouclier précambrien, les 

eaux sont évacuées vers 11est par un long exutoire formé par le Haut- Sague­

nay, le Moyen-Saguenay (Haut-estuaire) et le fjord du Saguenay (Bas-Saguenay 

ou Bas-estuaire). 

Comme plusieurs rivières du bouclier précambrien québécois, la topogra­

phie favorisa le harnachement des eaux du bassin pour fin de production 
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d' éner9i e hydro-él ectri que. C'est en 1925 que la première centrale fut 
construite sur la Grande Décharge, ce qui provoqua le rehaussement du niveau 
moyen du lac Saint-Jean d'environ 5 m. Aujourd'hui, il existe six centrales 

d'importance qui sont situées sur le Haut-Saguenay et sur la rivière 

Péribonca. Leur puissance actuelle totalise 2.4 millions de kW et il reste 
un potentiel d'environ un million sur les rivières Péribonca (215 000 kW) et 

Chamouchouane (737 000 kW) qui sera probablement aménagé dans un avenir f.lro­
chai n. 

La population totale du bassin hydrographique est d'environ 265 000 
habitants et est très fortement local i sée sur 1 es basses-terres du 1 ac 
Saint-Jean et de la rivière Saguenay. Ces basses-terres, qui total i sent 
moins de 8% de la superficie du bassin, ont donné naissance aux sols les 

plus fertiles de la région et sont largement exploitées à des fins agrico­

les. Jusqu'à l'altitude de 180 m, ces sols dérivent des sédiments argileux 

et silteux mis en place par la submergence pro-glaciaire de la mer de 

La fl amrne. 

Le bassin hydrographique du Saguenay - lac Saint-Jean est une des prin­

cipales régions de l'industrie forestière québécoise. Les 5 000 travail­

leurs qui y oeuvrent fournissent 25% de la production québécoise, ce qui 
représente tout près de 1.5 million de cunits 1 • Cette industrie est donc, 
par son importance, la principale source d'activités économiques de la ré-

9 ion. 

Selon Rowe (1972), la végétation des basses-terres du Saguenay - lac 

Saint-Jean, tout en appartenant à la forêt mixte caractérisant la vallée du 

Sa i nt-Laurent et des Grands-Lacs, est d'apparence boréale. Les pi nera i es 

grises dŒninent sur les sites bien drainés tandis que les trenb1aies à bou­
leau à papier, accompagnées ici et là des épinettes blanches et noires et dU 

sapin baumier, occupent les autres sites. L'érablière à bouleau jaune ac­

compagnée de pins et de frênes épars occupent des endroits abrités le long 
des rivières. 

1 1 cunit = 100 pi 3 de bois = 2.83 m3 de bois. 
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Aux altitudes moyennes (500 m), la sapinière à bouleau à papier dOliline 

les sites xériques tandis que la pessière occupe les endroits aux sols 

minces ou encore les sites les plus hydriques. Le peuplier faux-tremble et 

1 e pi n gri s sont des espèces secondaires qu i dOllli nent pri ne i pa l ement les 

sites qui ont été ravagés par le feu. Le peupl ier baumier, le thuya de 

l'est 

daires. 

(cèdre), le pin blanc et le mélèze sont d'autres essences secon-

Dans la partie amont du bassin, la pessière noire est la végétation 

climacique dominante. L'épinette blanche, le sapin baumier, le bouleau à 

papier ainsi que le peuplier sont des essences secondaires qui se retrouvent 

parfois le long des rivières et des lacs. 

Pour plus d'information, le lecteur peut consulter le travail de Pot­

vin (1979) qui présente plusieurs caractéristiques géographiques de base du 

bassin hydrographique. De plus, Jurdant et al. (1972) donnent une des­

cription détaillée des aspects biophysiques de la partie habitée du bassin 

-1.3 GEOLOGIE DU BASSIN HYOROGRAPHIQUE 

Le Saguenay via la rivière Charnouchouane fut, pendant plusieurs siè­

cles, la route de pénétration vers le lac I~istassini et la baie d'Hudson. 

Même si Jacques Cartier fut le premier explorateur européen qui ait relilarqué 

la rivière Saguenay lors de son séjour à Tadoussac en 1535, il s'est écoulé 

plus d'un siècle avant que le premier blanc, soit le Père de Quen, en 1647, 

constate l'existence du lac Saint-Jean qui était déSigné à cette époque par 

les indiens Montagnais sous l'appellation de Picouagami. 

Selon Dresser (1916), il appert que les pranières observations géologi­

ques du fjord et du lac aient été l'oeuvre du Major-Général l:3addeley et du 

Capitaine Bayfield, vers 1830. A la même époque, Bouchette se rendit dans 

la région, via le Saint-Maurice et la rivière Ouiatchouane, pour explorer le 

territoire à des fins de colonisation. 
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En 1857, Richardson dirigea, pour la Comillission géologique du Canada, 

la première équipe professionnelle à oeuvrer au Saguenay. Il explora le 

fjord du Saguenay jusqulau lac I~istassini. Il constata, tout comme son 

prédécesseur Baddeley, la présence de roches paléozoïques du lac Saint-Jean 

et dl importants massifs d'anorthosites. Par contre, les roches paléozoïques 

de la ré~ion Saint-Honoré (figure 1.2) furent mentionnées pour la prellière 

fois par Laflamme (1885). 

Ce nlest qulen 1916 que Dresser réalisa les premiers travaux d'impor­

tance, à caractère strictement géologique. Il cartographia en détail les 

roches sédimentaires au sud et sud-ouest du lac et étudia la possibilité 

d'exploitation des dépôts de titanifers de Saint-Charles-Borrolnée à partir 

d'énergie hydro-électrique qui devait être produite sur le Haut-Saguenay. 

Subséquemment, Deni s (1934), Ross (1949), Neil son (1953), Berrangé 

(1959), Jooste (1958), Cl i bbon et Bergeron (1963) et Phi l potts (1965) ont 

exécuté divers travaux géologiques à l'intérieur du bassin hydrographique du 

Saguenay. 

A l'exception des roches d'âge paléozoïque localisées sur la rive sud 

et sud-ouest du lac Saint-Jean et celles à quelques kilolllètres au nord de 

Ch i cout irni, toutes l es roches du bass in hyd rographi que du Saguenay appar­

tiennent à la province orogénique de Grenville du bouclier canadien. La 

figure 1.2 est une adaptation tirée des travaux de Laurin et Sharrna (1975) 

qui reproduit les principaux types de roches pour la partie du bassin qui 

fait l'objet de la présente étude. Cette partie présente approxililativeillent 

les secteurs habités du bassin hydrographique du Saguenay-lac Saint-Jean. 

Les traits dOlllinants des diverses lithologies de la région étudiée 

sont, d'une part, la présence, au nord-est du lac Saint-Jean, d'irlllllenses 

masses de roches pl utoni ques telles 1 es anorthos i tes et dl autres Toches 

associées à ce type de cristallisation. La mangérite, les paragneiss et la 

charnock it i que occupent souvent l es zones péri phéri ques des masses tandi s 
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que les gabbros, les rnonzonites, les syénites et les granites forment des 

i ncl us i ons à 11 i ntéri eur des masses anorthos ites ou des masses importantes 

autour de ce massif. 

Dans la partie de la région à l'étude, les principaux types de roches 

cristall ines sont les granites, accompagnés dl un peu de pegmatite, et les 

gnei ss. Ces gnei ss à gra i ns vari ab 1 es sont souvent rubanés et 1 i tés, de 

couleurs variables et peuvent être divisibles en deux grands groupes selon 

leur contenu en biotite ou en hornblende. 

Un autre trait majeur de la géologie de la région consiste en la pré­

sence de roches pa1éozoTques immédiatenent au sud et sud-ouest du lac Saint­

Jean et dans la région de Saint-Honoré. Ces roches de l'époque ordovicienne 

sont constituées des formations calcaires de Richmond et de Trenton, les­

quelles sont stratigraphiquernent séparées par les schistes d'Utica. L'é­

paisseur de ces formations atteint environ 30 m. 

Bien qu l i1 nly ait pas d'affleurements de roclles paléozoïques sur la 

rive nord du lac Saint-Jean, la présence de ces roches au nord-ouest et au 

nord du lac a été mise en évidence grâce à des forages à travers les sédi­

ments meubles dans la région de Saint-Méthode et de Péribonca (Lasalle, 

cOll1munication personnelle). Il est probable que ces roches paléozoïques 

influencent grandement la qualité des eaux souterraines (Dessureau1t, 1975), 

la fertilité des sols (Gauthier, 1975) ainsi que les sédiments lacustres. 

1.4 HISTOIRE GEOLOGIQUE DU QUATERNAIRE 

Les dépôts de surface non consol idés de la région du Saguenay - lac 

Saint-Jean ont fait l'objet d'études géomorphologiques principalen~nt de la 

part de Lasalle (1965, 1966), Trelilblay (1967, 1968, 1971) et de Lasalle et 

Trelilblay (1978). [Jlautre part, Richard (1973) et Ouellet (1979a) ont,étudié 

llhistoire pa1éoécologique des sédiments paludéens et lacustres de l'époque 

postglaciaire. 
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Il semble logique de croire que pendant la mise en place de la moraine 

frontale de Saint-Narcisse, clest-à-dire vers Il 000 années avant au­

jourdlhui, la région du Saguenay - lac Saint-Jean était encore entièrement 

recouverte de gl ace. Le retrait subséquent des gl aces de ce front 91 a­

ciaire, qui peut être suivi sur plus de 300 km sur la rive nord du fleuve 

Sa i nt-Laurent entre Sa i nt-Jérôme et Sa i nt-Siméon (Lasalle et El son, 1975), 

libéra graduellement la région étudiée en y déposant de nombreux dépôts de 

surface. 

Selon Lasalle et al. (1977), vers la 100 et la 200 années avant 

aujourdlhui, les glaces avaient commencé à se retirer de llembouchure du 

Saguenay et permettaient ainsi aux eaux marines dlenvahir graduellement la 

partie en aval du fjord. A cette époque, le front glaciaire occupait ap­

proximativement les hautes-terres au sud de la région du Saguenay - lac 

Saint-Jean ainsi que la partie amont du bassin du Haut-Saint-Maurice. 

Les eaux de fonte étaient probablement largement drainées vers le sud 

via la rivière Saint-Naurice et les autres rivières telles la Jacques­

Cartier, la Sainte-Anne, la Malbaie, etc ••• , et ainsi drainaient les eaux 

des Hautes-Laurentides vers le Saint-Laurent. CI est à cette époque que de 

nombreux lacs proglaciaires déposèrent leurs sédiments dleau peu profonde au 

sud du front glaciaire. 

Vers la 000 années avant aujourdlhui, la rivière Saguenay était libre 

de glace et les eaux saumâtres occupaient les basses-terres jusqulau front 

glaciaire qui obstruait llavancée des eaux plus à llouest, la glace formant 

une barrière nord-sud à llest du lac Saint-Jean entre les hautes-terres du 

sud et du nord. 

A cette époque, l es eaux du Haut-Sai nt-l"1auri ce et de l a régi on au sud 

de Koberval slécoulaient vers llest au contact de la glace et du contrefort 

des hautes-terres. Ceci est mi s en évi dence par l a pente des 1 i ts des sé­

diments fluvio-glaciaires de Métabetchouane et dlHébertville ainsi que par 
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la cOinposition et la granulométrie des calcaires et des schistes qui dimi­

nuent en diamêtre, de Chilinbord au lac Kénogami. 

Par contre, au nord du lac Saint-Jean, le déversement de la riviêre 

Péri bonca ne se produ i sait pas dans 1 e lac Sai nt-J ean, qui était encore à 

cette époque occupé par les glaces, mais plus à l'est via la vallée du lac 

Tchitogarna. Des dépôts ilnportants de sables deltaïques ont été mis en place 

par l'ancêtre de cette rivière dans la région à l'est de Saint-Ambroise, il 

y a environ la 000 années avant aujourd'hui. 

A cette époque du recul rapide du front glaciaire, l'épaisseur de glace 

était de plus en plus faible et son écoulement subissait l'influence topo­

graphique de la région. La présence de nombreuses stries glaciaires et de 

roches looutvnnées, principalement à l'est du lac Saint-Jean, porte à croire 

que la ~lace se butait aux hautes-terres du sud et s'écoulait par la vallée 

du Saguenay. Ce phénomêne a été probablement important au début et à la fin 

de toutes les glaciations qui se sont succédées pendant l'époque quaternaire 

et auront donné naissance, par l'effet de l'érosion mécanique, au fjord du 

Saguenay. 

Dans la cuvette du lac Saint-Jean même, dont l'origine de la dépression 

remonte probablement à l'époque précambrienne puisque les roches ordovicien­

nes possèdent un pendage assez régul i er vers 1 e centre de 1 a dépression, 

l'érosion glaciaire ne fut probablement pas aussi importante que dans la 

région du fjord. La dispersion sud et est par le glacier des cailloux cal­

caires et schisteux en provenance des fOYTnations géologiques ordoviciennes 

de la cuvette en est un bon indicateur. 

L'atténuation du relief à l'extrémité ouest de la zone de faille Inar­

quant la limite des hautes et des basses-terres du sud ne favorisa probable­

ment pas d'une façon importante la déviation des !:j1aces vers la vallée du 

Saguenay. 
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Par contre, il ne faudrait pas exclure la possibil ité que, subséquem­

ment au retrait vers le nord des glaces des basses-terres, le glacier siest 

peut-être immobilisé une bonne période de temps et se serait largenent dés­

intégré sur place. 

Simultanément avec le retrait définitif des glaces des basses-terres du 

lac Saint-Jean, les eaux marines ou saumâtres de la mer de Laflamme enva­

hirent la partie ouest de la région via la vallée du Haut-Saguenay jusqu'à 

l'altitude d'environ 190 m. 

A cette époque, vers 9 000 années avant aujourd ' hui, les sédiments 

argilo-silteux d'eaux profondes furent mis en place tandis que les sables de 

plages et des terrasses, lesquels provenaient du relilaniement des sédiments 

glaciaires et fluvio-glaciaires, se retrouvent aux élévations d'environ 

200 Ill. 

Par la suite, la région fut soumise au réajustement isostatique qui 

provoqua le retrait graduel des eaux marines de la cuvette du lac Saint­

Jean. Para 11 èl ement à cette dimi nut i on de 1 a profondeur de 11 anci en pl an 

d'eau, les sables de plages migrèrent au-dessus des sédiments d'eaux profon­

des et donnèrent naissance à des terrasses bien développées, principalenent 

au sud du lac Saint-Jean. A cette époque, les grandes rivières du nord 

prirent leur cours actuel et commencèrent à déposer leurs dépôts deltafques 

sur l es sédiments fi ns de l a mer de Lafl amIne. 

Parallèlelilent au réchauffement cl imatique de cette époque, le nouveau 

territoire libéré des glaces fut rapidement occupé par la végétation. Avant 

la fin de la submergence, c'est-à-dire vers 8 500 années avant aujourd'hui, 

une végétation ouverte, de type toundra, a probablement envahi les terres 

émergées de la région. Selon Richard (1973), ce nlest que vers 8 000 années 

avant aujourd'hui 4ue la phase d'afforestation débuta et elle était caracté­

risée, à ses débuts, par une pessière fermée. Par la suite, le sapin, le 

bouleau blanc, le bouleau jaune, les pins ainsi que d'autres espèces plus 
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thermoph il es devi nrent des espèces importantes dans 1 a compos it i on du paysa­

ge forestier. 

Les diverses activités humaines qui s'implantèrent graduellement à 

partir de 1850 dans la région du lac Saint-Jean modifièrent l'écologie des 

écosystèmes. Le couvert forestier dimi nua au profit des terres agricoles 

tandi s que 1 a teneur de pl us i eurs métaux lourds dans 11 envi ronnement, tel s 

le Pb et le Hg, augmentèrent considérablenent (Ouellet, 1979a). 

Selon l'altitude, les dépôts meubles de la région sont divisibles en 

deux grands types génét i ques. Les basses-terres sont recouvertes dl épai s 

sédiments meubles mis en place au cours de la dernière glaciation V/isconsi­

nienne et par les eaux marines de la mer de Laflamme qui envahirent la ré­

gion entre 10 200 et 8 500 années avant aujourd'hui. Autour de la cote de 

190 m, les dépôts sablonneaux de plages ou de deltas ou encore de sédiments 

fluvio-glaiaires sont abondants. 

Sur la rive sud du lac Saint-Jean, l'instabilité des berges, lesquelles 

sont constituées de sédiments fins, fut provoquée par 11é1évation artifi­

cielle du niveau du lac, suite à la construction, en 1925, de la centrale 

hydro-él ectrique de 11 Isle-Mal igne; ceci occasionne depuis ce temps de nom­

breux glissements de terrain. Aux débuts des années soixante, plusieurs 

glissenents dl importance se sont produits le long de la rivière Couchepaga­

niche, à 11 i ntéri eur des 1 imites du vill age de fvlétabetchouan. Sur 1 a rive 

sud du 1 ac Sai nt-Jean, entre cette dernière municipal ité et Desbiens, de 

nombreuses cicatrices de glissements sont visibles. Le glissement le plus 

récent siest produit en 1978 à la limite nord de la municipalité de 

Desbi ens. 

Par contre, le glissement de terrain le plus spectaculaire à s'être 

produit dans la région étudiée est certes celui de Saint-Jean-Vianney. Le 

4 mai 1971, ce glissement déplaça environ 7.5 millions de mètres cubes 

d'argiles et de sable détruisant 41 maisons et entraînant la mort de 31 
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personnes. Lasalle et Tremblay (1978) ont étudié en détail les divers as-

pects de ce glissement de terrain. 

Dans les parties les plus basses, les argiles marines recouvrent la 

majeure partie du socle rocheux et forment des plaines argileuses à poten­

tiel agricole élevê. Laverdiêre et Dionne (1969) ont étudié les nrnnbreuses 

roches moutonnées qui affl eurent dans l a pl ai ne argil euse à )1 est du lac 

Sai nt-Jean. 

Les séd i ments dl eaux peu profondes sont parti cul i èrement abondants au 

nord du lac Saint-Jean, dans la région du lac des Habitants et à llouest du 

lac Kénogami. Llabondance de dunes bien développées caractérisent ces ré­

gions. Ces sables furent déposés sous forme de plaines deltaïques par les 

ancêtres des rivières qui se jetaient, soit dans des anciens lacs ou riviè­

res tardi ou postglaciaires ou encore dans la mer de Laf1arnrne. Principale­

ment dans 1 a partie nord-ouest et nord du lac Sa i nt-Jean, ces sédil,lents 

dleaux peu profondes ont avancé sur les sédiments dleaux profondes suite au 

relèvement isostatique. Il existe aussi plusieurs marécages ou tourbières 

qui se retrouvent souvent dans dl anci ens lacs de creusements gl acia ires 

comb lés par 1 a mat i ère organi que, à des endroits où 1 e drainage est absent, 

souvent en fonction de la topographie ou de la perméabilité du terrain. 

Les sédiments rneub1es des hautes-terres du Saguenay - lac Saint-Jean 

sont constitués de sédiments glaciaires tels la moraine de fond, de ti11s, 

de moraines d ' ab1ation, de sédiments fluvio-glaciaires qui reposent le plus 

souvent ça et là directement sur la roche-mère. Quelques structures drulll1i­

noïdes, dleskers et de crêtes morainiques existent principalement dans les 

régions du lac Bouchette, de Saint-André et de Milot. De plus, dans les 

hautes-terres, au sud du lac Saint-Jean, on retrouve, à plusieurs endroits, 

des sédiments de lacs prog1aciaires probablement mis en place lorsque le 

front glaciaire obstruait encore le drainage vers la va11êe du Saguenay. 
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La granulométrie de ces unités sédimentologiques varie du gravier aux 

argiles lesquelles sont souvent interstratifiées les unes avec les autres et 

forment des rythmiques de quelques dizaines de mm. 

1.5 CLIMAT 

Le tableau 1.2 résume les principales caractéristiques du lac Saint­

Jean ainsi que de son bassin versant. 

Le cl Ïlilat du bassi n hydrographi que du Saguenay - lac Sai nt-Jean est de 

type continental hwnide, à été froid et sans saison s~che. DG à la physio­

yraphi e du bass in et à sa grande étendue, il exi ste des di fférences appré­

ciables entre les paramètres climatiques des basses-terres et ceux de la 

partie wnont des grandes rivière~ qui dans le cas de la Péribonca prend sa 

source a quelques 500 km au nord. 

Ces différences climatiques (tableau 1.1) influencent grandement les 

types de végétation ainsi que les précipitations et l'écoulement des eaux de 

surface du bassin. Charbonneau et al. (1978) ont récemment étudié 

l'aspect hydro-météorologique du bassin. 

La température moyenne au mo i s de ju ill et dans l es basses-terres est de 

17°C tandis que dans la partie amont du bassin elle est de 14°C. Pour les 

mêmes secteurs, les températures moyennes du mois de janvier sont respecti­

veUlent de -17°C et de -22°C. Dans la partie habitée du bassin, la saison 

de croi ssance débute le 5 mai pour se termi ner le 10 octobre avec un nombre 

total de 2 250 degrés-jours au-dessus de 5.5°C. Par contre, dans le secteur 

amont, la saison de croissance débute le 18 mai et se termine le 4 octobre 

pour un nombre total de 1 200 degrés-jours de croissance. Pour les rnêliles 

secteurs, le nombre de jours sans gel est respectivement de 100 et de 85 

tandis que les précipitations sont de 810 et 760 mm. 
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Pour les fins de la prêsente êtude les principales fonnations rocheuses 

de la région ainsi que les sêdiments aquatiques superficiels du lac Saint­

Jean, du Haut et du Moyen-Saguenay ont êté êchantillonnés. 

Les ana lyses géochimi ques ont été effectuêes dans les l aborato ires des 

SPEQ ai ns i que dans ceux du mi ni stère des Ri chesses naturelles du Quêbec 

(f~f{N). Les analyses granulométriques ainsi que le traitement statistique 

des donnêes ont êté effectuês dans les laboratoires de l'INRS-Eau. 

2.1 ROCHES 

Dans le but d'êvaluer la contribution gêochimique des diffêrents types 

de roches en place, nous avons prêlevê, pendant l'été 1977, 30 êchantillons 

non oxydês de roches cristallines (24) et sêdimentaires (6) des basses­

terres du Saguenay et du lac Saint-Jean. La localisation des sites échan­

tillonnês apparaît à la figure 1.2. 

Au laboratoire, après broyage et tamisage, la partie de l'êchantillon 

dont le diamètre des particules était infêrieur à 80 mailles (177 ~m) a 

êtê analysée pour son contenu en silicium (Si), aluminium (Al), magnésium 

(l1g) , calcium (Ca), sodium (Na), potassiuim (K), titane (Ti), manganèse 

(Mn), soufre (S), fer (Fe), mercure (Hg), fluor (F), chlore (Cl), cuivre 

(Cu), zinc (Zn), plomb (Pb), nickel (Ni), cadmium (Cd), arsenic (As) et 

cobalt (Co). Les méthodes d'analyses utilisées sont celles décrites par 

Guimont et Pichette (1979). Brièvement, celles-ci consistent à dissoudre un 

échantillon au moyen des acides perchlorique et fluorhydrique ainsi qulavec 

une solution de lanthane à 0.5% (LaC13 + HC]). Par contre, la mise 

en solution de liAs a êté faite au moyen de l'acide chlorhydrique et du 

thiocyanate de potassium. Les dosages des mêtaux ont été effectués sur un 

spectrophotomètre d'absorption atomique de type Varian Techtron, modèle 

AA-5. Pour le dosage du Hg, l'échantillon est dissous au moyen d'une solu­

tion de persulfate de potassium et diacides nitrique, chlorhydrique et sul­

furi que. Le dosage de 11 él ément est effectué au moyen dl un spectrophoto­

mètre d'absorption atomique sans flamme de type MASS-50. 
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Le tableau 2.1 présente les résultats d ' ana1yses géochimiques des di­

vers types de roches étudiées 

La teneur moyenne et 11 écart type du Si O2 des roches analysées sont de 

50.70 ± 20.84%. Les échant i11 ons granitiques possèdent une teneur maxima 1 e 

en Si0 2 de 71% tandis que les schistes d'utica nlen possèdent que 3%. La 

teneur de cet o>\yde est aussi importante dans les gneiss (51-70%) et dans 

les anorthosites (47-60%). 

Les teneurs en oxydes d ' A1 (15.04 ± 7.91%) et de Mg (2.01 ± 2.33%) sont 

maximales dans les anorthosites avec des concentrations respectives de 51.5 

et 9.4% tandis qu ' e11es atteignent leurs niveaux les plus bas, soit environ 

1%, dans les roches calcaires. 

Par contre, 11abondance de l'oxyde de CaO est maximale, soit 52.80%, 

dans les calcaires et minimales dans les granites, soit 1%, pour une moyenne 

générale et un écart type de 13.54 ± 16.47%. 

Les oxydes de Na (3.16 ± 1.76%), de K (2.47 ± 2.35%), de Ti (0.45 ± 

0.51%), de Mn (0.065 ± 0.038%) et de Fe (4.19 ± 2.88%) atteignent leur ~us 

haute teneur dans les gneiss et leur plus basse dans les calcaires. Il en 

est aussi de même pour plusieurs autres éléments tels le F (627.4 ± 804.3 

pprn), le Cl (233.7 ± 121.3 PP-Il) , le Cu (13.6 ± 11.6 p[xn) , le Zn (65 ± 47.9 

ppm), le Pb (17.0 ± 13.7 pp-n) et le Co (13.8 ± 15.4 pP-II). Par contre, le Ni 

(31.1 ± 46.7 pp-n) fait exception à cette tendance. Cet élément atteint sa 

teneur maximale (180 pprn) dans les anorthosites et minimale (1 pprn) dans les 

granites. De plus, il ressort de ces résultats que le S (0.089 ± O.170"J,), 

le Hg (0.009 ± 0.011 pp-n), liAs (0.88 ± 1.25) et le Cd (0.107 ± 0.037) va­

rient très peu et que ces éléments atteignent leurs plus fortes teneurs qui 

sont respectivement de 0.88% et de 0.06, 7.0 et 0.3 pprn dans les roches 

schi steuses. 
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2.2 SEDIMENTS 

Pendant llété 1977, un total de 447 échantillons de sédiments superfi­

ciels du lac Saint-Jean et du Saguenay ont été prélevés principalement au 

moyen dlune benne Ponar. La localisation des sites échantillonnés est il­

lustrée aux figures 2.1 pour ceux du lac Saint-Jean et 2.27a et 2.27b pour 

la rivière Saguenay. Une trentaine dléchantillons ont été prélevés directe­

ment sur les plages du lac ainsi qulà marée basse, sur les rives du 

Saguenay, dans les régions dlArvida et de Port-Alfred. La grande majorité 

des sites échantillonnés dans la zone pélagique du lac Saint-Jean ont été 

l oca li sés par tri angul at i on, basée sur troi s angl es détenni nés au moyen 

dlune boussole de type Brunton. De plus, la profondeur de lleau a été dé­

terminée au point de prélèvement au moyen de graduations fixées au câble 

dlacier de la benne. Cette dernière était opérée au moyen dlun mini treuil 

électrique construit par llauteur pour ce genre de travail. 

La figure 2.2 résume schématiquement les diverses méthodes analytiques 

ut il i sées en l aboratoi re. Au moment du prélèvement, chaque échantillon 

était divisé en deux parties et mis dans des sacs de plastique préalablenent 

stérilisés. La première partie, qui était congelée le plus rapidement 

possible, était subséquemment utilisée pour effectuer les analyses géochimi­

ques tandis que la deuxième partie, après séchage, était destinée aux études 

granulométriques au moyen de l a méthode du tami sage à sec ou du Coul ter­

counter. 

Au laboratoire, selon le cas, les échantillons ont été séchés, tamisés 

au moyen dlun tamis de nylon de 80 mailles (177 l1m) et analysés pour leur 

contenu. Les paramètres géochimiques analysés sont: llhumidité, le carbo­

ne total, le carbone organique et inorganique, llazote total, le Ca, le Mg, 

le Fe, le Mn, liAs, le Co, le Cr, le Cu, le Hg, le Ni, le Pb et le Zn. 

Llhumidité et le carbone organique ont été évalués au moyen de la 

méthode de la perte de poids de lléchantillon lorsque celui-ci est chauffé 

successivement à 110° et 550°C. 
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Après séchage à 105°C et mi néral isation au moyen de 11 acide nitrique 

pendant deux heures sur plaque chauffante, la matière organique fut détruite 

en utilisant une solution de peroxyde dlhydrogène. Sauf pour le C, le N et 

le Hg, les él éments ont été dosés au moyen dl un spectrophotomètre dl absorp­

t i on atomi que Perk i ns-El mer, mode l 403. 

Les éléments métalliques sont rapportés en pprn relativement au poids 

sec de lléchantillon. Pour ces éléments, le coefficient de variation rela-

tif varie de 5.5% pour le Cu à 16% pour le l"1g. Guimont et Pichette 

(1979) décrivent en détail la préparation des échantillons et des solutions 

ainsi que chaque méthode de dosage et sa précision pour chaque élément. 

Le Hg dans les sédiments a été déterminé en minéralisant chaque échan­

t;llon à llaide des acides sulfurique et nitrique. Par la suite, la matiè­

re organique a été détruite au moyen des solutions de persulfate de potas­

si~n et de permanganate de potassium. Le dosage est effectué par spectro­

métrie dlabsorption atomique sans flamme avec la technique dite "Cold 

vapor" sur un appareil de monitoring à mercure de type Pharmacia. Après la 

transformation en mercure inorganique (Hg++), ce dernier est réduit par le 

chlorure stanneux en mercure élémentaire et entraîné dans la cellule de 

mercure de 253.7 nm. Llanalyse dlun même échantillon à six reprises a 

donné une répétition ayant un coefficient de variation relatif de 5%. 

Le carbone total (Ct) et 11 azote total (Nt) dans les sédiments ont été 

ana lysés au moyen de 11 apparei 1 C-H-N de Hewl ett-Packard, modèl e 185-B; 

chaque échantillon fut chauffé à 1 0500C pour permettre de dégager le 

CO 2 , 11 H20 et le N2 • Ces derniers composants sont par la suite séparés par 

chrolflatographi e et quanti fi és au moyen dl un appareil de conduct ivité 

thermique. Le coefficient de variation relatif de 27 analyses répétitives 

se chiffre à 4% pour le Ct et à 15% pour le Nt. 
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La localisation des sites échantillonnés est illustrée aux figures 2.1 

pour ceux du lac Saint-Jean et 2.27a et 2.27b pour la rivière Saguenay. Les 

résultats des analyses géochimiques apparaissent au tableau 2.2. En ce qui 

concerne les teneurs du Ca et du Mg des échantillons 1 à 246, les résultats 

des analyses de laboratoire sont reportés en fonction d1une mise en solution 

totale de chacun de ces deux éléments. Pour corriger cette erreur de labo­

ratoire, ces teneurs ont été divisées par un facteur de 2.47 et 3.05 res­

pectivement dans le but d1estimer la partie soluble de ces deux éléments. 

Ces deux facteurs de correct i ons ont été calcul és en fonct i on du rapport 

moyen des teneurs totales et solubles de tous les échantillons analysés pour 

le Ca et le Mg. Ces deux facteurs de corrections ont été est imés en fonc­

tion des résultats de 127 et 165 échantillons respectivement pour la partie 

soluble et la partie totale de ces deux éléments. Ces corrections ont été 

appliquées subséquemment dans tous les calculs du présent rapport. Les 

profondeurs ainsi que les dispersions spatiales des variables géochimiques 

des sédiments du lac Saint-Jean (stations Nos 1-128,185-329,375-422) 

apparaissent aux figures 2.3 à 2.21 tandis que celles de la rivière Saguenay 

(stations Nos 129-184, 330-375, 423-447) sont illustrées aux figures 2.28 à 

2.46. 

2.2.1 Lac Saint-Jean 

Un résumé des résultats des paramètres phys i ques et géoch imi ques 

étudiés pour les échantillons en provenance du lac Saint-Jean et des 

tronçons supérieurs et inférieurs de la rivière Saguenay apparaissent 

au tableau 3.9. 

En ce qui concerne la variation spatiale des résultats des 

paramètres physico-chimiques étudiés, à llexception du Cinorg.' 

du Ca, du Cd, du Cu et du Cr, ils ont tous tendance à augmenter en 

abondance en fonction de la zone des eaux profondes. Par contre, le 

Cinorg. (0.04 ± 0.09 p~n) atteint ses teneurs les plus élevées 

(1.02"") dans la partie ouest et nord-ouest du lac. Par contre, les 
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teneurs en Ca atteignent plus de 5000 ppm près des rives ouest et sud­

est du lac et des teneurs mi nima l es de moi ns de 2000 ppm au centre du 

lac. 

En ce qui concerne le Cu (11.3 ± 7.4 pprn) , bien que cet élément 

est généralerilent plus abondant vers le centre du lac, des teneurs maxi­

males de plus de 25 ppm se retrouvent près des rives nord-est du lac. 

Le Cd (0.61 ± 0.45 pprn) et le Cr (44.2 ± 33.2 ppm) ont des distribu­

tions spatiales assez particulières. Le premier élément possède des 

teneurs inférieures à 0.1 pprn dans la demie partie ouest du lac, tandis 

que dans la partie est, ces teneurs sont supérieures à 1.0 ppm. 

2.2.2 Rivière Saguenay 

L'abondance compa rat ive ent re 1 es teneurs (moyenne, écart type, 

maximum, minimum) des paramètres géochimiques étudiés pour les tronçons 

supérieurs et inférieurs de la rivière Saguenay apparaît au tableau 

3.9. Les variables telles la profondeur, le C inorganique, l'N, le Ca, 

le f"l9, le Fe, le Mn, l'As, le Cu, le Hg, le Ni, le Pb et le Zn ont des 

teneurs moyennes plus élevées dans le tronçon inférieur de la rivière. 

Par contre, la teneur en eau du sédiment, le C total et organique, 

ainsi que le Cd et le Cr sont plus élevées dans le tronçon supérieur. 

2.3 GRANULOMETRIE 

Pour les échantillons sablonneux, c'est-à-dire lorsque les particules 

ont un diarnètre supérieur à 62.5 ~ ou de 4.0 phil, la fréquence granulo­

métrique des particules a été effectuée au moyen de la méthode du tamisage à 

sec. Cette méthode est décrite en détail par Folk (1968). Des tamis stan­

dards de huit pouces de diamètre et de deux pouces de hauteur ont été utili­

sés. Un t~nps de t~nisage de 15 minutes sur un vibrateur de type Endecott 

a été utilisé. Chaque pesée a été effectuée au dixième de yra~nes. 

lLog2 du diamètre en mil selon l'échelle de ~~entv/orth (1929). 
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La fréquence des particules a été détenninée à deux ou trois reprises 
pour plusieurs échantillons. La précision de la méthode peut être vérifiée 

en comparant les résultats des paramètres statistiques calculés au moyen de 

la méthode graphique. Au tableau 2.3, qui présente les résultats des analy­
ses granulométriques calculés au moyen de la méthode des moments et de la 

méthode graphique, le numéro de ces échantillons en question est suivi d'un 

A, d'un B ou d'un C dans certains cas. De plus, les rés~ltats statistiques 

calculés, à une ou plusieurs reprises, au moyen de la méthode graphique 

apparaissent sur la figure représentant la courbe granulométrique cumulative 
de chaque échantillon (annexe 1). 

Pour les sédiments silteux et argileux () 62 ~m), la fréquence yranu­

lométrique de 14 classes a été déterminée au moyen d'un Coulter-Counter de 

modèle TA Coulter Electronic (19j~). La méthode utilisée consiste à déflo­

culer les agrégats particulaires au moyen d'une solution de métaphosphate de 

sodium à 5%. De plus, pour assurer une meilleure dispersion, chaque échan­

tillon fut soumis à un traitement ultrasonique de cinq minutes à une puis­

sance de 100 watts sur un appareil de type Braunsonic de modèle 1510. 

La fréquence de chaque cl asse granulométrique exprimée en unités phi 

(~) fut cumulée pour chaque échantillon et utilisée dans un programme d'in­

formatique afin de calculer les paramètres statistiques au moyen de la mé­

thode graphique l • Les paramètres statistiques tels la médiane, la moyenne, 

l'écart type, l' a syrilét ri e et l' apl at i ssernent furent calcul és. Ces résul tats 

apparaissent au tableau 2.3 tandis que leur dispersion spatiale est illus­

trée au moyen des figures 2.22 à 2.26 pour le lac Saint-Jean et 2.47 à 2.51 

pour les sédiments de la rivière Saguenay. 

Au moyen d'une table traçante automatique de type Calcomp, la courbe 

des fréquences granulométriques cumulées de chaque échantillon a été tracée 

l Voir l'annexe l pour plus de détails. 
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en utilisant le diamètre en unités phi (41) comme variable indépendante en 

fonction du pourcentage de probabil ité comme variable dépendante. 

Comme pour la méthode des tamis, ces courbes, ainsi que leurs par~nè­

tres statistiques, apparaissent à 11 annexe I. La fréquence granulométrique 

de 11 échant ill on 77-000 a été détermi née à neuf repri ses différentes au 

moyen du Coulter-counter. Les écarts rel at i fs qui apparaissent sur cette 

figure, en annexe l, varient de 1.3 à 9% respectivement pour la médiane et 

11 asyrnét ri e. 

2.4 TRAITEMENT STATISTIQUE 

Afin de simplifier llinterprétation des matrices de données géochimi­

ques, sédimentologiques et granulométriques uè la présente étude, nous fai­

sons appel, dans la discussion qui suit, à une technique statistique à plu­

sieurs variables qulest llanalyse factorielle. Cette méthode dlanalyse 

statistique est décrite par Kendall (1957) et est précédée par une normali­

sation des données. De plus, la méthode utilisée comprend une rotation 

orthogonale des axes de référence dans le but de faire ressortir les varia­

bles ayant un poids important tout en diminuant celles dont le coefficient 

de corrélation avec les facteurs sont peu significatifs (0.4). Cette 

méthode de rotation, dite varimax, est décrite par Kaiser (1958). Llaspect 

mathématique de ce type dl analyse est longuement traité par Cattell (1952), 

Harman (1969), Hadley (1964) et Horst (1965). 

Plusieurs auteurs ont appliqué cette méthode statistique dans les do­

maines de la géologie et de la biologie (Imbrie et Van Andel, 1964; 

Dagnelie, 1960; Yarraton, 1967; Ouellet, 1974; Loring, 1978). Cette méthode 

statistique facilitera 11 interprétation des données en regroupant les varia­

bles (mode-R) ou les stations (mode-Q) possédant un comportement sirili­

laire. Elle réduira ainsi les interrelations à un petit nombre de facteurs 

indépendants pouvant être plus facilement reliés à des processus géologiques 

ou éco l ogi ques majeurs. 





CHAPITRE 3 

DISCUSSION 
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En résumé, les teneurs yéochimiques des diverses lithologies concordent 

assez bien avec les concentrations trouvées dans les sédiments lacustres et 

fl uvi aux. Beaucoup dl él éments géochimi ques des sédiments démontrent une 

association étroite entre eux et leur distribution spatiale qui semble dé­

couler de la morphologie de la cuvette lacustre. Les caractéristiques géo­

chimiques et physiques de 11environnement fluvial et principalement du tron­

çon de 11 estua ire du Saguenay dÉmontrent des di fférences signifi cat ives 

résultant probablement, en grande partie, des activités industrielles ainsi 

que des effets des eaux marines. 

3.1 ROCHES 

Même si la région du Saguenay - lac Saint-jean possède les massifs 

dl anorthosite les plus importants au monde, les 3l.J échantillons de roches 

analysés ne peuvent nous permettre dl expl i quer en détail l es di fférentes 

phases de métamorphisme et de cristallisation des divers types lithologiques 

de cette régi on. 

En fonction de la composition géochimique des 30 échantillons de roches 

(tableau 2.1), il est possible de classifier ces roches en cinq groupes 

géochimiques. Ce sont les schistes argileux (1-2), les calcaires (3-6), les 

anorthosites (7-16), les granites (17-19) et les gneiss (20-30). Laurin et 

Sharwa (1975) redivisent ce dernier groupe en fonction des caractères miné­

ralogiques. Ce sont les gabbros, les mangérites, les syénites, les char­

nockites, les monzonites et les gneiss. 

Le contenu en oxyde de Si, Al, Mg, Ca, K, Fe et dlautres éléments de 

11ensemble des échantillons nous permet de séparer facilement les roches 

sédimentaires (1-6) des roches plutoniques (7-30). Relativement aux roches 

calcaires (B), les schistes (A) sont caractérisés par une plus forte teneur 

en Si0 2, A1203' MyO, Na 20, K20, Ti02' S, Fe203' Hg, F, Cu, Zn, Pb, Ni, Co et 
As et par une plus faible teneur en Ca. Quelques éléments tels le S, le Hg, 

liAs et le Cu atteignent leur maximum dlabondance dans ces schistes argi­

leux. De manière générale, les éléments traces ont une tendance à être 
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plus abondants dans les schistes. Ceci est probablement attribuable au mode 

d'origine de ces roches sédimentaires dont les particules fines d'eau pro­

fonde, desquelles ces roches dérivent, avaient, il y a quelques 500 millions 

d'années tout comme aujourd'hui, un grand pouvoir d'adsorption de ces élé­

ments. 

Les roches calcaires sont caractérisées par un maximum d'abondance en 

CaO qui atteint environ 53% et par de plus faibles teneurs en 5i02' 1\1 20 3, 

Na 20, K20, Ti02' Fe 20 3 , Cu, Zn, Pb, Ni et Co des 30 échantillons. Par con­

tre, les teneurs en S, Hg, Cl et As sont intermédiaires à celles des 

schistes et des roches cristallines. 

Pour iIlieux faire ressortir les interrelations entre les 24 échantillons 

de roches plutoniques, les résultats géochimiques ont été soumis à l'analyse 

factorielle. Pour faciliter la discussion, la matrice des coefficients de 

corrélation a été insérée au tableau 3.1. Ces coefficients de corrélation 

exprililent le degré de relation linéaire existant entre chaque paire de va­

riables des roches cristallines. Lorsque le coefficient de corrélation est 

égal ou supérieur à ± 0.505, la relation entre les deux variables est si­

gnificative avec un niveau de probabil ité de 99% et lorsque ± 0.396 ~ r ~ 

± 0.505, la relation est significative au niveau de probabilité de 95%. 

L'exalilen de la matrice des coefficients nous pennet de constater qu'il 

existe un total de 42 paires de paramètres qui expriment des relations liné­

aires significatives positives (24) ou négatives (18), au niveau de 

probabil ité de 99%. La réalité de ces rel at i ons a été vérifi ée au lIloyen de 

1 a méthode de dispersion graphique des points en util isant un progralilme 

d'informatique de la banque 5tatistics Package for Social Science (Nie 

et al., 1976). Ces graphiques et l'équation mathématique de ces rela­

tions sont reproduits dans l'annexe II. 

Cette Inatrice de corrélation a été par la suite utilisée pour calculer 

le poids de chaque variable sur les principaux facteurs extraits au moyen de 

l'analyse factorielle (tableau 3.2). Le diagramme de dispersion tridililen­

sionnelle (figure 3.1) représente le poids de chaque variable sur 
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les facteurs A, B et C ou, en dlautres loOtS, les coefficients de corrélation 

des variables avec ces facteurs. Ceux-ci expl iquent respectivement 24.3, 

20.5 et 17.9% de la variance. 

Dans cette illustration tridimensionnelle, les poids de chaque variable 

sur le facteur A sont représentés au moyen de lignes vert i ca l es projetées à 

partir de l 1 extrémité de chaque vecteur, sur le plan horizontal passant par 

les axes B et C. Pour simplifier la lecture du diagramme, les poids néga­

tifs des variables de llaxe A sont représentés par des lignes pointillées 

sous le plan passant par les axes B et C. 

Les variables fortement correlées entre elles, tels le Ni, le Co, le 

Fe, le iVJg et le Ca, caractérisent la partie positive de llaxe A. La partie 

négat i ve du facteur A est domi née par le Si, le K et à un deyré moi ndt·~ par 

le Pb et le Na. Par contre, ces deux groupes de variables ont un comporte­

ment réci proque l es uns par rapport aux autres. LI extrémi té négat ive de 

llaxe A semble représenter les éléments associés aux minéraux alcalins tels 

les orthocl ases tandi s que 11 autre extrémi té regroupe les él érllents caracté­

ristiques des minéraux ferro-magnésiens, tels la biotite, la hornblende, 

llillflénite, la pyroxène et la magnétite, et les feldspaths calciques tels 

les anorthosites. 

Le facteur 8, qui est lfIonopolaire, regroupe à llextrémité positive de 

son axe le Ti, le S, le Mn, le F, le Fe et le Zn. Ces variables qui sont 

toutes intercorrelées, caractérisent les minéraux secondaires des roches 

ferro-magnésiennes. Llaxe C du diagramme est dominé à sa partie positive 

par la Si, le K et le Cl tandis que llextréoité négative a un poids signifi­

catif pour llAl et le Ca. Cet axe semble représenter les éléments associés 

aux minéraux feldspathiques et fait ressortir les interrelations entre les 

orthoclases et les plagioclases dont ces derniers sont bien représentés par 

les anorthosites. 

Dans le but dlétablir ces différences géochimiques caractérisant les 

diverses lithologies, les données des roches cristallines ont été soumises 
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à l'analyse factorielle de mode-Q. Le tableau 3.3 présente les poids de 

chaque éc hant i 11 on sur 1 es deux premi ers facteurs A et B qu i exp 1 i quent 

respectivement 24.6 et 30.1% de la variance totale. La figure 3.2 représen­

te la dispersion de ces poids pour les facteurs A et B. La discrimination 

des divers types lithologiques est évidente. 

Le groupe de roches C, qui cœnprend les anorthosites (7-16), occupe le 

quadrat gauche inférieur. Les granites (17-19) occupent le quadrat infé­

rieur de droite. Dans le quadrat supérieur de droite, on retrouve les 

gneiss plus ou moins granitiques tandis que dans le quadrat supérieur de 

gauche on retrouve les "gneiss" à biotites, hornblendes ou les roches de 

tendances à monzonites et mangérites. 

Il est évident que la composition géochimique des roches plutoniques 

est fonction du degré de métamorphisme associé à la mise en place de celles­

ci. Les anorthosites occupant la partie centrale de la chambre magmatique 

se sont formées par une lente cristallisation en fonction de la vitesse de 

refroidissement du magma. Par contre, les autres roches telles que les 

gneiss occupant la périphérie de la ch~nbre magmatique ont subi l'influence 

du métamorphisme qui donna naissance à des sédimentations magmatiques diffé­

rent i e 11 es. 

En fonction de la contribution géochimique des diverses lithologies de 

la région à celles des sédiments lacustres ou fluviaux, les teneurs des cinq 

types de roches (A-E) ne sont pas anormalement élevées pour produire ce 

qu'on pourrait appeler une pollution géochimique naturelle. Bien que pour 

1 a maj orité des él éments l a teneur yéochimi que des roches-mères soit pl us 

élevée, l'ordre de grandeur se situe dans des limites acceptables et n'at­

tei nt pas 1 es proport i ons rapportées pour 1 e Hg par Cameron et Jonasson 

(1972) pour les schistes de la région du lac Mistassini et d'autres régions 

du bouclier canadien. Le tableau 3.4 fait ressortir les éléments qui,auront 

tendance à dériver de manière plus iUlportante des diverses lithologies étu­

diées. 
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3.2 SED IrvlENTS 

Dans le but de rendre la lecture du présent rapport plus facile, les 

aspects géochimiques et granulométriques des sédiments du lac Saint-Jean 

seront discutés séparément de ceux de la rivière Sayuenay. Le fait que le 

comportement de plusieurs variables de ces deux ensembles soit souvent dif­

férent en mil ieu lenthique de celui du mil ieu lotique, rend cette approche 

très acceptable. 

3.2.1 Lac Saint-Jean 

Afin de faire ressortir les interrelations existant entre les di­

verses variables géochimiques ainsi que la profondeur et la granulométrie, 

les coefficients de corrélation ont été établis pour llensenble des 22 va­

riables étudiées excluant donc le Cd et la médiane graphique ainsi que les 

paramètres granulométriques calculés au moyen de la méthode des moments 

(tableau 3.5). Il en ressort que la grande majorité des variables telles 

que la profondeur, llhumidité, le C total, le C organique, le N, le IvJg, le 

Fe, le Mn, liAs, le Co, le Cu, le Hg, le Ni, le Pb, le Zn ainsi que le dia­

mètre moyen des particules (Mz) sont toutes intercorre1ées positive­

ment au niveau de probabil ité de 99%. Par contre, le Ca ainsi que 11 asymé­

trie (Sk G) et 1 1 ap1atissement (KG) des courbes granu10métriques 

sont positivement intercorre1és entre eux mais de manière négative avec le 

premier groupe de variables ci-haut mentionné. Le C inorganique, le Cr 

ai ns i que 11 écart type granu1 ométri que sont fai b 1 ement ou aucunement i nter-

correlés avec les autres variables. La véracité de ces régressions 1i-

néaires positives ou né9atives est illustrée au moyen de diagralilmes de dis­

persion dans llannexe II. De plus, pour chaque relation significative entre 

une paire de variables, lléquation de la régression linéaire a été calculée 

ainsi que son niveau de probabilité en fonction du nrnnbre de paires dlobser­

vations. 

Cette matrice de corrélation des variables des sédiments de fond du 

lac Saint-Jean a été par la suite utilisée pour calculer le poids de chacune 
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d'entre elles sur les principaux facteurs calculés au moyen d'un programme 

informatisé d'analyse factorielle de type R-mode (tableau 3.6). Le diagram­

me de dispersion tridimensionnelle (figure 3.3) représente le poids de 

chaque variable sur les facteurs A, B et C ou, en d'autres mots, les coeffi­

cients de corrélation des variables avec ces facteurs. Ceux-ci expliquent 

respectivement 77.5, 13.2 et 9.2% de la variance. La dispersion spatiale 

relative des poids de chaque variable est proportionnelle â son niveau d'as­

sociation avec les autres. Les variables fortement correlées, tels le C 

total et inorganique, le N et le Hg, ont des poids élevés et sensiblement de 

même grandeur sur chacun des facteurs. Il ressort de cette dispersion que 

la grande majorité des variables possèdent un facteur de corrélation élevé 

en fonction de la partie positive de l'axe A et que l'asymétrie (SkG) 

et l'aplatissement (KG) des courbes granulométriques ainsi que le Ca 

en caractérisent l'extrénité négative. Par contre, le Cr et le C inorgani­

que et l'écart type granulométrique n'ont pas de poids significatif sur cet 

axe (tableau 3.6). üe plus, àla gauche de l'axe A, l'illustration fait 

ressortir la plus forte association entre l'As, le Hg et le Pb avec l'aspect 

organique des sédiments tel que caractérisé par le carbone total et organi­

que ainsi que l'azote (N). D'autre part, à la droite du même axe, le Cu, le 

Co, le Fe et le Ni sont plus fortement associés à la partie fine (fvlz) 

des séd iments. 

Ce comportement de variables pourrait s'expliquer par le grand 

pouvoir de complexation du premier groupe de variables (As, Hg et Pb) par 

l a matière organique, tandis que la partie fine des sédiments, qui abonde 

principalement vers le centre du lac, possède une plus grande affinité d'ab­

sorption superficielle pour les variables tels le Cu, le Co, le Fe et le Ni. 

Ainsi, nous pouvons en déduire que la partie profonde du lac agit comme une 

trappe à métaux en fonction de facteurs interdépendants telles la matière 

organique et la présence d'oxydes de silice, de fer, de manganèse et d'alu­

minium caractérisant les sédiments argileux. Ceci n'exclut pas d'autres 

agents importants tels les carbonates, les sulfures et les phosphates capa­

bles de concentrer de manière préférentielle les métaux lourds (Jenne, 

1977). l'1alheureusement, ces aspects n'ont pas été étudiés dans le présent 

travail. 
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L'étude statistique de l'homogénéité des stations au moyen de l'a­

nalyse factorielle de mode-Q fait ressortir des regroupements en fonction 

des caractéristiques morphologique et géologique de la cuvette lacustre. La 

figure 3.4 illustre la dispersion spatiale des poids des stations en fonc­

tion du prenier facteur (FI) qui explique 76.8% de la variance totale. Les 

stations qui possèdent un coefficient de corrélation avec ce facteur plus 

grand que 0.90 sont toutes localisées à des points où la profondeur d'eau 

excède 10 m ou dans la région de Roberval. Ces coefficents de corrélation 

élevés dans cette dernière région sont probablement attribuables à la pré­

sence de formations calcaires ordoviciennes qui contribuent aux hautes te­

neurs du Ca et du C inorganique ainsi qu'au remaniement des argiles marines 

des berges. Ce derni er phénOlnène a pour effet de dé pl acer la lilédi ane granu­

lométrique (figure 2.22) vers les particules fines du spectre. 

Les autres stations qui se répartissent à la périphérie du lac sont 

divisibles en deux autres groupements en fonction de leur coefficient de 

corrélation avec le premier facteur. Les stations possédant un coefficent 

variant entre 0.00 et 0.50 se retrouvent largement sur les rives où la pro­

fondeur d'eau est rninimale, tandis qu'un groupement intermédiaire dont les 

stations possèdent un coefficient de corrél ation ou un poids variant entre 

0.90 et 0.50 forment un étroit corridor entre les stations d'eau profonde et 

peu profonde qui s'élargit en direction de la partie nord-est du lac. 

Les poids sur le deuxièlTle facteur (F 2 ) de l'analyse factorielle de 

mode-Q (figure 3.5) font ressortir quatre différents regroupements des 

stat i ons. Les stations possédant un fort coeffi cent de corrél at i on avec ce 

facteur sont localisées près des rives tandis que celles dont le coefficient 

est minimal sont localisées à l'intérieur d'une longue bande de fonne conca­

ve située dans les parties est et sud de la zone profonde. 

Les trois grands sous-groupes du premier facteur sont fonction des 

caractéri sti ques argil euses des sédiments tandi s que 1 es quatre sous-groupes 

du deuxième facteur sont fonction des caractéri st i ques sablonneuses et des 

phénomènes physiques et chimiques associés directement ou indirectement à la 

géochimie des sédiments lacustres. 
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La product i on des séd ilnents fi ns i norgani ques ou de l!lat i ère or9ani­

que ainsi que leur transport et leur sédillientation vers la partie profonde 

du bassin lacustre sont largement contrôlés par llaction des agents dlalté­

ration agissant sur le matériel primaire dérivant de la roche-mère ainsi que 

par Il énergi e hydrodynami que générée par l es vents et l es courants. Cette 

explication est supportée par la plus grande abondance du Ca (figure 2.9) 

dans les zones peu profondes du lac oQ les sables feldspathiques non hydro­

lisés sont abondants, comme dans les parties nord et sud-est du lac. 

Dans la région de Roberval les teneurs Inaximales de Ca qui attei­

gnent 5 000 ppfTI sont probablement attribuables aux formations calcaires 

ordoviciennes. De plus, les teneurs minimales de Ca localisées au centre du 

lac résultent de la formation des HargilesH lesquelles découlent de 11 hy­

drolyse des élements tels le Ca, le Na, le K, le Mg, etc ••• , présents dans 

les sables qui sont générés à partir des roches cristallines, et au passage 

en solution de ces éléments. 

3.2.2 Rivière Saguenay 

Dans le but de faire ressortir les interrelations existant entre 

les diverses variables étudiées, la partie inférieure du tableau 3.5 repro­

duit les coefficients de corrélation de ces variables pour les sédiHlents de 

la rivière Saguenay. Ceux-ci Hlettent en évidence llabsence quasi générali­

sée dlinterrelations fortement significatives entre llaspect organique des 

sédiments (C total, C organique, N), les variables granulométriques ainsi 

que les éléments géochirniques. 

La teneur en lfIatière organique des sédilflents est fortement correlée 

de manière négative seulement avec le Ca, le Mg et le Mn et de manière posi­

tive avec le Cr et le Zn. Dlautre part, la partie fine des diamètres granu­

lornétriques est correlée significativement de manière positive seulement 

avec le Mg, le Fe, le Mn et le Pb. De plus, la profondeur est fortement 

correlée positivement avec la grande majorité des variables géochimiques 

sauf pour le C total, le C organique, le C inorganique et le Co. 
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Les poids des variables calculés au moyen d'une analyse factorielle 

font ressortir en fonction des trois prelniers facteurs (tableau 3.7) quel­

ques regroupements qui sont illustrés à la figure 3.6. Les variables tels 

le My, le Cu, le Fe, la profondeur, le Ca, le Zn, le Pb, le As, le Ni, le Hg 

et le Mn sont tous correlées significativement par ordre décroissant (0.949 

- 0.577) avec la partie positive du facteur A. Cette partie du facteur qui 

explique 50.5% de la variance semble refléter l'aspect inorganique des sédi­

ments que l'on retrouve en fonction de la profondeur. En ce qui concerne le 

facteur B, lequel explique 29.6% de la variance, sa partie positive est 

dŒ~inée par de forts coefficents de corrélation de la part du C total, du C 

organique, de l'humidité, de N ainsi que de la part du Zn. Du côté négatif 

de l'axe 13, seul le Ca possède un poids illlportant (-0.473). Ce facteur selll­

ble être anthropique et ceci en fonction des matières organiques découlant 

principalement des usines de pâtes et papiers. Les sources de la matière 

organique qui sont largement d'origines allochtones, telles les usines de 

pâtes et papiers d'Alma, de Jonquière et de La Baie, ainsi que celles décou­

lant des nombreuses billes perdues à la dérive, font que dans l'ensenble, la 

distribution spatiale de la matière organique demeure largement indépendante 

des forces hydro-dynamiques de l'ensenble du systèrne fluvial. Cette matière 

organique aura tendance à se sédimenter en milieu peu profond aux abords des 

usines ou dans les baies, endroits où les billes ont tendance à s'accu­

mul er. 

En ce qui concerne le facteur C qui explique seulement 19.9% de 

la variance, le Co, le Mn, le Cr, le diamètre granulométrique, le Fe ainsi 

que le Ni possèdent tous un poids important sur la partie positive tandis 

que le C inorganique, l'écart type (le tri) ainsi que l'asYlilétrie, mais de 

manière plus faible, en caractérisent sa partie négative. Dû àla faible 

variance expliquée par ce dernier facteur, il delneure difficile d'en expli­

quer exacternent les causes sous-jacentes. Ce facteur semblerait relié à la 

coprécipitation de certains éléments traces avec les oxydes de fer en fonc­

tion de la profondeur. 
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3.3 CONTAMINATIONS ANTHRUPIQUES 

Dans 1 e but de prée i ser 1 es effets des contaflli nants anthropi ques sur 1 a 

qualité géochimique des sédiments, nous cOloparerons successivement les te­

neurs moyennes des roches-mères ana lysées en fonction des teneurs Iiloyenne 

des sédiments du lac Saint-Jean et de la rivière Saguenay ainsi que celles 

des séd iments de fond du 1 ac Sa i nt-J ean par rapport à celles du tron~on 

inférieur de la rivière Saguenay. 

3.3.1 Roches-mères vs sédiments de fond 

Il demeure difficile de comparer de manière absolue les teneurs des 

éléments des roches à celles des sédiments de fond dG aux différentes roétho­

des dl ana1yses utilisées en laboratoire. Les éléments des roches-mères ont 

été mis en solution au moyen de llacide fluorhydrique tandis que les sédi­

ments ont subi une digestion moins forte au moyen de 11acide nitrique. En 

ce qui concerne le Hy, le même type de digestion, au moyen de 11 acide nitri­

que et sulfurique, a été utilisé dans les deux cas et la cOlilparaison des 

résultats ne devrait donc pas être biaisée par la méthode analytique. Ce 

mode de compara i son absolu pourra êt re aussi i nfl uencé en fonction de 11 é­

cart type des résul tats. Les valeurs Si écartant fortement des moyennes 

contribueront donc à ce fait. 

Pour arriver à en soutirer une interprétation réaliste, nous admet­

tons comme hypothèse de trava il qu 1 un rapport des teneurs des roches sur 

celles des sédiments qui sera fortement inférieur à 1 sera 1argelilent 

significatif. En dlautres mots, en llabsence de contamination anthropique, 

il est impossible que les teneurs des éléments lessivés soient plus grandes 

que celles des éléments totaux. 

Le tableau 3.8 énumère l es rapports des teneurs totales moyennes 

des roches des basses-terres du Saguenay - lac Saint-Jean sur 1 es teneurs 

lessivées des sédiments de fond du lac Saint-Jean et du tronçon inférieur de 

la rivière Saguenay. En ce qui concerne les rapports des teneurs des roches 

sur les teneurs des sédiments du lac Saint-Jean, ceux du Mn (0.58), de liAs 

(0.73), du Cd (0.18) et du Hy (0.14) sont tous inférieurs à 1 et sont donc 
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indicateurs, selon 1 1 hypothèse émise précédemment, dlune pollution anthropi­

que significative de ces éléments dans 11environnement lacustre. Bien que 

lion ne peut exc1 ure un 1 éger enri chi ssernent anthropi que de ces él éments 

(Ouellet, 1979a), les effets dladsorption des particules fines contribuent 

certes à amplifier cette pseudo-pollution. Par contre, en ce qui concerne 

le Cd, les faibles teneurs de cet élément qui se situent près de la limite 

de détection de llappareil peuvent nous porter à croire à une contamination 

anthropique. Dlautre part, en ce qui concerne les rapports des teneurs des 

roches en fonction des teneurs des sédiments du tronçon inférieur de la 

rivière Saguenay, lion constate que ceux de liAs (0.13), du Cd (0.24), du Cu 

(0.54), du Hg (0.004), du Pb (0.28) ainsi que celui du Zn (0.43) sont tous 

inférieurs à 1 et supportent aussi 11hypothèse dlun apport anthropique si­

gnificatif de ces éléments dans cette partie de la rivière Saguenay. 

Les rapports de 0.58 et de 1.45 du ~In respectivenlent en milieu 

1enthique et lotique sont indicateurs dl un comportement naturel en fonction 

de ces deux types dl envi ronnement hyd ro l ogi que. Le comportement de cet 

élément ne peut pas, dans la discussion présente, s lexp1iquer par une conta­

mination anthropique significative. Il appert que le Mn est fortement con­

centré dans les sédiments dleaux profondes du lac Saint-Jean (figure 2.12) 

et qulil llest considérablement moins dans les sédiments de la rivière 

Saguenay (figures 2.37a et 2.37b). Ceci est probablement attribuable aux 

différences morpho 1 ogi ques des deux systèmes aquatiques. Le Mn est absorbé 

par les sédiments de manière permanente ou dans certains cas recyclé à llin­

térieur du système sans évacuation. Par contre, dans la rivière Saguenay le 

Mn est évacué vers 11 ava 1 de ce système ouvert. 

3.3.2 Sédiments du lac Saint-Jean vs sédiments du Saguenay 

Le tableau 3.9, qui représente les moyennes, les écarts types, les 

valeurs minimales et maximales des variables étudiées dans la présente 

étude, représente aussi le rapport des teneurs moyennes du tronçon inférieur 

de la rivière Saguenay en fonction de celles du lac Saint-Jean. En prelilier 
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lieu, il ressort de ce tableau que les caractéristiques géochimiques du 

tron~on supérieur du Saguenay c'est-à-dire d'Alma au barraye de ShipshavJ, se 

situent entre celles du lac Saint-Jean et celles du tronçon inférieur de la 

rivière Saguenay; seuls l'humidité, le C total, le C organique et le Cr font 

except i on à cette général i sat i on. En second lieu, l a colonne de droi te de 

ce même tableau, qui représente le rapport des valeurs moyennes du Saguenay 

inférieur sur celles du lac Saint-Jean, fait ressortir plusieurs anomalies 

indicatrices de contaminations anthropiques. 

Le As (5.6), le Cu (2.2), le Hg (29.2), le Pb (5.6) et le Zn (2.6) 

sont les variables possédant un rapport plus grand que 2 et qui sont direc­

tement associées aux activités humaines. Les rapports du Mn (0.4), du Cu 

(0.7) et du Cr (0.6), qui sont plus petits que l, n1entrent pas dans cette 

catégorie. Le Mn subit une concentràtion naturelle préférentielle dans la 

part i e centrale du lac. Par contre, 1 es rapports du Cd et du Cr dont 1 es 

valeurs déterminées sont très souvent à la limite de détection de l'appa­

reil, sont biaisés par la méthode analytique et donc peu significatifs. 

3.4 SOURCES DES ANOMALIES GEOCHIMIQUES 

Le tableau 3.10 représente les variables dont les teneurs atteiynent 

des maxima en fonction de trois sources différentes. Celles-ci sont: 

1) les usines de pâtes et papiers d'Alma, de Jonquière et de La Baie; 

2) les diverses activités de l'industrie d'aluminiulll, princiIJale,llent 

en fonction de l'usine d'Arvida; 

3) les caractéristiques marines des eaux du tronçon inférieur de la 

rivière Saguenay. 

Les anomalies dérivant de la premere source sont l'humidité, le C 

total, le C organique le N, dont les teneurs sont quelque peu plus élevées 
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aux al entours des troi s usines de pâtes et papi ers ci -haut mentionnées. Il 

est à noter ici que les caractéristiques hydrologiques et morphométriques de 

la rivière Saguenay, à la hauteur de l'usine de Jonquière, favorisent gran­

dement la dispersion des déchets organiques en provenance de celle-ci et 

rendent ainsi les sédiments peu révélateurs d'un enrichissement anthropique. 

Si lion exclut la partie de la rivière Saguenay, située entre le pont 

Carcajou d'Alma jusqu'à sa jonction avec la Grande-Décharge, le haut pouvoir 

autoépurateur du Saguenay contri bue à mi nimi ser l es effets néfastes de la 

pollution organique dérivant des usines de pâtes et papiers. En ce qui 

concerne la contaIllination par les métaux lourds de cet endroit, seul le Cr, 

qui atteint un maximum de concentration de 113 PP-Il, est indicateur dl une 

légère pollution chilllique. 

L'alufilinerie située au sud de la rivière Saguenay à la hauteur d'Arvida 

est la cause principale dl enrichissement de plusieurs métaux lourds dans les 

sédiments de la rivière Saguenay. Les éléments suivants atteignent tous des 

valeurs lIlaximales à la hauteur de cette usine ou un peu en aval. Ce sont le 

Mn (770 ppn), liAs (11 ppn), le Cd (4.5 ppn), le Cu (78 pp-n) , le Hg 

(99 PPd) le Pb (80 ppn) et le Zn (1 240 ppn). Quant à 11 As, qui attei nt un 

maximum de 11 pp-n dans la région d'Arvida, ce même élément contaIlline forte­

ment l'ensemble de la partie profonde de la Baie des Ha! Ha! et atteint à 

cet endroit une teneur maximal e de 30 ppm. Par rapport aux teneurs maxima­

les des sédiments du lac Saint-Jean, le facteur d'enrichisselilent de cet 

élément dans cette partie de la rivière Saguenay est d'environ 8. De plus, 

si lion compare les moyennes de l'ensemble des stations pour cet élément en 

fonction de ces deux milieux, le facteur d'enrichissement de liAs est de 

5.61 (tableau 3.9). 

En ce qui concerne la teneur maximale de 99 ppn du Hg, trouvée sur la 

rive sud de la rivière Saguenay à la hauteur de l'usine d'alulminium, celle­

ci se situe parmi les plus élevées rapportées pour l'ensemble du territoire 

québécois. Delisle (1977), dans son étude concernant le Hg dans les écosys­

tèmes aquatiques de la Province de Québec, rapporte des teneurs de 30 à 319 

ppn pour la région de Beauharnois. Dans les cas les plus extrêmes au niveau 
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de la planète, Matida et Kamada (1969) rapportent qu1au Japon, dans la baie 

de Minamata, les teneurs en Hg dans les sédiments atteignaient 630 ± 10 ppm. 

La présente étude établit que l'aluminerie d'Arvida est la source du Hg qui 

a contaminé les sédiments du fjord de la rivière Saguenay, confirmant ainsi 

les travaux de Loring (1975) et de Loring et Bewers (1975, 1978) pour ce qui 

concerne la contamination d'une bonne partie du Golfe Saint-Laurent. 





CHAPITRE 4 

CONCLUSIONS GENERALES ET RECOMMANDATIONS 
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4.1 CONCLUSIONS 

LI étude des nombreux échant i 11 ons de roches des basses-terres et des 

sédiments de fond du lac Saint-Jean et de la rivière Sayuenay pern~ttent de 

dénontrer plusieurs points qui sont résumés ci-dessous: 

1° Le niveau d'enrichissement des métaux lourds dans les sédiments du 

lac Saint-Jean n1est pas élevé et il n'existe donc pas de contillni­
nation anthropique significative. 

2° Les teneurs plus élevées du Cr, Cu et Ni qui existent dans la par­

tie nord-est du lac sont d'ordre naturel et probablement reliées à 
la géol..himie des dépôts meubles ou de la roche-mère de cette partie 
du bassin versant. 

3° La composition spatiale géochimique des sédiments de fond du lac 

Saint-Jean est fonction des quatre facteurs principaux suivants: 

de la composition géochimique de la matière de laquelle dérive 

les sédiments lacustres; 
de l'aspect morphologique de la cuvette lacustre à l'intérieur 

de laquelle l'énergie hydrodynamique produite par les vents et 
l es courants exercent un rôl e domi nant sur 1 e transport des 

sédiments; 
des aspects granulométriques et de l'organicité des sédiments; 

. des caractéristiques benthiques de ce syst~ne lacustre lesquel­

les favorisent la rétention des éléments à l'intérieur de 

celui-ci. 

Ces quatre facteurs domi nants ne peuvent agi r pour une péri ode 

soutenue de manière isolée. Les interactions de ces facteurs 
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contrôlent la qualité spatiale yéochimique des sédiments. De ceci, 

il découle que la grande majorité des éléments étudiés sont répar­

t i s en fonct i on de teneurs croi ssantes en di rect i on de l a part i e 

profonde du lac, qui correspond simultanément à une diminution de 

l'énergie hydrodynamique disponible et à une plus forte association 

des élélllents avec les particules qui deviennent de plus en plus 

fines et organiques. 

4° Pour la rivière Saguenay, la répartition spatiale des éléments 

étud i és est très hétérogène, sauf pour l a partie profonde de la 

Baie des Ha! Ha! qui est fortement influencée par les activités 

anthropiques. 

5° L'industrie des pâtes et papiers contribue à augmenter la ten~ur en 

matière organique des sédiments de la rivière. 

6° L'aluminerie d'Arvida contribue à l'enrichissement en Mn, As, Cd, 

Cu, Hg, Pb et en Zn des sédiments du Saguenay. 

7° Les sédiments de fond de la partie profonde de la Baie des Ha! Ha! 

sont forternent contaminés par liAs mais l'origine de ce métal toxi­

que nlest pas connue. 

4.2 RECOMMANDATIONS 

1° Les responsables de l'aluminerie d'Arvida ainsi que ceux de la 

future aluminerie de la Baie devraient prendre les moyens néces­

saires afin de réduire les rejets d'éléments métalliques dans le 

milieu aquatique afin de prévenir la contamination des sédiments de 

la rivière Saguenay. 

2° Il serait souhaitable d'évaluer l'ampleur de la contamination par 

liAs de l'ensemble du fjord de la rivière Saguenay dans le but d'en 

préciser l'origine ainsi que ses effets sur les différents maillons 

de la chaine alimentaire de cet écosystème. 
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TABLEAU 1.1 'Sommaire comparatif des facteurs climatiques des basses-terres du 
lac Saint-Jean et de la partie amont du bassin hydrographique. 

FACTEUR BASSES-TERRES PARTIE AMONT 

Température moyenne annuelle (OC) 3 -2 
Température moyenne de juillet (OC) 17 14 
Température maximale quotidienne de jui 11 et (OC) 24 19 
Température moyenne de janvier (OC) -17 -22 
Température moyenne minimale annuelle ( oC) -37 -44 
Température maximale absolue (OC) -50 -60 
Début de la saison de croissance 5 mai 18 mai 
Fin de la saison de croissance 10 octobre "t octobre 
Nombre de degrés-jours de croissance 2 250 1 200 

Facteur calorifique annuel degré-jour Il 000 13 500 

Dernière gelée de printemps 1 juin 15 juin 

Première gelée d'automne 15 septembre 28 août 
Nombre de jours sans gel 100 85 

Précipitation moyenne annuelle (mm) 810 760 

Chute de neige annuelle (cm) 250 350 

Facteur ni val (% ) 30 40 

Evapotranspiration potentielle (mm) 510 460 
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TABLEAU 1.2 Principales caractéristiques du lac Saint-Jean ainsi que 
de son bassin versant. 

Localisation 
Alt itude (M) 

Superficie du lac (km 2 ) 

Volume (km 3 ) 

Longueur (km) 

Largeur (km) 
Profondeur moyenne (m) 

Profondeur maximale (m) 
pH 

Conductivité (~mhojcm) 

Profondeur du disque de secchi (m) 

Dureté moyenne (ppm CaC0 3 ) 

Epaisseur maximale de la glace (m) 

Superficie de l'ensemble du bassin versant 

de la rivière Saguenay (km 2 ) 

Superficie du bassin versant du lac (km 2 ) 

Altitude maximale (m) 

Débit moyen (m 3 js) 
Débit maximal (m 3 js) 
Débit minimal (m 3 js) 
Puissance hydro-électrique aménagée (kW x 10 6 ) 

Puissance hydro-électrique non aménagée 
(kW x 10 6 ) 

Population 

48°30 ' N; 72°00 1 0 
99.5 

1 053 
11. 9 

45.0 
25.0 

11.6 
63.1 

6.5 - 7.0 

15.0 - 35.0 
1.5 

10 
1.2 

85 000 

73 000 

1 500 

1 457 

4 945 
694 

2.4 

1.0 

100 000 



TABLEAU 2.1 Teneurs gpochimiques des pchanti110ns de roches ne la rpqion du Saquenay - lac Saint-Jean. 
a) Schistes d'Utica; b) Calcaire de Trenton; c) Anorthosites; d) Granites; e) Gneiss. 

~ 
% PPM 

Si02 A1 203 MgO CaO Na 20 K20 Ti02 MnO S Fel Hg F Cl Cu Zn Pb Ni Co As Cd 

S T A 
01 43.05 4.50 0.87 24.50 0.20 1.16 0.13 0.02 0.35 1.15 0.030 400.0 390.0 32.0 23.0 10.0 35.0 8.0 3.00 0.10 

E A 02 39.50 5.20 1.07 23.00 0.15 1.63 0.23 0.02 0.88 2.40 0.060 590.0 320.0 40.0 36.0 15.0 67.0 lO.O 7.00 0.30 
o 1 
1 R 03 3.90 1.06 0.58 51.50 0.01 0.22 0.02 0.10 0.18 0.40 0.010 110.0 310.0 4.0 13.0 4.0 1.0 1.0 0.50 0.10 
M E 04 2.80 0.57 0.45 52.45 0.01 0.22 0.02 0.04 0.02 0.35 0.010 92.0 160.0 4.0 12.0 4.0 1.0 1.0 0.50 0.10 E B 
N 05 4.25 0.71 0.51 51. 70 0.01 0.23 0.02 0.07 0.13 0.70 0.005 140.0 360.0 6.0 22.0 6.0 2.0 1.0 1.00 0.10 
- 06 2.36 0.47 0.50 52.80 0.02 0.10 0.02 0.05 0.29 0.55 0.005 70.0 400.0 6.0 15.0 2.0 3.0 1.0 1.00 0.10 

07 54.25 27.85 0.15 11.40 4.80 0.53 0.08 0.01 0.01 0.66 0.010 29.0 98.0 22.0 11.0 63.0 10.0 3.0 0.50 0.10 
08 60.00 24.70 0.30 8.65 4.50 1.30 0.02 0.01 0.01 0.75 0.005 24.0 90.0 39.0 18.0 31.0 8.0 1.0 1.00 0.10 
09 54.00 25.50 2.55 9.80 4.65 0.40 0.04 0.05 0.02 3.10 0.005 32.0 44.0 8.0 36.0 2.0 23.0 11.0 0.50 0.10 
la 52.00 25.65 0.50 11. 25 3.85 0.36 0.08 0.04 0.02 4.30 0.005 55.0 150.0 8.0 48.0 25.0 58.0 23.0 0.50 0.10 

11 50.30 23.55 5.00 11.65 3.45 0.25 0.10 0.05 0.01 4.50 0.005 14.0 170.0 5.0 37.0 8.0 105.0 28.0 0.50 0.10 
C 12 50.25 23.40 4.50 11.00 3.40 0.45 0.13 0.03 0.05 4.30 0.005 180.0 140.0 10.0 27.0 4.0 81.0 2G.0 0.50 0.10 

13 49.25 22.00 6.10 10.05 3.35 0.27 0.38 0.07 0.04 7.40 0.010 51.0 68.0 17.0 68.0 31.0 140.0 50.0 0.50 0.10 
C 14 51.50 51. 50 2.44 11.33 3.82 0.53 0.90 0.09 0.06 6.25 0.005 306.0 100.0 36.0 48.0 5.0 25.0 21.0 0.50 0.10 
R 15 47.50 47.50 9.40 9.05 2.85 0.23 0.17 0.10 0.01 9.40 0.005 30.0 340.0 4.0 63.0 3.0 180.0 65.0 0.50 0.10 1 
S 16 49.00 15.70 6.40 15.10 2.65 0.30 0.50 0.13 0.04 7.85 0.005 96.0 92.0 20.0 55.0 2.0 87.0 33.0 0.50 0.10 
T 
A 17 71.65 14.35 0.40 1.65 4.15 4.80 0.20 0.05 0.01 2.60 0.010 370.0 180.0 2.0 51.0 24.0 1.0 2.0 0.50 0.10 
l D l 

18 71.50 13.85 0.53 0.85 3.52 5.65 0.33 0.02 0.01 2.50 0.010 590.0 220.0 15.0 62.0 25.0 1.0 5.0 0.50 0.10 

1 19 71.70 13.85 0.30 1.60 3.30 6.10 0.21 0.01 0.01 1.65 0.005 700.0 160.0 3.0 51.0 33.0 1.0 3.0 0.50 0.10 
N 
E 20 70.00 13.00 0.63 1.82 3.52 5.40 0.42 0.04 0.02 3.1l5 0.005 1600.0 310.0 4.0 92.0 24.0 1.0 4.0 0.50 0.10 

21 66.50 15.00 0.81 2.00 4.32 5.23 0.65 0.03 0.03 3.85 0.005 1150.0 280.0 6.0 56.0 24.0 2.0 11.0 0.50 0.10 
22 68.35 13.70 0.55 2.30 3.15 5.55 0.70 0.07 0.02 5.40 0.005 400.0 190.0 5.0 106.0 27.0 1.0 4.0 1.00 0.10 
23 62.00 18.45 0.43 2.05 6.96 4.95 0.12 0.10 0.02 3.20 0.005 95.0 520.0 26.0 63.0 11.0 1.0 4.0 1.00 0.10 
24 61. 30 16.35 1.20 2.10 5.05 6.95 1.06 0.12 0.09 4.45 0.005 390.0 100.0 3.0 122.0 21.0 1.0 2.0 0.50 o. la 

E 25 67.65 14.30 0.80 2.45 3.47 4.72 0.75 0.08 0.03 4.85 0.005 1600.0 270.0 6.0 130.0 20.0 1.0 7.0 0.50 0.10 
26 66.75 13.90 1.05 2.80 3.35 4.20 0.90 0.11 0.03 5.80 0.005 1450.0 290.0 8.0 122.0 27.0 1.0 8.0 0.50 0.10 
27 60.60 15.35 3.40 6.50 3.95 1.30 0.50 0.09 0.02 7.15 0.005 640.0 200.0 22.0 97.0 7.0 32.0 19.0 0.50 0.10 
28 51. 50 15.35 5.16 6.80 4.25 2.76 2.05 0.11 0.06 10.50 0.005 2700.0 380.0 27.0 134.0 16.0 62.0 30.0 0.50 0.10 
29 53.60 17.10 2.63 4.75 4.72 4.38 1.63 0.12 0.14 8.25 0.005 2120.0 320.0 10.0 156.0 13.0 3.0 19.0 0.50 0.10 
30 64.00 13.50 1.35 3.50 3.25 4.05 1.25 0.12 0.07 7.60 0.005 2800.0 360.0 11.0 198.0 14.0 1.0 13.0 0.50 0.10 

Moyenne (%) 50.70 15.04 2.01 13.54 3.16 2.47 0.45 0.065 0.089 4.19 0.009 627.4 233.7 13.6 65.7 17 .0 31.1 13.8 0.88 0.107 

[cart type 20.84 7.91 2.33 16.47 1. 76 2.35 0.51 0.038 0.170 2.88 0.011 R04.3 121.3 11 .6 47.9 13.7 46.7 15.4 1.25 0.031 

0'\ 
o 
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TABLEAU 2.2 Résultats des analyses géochimiques des sédir~nts de fond du 
lac Saint-Jean et de la rivière Saguenay 
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No 

71-\ fi 

71-\q 

71 .. 20 

71-1'1 

71-22 

71-23 

71-2~A 

71·211R 

71-2r;, 

71-2b 

11-27 

71.28 

71·2q 

71-30 

71 .. 31 

77.32 

71-33A 

7hUR 

71-311 

71·35A 

Ca 

-0, 

.0, 

-0, 

-o. 
.0, 

_0, 

.. 0, 

.0, 

-o. 

.0, 

22100, 

.0, 

21500, 

21'100, 

cnoo, 

2Hon, 

HSOO, 

'505QO, 

311300, 

\~tlOO, 

Cu 

-0.0 

·0.0 

-0.0 

-0.0 

-o.u 

-o.u 

-u.o 

-0 '. u 

·0.0 

·0.0 

-0.0 

-0.0 

29.0 

32.0 

211.0 

q.o 

3.0 

3.0 

}.o 

3.0 

Fe 

-o. 

-O. 

.(l. 
-o. 
·0. 

-o. 
·0. 

.0, 

-0, 

·0, 

-0, 

·0. 

,",MO. 

2400, 

3500, 

lbl00. 

tlIIOO. 

'11100, 

55 00. 

tlOOo. 

Mg 

-0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

_0, 

-0, 

_0, 

q900, 

.0, 

17100, 

17'100, 

11100, 

9bOO, 

15500, 

15500, 

17100, 

14800, 

Mn Hg 

_o,-o,ono 

.0,-0,000 

.0,-0,000 

.0,.0,000 

-0,·0,000 

.0,-0,000 

.. 0,-0,000 

.0,-0,000 

-0,·0,000 

.0,-0,000 

.0, ,010 

.0,·0,000 

54'1, ,010 

4Z0, ,021 

13bO, ,013 

AQ4, ,0111 

94, ,010 

9'1, ,010 

100, ,03b 

7'1, ,010 

Zn 

"a, 

-a, 
.. 0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

-a, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

11Q, 

cn, 

100, 

52, 

20, 

20, 

14 , 

13, 

Ct 

.. 0,00 

·0,00 

-0,00 

-0,00 

-0,00 

.. 0,00 

,,0,00 

-0,00 

"0,00 

-0,00 

,.30 

,,0,00 

l,5q 

,lb 

,CiCi 

l,3b 

,08 

,08 

,10 

,08 

Nt 

.0,00 

-0,00 

.0,00 

.. 0,00 

.. 0,00 

.0,00 

.0.00 

.. 0.00 

.. 0,00 

.. 0,00 

,26 

"0,00 

1,5" 

• 1" 

,Cib 

1,:n 

,Ob 

,Ob 

,05 

,al 

Ci 

-0,00 

"0.00 

.0,00 

.0,00 

.0,00 

.0,00 

-0,00 

"0,00 

·0,00 

,0, 00 

,02 

.0,00 

,05 

,02 

,03 

,03 

,OZ 

,02 

,05 

.01 

N 

.0,00 

.0,00 

.0,00 

.0,00 

·0,00 

·0,00 

-0,00 

·0,00 

.0,00 

-0,00 

,09 

.0,00 

,15 

,1 Z 

, 1" 

, 1 8 

,07 

,07 

.Ob 

,08 

H20 

"0,0 

.. 0,0 

.0,0 

.. 0,0 

.0,0 

.0,0 

.0,0 

.0,0 

·0,0 

·0,0 

8,8 

.0,0 

33,7 

Z9,9 

37 ,0 

41,7 

17,1 

17,1 

10,3 

S,a 

As 

·0,0 

·0,0 

·0,0 

·0,0 

·0,0 

-0,0 

-0,0 

·0,0 

-0,0 

·0,0 

2,0 

-o~o 

2,0 

1~0 

1 ~5 

1,0 

,2 

,2 

.2 

~Z 

Cd 

.o,n 

.0,0 

.0.0 

.0,0 

-0.0 

.0,0 

.0,0 

-0,0 

.o,n 

.0,0 

.0,0 

.0,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

l ,0 

1,0 

1,0 

1,0 

Cr 

.0, 

-0, 

-0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

-0, 
.0, 

Ol, 

50, 

64, 

50, 

150, 

ISO, 

Q5, 

Z90, 

Ni 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.o~ 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.o~ 

10, 

ll~ 

Zq, 

10~ 

2, 

2~ 

4, 

Z, 

Pb 

"0, 

.0, 

·0, 

.0, 

·0, 

-0, 

.o~ 

.0, 

.0, 

.0, 

·0, 

·0, 

2~ 

5, 

0, 

fJ, 

2, 

l, 

2, 

Z, 

Co 

.o~ 

.o~ 

.0, 

.o~ 

.o~ 

.0, 

·0, 

.O~ 

.0', 

.0, 

.0, 

-0, 

12', 

12~ 

U', 

5, 

2~ 

2, 

i, 

Z~ 



No 

71_3~R 

71-'flA 

71-3bR 

71-37 

71-'J8 

71.38 

77.3QA 

71-HR 

77-1I0A 

77-II(lA 

71-111 A 

TT.III R 

71.112A 

71-112R 

71-113 

71.1111 

71-115A 

71_IISR 

77-lIb 

71-117 

Ca 

1 tl
" 

L' fI • 

?n ll !)!). 

?oIlO!). 

?t!f>Ù!). 

20C;0!). 

?Us!)n. 

195ùO. 

19'500. 

I~OOO, 

19000, 

1910n. 

1910 n. 

18700, 

18 700, 

19100, 

lCiOOO, 

18 9 UO, 

18 9 00, 

181100, 

Cu 

~.(J 

Il.V 

Il.1l 

Il.1I 

111. U 

1 Il.[1 

Ib.O 

10.0 

lb.U 

Ib.O 

Ib.O 

10.0 

18.0 

Itl.O 

17 .0 

10.0 

17.0 

17 .0 

t7.0 

-O. "0.0 

Fe 

Llono. 

?~!)u. 

2900. 

3500. 

317 0 0. 

3l7no. 

1101100. 

4 01100. 

37900. 

37900. 

39100. 

391no. 

111300. 

111300. 

'10100. 

39100. 

1I0bno. 

1I0bOO. 

IIblino. 

-o. 

Mg 

l'IflOO. 

11 Q oo. 

11900. 

8ROO. 

12100. 

12\00. 

129 00. 

\2900, 

12000, 

12000. 

11200, 

11200, 

11100, 

\1100. 

11300, 

11000, 

11100, 

11100. 

11000. 

-o. 

Mn 

711. 

5? 

5?, 

Itlb. 

1?82. 

1282. 

11\20. 

11\2°. 

2090. 

2090, 

1910. 

1910. 

1710. 

1710. 

2230. 

1032. 

1110R. 

11108. 

Z810. 

Hg 

• ul0 

.010 

.010 

.oto 

,lb3 

.lb3 

,2111 

• 241 

,115 

,lt5 

.17b 

,17b 

,1'J5 

,335 

,299 

,126 

,111 

,111 

,385 

-0,-0,000 

Zn 

13 • 

1'5, 

15, 

~o, 

~'I, 

9L1, 

122, 

1 ê2 • 

114. 

1111, 

121. 

121, 

ll7. 

127, 

128, 

B5. 

134, 

134, 

\28, 

Ct 

,08 

,12 

.12 

,lb 

Il,b7 

'I,b7 

4,87 

Il,87 

3,Cib 

3.Cib 

'1,49 

Il,4Ci 

'1.711 

4, '711 

4,51 

Il,89 

4,115 

Il.95 

4,02 

Nt 

,01 

.10 

.10 

,1'1 

4.bO 

4.bO 

a.RO 

/.1.80 

'J,93 

'J,93 

/.I,4b 

4./.Ib 

/.1.70 

/.1.70 

4./.17 

/.1.8/.1 

Il ,cH 

L1,91 

4,&0 

Ci 

,07 

.O? 

.02 

.02 

.07 

.07 

,07 

.07 

.03 

,01 

,O'J 

.03 

,04 

,04 

,04 

.05 

.0/.1 

.04 

,02 

N H20 

.08 5.0 

,08 24,2 

,08 24,2 

• 10 21,5 

.lb 49.0 

.3b 49.0 

• 41 "H,7 

,41 '57,7 

,33 5b,7 

.H Sb.7 

.15 55.8 

,35 55,8 

,40 55',7 

.40 55,7 

.3& bO,3 

,38 57',5 

,40 47,3 

,40 47,3 

,35 5b,7 

As 

,2 

,2 

'.2 

',2 

2~5 

l,5 

3,5 

3.5 

3,0 

3.0 

3~0 

3,0 

3.5 

3',5 

3,0 

'1',5 

3,0 

1,0 

'1',0 

.0, -0,00 -0,00 -0,00 -0,00 -0,0 -0,0 

Cd 

1,0 

l,n 

l,a 

1,0 

1,0 

l,a 

2,0 

2,0 

1,0 

1 .0 

1,0 

l,a 

1,0 

1.0 

l ,0 

1 .0 

1 .0 

1,0 

1,0 

-0,0 

Cr 

290, 

45, 

45. 

35 • 

Sb, 

Sb, 

Stl. 

'5b, 

55, 

55, 

50, 

50, 

54, 

54, 

57, 

51, 

55, 

55. 

57, 

-o. 

Ni 

2. 

4. 

4. 

5, 

17. 

17, 

2l • 

22. 

20. 

20, 

18. 

18, 

22, 

22. 

23. 

17, 

22, 

22. 

25, 

.o~ 

Pb 

2, 

2. 

2, 

1. 

17, 

17, 

27. 

27, 

21, 

21, 

22, 

22, 

29, 

2', 

10, 

11, 

la. 

la, 

ll. 

.0, 

Co 

l~ 

2. 

i, 

l. 

2. 

2~ 

u~ 

t4~ 

u~ 

u~ 

16. 

lo~ 

16'. 

16. 

15~ 

u~ 

16. 

16. 

15, 

-o~ 



No 

71.lIMA 

77.4t1"" 

77.0'1 

77.c;0 

71-51 

77·S2 

77-53 

77-C;" 

77-S5 

77-5b 

77.0;1 

77-138 

77.59 

77-bO 

77_bl 

77-b2 

71-b3 

71-114 

77-b5 

71-lIb 

Ca Cu 

l~qu". 11'.0 

'"lI~O. 18.u 

191UO. 17.0 

9~uO. Il.u 

195u". 13.0 

2ollun. -Co.1l 

/j'5uo. 15.0 

1'1l1liO. Ib.O 

!90UO. 17.l1 

18700. !5.l1 

16000. lb.O 

1611jOO, 17.0 

1610 0 , 17.0 

199 00, 15.0 

15900, 27.0 

179 00, 25.u 

2"900. 2b.0 

?5300. lb.O 

t'18uO, II1.U 

-o. .0.0 

Fe 

tI~30tl. 

/.l'BOO. 

3211 00. 

\f>70u. 

224 0 0. 

-o. 
20UOO. 

39 bOO, 

40000. 

31300. 

39 700. 

40000. 

4cnOO. 

31100. 

2'5&00. 

2A800. 

202no. 

12&00. 

21500. 

-o. 

Mg 

!101l0. 

110uO. 

!0700. 

BUOO. 

10100, 

111900, 

10AOO, 

1 noo. 

111100. 

11000, 

11h00, 

11110 O. 

11&00, 

12100, 

11H00. 

IbIOO. 

lbllOO, 

Il11oo, 

10900, 

-n. 

Mn 

l Q 12. 

l IH? 

A7b. 

B8. 

5811. 

-0, 

9&2, 

2000, 

980. 

1152, 

21100, 

2350, 

278l, 

9111, 

848, 

AOO, 

lIjôo. 

1158, 

ëllOO, 

Hg 

,281 

.281 

.219 

.051 

.118 

.010 

,050 

,205 

,220 

,237 

,204 

.273 

,208 

,105 

.013 

,095 

,020 

,010 

,126 

.n,-O,OOO 

Zn 

IZq. 

12C1, 

t.B. 

'Tb. 

100, 

-0, 

92, 

125. 

13A. 

11 &. 

Ill, 

120, 

119, 

Cio, 

97. 

lOI, 

73, 

51, 

70, 

Ct 

'I,b 9 

'1,09 

5.18 

2,29 

3,07 

,.H 

é?,ln 

3,99 

'1,73 

'1,1.10 

'1,87 

'I,7b 

'1,90 

3.39 

.1.13 

1.20 

.10 

.'18 

2,'11 

Nt 

Il.3b 

Il.3b 

'5,lb 

2.21:1 

3.05 

.30 

t'.0t; 

3.1:16 

4,11 

4.113 

4,85 

Il,b6 

4,87 

3.3b 

,41 

1,25 

,15 

.47 

2,38 

Ci 

.33 

.33 

,02 

,0 1 

.02 

,01 

.02 

,01 

,02 

.(ll 

,02 

,08 

,03 

,03 

,02 

,01 

.ot 

,0 1 

,03 

N H20 

,39 01.0 

.3C1 01.6 

.ul 5&.5 

,20 43,5 

,25 119,15 

.0'1 21.& 

,20 38,9 

,32 55,8 

,1.11 57.1 

,H b2. 5 

,38 n',8 

,38 5&,1:1 

,37 bl,8 

,27 51~9 

,Il 37,2 

,t2 37,1 

,0'1 2b.O 

,07 il,T 

,20 55,0 

As 

Il,5 

Il.5 

2'.5 

1,5 

2,0 

1',5 

2.5 

4~0 

4~0 

3.0 

4~5 

4,5 

5,0 

2~5 

2.0 

1,5 

,5 

l,a 

3,0 

-0, -0,00 -0.00 -0,00 -0,00 -0,0 ·0,0 

Cd 

t ,n 

l ,0 

l ,0 

l ,0 

l,a 

l ,0 

1 .0 

1. n 

1,0 

l ,0 

1,0 

1,0 

1,0 

t,a 

1,0 

l ,0 

l ,0 

l ,0 

l,a 

.. 0,0 

Cr 

57, 

57, 

55, 

40, 

49, 

72, 

52, 

58, 

58, 

57, 

Sil, 

50, 

55, 

57. 

liT, 

78. 

48, 

T8, 

54. 

-D, 

Ni 

2", 

2'1, 

2", 

lb, 

20, 

-a, 
20, 

23, 

18, 

22, 

tc~ , 

20, 

19, 

20, 

40, 

40, 

2T. 

20, 

U, 

_O. 

Pb 

30, 

30, 

27, 

t 0, 

17, 

eO', 

lb. 

22, 

12. 

li, 

20, 

a3, 

25, 

u, 
8, 

8, 

l, 

2, 

13, 

..D, 

Co 

17~ 

17, 

12, ., 
9, 

-0'. 

1O~ 

15~ 

u~ 

u~ 

u~ 

1 •• 

15, 

u~ 

ll~ 

u~ 

10~ 

T, 

U. 

eO~ 
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No 

77.7Q 

77-fl\1 

77.fll 

77-fli' 

77·A3 

71-A4 

77-85 

71 .. Ab 

71 .. 87 

77-1\8 

71 .. AQ 

77.90 

77- Q l 

77 .. 92 

7,·Q3 

77-Q4 

77 .. 95 

17.9t1 

17-97 

77-98 

Ca Cu 

?d'lli il, b.l! 

.0. -O.t! 

",2?liO, 

?QUllll, 

23JoO. 

<'2300, 

J09uO, 

.0. 

.. 0, 

20 AoO. 

?0700, 

"11600. 

30700, 

37 9 00, 

20700. 

JO/loo. 

3/.1300, 

327\10. 

?48uO, 

270\10. 

-0.(1 

12. li 

t 2. l) 

15.0 

12,0 

"0.0 

-o.L' 

\b.O 

14.0 

\5,0 

10.0 

b.O 

14.U 

15.0 

\b.O 

1/1~O 

10.0 

1,0.0 

Fe 

1/11) n li • 

-t l • 

-o. 
21700. 

2A700, 

32200. 

lb500, 

-o. 
.. o. 

25100. 

27000. 

21400. 

1Il SOO. 

6500, 

2/1600. 

19900. 

16bO\l, 

10000. 

2b700. 

15000. 

Mg 

1130 0 , 

_0, 

14000, 

11300, 

11200, 

1170 0 , 

24\00, 

.0, 

.. 0, 

1230 0 , 

121l00, 

11/100, 

\1500, 

1 1 1l00, 

13100, 

\300°. 

\3900, 

\2800, 

12'500, 

10700, 

Mn Hg 

"~2, ,0<;1 

-0."0.000 

-0, 

1520, 

lUb2, 

1054, 

1l08, 

.010 

,175 

,131 

,151 

.oen 

-0,-0,000 

-0.-0,000 

100b, 

1641l, 

a3b, 

324, 

108, 

b21l. 

312, 

'H2, 

290, 

671l, 

420, 

,062 

,095 

,02'1 

,010 

,0\0 

,0So 

,0\7 

,010 

,010 

,li 0 

,080 

Zn Ct Nt Ci N H20 As 

50, 2,41l 2,42 ,02 ,20 24.b ,5 

.. 0, -0,00 -0,00 -0,00 -0,00 -0,0 -0,0 

.0. 

90, 

93, 

112, 

60, 

-0, 

-o. 
92, 

9/1, 

75. 

50, 

2CJ, 

91, 

76, 

bt. 

04, 

Il 0, 

72, 

1,23 

3,bl 

5,74 

3,96 

5,27 

-0,00 

-0,00 

1.87 

2,15 

1,01 

,81l 

,70 

3,05 

1.30 

,34 

,91 

3,22 

3,73 

-0,00 

3,59 

5.13 

3.CJ4 

5.lll 

-n.oo 

-0,00 

1,84 

2.14 

.97 

.83 

,bCl 

3.04 

1.34 

.33 

.89 

3,19 

1.71 

-0,00 

,02 

,01 

.02 

.03 

-0,00 

-0,00 

,03 

lot 

,04 

,ot 

,01 

,01 

.02 

.01 

.02 

,03 

,02 

,13 

,25 

,38 

,29 

,3'1 

-0,00 

-0,00 

, \ 8 

,20 

,05 

,10 

,08 

,27 

, \ 4 

.08 

,11 

,20 

,24 

0.8 -0.0 

42,9 1.5 

57,0 2,0 

50,3 2.0 

40,8 1.0 

-0,0 

-0,0 

Ill.o 

4b.9 

14.9 

28,3 

18,b 

4'1,1 

33,4 

29,5 

H,S 

51.0 

H,S 

-0.0 

-0.0 

1 ~ 5 

1.5 

1,0 

',5 

,2 

1~5 

1,0 

1~0 

1,5 

1,5 

1~5 

Cd 

t,o 

-0,0 

-0,0 

t,o 

1,0 

t ,0 

1,0 

-0,0 

-0.0 

t, ° 
t,o 

t,O 

t,o 

1,0 

l ,0 

t,o 

t,O 

t,O 

1,0 

l ,0 

Cr 

47, 

-0, 

-0, 

52. 

47. 

54, 

bOl 

-0, 

-O. 
53, 

57, 

48. 

48, 

b3, 

53, 

53, 

1.15, 

4S, 

Sb, 

13, 

Ni 

14, 

-0, 

-0, 

17, 

lb, 

22, 

1.17, 

.. 0, 

-0, 

24~ 

22, 

20, 

U, 

7, 

20, 

20~ 

15~ 

to, 

21, 

l'l, 

Pb 

7, 

-0, 

"0, 

13, 

22. 

21. 

t4. 

-O~ 

-O • 

15~ 

lb. 

10, 

3. 

i. 

14. 

41, 

5. 

3, 

18, 

13, 

Co 

2, 

.O~ 
\ .0, 

T', 

10, 

Il, 

1. 

.0, 

.0, 

10~ 

Il, 

'. 
T'. 

J. 

10, 

I~ 

7~ 

l, 

I~ 

O. 
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No 

77-11 h 

77-117 

77-11 Il 

77-llq 

77-\,>0 

77-12 t 

77-1 ?? 

71-123 

77-1211 

71-1 ?"i 

77-12& 

77-1;;>7A 

77.127H 

77-12A 

77-1 ë'q 

77.\3n 

77-131 

77·\3? 

77.13' 

77-13/J 

Ca 

?3IUO. 

?tlloo. 

33 h vO• 

?30uo. 

?'1?u o • 

-o. 
-o. 

H800. 

27000, 

-o. 
-0, 

?3 Aon. 

?3 8 00, 

Ib40n. 

?3 11 0n, 

?9200. 

1670n. 

?6 Il OO, 

37 1l Oo, 

lIH'ol). 

Cu 

-V.lI 

3.l' 

t> • (' 

7.u 

4.0 

-(J.u 

-u.o 

è.O 

Il,0 

-0.1, 

-0.0 

17,0 

\7.0 

·0.0 

·0.0 

15~0 

-0.0 

-0,0 

12'. ° 
36.0 

Fe 

-o. 

M!OO. 

7100. 

3tO{\O. 

&uoo. 

.. o. 

..o. 

'7no. 

1100, 

-o. 

-0, 

nooo. 

130 0 0. 

·0, 

-u. 

AbOO. 

-0, 

-o. 

47 no. 

Q2 nO. 

Mg 

t lnoo. 

tllon, 

1 U Ion. 

lU'50{\, 

0'500, 

_0, 

.0, 

6110n, 

8bOO, 

.0, 

.n, 

\53On, 

1~300, 

1020 0 , 

8bOO, 

9'500, 

7AOO, 

10400, 

1'1300, 

b700, 

Mn Hg 

..o. ,022 

ItlO, ,O?iI 

22/1, ,049 

l'lb, ,Ol8 

tlH>, ,010 

.0,-0,000 

-0, .. 0,000 

120, 

272, 

,01!;, 

~010 

-0,-0,000 

-0,-0,000 

llèO, 

1J20, 

.0, 

_0, 

1 ° (" 
.0, 

,088 

,088 

,010 

,1114 

,147 

,2411 

_n, ,010 

SA, ,030 

l1b,-O,OOO 

Zn 

-0, 

J'j, 

34, 

88, 

30, 

-0, 

.. 0, 

15, 

èb, 

.0, 

_0, 

42, 

412, 

.0, 

.0, 

bô, 

.0, 

.0, 

28, 

1711, 

Ct 

, 1 1 

,71 

,92 

1,8'5 

,bô 

-0,00 

.0,00 

,bl 

,If! 

-0,00 

-0,00 

,lU 

,14 

,~O 

17,91 

3,10 

t7,7b 

,bC; 

,77 

20,7/J 

Nt 

.. 0,00 

,70 

,ô9 

\,72 

,b5 

-0,00 

-0,00 

,/J2 

, 1 !;, 

.0,00 

-0,00 

, \ 2 

,12 

,/J7 

17,92 

3,07 

17,72 

-0,00 

,74 

20,41 

Ci 

-u,OO 

• () 1 

,23 

,13 

,01 

"0,00 

-0,00 

,1 q 

,03 

-0,00 

·0,00 

,ClZ 

,02 

,03 

,0'5 

,03 

,011 

"0,00 

.03 

,33 

N 

,08 

,09 

,Il 

,16 

,08 

.0,00 

.0,00 

,09 

,07 

"0,00 

"0,00 

,04 

,0/1 

,12 

,Q7 

, t b 

1,07 

,Ob 

,09 

,Sb 

H20 

4,0 

17,'1 

t7 ,1 

lb,6 

1~,4 

-0,0 

-0,0 

lb,b 

lb,9 

-0,0 

-0,0 

27 ,2 

27,2 

27,5 

78,0 

159,2 

17 ,b 

17,9 

31,/1 

-0,0 

As 

1,5 

1,0 

1,5 

~,O 

1,0 

-0,0 

-0,0 

l ,0 

,5 

-0,0 

-0',0 

,5 

.5 

,5 

1,0 

1,0 

1',5 

·0,0 

1,0 

2~S 

Cd 

1,0 

\ ,0 

1,0 

1,0 

1,0 

_0,0 

.o,n 

l ,0 

l ,0 

-0,0 

-0,0 

l ,n 

1,0 

1,0 

.o,n 

t ,0 

t ,1) 

_0,0 

1,0 

1,0 

Cr 

IDa, 

54, 

Sb, 

b4, 

47, 

.0, 

.0, 

51, 

b3, 

-0, 

-0, 

75, 

75, 

100, 

-0, 

51, 

lU, 

.0, 

81, 

55, 

Ni 

.0, 

7, 

6. 

19, 

7, 

-0, 

-0, 

l, 

b, 

-0, 

.0, 

11, 

17, 

.o~ 

-0, 

10, 

-0, 

_o~ 

5, 

tif 

Pb 

.0, 

S, 

10. 

15, 

7, 

-0, 

-0, 

S, 

b, 

-0, 

-0, 

b. 

6, 

-0, 

-0, 

26', 

-0, 

-0, 

" 
35, 

Co 

.O~ 

5, 

4, 

10, 

l, 

-0, 

-0, 
l, 

e, 

-o. 
-O~ 

7~ 

1~ 

-O~ 

-0, 

4I~ 

-o. 
-0, 

2, 

5, 



No 

71-13e; 

77.I.sl> 

77.137 

77.1311 

7'7- 1 3e) 

77.Iuo 

11-\ ul 

71-\1'2 

77·1i13 

77.1U4 

77.Iuo; 

71-IU6 

77-\117 

77-14~ 

71_lue) 

7'7.1~0 

71-1 !il 

71-1 '.)(1 

11 .. 1"3 

71.Ir,IJ 

Ca Cu 

;>8bOO. l'I.U 

_n, -(l,û 

(lol>U0, ~u.u 

3\130n, -0,0 

;>b~\j(). ;>'1,0 

~5'l1n. o,u 

_(\. "o.tt 

-o. -0.0 

201.l0n. l1.u 

-n, 

-0, 

44 7 0n. 

(luOOO. 

_n, 

30200, 

29 L1 0o, 

IOn, 

.. o. 

.. n. 

-u.o 

-0,0 

, 0 ~ 0 

1 U. U 

-0 ',li 

q,o 

fI,O 

-0,0 

-0.0 

-0.0 

;>tl70n, '10'.0 

Fe 

1\300. 

• 0'. 

127 0 0. 

-o. 

11000. 

1>'100. 

-o. 

·0. 

1 7900. 

-o. 
-u. 

OHOO. 

13bOO. 

-o. 

l(1bOO'. 

C;9 nu. 

-o. 

·0. 

-0 '. 

113 nu. 

Mg 

920(1. 

_0, 

1060 0 , 

1:110n, 

9110 0 • 

1 1200. 

_o. 
_o. 

12100. 

.0. 

.0. 
12L100. 

131100, 

.0, 

1010n, 

10300. 

.(l. 
-o • 

.0. 
'11100. 

Mn Hg Zn Ct Nt Ci N H20 As 

101l.-0,UOU 

.o.-o.ono 

72, 8,3h 8,21:1 .011 .Ll2 .. 0,0 1,0 

-a, -0,00 -0,00 -0.00 "0.00 .0.0 -0.0 

136, .111 \43. 

... 0, .010 -o. 
lil2, .12':i lH. 

10U •• 010 31. 

7,42 7.37 ,u5 

,Su -o.nu ·0.00 

7.40 1.44 .O~ 

,9L1 .01 .03 

.38 5b.2 1.5 

,07 7.1 "0.0 

,H b5 ~ 4 1 ~ 5 

,12 27~'I 1~5 

.. 0 .... 0.000 

-0,-0.000 

2811. .015 

.0.-0.000 

-O.·O.UOO 

19L1. lOtO 

-o. -0,00 -n.OO .0.00 .0,00 .0,0 -0,0 

256. .010 

.0.-0.000 

inLi. .Oto 

94, .1115 

.0."0.000 

.. 0.-0.000 

-O,·O.OnO 

1311, ,119 

-0, .0,00 -0.00 .0.00 .0,00 ·0.0 ·0.0 

7b, 

.0, 

.0, 

40, 

4CJ, 

.0, 

55, 

37, 

.0, 

.0, 

.0, 

59, 

3.1b 

.0,00 

·0.00 

,bO 

l,DO 

-0,00 

2,27 

3,bO 

-0,00 

.. 0,00 

.0,00 

5,72 

3,11 

.0,00 

.0.00 

.22 

.Ll7 

.0,00 

2.2'1 

3,bu 

.0,00 

.0,00 

.0,00 

'5,&4 

,0'5 ,2b 33.8 

.0,00 .0,00 .0,0 

-0.00 -0,00 .O~O 

• il1 ,15 23.CJ 

.53 ,ll 30~1 

.0,00 .0,00 .0,0 

,03 ,27 14.4 

,05 ,17 57',9 

.0,00 .0,00 .0,0 

.0,00 -0,00 .0,0 

• 0,00 .0,00 .0,0 

.011 ,31 "'0.1 

1,5 

·0.0 

·0.0 

2.0 

l, ') 

.O~O 

1~0 

l,a 

"D,a 

.0,0 

• 0,0 

t',O 

Cd 

1,0 

.0,0 

1,0 

.. 0,0 

1,0 

1,0 

.0,0 

.. 0,0 

1,0 

.0,0 

.0,0 

l ,0 

l ,0 

• 0,0 

1,0 

1,0 

.0,0 

.0,0 

.0,0 

l ,0 

Cr 

58, 

.0 • 

bil. 

-a, 

Ll8. 

411. 

·0, 

• 0, 

fil, 

·0, 
• 0, 

39. 

4b, 

"0, 

50. 

49, 

·0, 

.o~ 

.0 • 

51, 

Ni 

ID, 

.0, 

18. 

.0. 
lb. 

9, 

.0, 

• o~ 

22, 

.0, 

.o~ 

U. 

11. 

.0 • 

ll~ 

9. 

.0, 

.0, 

.o~ 

15. 

Pb 

20. 

• 0, 

55. 

.0. 
38~ 

8, 

.0, 

.0 • 

12. 

• 0, 

.0 • 

5 • 

Ô, 

.o~ 

.,~ 

8. 

.0, 

.o~ 

·0 • 

u, 

Co 

4. 

.0 • 

fi, 

.O~ 

". 
1. 

.o~ 

-0' • 

~~ 

.0 • 

.o~ 

.,~ 

8~ 

.o~ 

8, 

.. ~ 
.o~ 

.o~ 

.o~ 

.. ~ 



No 

71-15<; 

77.I~" 

71·1~7 

77.1r,fI 

n·l«;,q 

77.1110 

77.Ihl 

77"10? 

77.1 b' 

77-1b4 

n"u,e; 

77.llIh 

77.1&7 

77.1 b8 

77·lbq 

77·170 

71·171 

77-172 

77·11' 

77.174 

Ca Cu 

- l'l. -(). II 

;>O~lJn. 

"BC1uO. 

;>4'iOO, 

~13ul\. 

i?51500. 

;>7700. 

?3 QOO. 

?':iOuO. 

t'bIJOO. 

t'SIun. 

3~bOO. 

?5 70n. 

30bOIl. 

2720n. 

2ZqOO, 

2l?on, 

'iZ3un. 

243u o , 

1:1 • '" 

-o. II 

17. li 

"u.o 

1 3 ,1) 

9.(l 

14.0 

1 ê. 0 

12.0 

17~O 

9,0 

lb.O 

"0,0 

13.0 

19.0 

17~0 

-0.0 

13.0 

.0 •.• 0'.0 

Fe 

"0, 

1/1 /.j (1 Il. 

-o. 

1<;000. 

-o. 

I IJ OOO, 

Q2(10. 

1<;200. 

lQ7 0 0. 

1320u. 

11.100U. 

11900. 

211.i00, 

.0. 

l QbOO. 

1&;/:Ino. 

Ib7no. 

-o. 

20000. 

·0. 

Mg 

_0. 
touo!'. 

14h00. 

10700. 

12700, 

10'300. 

9'500. 

10QOO. 

12000, 

\l100, 

10700. 

101.100. 

13000. 

1&20°. 

121.100, 

11000, 

112011. 

'51'30°. 

12700. 

.0, 

Mn Hg 

.. o.-O.UOO 

226. 

.0. 

208. 

.. 0, 

IbO, 

120. 

1&0, 

320. 

Ib4, 

I&b. 

(174. 

'3/:10. 

.0, 

31.1b. 

t62, 

192. 

.0, 

21:18. 

,0i?3 

.0'0 

.11)2 

.015 

• 01)5 

,125 

,078 

,123 

.130 

,145 

,010 

.147 

,010 

,12& 

,308 

.lA4 

.010 

,170 

.0,-0,000 

Zn Ct Nt Ci N H20 As 

.0, ,,0,00 -0,00 .0,00 "0,110 .o~o ·0,0 

71 , 

-0, 

90, 

.. o. 

74, 

,5, 

n, 

91, 

7 t, 

92. 

54. 

91, 

-o. 

81, 

107, 

li7, 

.0. 

97, 

3,54 

,21 

&,05 

,90 

5,12 

5.12 

5,37 

4,bl 

4,03 

':l,63 

1,9'5 

2,77 

,Sb 

3,35 

1i,17 

7,35 

,42 

1.1,5'3 

3,50 

,20 

6,64 

-0,00 

5.11 

'5. Il 

5,'3& 

4.bO 

4,b2 

<;,82 

1,1)1.1 

2,7& 

-0,00 

1,'31.1 

1),lb 

7,34 

.. 0,00 

4,52 

,04 

,01 

• () 1 

"0,110 

,01 

,01 

,0 1 

,01 

,01 

,0 1 

,0 1 

,01 

000,00 

,01 

,01 

,0 1 

-0,00 

.01 

,28 "il'.b 

.12 15.1i 

,32 '58.b 

,23 lb.7 

.33 50.9 

,32 S2~0 

,32 1ij4~1:1 

,37 47.1 

,29 51.8 

.31 5b.2 

,2o 30.8 

,2b 39,2 

,13 14,b 

,27 43',0 

,36 70,b 

,38 '5Ii,l 

,10 13~0 

,34 48,7 

1. ° 
,5 

1,0 

.o~o 

1,0 

1.0 

1,5 

1~0 

1.5 

1~5 

~5 

1',5 

1~5 

1'.5 

1.0 

1'.5 

-0.0 

1.5 

-0, -0,00 -0,00 ·o,on 000.00 -0.0 "0,0 

Cd 

.o.n 

l ,0 

.0,0 

t .0 

-0,0 

1,0 

t ,0 

l ,0 

t,n 

t,o 

1,0 

t,o 

1,0 

.. 0,0 

1,0 

1,0 

1,0 

.0,0 

t,O 

.0,0 

Cr 

.0. 

48. 

.0, 

54, 

.0, 

47, 

45, 

'lb, 

sa, 

53, 

'Il, 

45, 

53, 

.0, 

5&. 

51. 

5b, 

.0, 

55, 

-a, 

Ni 

..0, 

1&, 

-o. 
24, 

• 0, 

21, 

t5. 

21, 

21, 

lb, 

24~ 

t4~ 

24', 

.o~ 

11. 

21~ 

2l. 

.0, 

24~ 

.o~ 

Pb 

-0, 

10, 

·0, 

22~ 

-o • 
18, 

13, 

18, 

13, 

13, 

21, 

7. 

Il, 

-0, 

11. 

23, 

22, 

"0, 

20, 

.0, 

Co 

-o~ 

7. 

.. o~ 

" .0. 
7 • 

5, 

7~ 

10~ 

7, 

8, 

7~ 

1 t', 

-o~ 

10, 

,~ 

7~ 

.0. 
tOI 

.O~ 



No 

71.17<; 

71-1 Ho 

71-177 

17-178 

77.17C1 

77.ltlO 

71-181 

71.1 112 

17-1 Il '5 

77.180 

17.180; 

17·11:1& 

77·ltI'7 

77·181\ 

71-18C1 

71-ICIO 

77·,ClI 

7h tr~2 

77-1 q, 
77.tCj(l 

Ca 

?~?li(\. 

?tPh: o. 

?7200. 

?oRO'l. 

?7;:OoO. 

?2<;(I'I. 

?'::lClvn. 

?2 C1 ü O• 

290U(1. 

• n. 

.0. 

3ê!300. 

"7/JOO. 

'50'\00. 

;t92uO. 

Cu 

1 Il. (1 

III • II 

13.u 

17. li 

17. (l 

1'I.u 

1 b. U 

ItI.li 

·O.u 

-0.0 

-0.0 

-0.0 

-0.0 

-0.0 

ê!1.0 

17. a 

Fe 

l/)tlOO'. 

2?000. 

21':>no. 

lliou. 

P'iOu. 

20000. 

230no. 

2nbOO. 

·0. 

-o. 

11\800. 

.0. 
, QOnO. 

llino. 

lIono. 

11\600'. 

Mg 

IOC/OO. 

uc;oo. 

12/100, 

13000, 

11C100, 

112100. 

lil200. 

1210n. 

13100. 

.0 • 

15700. 

.0. 

.n, 

_0, 

15100. 

10100, 

15&00, 

10700. 

14'500. 

Mn Hg 

?oO, ,121:1 

'iil/J. ,oAo 

Hi?, ,OR9 

2tl/J, ,282 

?lb. • B5 

;:09Ô. ,'''9 

001.1, .033 

292, ,2'59 

-0,-0.000 

.. 0,-0,000 

.O,-O,OOu 

-0.-0,000 

.. 0,-0.000 

.. o,-o,o/)o 

350, ,010 

.0,-0,000 

&20, ,010 

il42. ,032 

358. .005 

'5Sn, .010 

Zn 

101 • 

6'5, 

8b, 

1 10, 

98, 

117, 

7b, 

12/), 

-0, 

_0, 

.0, 

-0, 

-0, 

.. 0, 

\;,07 

1.bl 

2,07 

iI.~& 

S.H 

b,38 

1,70 

5,75 

5,7'5 

-0,00 

,3& 

.0.00 

.0,00 

-0,00 

,11 

.. 0,00 

,3& 

,30 

,12 

,B 

5,Ob ,01 

1,&0 ,01 

2.&b ,al 

(1.25 ,01 

S,'b ,01 

b,37 .01 

1,&9 ,01 

S,7i1 ,01 

-n,OO .0,00 

"0,00 -0,00 

-0,00 .0,00 

-0,00 -0,00 

.. 0,00 -0,00 

.0,00 -0,00 

,09 ,02 

.n,OO .. 0,00 

,35 lot 

,28 ,02 

,31 ,01 

,32 ,01 

N 

,30 '57,iI 

,t8 34.1 

,25 18',8 

,1i1 uS',3 

,30 54.iI 

.3i1 &0'.0 

,20 18.& 

,3C1 52,7 

,u2 -o~o 

-0,00 .0.0 

,OCl .0,0 

-0,00 .0,0 

.0,00 .0,0 

-0,00 .0,0 

,10 28,& 

.0,00 .o~O 

,09 13.b 

,tO 1&,5 

.0,00 lS.8 

,10 tS.b 

As 

z,o 

1.S 

1'.0 

Z'.S 

2.0 

2~0 

1.5 

2~0 

.0'.0 

·0,0 

-0,0 

.o~o 

·0,0 

.O~O 

l~O 

-o~o 

1~0 

1.5 

1~0 

1,5 

Cd 

t ,0 

t,o 

t,o 

l ,0 

l ,0 

1,0 

\,0 

l ,0 

.. 0,0 

-0,0 

.0,0 

.0,0 

.0,0 

.0,0 

l ,0 

.0,0 

l ,0 

1,0 

1,0 

l ,0 

Cr 

bO, 

53, 

bl, 

b4, 

53, 

55, 

Sil, 

Sb, 

.0, 

·0, 

.0, 

.0, 

.0, 

.0, 

48, 

.0, 

Sb, 

61, 

415, 

54, 

Ni 

tCl, 

21~ 

21, 

25, 

21, 

2S, 

25~ 

n~ 

.O~ 

.0, 

.o~ 

.o~ 

.0, 

.0, 

14, 

.O~ 

Pb 

17, 

13, 

12, 

17~ 

l'l, 

24, 

U, 

20, 

.0. 
·O~ 

.O~ 

.0, 

.O~ 

.0, 

5, 

.0, 

a, 
8, 

4, 

q, 

Co 

8, 

13~ 

10~ 

12, 

10~ 

10~ 

U', 

10, 

.o~ 

.O~ 

.O~ 

.O~ 

.O~ 

.O~ 

12, 

.O~ 



No 

71.l'i«1 

77.\q~ 

71.\Q7 

77.\q/l 

71·\qQ 

77-200 

71-20 \ 

77-?n\ 

71.20;> 

71-20' 

71-201J 

71-205 

71 .. 20" 

7"'207 

71.20fl 

71-20q 

71-210 

17.21 \ 

71-21 ? 

77 .. 21' 

Ca Cu 

• 0. -U.0 

?'jq\l(), -\1 .11 

?,.quO. 2.(; 

• n. -1I.lI 

17')1)1). ê. (1 

?ldIlO, 2.(1 

'1 11 00, tI.u 

'Hlloo. H.ù 

?7 0 00. 10.u 

?SlIon, 0.0 

2<'200. '3.0 

Hqon, 3.0 

;>11300. (19.0 

?2 q OO. III~U 

'l:Ioon. 3.11 

35400, 3.0 

30 9 0n. 2.0 

'4'700. 3.0 

'0"110. 2.u 

'5&00, .2.0 

Fe 

-v • 

-o. 
t>2 no. 

-o • 

Ujno. 

'ono. 

qlOO. 

ql00. 

1«1700. 

1?2no. 

21\800. 

0200. 

2&100. 

13000. 

Slina. 

5000. 

7000. 

71100. 

bIlOO. 

5900. 

Mg 

.0. 

i'9000, 

30200, 

.0, 

l~qOO, 

5500, 

\3800, 

I3 Aoo. 

1190 0, 

8800, 

t91l0n, 

2110n, 

191100, 

11 7 00, 

lo70n, 

11H00, 

IS'iOn. 

15400. 

1150n, 

18'50 0 , 

Mn Hg Zn Ct Nt Ci N H20 As 

-O,-o~ooo 

.0, .0\0 

IbO, .010 

-0.-0,000 

-0, -0,00 -0,00 -o,on -0.00 -0.0 -0,0 

100, 

48, 

no, 

270, 

200. 

204. 

540, 

ISO. 

42R. 

&20, 

134, 

128. 

'9R. 

21/1. 

\8 v, 

144. 

-0, 

15, 

,14 .. 0,00 -o,no ,08 3,9 -0~0 

,08 .07 ,ni -0,00 72.b ~5 

-0, -0,00 -0.00 -u,OO -0,00 -0.0 -0,0 

,010 24, 

,010 22, 

,010 41, 

,0\0 41. 

.022 02, 

.0tO 44, 

,010 101. 

,010 23, 

,010 94. 

,010 b ll , 

.010 28, 

,010 20, 

.010 25, 

,010 22, 

,010 28, 

,010 14. 

,10 

,12 

,32 

,32 

2,30 

1,75 

,27 

,1ô 

,14 

,43 

, 11 

,17 

.12 

,11 

.12 

,OCl 

.09 

, 1 1 

,31 

, ~H 

2,29 

1,74 

,2b 

,15 

,13 

,42 

,10 

,10 

, 1 1 

.10 

, 1 1 

.01:1 

,01 ,09 15.2 

.Ilt ,06 17.8 

,Ill ,Il 14',4 

,al ,ll 111',4 

,01 ,25 37.5 

.01 ,23 18,5 

,Ill ,12 2b',8 

,al ,08 Ib~9 

,0\ "0,00 35,5 

,01 ,11 21.Z 

,01 ,07 17,3 

,01 ,08 17',1 

,01 ,07 17,3 

,al ,05 17 ,2 

,01 ,Ob lb,4 

,01 ,os 14.ô 

,2 

',5 

',5 

',5 

'.5 

1~0 

1,0 

.2 

,5 

1~0 

.5 

1,0 

',5 

1~0 

1,0 

~2 

Cd 

-0,0 

l , Il 

1,0 

-0,0 

1,0 

1,0 

1,0 

l ,0 

1,0 

1,0 

l ,0 

l ,0 

1,0 

1,0 

1,0 

l ,0 

1,0 

l, Il 

t ,II 

l ,0 

Cr 

.. a, 

-0, 

88, 

-0, 

73, 

19, 

50. 

Sb, 

53, 

40, 

85, 

lOS, 

59, 

ÔO~ 

61, 

bOl 

89, 

78, 

95, 

lOS, 

Ni 

_o~ 

-0, 

3, 

.. o~ 
Il " 

Il, 

10, 

10, 

17~ 

12~ 

39, 

3, 

3S, 

ll~ 

Il, 

3~ 

,,~ 

3~ 

Il, 

3~ 

Pb 

.0, 

-0, 

2, 

.O~ 

3, 

Il, 

5~ 

S, 

8, 

b, 

8, 

,,~ 

o~ 

8, 

2, 

]~ 

II~ 

S, 

5~ 

Il, 

Co 

.o~ 

-0, 

i!~ 

.o~ 

2, 

2', 

s', 

,5', 

.~ 

5~ 

14, 

2~ 

U~ 

.~ 

1. 

2~ 

4, 

.f, 

3, 

2~ 



No 

77_?IU 

77-21'" 

77."1 fi 

77.211 

77-"1 11 

77-21<1 

77_<'20 

77-221 

77-2è2 

77-22' 

71.2?U(l.S 

71-2?UI:lS 

71-nucs 

71-22"i 

71-7.2b 

71.227 

77·22'" 

n-22q 

77.2:S0 

n-?!1 

Ca Cu 

'bQU O• C. l, 

31200, 10.0 

?1?Of). 1.u 

?7"'UO. 7.u 

.0, -lI.ll 

311f'IU0, -0,0 

25900, Il.0 

_0, -0.0 

-0, -U,ll 

32<'00, -0.0 

29"'00, -0.0 

2I1RUO. -0.0 

?lIeoo. -0,0 

'\ObOO, -0,0 

35200, ·0,0 

3/1000, -0,0 

3«>900, -0.0 

2oROO, -0.0 

30100, -u.o 

32?00, 4'.U 

Fe 

",no. 

!PIlOO. 

h'inli. 

121\0. 

-0, 

-o. 

11100. 

-0. 

-o. 
-0, 

-o. 

-0. 

.0, 

-0, 

.0, 

-o. 

-0. 

-o. 

-a, 

CioOO, 

Mg 

12100, 

13l1uO, 

CH on, 

Ql00, 

-(l, 

101'00, 

10tOO. 

_n, 

.0, 

1570 0 , 

14"iOO, 

14500, 

1/1500, 

1/150 0 , 

14500, 

\41/101') , 

Ib200, 

tl100. 

tHOO. 

11700. 

Mn Hg 

!.lA, .010 

2811,-0.000 

20/1,-0,0 00 

121'1. ,021 

.0,-0.000 

.0.-0.000 

lob. ,010 

.. 0,-0.000 

-0.-0.000 

.. 0,-0,000 

-o. .oto 

.. o. .010 

.. o. .oto 

.0. ,010 

.0, ,010 

.0 •• 0,000 

.0, .oto 

.0, ,010 

.0, toto 

122.-0.uOO 

Zn Ct Nt Ci N H20 As 

23, ,Ill ,13 ,01 ,bo 11,0 ',2 

43, ,23 .22 .0 t ,Ob -0.0 1,0 

31.1, 1,2<1 1.2«> ,03 ,7.1 .O~O 2,0 

H. ê,lf1 2,t3 .03 ,22 7',1 1',0 

.0. _0.00 .0.00 -0,00 -0.00 .0,0 -0.0 

.0, -0,00 -0,00 .0,00 .0.00 .0.0 -0.0 

4 l , 1.0/1 l,58 ,Ob ,to 18~1 1~5 

-o. -0.00 .0,00 -0,00 .0.00 .0,0 .0,0 

-0, -0,00 .0,00 -0,00 -0.00 .0,0 -0.0 

.0, -0,00 -0.00 -0,00 -0,00 .. O~O ·0,0 

-o. -0,00 -0,00 -0,00 -0,00 5~8 ·0,0 

.0, -0,00 .0,00 -0.00 -0,00 5.8 -0.0 

-0, -0,00 -0,00 -0,00 -0,00 5,8 .0,0 

.0. -0,00 -0,00 .. 0,00 .0,00 Il,/1 -0,0 

-0, ,08 .00 ,02 .05 1&,0 "0,0 

-0, ,10 ,011 ,01 ,07 .0',0 l', a 

-0, ,Il' -0,00 .0,00 ,Oq !l,5 ·0,0 

-0, ,8& ,84 ,02 ,12 18~0 l,a 

.0, 1,1/1 -0,00 "0,00 ,1/1 1/1'.3 -0',0 

2b, ,20 ,1 q ,al ,08 -0,0 ,s 

Cd 

1.0 

l ,0 

1,0 

l ,0 

.. 0,0 

-0,0 

1,0 

-0,0 

-0,0 

.0.0 

.0,0 

.0.0 

-0,0 

-0,0 

1,0 

1,0 

1.0 

1.0 

1,0 

1.0 

Cr 

/17, 

&8, 

42, 

37, 

-0, 

-D, 

43, 

-a, 

-0, 

-0, 

-0, 

-0, 

-0, 

-0, 

Sil, 

el, 

55, 

116, 

48, 

lb, 

Ni 

l, 

10, 

&~ 

b, 

-D, 

-o. 
11, 

.0. 
-O~ 

-o~ 

-o~ 

.o~ 

-D, 

.o~ 

.0. 
-0 " 

.O~ 

-o~ 

-0, 

l, 

Pb 

s, 

b, 

q, 

8, 

-0, 

-0, 

7, 

-0, 

-D, 

-o~ 

-0, 

-o~ 

-o~ 

-0, 

-D, 

-D, 

-o~ 

-0, 

-0, 

b, 

Co 

l, 

2~ 

II~ 

l', 

-0', 

-0', 

7~ 

-o~ 

-o~ 

-0', 

• -0, 

-0', 

.o~ 

wO~ 

.0, 

.o~ 

-o~ 

.o~ 

-o~ 

II~ 



No 

77-232 

11-23~ 

77.23 /IA 

71-23(j~ 

77 .. 235 

71-23& 

77-231 

17.23/\ 

11·2H 

77-240 

71·2~1 

7'7.2~?A 

17_24lH 

7'7.Z"3 

17-2~~ 

11.Z"'5 

17.24& 

77.Z"' 

77.2"8 

77-Z"q 

Ca Cu 

?o4vO. b .11 

Il :s 7 0 0 • 3 • 1) 

?5 Q vl'l. l'b.\) 

?5 Q OO. i'b. (1 

'/jQuo. 5.11 

'bnV n• 

~OoOn. 

'I.u 

2.0 

_n. -0.0 

_II. -0.0 

• n. .O.û 

23&00. 32.0 

1'~&00. lt1'.O 

Iq&oo. 1/01.0 

17 q uO, 12.0 

180uO, 13.0 

111200, 18.0 

16400. 1&'.0 

2 Q7ft. Iq~B 

2
'
113, 12.1 

2'5o"i. ' 7.q 

Fe 

*' '7 n li. 

<;7no. 

c!1l900~ 

2'1900. 

","000. 

1.18110. 

'700. 

-o. 

-o. 

.. 0 '. 

2 Q200. 

3'7l00. 

3'7300, 

31sno. 

3q5no~ 

"bOno. 

35bOO~ 

'Iblno. 

215no~ 

218no. 

Mg 

1:170n, 

17noo, 

18bOO, 

18bOO, 

1'1100. 

1270n. 

ql\on. 

.n. 

.0. 

.n • 

16'500. 

té!bOO, 

té!bOO. 

11l~Oo, 

11l10n. 

Ié!non, 

111\0n, 

7&4n. 

H2n, 

2boO, 

Mn Hg 

1211. ,ot2 

'5&,-0,000 

;20, lOtO 

1:\20, ,010 

17t1. .010 

112, ,ota 

b8, ,010 

.. 0.-0,000 

.o.-o,oou 

-n,·o,Ooo 

520, 

lQ20, 

lq2n, 

l'HtI, 

2t110. 

~430. 

lQ12. 

SQq2. 

2757. 

2nQ. 

,010 

.1 Q4 

.1Q" 

,é!IO 

,21b 

.1QO 

.10q 

.217 

.018 

.017 

Zn 

30, 

1 fi. 

62. 

8i?, 

21, 

c!l.I. 

lb. 

.. n, 

.. 0, 

.. 0, 

112. 

120, 

120, 

122, 

no, 

130, 

108. 

lOS. 

Sb, 

45, 

Ct 

• q 1 

.OQ 

,21 

,é!1 

,In 

,1t1 

,27 

-0,00 

-0,00 

.. o,on 

,3n 

3,58 

3,58 

tI,40 

4,47 

'1,3b 

3,80 

3,11 

1,11 

l , 1/.1 

Nt 

,90 

.Ot! 

.17 

.17 

.22 

,13 

,Z& 

-n.oo 

-0.00 

-n.no 

,2q 

3,57 

3.57 

/.I,3q 

/.1,"5 

4,35 

3.7Q 

l.74 

l ,lb 

1,12 

Ci 

.01 

,0 t 

.011 

,0/.1 

.01 

,01 

,01 

·0,00 

-0,00 

.0,00 

,01 

,01 

.01 

,01 

,oz 

,01 

,01 

,03 

,01 

.OZ 

N H20 As 

,15 28.~ 

,Oq -0,0 

,Oq 32.7 

,Oq 32~7 

,13 10,3 

1,5 

.5 

2~0 

2.0 

1,0 

,13 lb~3 ~2 

~2 ,12 2.q 

.0,00 

-o,no 

.o,no 

,10 

,ll 

,ll 

,"1 
,3q 

,"5 
,34 

,31 

, 141 

,lé! 

.0,0 ·0,0 

-0,0 ·0.0 

.0.0 .0,0 

35.0 2,0 

52.3 3~5 

52~3 3~5 

54',2 1,5 

50.5 3~5 

55.0 b.O 

53,5 3'.0 

57~3 J~7 

25.Q 1'.1 

30~0 1~3 

Cd 

l,n 

1,0 

1,n 

1 .0 

1,0 

1,0 

1,0 

.0,0 

.o,n 

.0,0 

1,0 

1,0 

1,0 

l ,0 

1,0 

1,0 

l ,0 

,2 

, 1 

, 1 

Cr 

31, 

'55, 

b2, 

02, 

57, 

50, 

3Q, 

.0, 

.0, 

-0, 

741, 

54, 

54, 

41, 

5b, 

57, 

50, 

20, 

20, 

19, 

Ni 

S, 

4. 

30, 

30, 

5~ 

41~ 

l~ 

-0, 

.O~ 

-o. 
38~ 

24. 

Z4~ 

n, 
ZZ. 

ll, 

30, 

U. 

14, 

13. 

Pb 

T, 

4, 

7. 

." 

5, 

.,~ 

." 

-0, 

-0, 

-0, 

b, 

30, 

30~ 

30, 

13, 

11, 

22~ 

2Q, 

b~ 

o~ 

Co 

5~ 

2, 

11. 

11, 

,,~ 

l~ 

z~ 

.o~ 

-o~ 

.o~ 

1'~ 
1., 

l.~ 

1I~ 

1., 
..,: 
28~ 

.o~ 

-o~ 

-0, 



No 

71.i?50 

71.751 

71-25? 

71.253 

71.2S/l 

71-2':>~ 

17.2Sh 

71 .. 2':>7 

71 .. 2'51'1 

71 .. 2SQ 

71 .. 2bO 

71.?bl 

71.2b? 

7"'2b3 

77·201l 

71·?b5 

77.2bl> 

71.?67 

71.2011 

77.2bq 

Ca 

-0. 

_0, 

-0, 

37fjll, 

10 uO, 

2'31:\11, 

-1). 

317 1l , 

'HA8~, 

239/1, 

2 Q1j0, 

11000, 

34 00, 

3370, 

2590, 

11200, 

Cu 

"0.0 

-0.0 

-0.0 

1:\ • li 

2.0 

".0 
2.0 

17.0 

2.0 

2.0 

q.9 

18~0 

12'.0 

Il '.0 

2.0 

10.0 

.. 0, -0.0 

51l00, 'l0.0 

30 00, Ib'.O 

2QQO, ,\S'.Q 

Fe 

-0, 

-0, 

.O~ 

RQOll. 

~bOO. 

~QOO, 

3000. 

~qOO~ 

1~100~ 

3500'. 

h3 0 0', 

21000. 

21qOO~ 

11000, 

1l1I00 " 

201100, 

·0, 

2AbOO~ 

30100~ 

17200. 

Mg 

-0, 

.0, 

_0, 

1630, 

1l80, 

586, 

620, 

1290, 

S080, 

12 0 , 

1230, 

5000, 

4301), 

2120, 

10110, 

2QOO, 

.0, 

8 QQO, 

5220, 

3&70, 

Mn Hg 

.. 0,-0,000 

.. 0,"0,0 00 

.. 1),-0,000 

1;:7, ,012 

72, ,010 

10'3, ,010 

10'\, ,010 

323, .010 

5S3, ,020 

82, .010 

IIl7,-0,000 

1104,.0,000 

b20,.O,000 

31l2.-0.000 

8'5Il, .. O,OoO 

2500,·0.000 

.0,-0,000 

718,·0,000 

1400,-0,000 

'\l ll ,-O,OOO 

Zn 

-D, 

.0, 

-0, 

32, 

If' , 

22, 

22, 

211, 

4'1, 

11l, 

28, 

9é, 

71l, 

48, 

22, 

bOl 

.0, 

82, 

78, 

01), 

Ct 

-0,00 

·0,00 

-0,00 

b,3b 

,23 

,21l 

,è7 

,55 

2,32 

,20 

,00 

Il,95 

3,1 4 

,1l7 

,21 

1,47 

Nt 

.. 0,00 

-0,00 

.. 1),00 

h,~S 

,22 

.23 

.20 

,'511 

t,~O 

.1 Q 

,'5S 

Il,88 

3,08 

,41l 

,23 

1,44 

-0,00 .0.00 

IbO ,511 

3,8Q l,1I1l 

2,oll 2,S1 

Ci 

-0,00 

-0,00 

-0,00 

,01 

,01 

,01 

,01 

,01 

1,02 

,0 t 

,05 

,01 

,Ob 

,Dl 

.04 

.03 

N H20 

-0,00 .. 0,0 

.0.00 .0,0 

.0,00 .0,0 

,44 31l',2 

,Oq 21,1 

,08 lq~O 

,08 20',2 

,Oq 25,Il 

,15 34',0 

,07 20,4 

,15 .0,0 

.40 .0,0 

,30 .0',0 

,t2 .O~O 

,Ii! .0,0 

,Iq .0,0 

As 

·0,0 

.0',0 

-0,0 

,7 

,3 

,5 

,3 

,3 

2,1 

, 1 

,1 

1,0 

~q 

~l 

.2 

l.b 

.. 0.00 .0.00 .o~O ·0,0 

.Ob ,Ill .0.0 .3 

.0'5 .37 .0.0 1~0 

.07 .29 .0,0 ~4 

Cd 

-0.0 

.0.0 

_o,n 

,1 

• 1 

• 1 

• 1 

, 1 

, 1 

• 1 

• 1 

,1 

, 1 

, 1 

, 1 

, 1 

.0,0 

, 1 

, 1 

• 1 

Cr 

• 0. 

·0, 

.0, 

q. 

l, 

5. 

3, 

b, 

Il. 

4, 

8. 

.0, 

24, 

12, 

4, 

12, 

.0, 

32. 

25. 

18, 

Ni 

.0. 

.0. 

.0, 

tI. 

'5. 

b. 

5, 

0, 

18~ 

4~ 

7, 

.0, 

l'l, 

q~ 

S~ 

t1~ 

.o~ 

21. 

15, 

tl~ 

Pb 

-o • 
-0, 

.0, 

4, 

2, 

2, 

4, 

3. 

11~ 

2~ 

4, 

.0, 

ll, 

b, 

b. 

U~ 

.0, 

b, 

t'l, 

'l, 

Co 

-0, 

-o~ 

.O~ 

-O. 
.O~ 

.o~ 

.0. 
-o~ 

.O~ 

.O~ 

.o~ 

.o~ 

.O~ 

.O~ 

.O~ 

.o~ 

.o~ 

-0, 

.O~ 

-o~ 



No 

17-nn 

71-n' 
71-n? 

71-;tn 

17-21 1
' 

71-27~ 

71 .. 27<; 

17-216 

17-277 

71-277 

1h?]FI 

71-27 Q 

71-280 

77 .. 281 

71.282 

71-283 

11.2811 

11.2t1S 

1'7·2/ifl 

77-281 

Ca Cu 

2'>10, 1~.'I 

2"70. 'i.Q 

~''IO. tI.li 

2
" 

ù n. b. II 

.s17". 2.0 

21110. B.lI 

2 1 110, 1i.0 

l F1 0 0 • 2.0 

11'ln, 2.0 

13QI), 2.0 

l QQn. 2.0 

21H10, 2.0 

3170, 2.0 

l QQO, 2.0 

.. 0, -0.0 

• 11, "0.0 

111100, 10.0 

5170. Il.Q 

2790. 8.0 

30011. '8.0 

Fe 

\"''ino, 

10 800. 

QQOO. 

74 0 0. 

251'10. 

fl700. 

f,7 nO. 

111 0 0. 

3000. 

3000. 

1500. 

2900'. 

:37110, 

7!:iOO. 

-a, 

-o. 
29000~ 

11'000', 

1114110. 

1&900. 

Mg 

3'HO, 

2h30. 

270n. 

2 000. 

Fl7f1, 

l'Mn. 

1980. 

5311. 

7410. 

740. 

liÔ O, 

800, 

Q70. 

1120, 

.0, 

.0 • 

8500. 

ô300. 

2b30, 

3<;20, 

Mn fig 

?~b.-O.()OO 

l'IO,-O,OOf) 

un .-0. 000 

tlo.-o,OOO 

31'.-0.000 

!l0,-0,000 

80.-0,000 

2/1,-0,000 

34,-0.000 

34.-0.000 

2b,-0,000 

lib, ,010 

ô7, ,010 

128, .011 

.0,-0.000 

• 0.·0,000 

b34. .010 

380. ,010 

23'7.-0,\100 

17b.-0.OOO 

Zn 

!:i3, 

3/1, 

32, 

24. 

10. 

111. 

18, 

10, 

Il, 

8. 

l', 

12. 

11.1 • 

2b, 

Ct 

3,01 

l ,71 

1,13 

.111' 

.14 

,54 

• 54 

,07 

,24 

.21.1 

.08 

.1'5 

.32 

,80 

Nt 

2,Q7 

l,fl7 

1,0!l 

,45 

.10 

,"i0 

.50 

,03 

.21 

,21 

.011 

• 1 1 

,tt9 

,11 

Ci 

.Ob 

.04 

.0") 

,03 

.04 

.04 

.04 

.04 

.03 

.01 

.011 

.011 

• 03 

.09 

N fi 20 

.tt7 -0.0 

,21 -0.0 

,10 .0.0 

,15 -0.0 

,12 .. 0.0 

,14 -0.0 

.14 .0.0 

.11 .0.0 

.111 .0.0 

,1'1 -0,0 

,12 .0.0 

,20 12.7 

,15 Ib.5 

,20 27.0 

As 

,II 

.3 

,3 

• 1 

• 1 

'. 1 

• 1 

'. 1 

.2 

.2 

.2 

• 1 

• 1 

~2 

-0, .0.00 .0,00 -0.00 .0,00 .0.0 ·0.0 

• 0. ..0.00 .. 0.00 -0.00 .. 0.00 -0.0 .O~O 

88, 1.911 1.89 

Sil. 1,07 1 .01 

118. 1,22 1,17 

Sb, 3.11.1 3.05 

.05 

,0& 

,05 

.09 

,29 B.O 

,1 9 27,7 

,2ô -0.0 

,29 .0,0 

,4 

,2 

.3 

.7 

Cd Cr 

• 1 
20. 

, 1 14. 

• 1 
.0, 

• 1 
9. 

.1 5. 

, 1 11 • 

, 1 1 l , 

, 1 4, 

,t 6, 

• 1 
6, 

• t 
4, 

, 1 5 • 

• 1 
6, 

, 1 la, 

.0,0 .0, 

.0,0 .0 • 

• 1 
2b. 

• t 
15, 

, 1 -0, 

• t 
25. 

Ni 

la. 

8. 

7, 

b. 

s, 

5. 

5. 

4~ 

3. 

l~ 

1. 

l. 

4~ 

6~ 

.o~ 

.0, 

l!i~ 

Il. 

• 0. 

t4, 

Pb 

9. 

4. 

3. 

2, 

2~ 

i. 

2 • 

l, 

i, 

l~ 

l, 

2. 

2 • 

i, 

.o~ 

• .0, 

2, 

5, 

.o~ 

7, 

Co 

.0. 

.0. 

.o~ 

.o~ 

.0, 

.0', 

.o~ 

-o. 
-0, 

.o~ 

.0', 

.o~ 

.o~ 

• .0, 

.o~ 
1 -a, 

.o~ 

.o~ 

.0 • 

• -a, 



No 

77"2t111 

71.?tlQ 

77 .. 2'10 

71.291 

77 .. ?Q? 

77-;>93 

77.2QU 

77·2Q, 

77-?Qb 

77·2Q1 

71.2q/l 

77·2QC/ 

71·'J(10 

77-301 

71-30? 

77.3o, 

77.3011 

71 .. 30" 

71"'Ob 

71-301 

Ca Cu 

.!Qtjn. 7.4 

'J'H(1. 13.4 

2 QI'IO. 9.9 

2C/tll". /1 .ll 

2'9°. 2.0 

1Il OO. 2.ü 

1/"0°. 2.0 

190. 2.0 

111 00. 2.0 

2'70. 2.0 

2580. 4.0 

3/100. 12.0 

2'iQO. 

2120. 

211~0. 

3 4 00. 

31bO. 

2"90. 

2180. 

3100. 

b.O 

'1.2 

Il.0 

2.ù 

2.0 

2.0 

7.9 

8.3 

Fe 

21000 • 

tC/SOO. 

'000. 

1C100. 

?8 ( 1). 

?Ol\O. 

?OOO. 

1700. 

enoo. 

?5nO~ 

11900. 

1\900. 

1'511\0. 

1700. 

AOOO. 

30no. 

3900'. 

3000. 

111000. 

120no. 

Mg 

111'10. 

0?00. 

/100. 

IC/70. 

110. 

1150. 

'500. 

'300. 

'5bO, 

bOO. 

1230, 

2400, 

3b80, 

11170, 

2030. 

720. 

AbO. 

1bO, 

3240. 

I Cl 20. 

Mn Hg 

Llb3. .013 

,0A. .010 

411. .010 

9". .oto 

'J". .010 

2A. .010 

31\. .019 

511. .010 

;>41). .010 

87. .010 

81. .010 

124.·0.000 

Ib1. .010 

190, ,010 

1l1. ,DIO 

108. ,010 

1112, .010 

o? .010 

427, .010 

b32. .010 

Zn 

b Cl • 

Sb. 

12, 

34, 

10. 

b. 

10. 

10. 

20, 

Il. 

111. 

42. 

bb. 

ICI. 

2n. 

III. 

18. 

12. 

48. 

37. 

Ct 

3.37 

.3C1 

.211 

• 23 

.14 

.13 

.11 

,12 

,21 

.12 

,44 

.bl 

.32 

4,90 

1,10 

• 1 1 

, 111 

,1 9 

1,50 

1,31 

Nt 

3.31 

.35 

,lB 

,18 

.08 

.10 

.07 

.03 

.18 

.09 

.39 

,137 

.23 

4,Ab 

1.0A 

.09 

,14 

.15 

1.115 

I.n 

Ci 

.Ob 

,04 

• Ob 

.0'5 

.Ob 

,0' 

.04 

.OC/ 

• 03 

.01 

,05 

.04 

.09 

.04 

.02 

.02 

.04 

,04 

.05 

,04 

N H20 As 

.3b 41.9 .8 

.15 20.4 .3 

.1 9 20~S .2 

.14 15.7 ~1 

• lb 18.1 .1 

.Ib 19.8 ~I 

.10 19.5 ,1 

,1418.3 '.1 

.13 17.3 ~4 

.12 21.0 '.3 

.lb lb'.8 .1 

,18 .0.0 ~2 

.15 17.b -o~o 

.'54 40.9 ~2 

,19 2q~1 .2 

.09 10.5 .2 

,Il 19.4 .2 

,lb 18.4 '.2 

.22 42~3 .1 

.32 15.1 .9 

Cd 

, 1 

• 1 
, 1 

• 1 

, 1 

• 1 

, 1 

, 1 

, 1 

• t 

, t 

, t 

.. n,o 

• t 
, 1 

· , 
• 1 

• 1 
, t 

· , 

Cr 

"0, 

28. 

b • 

-o • 

5. 

3. 

3. 

4, 

b. 

5, 

7, 

-0, 

-0, 

18, 

14. 

7, 

b, 

b, 

-o. 
-O. 

Ni 

lb, 

18. 

4, 

-o~ 

4 • 

4. 

3, 

3. 

4 • 

3~ 

4~ 

-0, 

_0, 

8~ 

b. 

4, 

o~ 

4, 

1 1 ~ 

q~ 

Pb Co 

13. -O. 

4~ -O. 

2, -0, 

-0, -O~ 

2. -O~ 

2. -O~ 

2. -o~ 

2. -0, 

l. .o~ 

2. -o~ 

2, -O~ 

-O. 
-O~ 

3. 

2. 

2~ 

2. 

2~ 

7~ 

e~ 

-O. 
.o~ 

-o~ 

-0, 

-o~ 

-o~ 

-O~ 

-o. 
.O~ 



No 

71.301' 

71-30q 

71·310 

71-311 

71.312 

71-31 , 

71 .. 3111 

77.310; 

77-31& 

77.317 

77 .. 31A 

71.31 q 

77.320 

77.3?1 

77.322 

71-323 

77·324 

7'7·325 

7""2& 

77.327 

Ca Cu 

""1./(1. Il.Q 

ê71./0, 8 .• 1.1 

234n, l.l) 

2'711, 3.Ci 

:5 3':1 r). ê. (i 

ê'500. 2.0 

3400. 12~0 

3'590, 14.0 

lltln. Il.9 

3Aon, Ib,O 

BtlO, 1~.9 

2AOO. 14~0 

27110, Il.9 

2'580. 9'.9 

31100, 12.0 

é!380. 7,9 

2&00, 12.0 

2190. 7.9 

21100. 8.0 

lAoO, Ib.O 

Fe 

1<;6 0 0. 

14200. 

2100. 

0:;900. 

2500, 

HOO, 

14300. 

1"000. 

17700. 

IQ400. 

20000. 

14 bOO. 

1'\000. 

9900. 

IbOOO. 

Q800. 

11000. 

A200'. 

7700. 

21500, 

Mg 

3A OO• 

310 0 • 

71°, 

1'7'10, 

700, 

A80, 

'1130, 

'1Abn, 

430 0 , 

5170, 

';;710, 

5'500. 

4520, 

3140, 

'153 0 , 

2900, 

3500, 

2'7& 0, 

2530, 

bl00, 

Mn Hg 

1110, ,108 

313, ,OIB 

42, .010 

81, ,OIU 

49, ,010 

7', ,010 

24, ,010 

227, ,010 

28'1, ,019 

"Hb, ,010 

124, ,010 

233, ,ot2 

L'23, lotO 

IS7, lotO 

2'17. lOtO 

155, .010 

180. ,010 

''17. ,010 

122, ,010 

2b2, ,010 

Zn 

02, 

51, 

10, 

2b. 

10, 

lb. 

3b, 

44. 

40, 

52, 

54, 

44, 

3A, 

30, 

'lb, 

10, 

lb, 

2b, 

22, 

bO, 

Ct 

3,lA 

2,19 

,17 

,71 

,08 

,17 

,98 

1,17 

1,87 

1,n 

1,03 

1,OA 

,83 

,88 

l, UI 

,74 

l , 11 

,52 

,00 

3,25 

Nt 

3,34 

2,1~ 

,13 

,b6 

,03 

,1 1 

,en 

l , 1 1 

t,83 

l , 10 

,94 

1.04 

.79 

,Al 

, .1 1 

,71 

1,02 

,50 

,55 

3,22 

Ci 

,011 

,011 

,011 

,03 

,05 

,Ob 

,05 

,Ob 

,011 

,03 

,09 

,011 

,011 

,05 

,OS 

,03 

,09 

,02 

,0'5 

,03 

N H20 

,39 11&,2 

,30 45.& 

,13 20.1 

,t9 31,8 

,13 15,b 

.Ib t7.l 

,18 24~7 

.21 38~2 

,22 32,1 

.32 19.b 

.21 lS'.S 

,17 30,2 

,22 17 ,4 

.10 Ib.3 

,19 15,3 

,20 IS,7 

,19 19,1 

,IS 21.b 

,14 18~9 

,40 41.3 

As 

,4 

,5 

, 1 

, 1 

, 1 

,2 

,3 

, 1 

,2 

,2 

,2 

,2 

',2 

,2 

',1 

.2 

, 1 

~ 1 

~2 

',3 

Cd 

, 1 

, t 

, t 

, t 

, 1 

, 1 

, 1 

• 1 

, t 

, 1 

, 1 

, 1 

, 1 

, 1 

,1 

, 1 

, 1 

, 1 

, 1 

, 1 

Cr 

2S, 

22, 

S. 

10, 

b, 

b, 

·0, 

2b, 

29, 

29, 

29, 

28, 

25, 

10, 

lê, 

19, 

.0, 

-0, 

7, 

27, 

Ni 

IS. 

12, 

S, 

b, 

b, ., 
12~ 

13~ 

12, 

24', 

1., 

U, 

12, 

9, 

U, 

10, 

11, 

10~ 

9, 

19, 

Pb 

U, 

8, 

2, 

2, 

2, 

l, 

2, 

2~ 

4, 

2, 

4~ 

4. 

i!', 

l, 

2, 

2, 

l~ 

2, 

2. 

4, 

Co 

-o~ 

-o~ 

-0, 

-0', 

-0, 

-0, 

-o~ 

-o~ 

-o~ 

-0', 

-0, 

-0, 

-0, 

.. 0, 

-0, 

-o~ 
• -0, 

-0, 

-o~ 

-0, 
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No 

71.~'l1\ 

71_~uCl 

71_"\~n 

77-~':>, 

77-3':>;» 

77.~!l~ 

77.,,:,11 

71-~':>C; 

77-350 

77.l57 

77-3511 

77.35'1 

77-300 

71-3bl 

71-3bt' 

71_3,,~" 

77-lb311 

77_3011/1 

71.HIIM 

71.3b"l 

Ca 

(j~4n. 

(lQu ll • 

11 O!J 1). 

,:>'150. 

b~OO. 

15 001'. 

!l'J80. 

S 77n. 

0'1"0. 

b1l 40, 

4'JoO, 

10'10. 

oAOO, 

bIlBO, 

03110. 

7Ho, 

7370, 

1370, 

7Ho, 

7370. 

Cu 

;> 1 • t' 

2':>.7 

"b.1 

11.2 

"7.0 

tq.,! 

22.0 

21.'1 

21. '1 

'J2.2 

15.1 

27'.0 

lO.O 

35.11 

27.6 

29.9 

2q~q 

2'1.9 

2'1'.9 

;t.q. CI 

Fe 

2tJ 2no. 

2''100. 

. nqOo~ 

l~qO\l. 

2781'0. 

211200. 

26100. 

21500. 

IlIono. 

1l200'. 

103 0 0. 

3112no~ 

31200. 

27000'. 

21800~ 

411100. 

IIU100. 

2'1'100. 

2'1900. 

:51000. 

Mg 

1120 0 • 

10\ 00, 

qCll°, 

5/1110, 

lOCloO, 

121.10 11 , 

IlIOO, 

8boO, 

11'10 0 , 

tl1100, 

&11511, 

11800, 

12000, 

111100, 

111.100, 

131.100, 

131100, 

11500, 

11500, 

11200, 

Mn 

2"1.1, 

2&'1, 

t'73, 

\ &I!, 

2'12, 

l69, 

~1I1, 

237, 

\é2, 

121 , 

1411, 

376, 

11112, 

291, 

Hg 

,215 

,2 00 

,1111 

.151 

,3'55 

.012 

.0'10 

,l'58 

,109 

'.OOb 

,012 

,ô78 

,110 

,2bll 

30t,-0,000 

232, ,3bO 

232, ,3bO 

323, ,304 

323, ,3bll 

464, ,5bb 

Zn 

121 , 

IlB, 

152, 

03, 

t02, 

7b, 

8b, 

tOI, 

88, 

80, 

15, 

112, 

t1b, 

132, 

IDS, 

tè5, 

t2s, 

118, 

11 fi, 

127, 

Ct 

2,30 

i:!,11 

2,70 

1,011 

3,23 

1,42 

1,011 

5,11 

9,72 

\4,85 

Il,1115 

3,/.10 

3,éll 

3,87 

3,72 

/.1,12 

4,12 

2,82 

2,82 

2,75 

Nt 

2,23 

2,12 

2,b3 

l,sq 

3,t7 

t,2U 

t,58 

5,05 

'l,bD 

111,75 

U,IIO 

l.34 

3,59 

3,82 

3,oK 

U,08 

U,08 

2,78 

2,76 

2,71 

Ci 

• 01 

,0'5 

,01 

,0'5 

,Ob 

,18 

,Ob 

,Ob 

,12 

,10 

,OS 

,Ob 

,05 

,015 

,011 

.04 

,011 

.0/1 

.0/1 

,04 

N H20 

,19 uS,Z 

,\8 /14.8 

,25 51,0 

.24 31.8 

,31 5l~5 

,/lé 29,'1 

,t4 41.2 

,/17 'Sl,2 

,bl 72.0 

,17 82,2 

,112 27~8 

,31 IIq~7 

,33 52~1I 

,3'1 1111,3 

,38 -0,0 

,15 /17',11 

,35 117,11 

,1111 Sé,8 

,44 'ib,S 

,31 51,7 

As 

5,0 

4.5 

4.5 

1,8 

é,O 

1,3 

1~0 

1,4 

3,5 

2,2 

2~0 

18',0 

25,0 

10,0 

13.0 

28',0 

2S~0 

18~0 

18,0 

25,0 

Cd 

,2 

.3 

,3 

, 1 

, , 
, 1 

, , 
, 1 

, 1 

,8 

,1 

, 1 

, 1 

, 1 

, 1 

, t 

, t 

, \ 
, 1 

, 1 

Cr 

3b, 

3b, 

20, 

23, 

37, 

H, 

-0, 

38. 

-0, 

-O. 
23. 

lU" 

47, 

!l2, 

113. 

47. 

47, 

3é'!. 

32, 

-o. 

Ni 

23, 

23, 

21. 

lb, 

27. 

it5, 

.O~ 

22. 

-o. 

-0, 

1~, 

l~~ 

25, 

25~ 

25, 

2~~ 

2b. 

27, 

27. 

.0, 

Pb 

52 • 

511~ 

~3 • 

17. 

20. 

7, 

-0, 

33. 

.0, 

.0. 
17. 

41 ~ 

45, 

Jq~ 

IH. 

5~. 

Sb. 

38~ 

38~ 

-o~ 

Co 

-0, 

-0, 

.O~ 

-O~ 

-0, 

.0', 

-o~ 

-0, 

-O~ 

-O~ 

-O. 
• -0, 

-o~ 

-O~ 

.o~ 

.o~ 

.0, 

-O~ 

-O. 
-O~ 



No 

7"."51>(, 

71."61 

71.'hR 

71.3b9 

71."570,\ 

7.,.:510h 

71.371 

71-'H? 

7'1.'1' 

71.3711 

7'1-37'5'\ 

71.nr;b 

77.37& 

71·371 

71.378. 

7'1·HAB 

7'1·379 

7'1.380 

7'1.381 

71-"58? 

Ca Cu 

71~O. 211.(, 

754'1, ?3.11 

olll1, 21.7 

1010°. <",.11 

~Q9n. ?O~O 

tlQqo. ?O.(I 

1:\54 0 • 2S.8 

oll0. 14.7 

7740, ?7./\ 

7720, 27.7 

7100, 21.9 

7100. 21.9 

:5170, Iq~8 

3'itiO. 19.9 

3190. 17.1'1 

3190, 17.9 

3770. 11'1.6 

3<'00. 18.0 

30 00, ?O.lI 

27/\0. .19.9 

Fe 

è7lJ OO. 

3'\3(\0. 

1"700. 

52400. 

3'i300'. 

3'i300. 

5'5700. 

2?800. 

,SIn 0 0 '. 

37000. 

26bOO. 

2&bI\0. 

32bOO. 

31'1900. 

3';SI\0. 

3S500~ 

3&1'100'. 

)'7400, 

4UbOO, 

4?000. 

Mg 

10ROO, 

1010 0 , 

838 0 • 

11100. 

t21l00. 

121l00, 

Iê!noo. 

8620. 

tillon. 

I1 CJ OO, 

911.30. 

91\3n, 

0640, 

0120, 

51\40. 

51140, 

0510. 

0180. 

b260, 

0200, 

Mn Hg Zn 

?90 • • 7h'j llb. 

'i,30. ./lb5 109. 

180. 2.1 Q7 'n, 
"5tl3, ,421 127, 

u80, ,706 12b, 

/J80, .708 126. 

Il 2'5 , 1.072 

Illll. ,422 

482. .510 

'514. 1.040 

326,·0.000 

12&,-0.000 

1\27, ,1'B 

1110, ,150 

887, ,179 

1187, .1 H 

81'11, .100 

1650, ,187 

5nOO, ,13b 

ll5n, ,120 

12&, 

95, 

121. 

123, 

103, 

101. 

115, 

125, 

122. 

122, 

IlS. 

118, 

118. 

111 • 

Ct 

2.9n 

2.46 

2,31 

2.'12 

2.22 

2.22 

2.S0 

2.14 

2.04 

2.51 

2.2& 

2.2& 

4,97 

4,&5 

5,0'5 

5,05 

4,38 

4.51 

4.51 

l.71 

Nt 

?84 

?'I3 

?28 

?38 

?20 

2,20 

2.47 

2.12 

2.b1 

2.46 

2.24 

2.24 

4.95 

4.b4 

4.98 

4.98 

4,34 

4,41'1 

4.50 

3.b7 

Ci 

.0& 

.03 

.03 

.01.1 

.02 

.02 

.03 

.02 

.03 

.03 

.02 

.02 

.02 

. ° t 
,07 

.07 

,04 

.02 

• () 1 

.04 

N H20 As 

,3S Sl.1 14~0 

,21'1 41'1.& Il.0 

.3& 40.4 Il,0 

,34 'i2,3 13.0 

,35 45~4 3,5 

,35 45~4 3,5 

,35 48,9 tl'.O 

,27 37~0 5.5 

,50 51~3 30,0 

,30 4"~7 2b,0 

.29 -O~O 10,0 

,29 -0',0 10,0 

,6& !7'.5 2,0 

,b2 58~2 2~5 

,71 55',8 2'.1 

,71 55,8 2~1 

,58 55.8 2.3 

l.n9 55~5 2.1 

2,53 bO~l 4.5 

,Il4 5b.3 3.5 

Cd 

• 1 

• t 
, 1 

• t 

, t 

• 1 

• t 

, 1 

• 1 
, 1 

• 1 
, , 
,1 

, 1 

,1 

, 1 

,2 

• 1 
, , 
• 1 

Cr 

43. 

21. 

35. 

43. 

38. 

38. 

40. 

35. 

50, 

41. 

39, 

lq. 

-o. 
40, 

33, 

33, 

10, 

34, 

311. 

3b, 

Ni 

20, 

28, 

20. 

27. 

28~ 

28. 

28. 

24. 

28. 

10, 

22, 

2i, 

.0. 
21 ~ 

li, 

22, 

i2~ 

24~ 

28, 

25, 

Pb 

40, 

51. 

33, 

51, 

52, 

Si, 

52, 

38. 

541, 

50, 

Ill, 

lia, 

.o~ 

32, 

2.~ 

Clq. 

a8~ 

28~ 

la, 

21. 

Co 

.o~ 

.0. 

.0. 

.0', 

.o~ 

.o~ 

-o. 
.o~ 

.o~ 

-0, 

-o~ 

.o~ 

.o~ 

.o~ 

.o~ 

.o~ 

-o~ 

.o~ 

.O~ 

-o~ 
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No 

17.110(\ 

17 .. 1101 

11.1I0? 

77·1I0~A 

17.110'" 

17.UllIJ 

71 .. 1H'IIA 

77 .. 1Il/lIb 

77 .. II11<; 

17.1106 

77 .. 11(11 

17 .. 11011 

77.U09 

11.uI0 

17.Ul tA 

17.ullli 

11.Ul? 

17-1113 

17.UlU 

17 .. ul<; 

Ca 

3"00. 

:Sil 0 1). 

:SC,dO. 

j"i50. 

3550. 

3 UIlO. 

:S1l00. 

3/lu 0. 

3110". 

2<;70. 

Cu 

?1.7 

?'1.0 

1'1.4 

1'~. 7 

'9.7 

IB.u 

, t\'. Il 

, t\. 0 

20.0 

17 .8 

.0. "0.0 

3J80. 13.9 

2910, 15.5 

3?OO, \4.0 

4bOO, ~Cl.O 

4bOO, 2Cl~0 

21100, 14.0 

33t\0. t9.9 

1790. 4.0 

2730. '17.5 

Fe 

:SP,lf\O. 

3 11 9(1U. 

11 0900. 

40500. 

110';)00. 

37300. 

,373 0 0. 

37300. 

39 800. 

79500. 

.. o. 

:S1l9no. 

3b200. 

27800. 

3 u800. 

34800. 

2r;200~ 

21100. 

71100. 

3Cj8 0 0'. 

Mg 

tl080. 

oRSO, 

8330. 

7791'1, 

7790. 

7A90, 

7/190. 

7890. 

7/190, 

bJ70. 

.1'1. 

39Z0. 

b470, 

b U30, 

11500. 

11'50°. 

5140. 

7170, 

900, 

b230. 

Mn 

1180, 

lono, 

1\23. 

755. 

755. 

R03, 

R03, 

AOJ. 

9112. 

.0. 

Hg 

.2'ib 

.19Cl 

.15':> 

.1Al 

.181 

,141 

.141 

.141 

.221 

~091 

• 0,·0.000 

4090. .010 
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1880,.0,000 

2uOO,.O.000 

2400 •• 0.000 

1310,.0,000 

loi. .012 

2700, .0tO 

2140. .1150 

Zn 

125. 

12R. 

12'i, 

122. 

122, 

118. 

118. 

118. 

122. 

8q. 

.n • 

74. 

93. 

8b, 

88, 

88, 

74. 

ou, 

2u, 

88, 

Ct 

4.'17 

4.bl 

Il.110 

Il.bf> 

Il.bb 

Il,:S1 

Il. :51 

4,31 

Il,bO 

2.93 

Nt 

LI.IIU 

Il.'57 

u.37 

u,b3 

u,b3 

u,10 

4.10 

4,tO 

4.lSb 

2,90 
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.03 
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,'\5 54.0 

.35 54.0 

,111 54.S 
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2.0 

2.0 
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1.7 
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Mn 
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715. 
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\20, 
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Hg 

.010 

.010 

,010 

.010 

.050 

,ota 

.010 

.010 

.0 \3 

,Otb 

.010 

• a 11 

.010 

.1QS 

,OIS 

.010 

.010 

2.200 

.375 

.148 

Zn 

tlS, 

SQ. 

su. 

S2. 

tlft, 

lU, 

lb, 

28, 

1 U , 

30. 

28, 

28, 

2b, 

50, 
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-a, 
.0, 
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Ct 
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.lb 

,:5 1 

.1 b 

3.18 
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-0,00 

.0,00 
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.0,00 

,,0,00 

-0,00 

.0,00 
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.. 0,00 

-0,00 

.. 0,00 

Nt 

\ ,0 1 

,\3 

.2'1 

.14 

'5,34 
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,12 

-0,00 

-0,00 

.0,00 

.. 0,00 

.n,Oo 

-0.00 

.. 0,00 

.0,00 

_0,00 

-0,00 
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.. 0.00 

-0,00 

Ci 

.Ob 

.03 

• 02 

,02 

,04 

• a t 
,0 1 

-0.00 

.0.00 

.0.00 

"0,00 

"0.00 

.0.00 
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-0,00 

·0,00 

-0.00 

-0.00 

-0.00 

-0,00 

N 

.17 

.\0 

,OQ 

.OQ 

,28 

,11 

,08 

-0.00 

-0.00 

-0,00 

-0,00 

-0,00 

-0,00 

-0,00 

-0,00 

-0,00 

-0,00 

-0.00 

.. 0,00 

.0,00 

H20 

10,3 

2fi,2 

Il.8 

12.4 

4b.8 

17 .3 

1 tI '.7 

15.4 

15,3 

lb~7 

30 '.1 

15,5 

lb~l 

'" .l 

22.7 

t7 .1 

15.ft 

33.7 

t4~b 

lC1.S 

As 

.7 

.3 

.b 

~2 

',8 

• 1 

• 1 

.4 

,5 

.7 

.5 

1~0 

.5 

~1 

,8 

,8 

" " 
-0,0 

-0,0 

-0.0 

Cd 

• 1 

,1 

, 1 

, 1 

, 1 

, 1 

, t 

,2 

,2 

,3 

,U 

,3 

,2 

,2 

,2 

,2 

,2 

-0,0 

-0,0 

.0,0 

Cr 

3", 

H, 

33, 

3b, 

2ô, 

lb, 

", 
8, 

t5, 

25, 

9, 

7, 

CI, 

8, 

lb, 

20, 

10, 

.0, 

.0, 

-0, 

Ni 

18, 

23, 

20, 

ICI, 

tÔt 

7 " 

" " 
fi~ 

b, 

/ 8. 

b~ 

8~ 

U. 

ll~ 

2"~ 

U, 

13. 

.o~ 

.0, 

-0, 

Pb 

,,~ 

2. 

5 • 

2, 

lô, 

2. 

l. 

1, 

l, 

10, 

3, 

1, 

li, 

41~ 

28~ 

CI. 

11 • 

.0. 
-o~ 

.0, 

Co 

_0, 

.o~ 

_o~ 

.o~ 

.0', 

.0', 

-o. 
• .0, 

.o~ 

• .0, 

.0, 

-o~ 

.0, 

_o~ 

.0, 

-o~ 

_o~ 

-o. 
.o~ 

-o~ 



No Ca Cu Fe Mg Mn Hg Zn Ct Nt Ci N H20 As Cd Cr Ni Pb Co 

11.1136 • n, lI4. ( ,,(,no. .n • b'lO. .b?'S 520. -0.00 .n,oo -0,00 .. 0,00 i?1~0 &,'5 2,e; q, 5, 215. -0, 

71.aH • 0. 1b.C: 12no • .n, "U f-, 2,620 12l10. .0,00 .. n,oo .. 0,00 .0,00 37 ,8 11,0 4,15 10, 10, b80, _O~ 

17-lI3R -o. 14.l' '10 0 0. _0, ?111, ,1&)7 21 0 , ·0,00 .n,oo "0,00 .. 0,00 13,'" 2,0 ,8 11, 1I~ 5&), .O~ 

11.1.I~'1 .. n, 112.o 10 1100. .n, a3(1, 1,S/JO /Jzn, -0,00 .. n,oo ·0,00 .0,00 28.5 4~5 2,'5 30. H'~ 220, -O~ 

11.11110 .n, ]5.lJ I/.ISnO. .0, "qO, .010 &50, ·0,00 .. 0,00 -0,00 -0,00 25,5 5,0 i?,S 3D, 1'), b8. .O~ 

17./.1111 -0, '58.l! 1'000. .(1, /.Ibb.Qq,onO boO, .0,00 .0,00 "0,00 "0,00 22.2 4,5 3,0 U, 18, 250, .O~ 

11.4U? .0. 113.l1 1~800. .0, 170. 2,700 ')00, "0,00 .0,00 -0,00 .. 0,00 55~8 5~0 3,0 3D, 23, 415, .. O~ 

71-4113 • 0, '0.0 110 00 • .0, 1.124, ,DIO &)2, -0,00 .. 0,00 -o,on -0,00 2&,& ,5 ,2 58, 30~ S, .. 0, 

71.4114 .0, 15.0 250 00, .0, ?l0, ,010 '1&, -0,00 ·0,00 ·0,00 -0,00 18,4 .5 ,2 25, 15, 3, .0', 

11-1.14S .0, "io'.o 12000. • n, t50 • ,11 4 80. .. 0,00 -0.00 .0,00 .0,00 42.1 ~1 ,3 2b, t8~ 50, .O~ 

71./.146 • 0, 22.0 22000. .0 • 1160,·0,000 114, .0,00 -0,00 .0,00 .0,00 .0,0 2~0 ,8 n. 21, bD, .O~ 

11-4111 • 0, 35.0 ll10no • .0, 41b,·O,000 ,)b, -0,00 -D,DO -0,00 -0,00 .0,0 1~0 ,'5 34, lb, 40, .. O~ 
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TABLEAU 2.3 Profondeur et résultats des paramètres granulométriques 
calculés au moyen des méthodes des moments et graphiques pour 
les échantillons de fond du lac Saint-Jean et de la rivière 
Saguenay. 
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= profondeur (pieds) 

STATISTIQUES CALCULEES AU MOYEN DE LA METHODE DES MOMENTS 

Mm = moyenne granulométrique des diamètres (phi) 

erm = écart type des diamètres (phi) 

M0 3 = moment du troisème ordre (phi) 

M0 4 = moment du quat ri è,,~~ ordre (ph i ) 

SkM = coefficent d'asymétrie de la courbe des diamètres 

KM = coefficient d'aplatissement de la courbe des diamètres 

STATISTIQUES CALCULEES AU MOYEN DE LA METHODE GRAPHIQUE 

= médiane granulométrique des diamètres (phi) 

= moyenne granulométrique des diamètres (phi) 

erG = écart type de la courbe des diamètres (phi) 

SkG = coefficient d'asymétrie de la courbe des diamètres 

KG = coefficient d'aplatissement de la courbe des diamètres 

-0.00 = données non disponibles 



,/ MOMENTS 

~Zm MM °M M0 3 MO~ 

17 .. 1 A 1 ('1. .?nn .72 -.03 .7~ 

/1-111 10. ~.I:\(1 • ''7 .. ,13 , /.1 7 

71 .. 2 40. 1.b? l.h3 3.9/\ III.Ro 

/1.1, ln. ..0.0 0 -0.00 "0.00 -0.00 

71_'1 11<;. b.17 2.02 -\ 1 .21 51.C,5 

'p-", LiO. 4.3 Q 1 .1111 2.61 1 CI ,/1 (J 

P .. b Il?. 3.71 1. n'7 5,n 21,tI'.) 

71-7 tl o• -1).ll(1 .0.00 -0.00 .. O.OU 

77-1\ 2°. -0.0 0 -0.00 -0.00 -0,00 

71.'1 2°. -0.0 0 -0,00 -0,00 .. 0.00 

/1 .. 1\1 2?, -(l.on -o.no -0.00 .. 0.00 

71-11 30. .. 0.0(1 .. o.no -0.00 "0.00 

71-12A 50, S.oc; 1.39 4.4\ 14,115 

11-12~ .so. 2.11'i , .71 10.011 115.')') 

17 .. 13 .so. LI.\)" 1.05 "2.tl7 1,28 

77.\ LIA 2h. 1.tir; ,/lq .3R ,74 

/1-1 Il Il lh. 1. /)0 • /17 .39 .1'07 

71-15 l "i, 3.00 ','H 6,OR 211.h5 
, 

11-1/) 10 • .7Q • "il) ,SR I,Ll4 

/1.1 "' 1 Il • -o. (1O -n.oo ·o,()O -o.où 

* absence de résultat 

SkM KM Md Mz 

_ • 1111 ... 1 ~ ?IV ~.Uq 

•• 311 1.12 ?, HI 2.lb 

.IH, _,1\11 l.lll 3.50 

.. (1.00 -0.00 -0.00 .. 11,00 

-.0/\ ,07 ?lIq 3.07 

,21 -1. Il', b.OLl !:I.QR 

.57 -,('3 0,.h2 5.711 

-0,00 -0.00 -o.OV .o.on 

.. 0.00 -0.00 "0.00 "0,00 

.. 0.00 -0.00 .(1.00 -0.00 

.. 0,00 .. 0.00 _n,OO -0.00 

-0.00 .. 0,00 .. 0.00 .. (1,00 

.Ill ,Cl5 1,7t '7. b'i 

1 • l) \ 2.:Q ".72 b.37 

.. 1.0 R 3,07 1 • 'Li 1,3h 

1,'.>R CI.57 ?~1 2,B 

1.1)1> Ill, tl2 ?, l.S 2,:S/l 

l , 1 fi 3.!Jo "."3 1>,0/\ 

1.1>3 1'.?/I 1 • 7q 1,1.\1 

... v,on -o. Il!) .. 1l.Où .(I.on 

GRAPHIQUE 

°G SkG 

.nt> _. fi ~ 

.70 -.(\/.1 

.7b .01 

-0,00 -0.00 

l , 1 0 .25 

, • 1 0 ... Il 

1 .14 .09 

-0.00 .. o.on 

-0.00 -0.00 

.o.no "(1.00 

.0,00 -o.on 

.. 0,00 "0.(10 

.h5 ... ?/\ 

1. Ob -./.Ih 

.65 .n'i 

.71 .or; 

,70 .011 

1,05 -.23 

,111:\ .41 

_O.flO .0. (, 0 

KG 

.0. ni * 
-0.1'111 

\.02 

-0,011 

-0.011 

,1L1 

• 7 1 

-°.0 11 

.. 0,011 

-0,00 

-0,00 

.0, ('lll 

1 • 1 1 

. /\ } 

-o.on 

.9Li 

• 'Il! 

.7,' 

è'.O/1 

.0.01, 

1 

ex> 
\.0 



~ MOMENTS 

~Zm ~ °M MO] MO~ SkM 

" -111 7. -o.on .. n.oo ..o.on -n.oo -0,00 

n-,~ 1 1 • 2.~? 1 • 1 Il 3. (Hl 1'1.7 b I.B 

11-?0 1? • l.oll '.1\0 ~.ql\ 10 ,(13 l , 'j 1 

71-?1 \ t.;. • ',? ,"7 ,bR l,fl2 1,7f1 

71-;>; Ih. Il.10 ."1 l , 10:; :S. 411 1,9? 

71-?3 \? • -0.00 .. n.no -o,on -0.00 -0,00 

77 .. ?IlA 1? ':).2<; l ,Ir; -11.06 11\,77 .. \ .54 

n-?'lA I? , -0.00 -n.oo -o.uo -0.00 -0.00 

17 .. ?5 1 (l. 2.27 1. ,q tI.n? 31l.tl 1.':)0 

71 .. ?0 1" • ..o.on -n.no -o.on -0,00 .. O.IJO 

71-'" 2(1. -,2'> 2,13 -2,05 37,3b -, III 

n-?i< 20, -o.on -(1,00 -O.IlO -O.Ol) -o.on 

"17_?~ 11 0 , 2.21 \ .2S b ,117 30,'0 1. bll 

'7 _ ~ Il J.) () • -0.00 _n,oo .. o,on -o.no -0,00 
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1l3.711 7,74 7.bA 

4'.<'3 7,09 b.9'; 

-n.oo -0,00' -0.00 

.. 0,00 -n.no -O,on 

-o.no .. 0.00 -U,un 

-n,ou .. o.ou .. (l.00 

57.17 t • n 1 ,9J 

-n,OO -n,no -n.oo 

-o.ou .. o,no -o.on 

GRAPHIQUE 

°G SkG 

./.1'1 • 1 t 

1.0b -,01> 

Il? 1 ... Il II 

-0.00 "o,on 

2.12 -.b? 

.. o.no -n.nn 

.. 0,00 "0.1l0 

.0,00 "O,on 

.. 0.00 -0.00 

-0,00 -o.on 

.. 0,00 -o.on 

.C;9 -.29 

.n/.l -.5 0 

-0.00 -o.on 

_0,00 .. o.on 

_0,00 ooo.on 

../l,OO -(t,on 

1 • 1 1 .. , 1 1 

-0.00 -o.on 

.. 0,00 -o,on 

KG 

1 • n 1 

1.3~ 

1.21 

-Il. (1) 

-n.oo 

-(\.no 

-0.00 

-n,oo 

.. o,no 

-n.oll 

_n. 0 (1 

1. (11 

1 • 'l ~ 

-0.00 

-0,011 

-0.01l 

-0/00 

.. 0,(\0 

.. n. 0 (1 

-n,oo 

1 
1 

1 

1.0 
0"1 



/ MOMENTS 

~ Zm 
~lM aM MO] MO~ SkM 

71-1.sl) 1? .o.u n -n,oll -O,Il/) .. 0.1'10 .. 0,01'1 

77-1 V, 4(1, "0,1'11'1 _O,nu -0,01'1 -n,nu _u,OO 

/1.157 h. .. u.oo .0,1'10 -0,01'1 .. 0.00 -O,IlO 

71.1 :)1\ i'.h, 3,"" ,hll -1,3' Il,10 -2,'" 

71 .. 13'1 ", -Il.on -.'.0 () -0,00 .. n,(lo .. O,()(l 

77 -1 IlIl 31' , , -0.00 -0,1'10 .. o,on .. O,no -0,01'1 

17-l/.d 'ln. -U.Of! -0,00 -0, tIr. .. o,OU .. 0,00 

77_11.11:' Il?, -0.01'1 -0.1'10 -(l,on .. 1'1,00 .. 0,00 

77-111'\ 1? , 3.5? ,'n ,tJ2 l , Il 1 4,c!fI 

/1-H~11 '1 (\ , -lI,(lO -o.no -n,oo -0,00 .. O,u n 

71-11j'l il"i. -0.01' -n,no -o,ùo .. n,ou -0.01'1 

17 .. 14.11) 1 n, -1.2<1 .~L1 3.tI? 2\ • hS 3.2\ 

1'-141 "", è.H? ,IHI .115 :S,3,) 3,1li' 

17-111P. H". -O.lln -n.ou -0.00 .. n,no .. 0,00 

71-1 "q 1 1'1 • 2.91' .Ilt! ,!le; 3.3b 3,HA 

77 .. 1 ~n 7<". -0,01'1 -o.no -o,on .o.no .. 0,00 

17 .. 151 br;. "0.00 -n.no -n,oo .. 0,00 -O.nn 

17-1 ':>ë' 2/1, "0,01'1 -n.no -o,on .. n,OO -0.00 

17-1~" 1 il 1) • .. O,lI O -fl,nu -0.00 -0.00 .. 0,00 

11_1"') 3.,. -0.00 -n.no -0,° 0 .. 0,00 .. U.OO 

~ Md Mz 

-O,ou -o,no -Il, li 0 

·n.no .. n,no -Il,on 

-o,ou .0,1'10 -0,01'1 

1:'11, C, 7 ,07 ,0'5 

-0,00 .. 0,00 -O,on 

.0,00 .. o,no -o,On 

-0,00 -o,nu -11,01'1 

.. 1'1,00 -1'1.1'10 -O,on 

7',b6 ti.h3 Sté? 

-0.00 -n,nll .. 0,00 

-0,00 -n.nu -0.00 

4n.23 ~,77 3,1:>\ 

',Ç.Al "i./IO 5.A7 

.. 0,00 -o.nu -0.01'1 

bl.noS Il, ° 7 ~.ç'i 

.. n.no .. o.no -11,00 

-0.00 .. n.olJ -II,UO 

.. 0.00 -n,oo -11.01'1 

.. 0.0(1 .. n,l'ù -11.00 

-0.110 -O,Ill) -o,UO 

GRAPHIQUE 

aG 

-(J,OO 

.. 0,00 

-1'1,00 

.73 

.. o,no 

-0,1'10 

.. n,no 

-o,no 

1.18 

-0.00 

-o.nù 

l ,0 Ij 

1,01 

.. 1'1.00 

t, 1 0 

-(l,OO 

-0.00 

..n,oo 

.. 0.00 

-0.00 

SkG 

-0.00 

-1'1.00 

-0,01'1 

-,0"> 

"0,00 

-o.nn 

-0.1'11'1 

-o,no 

". (1 S 

-o.nn 

-0.01'1 

... ~;> 

• () Il 

-0.° 0 

_,l'O 

-0.01'1 

-0. 0 1'1 

-o.nn 

-0,00 

-0.(11'1 

KG 

-n.oo 

-n,nu 

-n,Ou 

-n,(Jp 

-o.nf) 

.. 0,1'10 

-0,00 

-1'1,00 

,Il \ 

-n,no 

.. 0, (1) 

,Hb 

, Hl 

-0.00 

.85 

-O,ou 

-n,oo 

.. 1'1.00 

-n,oP 

.. n,Oo 

1.0 
'-.J 



= c 

c 
1 

c 
=: 

c 

c 
1 

c 
c 

'0 

• 
<:> '0 
co co . 
o 0 
1 t 

c: 
• 

c 
1 

<:> 

• 

c 
o 

o 

co 
1 

o 
1 

"" co 

co 
• 

c 
o 

'0 

'0 '" c c . 
c c 
• • 

c. II" 
o 

c 

o 
1 

co 
o 

C 
1 

'0 
c 

c 
• 

o 

'" 

c 

e 
1 

o 
o 

C 
1 

o 
-:> 

'0 

c 
c 

'0 
1 

C 
'0 

o 
1 

<:> 
c 

c 
1 

c 

c 

c­.., 

1 .... 
r-

c 
c 

c 
r 

co 
c 

'0 

'0 
o 

o 
1 

'0 
o 

'0 

• 
<:> 
c 

c .-

o 
c: 

c 
1 

<:> 
c 

o 
1 

c 
<:> 

o 
• 
'0 
C 

o 
1 

c: 
Cl 

c 

1 ,... 

c 

c 

c: 

... .... 

c 
c 

c 
t 

c 
c · c 
1 

o 
c 

e 
• 

'0 

<:> 
o 

c: 
1 

c 

98 

c 
c 

C 
1 

o 
c 

'0 
1 

o 
o 

e 
• 
c 
o 

<:> 
o 

c 
• 

o 
c . 

%) .... 

l\I 
c 

· C 
1 

c cc 
1 ;ro 

o 
o 

<:> 
1 

c 

<:> 

• 
= -:> 
c 0 

c. 0 

• t 

c c 
<:> <:> · Cl "" 1 1 

<:> <:> 
c 0 

c c · , 
c c 
c =: 

· c. '" 
~ .., 

l , 
..... ... 
r- ...... 

c 

c 
1 

c 
1 

o 
c 

c:; 
1 

c 
<:> 

"" 

c 
• 

c 
• 

= c 

o 
t 

c 
o 

c 
1 

co 

e 
1 

o 
1 

<:> 

• 

c 

li' 
c 

::> 
c 

o 0-
c ,., . 

c 
• 

c ~ 

1 

c 
o 

c .... 
~ c 

o 
1 

<:> 
1 

o = c c . 
co c 
1 • 

c c 
c == 

1 .... .... .... 
1 .... 

l\I 
c 

1 .... 

c 

o 
a 

• .... ,... 

'" c 

o 
1 

1 .... .... 

.... 
1 ... .... 

o 
• 

· o 
1 

c 
1 

<:> 
c 

e 
f 

· o ,... 
1 D 

<:> .r 
c "-· o -C 

• 
c Ir' 
Cl .., 

o 
c · C 
1 

c 
c 

'0 

• 

• .... ... 

c-

1 .... .... 

c 

c 
t 

c 

c. 
1 

o 
c 

c 
1 

c . 
C 
J 

c 

C 
1 

'0 
C 

c 
• 

'0 

c 
1 

c 

CI 

• 
::> 
c 

c 
1 

c 
::> 

1 .... 



r 

~ MOMENTS 

~Zm MM aM MOl MO~ 

71-,., ... 10, 2,2~ .'i,s 1,2"5 5./d 

17·17h 3'i. 2,i'~ , c; 1 I,o~ " .1\11 

71- 'n j'i, 1,'12 .'H l ,~1 7.21 

71 .. 17A 1 c.; , 2.9" , '~9 ,"il 1 .90 

'17-179 71, 2.Qc; ,39 ,~? l ,Cl/i 

77-1110 'S (\ , 1.91 ,r:;:s l,2l ',82 

71 .. 1/" 2°, 2.21 ,tl9 1,113 4,n1 

11-11\7 ':J/I, "0,0 0 .. 0,00 -0,00 -0.00 

71 .. 1 Il' Vi, .. 0,0 0 -rt,no -0,0 0 .. 0,00 

7 7," 1 1"1 , zn, -1.I,lln -0,00 -O,on .. O,IlO 

71-1 !\'i tir.;. 4.00:; ,13 .. ,21 .'i2 

'71 .. ,1'1:, .. n. -O,u n -o.no "0, Il ° .. 0.00 

71 .. ' 1\7 2n, -o.on .. o,no -0,00 -o,ou 

71 .. lIq~ 1"i. -O,on .. 0.00 -0,00 .. o,on 

17-11',9 2"i, -0,00 .. 0,00 .. 0.00 -0,00 

71 .. ' 90 1 R, -o,on .. n,OO .. o,on .. U,oo 

71- l 'II 2"'. 1.7" .~(j ,2~ ,"iO 

71 .. '92 ~, , -I,5h ,'ïl .92 'ï.'i/) 

71 .. '9'\ 50. -1.211 ,ht> 1,72 7.112 

77 -1'1 'J 5<'. 1 • II Il ,12 -,01 t,12 

SkM KM Md M z 

Il.07 bh,l1 h ,1 ~ b.Ob 

4,IR 70,95 S,91 ~,t.1O:; 

4,01 b~.RO n.19 /),11 

4.4"5 81 ,ilb 0:;.70 ~.71 

4,51l An.'O 'l,nb ';).bh 

",2h B,"itl 'l,AO ~,Iltl 

Il.30 711,92 n,Ol ~,9R 

.. 0,00 -n,no -n,nu -o,on 

.. 0,00 .n,no -0,00 .. n,on 

-0,00 -n,oo .. 0,00 .. 0,00 

.. 's,on 39 ,1 b , .90;, 1.'1'" 

.. U.OO .. 0.00 .. O,HO -0.0 0 

-ù.o o .. 0.00 -n,oo -1l,OO 

-0,00 -n,no -0,00 .. 0.00 

.. 0,00 -0.00 -o,Où -O,U O 

-0.00 -0.00 -n.no -I).ll 0 

2,/lq :n,''> ~,21l 3,11 

2.43 4f\.Otl ,Q9 -.lq 

3,03 ln."'7 l ,711 l,9O 

.. ,Oq q9,?9 1,'i5 1.49 

GRAPHIQUE 

aG 

1,00 

l,Ob 

,19 

l ,02 

l , t 1 

1,02 

,9/3 

.0,00 

.. 0,00 

-O,OU 

,bll 

-0,00 

-0.00 

-0,00 

-0,00 

-0,00 

,~b 

?,83 

, ,0/1 

1,32 

SkG 

",11 

-,09 

-,Oh 

0,00 

0.00 

.0' 

-.Oh 

"o,on 

-0,00 

"0.00 

.nc, 

-(l.no 

-o.on 

-0,00 

-D,DO 

-0.00 

... 22 

-.50 

.ne; 

-.07 

KG 

,1\ 1 

.77 

,RH 

• Il 5 

.~u 

,70 

,7,:> 

-n,OIl 

.. 'l. n li 

-0,00 

-0,00 

-0,00 

_0,00 

-o,ou 

-O,OIl 

.. o,no 

, . ,., 
• q 1 

, , /1 7 

-0.00 

1.0 
1.0 



~ MOMENTS 

~Zm MM aM MOl M0 4 SkM 

71-14') "0, -0, (10 -n,ou -0,00 .. n,Ou -Il,on 

77-1'111 O. -0, (10 -o.no "0,00 -0,00 .. 0,00 

71·1'11 0, ,71 .lb ,29 ,71 3,17 

77_1'11\ .so. .. (J,on .. 0,00 -0,00 -n,OO -o,on 

77-' '1'1 1", 1, b 1 ,;>7 , 1/l .:JO 3.t>/l 

,7 .. ;>(1 il ~, 3.17 , Il t> -,27 ,/l/l .. 1 • Il ~ 

7
'

-('(; 1 2<;. <l,bl .1 S .(J/l • t 1 b.bl 

77"?\I' 2S. ,1.>1\ • '1 .25 .fl3 /l.2/J 

p-?\)? /1. ..(J,oo -n.no .. o.on .. n,oo _(1,00 

71-?o S A. 4,4"i ,'3 -.27 .73 .. .5, '/,,> 

17-;>1111 V, , 2.'10 .110 ,SA ". ~o /l,u7 

f1-?ür:, 2;>, ,7' , 'Hl ,3C; ,Q 1 3,23 

17-?lIl:> 20:" -0,0 0 .. 0,00 -0,00 -n,oo .. 0,00 

T7 .. ?07 Q", 3,2/1 · ,,~ .5, 2,15 Il.7A 

77 .. ?(11I 1" • .'1A ,'3 ,25 ,63 l,Uq 

7 ' .. ?r' Cl 1 O. .29 ."b ,70 iI.52 3,b! 

77_;> III lA, .AQ • '~4 .2A ,7 11 .s,~'ï 

11-i' Il 7, 1.43 ,?2 ,UA ,10 3.'17 

77-?lê t 7. l,n Q ,l'Il .17 ,110 3.t\R 

1'-? l' 1 n , • () 7 • Il 1 • ~) 0 t.b~ .s.71 

KM Md Mz 

-n.oo .. n,no -li. li (l 

-n.oo -0,00 .. 0,00 

'", H 2,?Ll 2,2<; 

-n,oo -0.00 -0,00 

'>h,0:,7 2,,1 2,50:, 

7.0c:, 1,70 1.1:111 

?2\ ,0 1 /l,70 'l.'HI 

1:\<;.67 t,"i'l l , 7 <; 

"0,00 -n,oo -0,00 

':>fI. ?7 I,Qb 2,2'1 

'ln.?') '.A':> 5,B/' 

41. ?h ?<;Ii 2,5Q 

-0,00 -O,no .. 0,00 

'n.?9 6.4/l 6. 1.) Il 

50,')8 2,47 2,47 

53,7':> ;>./,7 2,è>0 

5 l ,qlJ i',':il 1'..'-'3 

61>,<;'1 ??2 2.2' 

b?ql ?',"3U 2,3h 

':>7.7U ?',12 2.21 

GRAPHIQUE 

°G Sk G 

-1l.Ou "O.no 

-0,00 -0.00 

,51 ,Ob 

.0,00 -u,on 

,75 -,0" 

,h5 .~~ 

1,17 .21\ 

1,19 • t , 

.. 0,00 .. o.no 

l, t 1:1 • 'l"'S 

t , 1 /j -,05 

,C;o 0,00 

.. 0,00 "0,00 

I,?t. -.ll"> 

,''1 .OIJ 

,qo ".1' 
,63 .06 

.&0 .03 

,&1:\ • 1 1 

.7u .21 

! 

KG 
1 

.".011 

-0,00 

l,Ob 

..n.no 

• Cl Il 

.. O,OIl 

..0.00 

I.l'II 

-n,no 

-0,0,) 

1 .7t; 

l, t 1 

.. 0,00 

./'4 

1 .? IJ 

,A4 

l , 1/1 1 

t • n Il 

./'1'1 

1 .01 

--' 
Cl 
Cl 



~ MOMENTS GRAPHIQUE 

~Zm MM °M MOl M0 4 SkM KM Md Mz °G SkG KG 

17-;> 1 /J 1 c:; • ê.':Ih .10 0.00 ,ot' 1,2/J lo?<)(' ;>.1"1 t',I'> • Il 1 _ .. oQ 1 • 1 1) 

77-;'11 c:; in. 7.0 11 .l3 -,311 l.to ~".BIl '1"'. 1 :~ Il ,/\ Il Il,4Q 1,21l .17 _0.011 

71-;> 1 b I? • -o.uo -0,00 -0.0 0 -0,011 -0.00 -o,ou .. 0,00 -tl.1l0 .(l.oo -0,00 .. 0,01.1 

77·;> 17 1 o. .4" .f,2 l, ° 7 ".IU 2.27 27,112 ,79 1.00:; 1,75 .211 1.29 

-" .. ;'11 11 I? • -0.00 -o,ou -0,0 0 .. 0.00 ·O,UO -O,ou -0,00 .. n,on .. /).00 -0.00 -0.00 

17-;'11</ 1 li • .. (J.on -o,no -O,on -0.00 .. 0,00 -n.no -0,00 -(1.00 -0,00 -0.00 -o,ou 

17 .. ?èf) f" 2.8<; ,l4 ,3C) 1.113 4,'1b 1 Oll. 7'; Lj ,ll ':1.51 l ,'0 </ .2 0 ./1'1 

"'~Nl n. -0.0 0 -0.00 "0,0 0 .. 0,00 -0.00 .. n,oo -0,00 -0.00 _0,00 -0.0 0 -n,OO -' 
a 

71 .. ?2? ", -(l.OO -O,Ot) -O.Oil .. 0.00 -0,00 -0.00 .. n.oo -0,0 0 .. O.IlO -il.nn _Il,no 

71-;'12 ~ 1 0. • \)4 ,'15 ,Ill ,.st! 1,l1/l 27.?? ,/l0 , .sIl ,/\ 1 ... 1 <; 1 • 1 ., 

p-n/JA 1 1 • ... <1 0 • v) .2<) ,7b 3,'1<; 4/1.l11 • 'la;, • 'Hl .61 -.If, 1 .1 Il 

17-;>c'lIfl 1 l , -.QI .'5 ,2 Q ,7S 5,':10 ')0.04 .'13 .Bq ,bl ... 11> 1 • ,-, 

71-?2 1I C 1 l , -."11 .~" ,2/1 ,73 .5. ~ll ':10.1)1:) ,Q3 , Il'~ ,b 1 ... 1 <j l , 17 

71-? t!.S l'l. .2 tl .30 .n , ~ 1 2.5h 37./lb ,1> 1 .5Q ,"" -.Oh 1 .117 

71-??b 1 n, 1,1.1/\ ,Ci? I,Uq 4,0:;1 3,tlq ')/\,Q7 1,19 l,II> ,<;2 _.OA l , 1 7 

71 .. ?('.7 5. 3.21 ,Ill:! ... 11/1 l , , 7 -?,OQ 1 Il.17 1 • /l" l "n ,7è. _.Oq -o.OU 

17-""11 P. .s,Oi' ."11 -,73 1 • b t> .. 1.40 b,Qê .Q9 ,titi ,49 -.3' .. 0.00 

77 .. ?il'1 21. 1.'1' .1 7 ,U~ .13 2.9Q 140./13 t • il!! 1.2A ,lib .(1f. l , 1 ., 

77·?5(/ 1'>, ,01'1 ,'ô .22 , lt'l 2,'11 rb.llll ,A 7 .Ili:' ,7O ".1 1 1.0<' 

11-?31 1 r .• .01 ,?o ,UQ , 1 7 Ï', b'l 3<;,75 ,h<l • t)b .<;7 -.1' , • IIJ 



/'" MOMENTS 

~Zm MM aM M0 3 M0 4 SkM 

17-?!,? 1 0. ,bl l , n 1 J,5 0 12.?~ I,':il'l 

71-?:n 111 • 1.00 .<;2 .~3 1 .?~ 1.hl> 

71-?!,IIA. Il. 3.3h .'i2 1.23 5.13 4.3/1 

77-?SQI\ 11. 2.21> .<;2 1.24 5.9'1 4.41'1 

77-?3'5 l' , 2.'1;> .?3 -.04 .\0 -1. ')0 

/1-;>30 " .Il? ,<;3 .58 1.31 1,94 

77-?!,7 ? -u.oo -0.00 -0.110 .. 0.00 "0,00 

77-?3A _11. -Ii,OO -0,110 -O.uo .. n,Ou -0.00 

71-?!,Q .. o. -o.on -n.oo -n.oo .. 0.00 .. 0.00 

77_?/IO .. n, -0.00 -0.110 -0.0 0 -0.00 .. O,on 

17 .. l'lll 47, 5,'I? .?9 ,25 .112 ':i,21.j 

71-l'II2A 7n. /l.4l • ~q ,'>l 1,'15 4,5b 

17_?u;>!\ 7 n • 1.9 0 ."3 1.3" h,Q2 4.01 

71 .. ;>tjS 1 1 c:, • "u.oI1 -O,no -lI,UO -0,00 .. 0.00 

71_;>1/11 , LI 0, l,9O ,'ï2 1,31 b.51 LI. 'J 7 

71 .. 24" 'le, , 2.0? ,"i0 l,lb 5,td L1.b? 

71 .. ;>110 , u 0, 1,90 ,<;j! 1.3 n 1:>,113 tI,~9 

77..;>//7 Il"S, 1.90 ,"3 l,tlO 7,04 4,')'1 

71 .. ;>ttf'. .,n, .. o.on .. n,oo -o.on .. n,(lO -o.on 

77 .. ;>11'1 q f..,. 1,"<; ,AI) -3,11l n,2'> -.3,1(1 

KM Md Mz 

1'1,'5" 3."\tJ 3 • .\'1 

13.h1 2.06 <'. t3 

111.1'13 7.72 ./ • ':ilJ 

tll • II () 1>.60 b._B 

"3<;,A9 ?02 2,01 

1I1.IH" ;>. , 1 20\<; 

.. O,no .. o.nu .. (l,OO 

-0.00 .. n,oo .. 0.00 

-n.oo -0.00 -0.00 

-o,no .. n,oo -0,00 

'15,111 h.,!. ':i,BA 

Il"S.n5 1,h7 7.<;3 

tlb.91 h./11 b.l1 

.. 0,00 -n,no -n,oo 

In.AS "'.31:> b,19 

litt. 1') "'. H h,l<; 

li Il , C;" "."S1l 6,2<; 

110.'4 b,hl b ,11\ 

-n.no -0,00 -1l,OO 

5?ll 1.10" -.01 

GRAPHIQUE 

QG SkG 

• fi',) _.l1Q 

.'54 .17 

.1'1 -. /1 ° 
1.03 -.36 

IbO -.01 

,'50 .Ib 

-0,00 -1l.00 

_o.no -0,00 

-0.00 -0,00 

.. o.no -o,on 

, ,?9 -.(>'1 

.79 'O. S" 

, , '2 -.2'1 

-n,oo -0.00 

.ql) ... ~1 

1,00 ... 2<; 

,92 -,t?<; 

.90 -,.\7 

.. 0.00 .. o.on 

5.50 -, '70 

KG 

,Il'" 
, • OS 

• Q / 

.7H 

I.no 

1.00 

-0,00 

.. n,on 

-o,on 

-n,no 

,11 

q') • t. 

,107 

-0.0 li 

,1., 

,75 

, fil 

,A., 

-O,o(J 

_(). ('Hl 

1 

o 
N 



/ MOMENTS 

~ Zm 
MM aM M0 3 MO~ 

71.?~O 1 7 • ·o.u n .n.no -0.00 .0.01) 

7?_?r) 1 17. -0.0 0 -o,ou -D.OO .. o,Ou 

77_?':>(> 3D, -o.on -0,00 -0.00 .. n. 0 1) 

7 7.?~'" ". ,t>9 ."4 .94 ....57 
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7 '-ni> 1 r,. 5,il Q ,17 ,07 .Iil 1.211 

71-n~ 1" , Il,7 Q .o/j . ° 1 .02 ~,b':l 

1 7 .. ;>711 fo, 2, II .i>7 .1'\ ,l~ ~."0 
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71-?1" Il. .1Q ,71l 1.·f 0 'l.7b 2.11J 
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71-rH lf1. 5,7 R • l2 -.22 .'52 -3.57 
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71-?117 .5c,. .s.lIh .i>2 • III .a.' bd7 

~ Md Mz 

1 1;:>.51 5. B S.Lll 
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• r)o; ... 'l'II ?IlT i:'. '17 
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2,/jO .5' ,7 i' l'. Il:S 2.1l'" 
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'7-'\1 11 ao, ~, 1<' , 'Hi ,'}q ?,<itj 'J,4"1 

11-30<1 3O, 2,1 0 ,33 ,3<1 1,'i9 '~. 70 

11-~10 2?, l,?'? ,73 1,H 3.Rq I.n 
11-'Q 1 20. -u,oo .0,00 -0.00 -O,ou -0.0 0 

f7-ll? 1 Il, 2,6'=1 ,33 ,Ob ,30 ,liA 

11 .. 31 ~ R, 3,1'" .~4 -,1/1 ,34 -1, 1lC) 

71 .. ~14 f' , .s,73 ,?2 , l '3 ,39 Cl,411 

77-l1'j A, d,11O ,31 ,3C; t, 37 ':1 • Il Il 

77-llh 10, Il,31 .17 .07 ,18 l,4O 

17 .. Q7 10 , 2,1i0 ,32 ,31) I,S':! 5.8? 

77-~I~ 1\. 1.1l3 ,?O ,()4 ,? 1 2.3? 

77 .. HQ 10, 2,7 Q .30 , .~ 1 , ,t7 5,1l? 

77-3ëO R. ,Ii? , IJ () .3<; t,oo l,ln 

'11. \èl A, .s,b" , 21 ,13 ,43 b.70 

77-~â 7, 3,I A ,35 .. ,2"; ,64 .. t',94 

77-\i'S ~, 3,40:; ,32 ", )/\ , II/) .. 2,72 

77-32 11 1 (l • 4,fI? ,12 .(J? , nt, 7,3Q 

77- \è"l ? l,UA ,115 .'10 Il.41:1 'J,':>O 

71-~<!h s. .5.11 ,?5 ,1 q ,n3 b,2r, 

f1-3i'? ?, -O,on _n,nO -0,00 ..n.no .. 0.00 

KM Md Mz 

1~?,34 ">,Id '1. b/l 

tj<l,OI Il,7'1 '1,0 11 
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-o,OU -0.00 wO,UO 

2?,"'2 l,3':> 2,33 

2~,5'1 l, A j l,Il? 
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111?,9'1 "',0:;7 ~.bl 
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l'H,23 <;,29 5,4? 

3C),5b 1,11 l , 13 
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,A4 ,?6 
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KG 
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.7'1 

?,Ol 

,1\11 

'1 ,1'1 

• H t) 

-o,no 

- 0, ° \1 

-0,00 

,7 l 

,"/1 

- o. n II 

o 
0'1 



~ MOMENTS 

~ Zm 
MM aM MOl MO~ 

71-"'>c'/I _Il, -0.1.1 11 -n,oo -0,0/'1 -o.Ou 

17- .... "'1 _0, -0,0 0 .. o,no -0.00 .. n.oo 

"17- .... :~() \ li • -0.00 _O,no -0.00 .. 0.00 

"17 ...... .s 1 ~n. -t).()0 -0."0 .. 0.00 -n.ou 

77- .... P 1" , -o.lln -n,no -0,00 .. n,OO 

7 ,,,'.s:s 1'; • .. (l.Oo -1).00 -0,00 .. o,no 

71 .. BIl ~ <; • -0.0(\ .. o,no -0.00 .. n.ou 

71-Ho; 3C;. 3,0'1 .qll - Il ,lIll 31,22 

77 .. Hh 4'i, -ü.un .. o.no -o,on .. n,OO 

77-\37 3C;, -1).0 0 -n.oU -0,00 .. o,no 

71-UH 3'i, Il,2' .7U _l.~r; 5.?0 

77 .. \5Q 3", 1,21\ ,?o -.11l , V;l 

71""110 00. • ~,) Q ,;>0 ,OC; ,ne 

7 1_ ~'ll ? 10 , -0, ,ln -n.no -u,on -n,no 

71- ~4? 1 Il C; , -n,on -('1,"0 -0,1.,11 "/),no 

71-14 ~ ?:SO, 2, \ 'ï , \H .1, J 2,1IB 

11- .... 4'j '0 11 , 5.211 ,12 , (1 t ,n4 

"17- .... 45 .... 1". 3.2A .?s .t'n ,71 

77 ...... /1 h l'; 0, l.bH • IJ II .7<:; ',b5 

,7 .. ·~ tj 7 15'i, 2, 'JIJ ,13 ,41l 1 .II~ 
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-O,on -0,00 .. o.ou 
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(1,0 0 1,02 
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77- \,,'1 ''1 0 , è.S Q ."\è .3'1 1. 'lU 

" - '511 ;:>"10. 2.èlJ • \5 ,5? 2.2'1 

17-V,1 .sc,. '1.31) .13 .()IJ , 1 0 

17-\52 ~1I0. 2,1'1 .'S ,51 2.25 
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7'-V,/I lI\n. l,BR .'\'1 ,70 ~.32 

17-'':>'" ? t", • '.1/\ .?5 ,20 .72 
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TABLEAU 3.1 Matrice des coefficients de corrélation pour 19 variables géochimiques des 24 échantillons de roches 
cristallines du Saguenay - lac Saint-Jean. Lorsque r ~ 0.396 et 0.505, la relation est significa­
tive respectivement au niveau de probabilité de 95 et 99%. 

Si Al Mg Ca Na K Ti Mn S Fe Hg F Cl Cu Zn Pb Ni 

Al -0.68* 
Mg -0.74* 0.16 
Ca -0.88* 0.75* 0.58* 
Na 0.05 0.22 -0.41 -0.22 
K 0.84* -0.76* -0.60* -0.94* -0.22 
Ti -0.01 -0.46 0.06 -0.25 -0.09 0.32 
Mn -0.25 -0.36 0.39 -0.01 -0.03 0.05 0.65 
S -0.25 -0.13 0.10 -0.03 0.14 0.17 0.76* 0.60* 
Fe -0.46 -0.27 0.70* 0.19 -0.34 -0.20 0.65* 0.78* 0.50* 
Hg 0.12 0.11 -0.10 -0.02 0.09 -0.02 -0.25 -0.35 -0.24 -0.29 
F 0.28 -0.59* -0.13 -0.45 -0.08 0.44 0.81 0.39 0.51* 0.44 -0.24 
Cl 0.24 -0.50 -0.03 -0.51 * 0.27 0.42 0.38 0.38 0.13 0.33 -0.26 0.58* 
Cu -0.32 0.35 0.03 0.38 0.30 -0.39 0.07 0.04 0.02 0.02 0.03 -0.10 -0.06 
Zn 0.19 -0.58* 0.01 -0.46 0.02 0.49 0.71* 0.58* 0.52* 0.51 * -0.25 0.56* 0.40 -0.21 
Pb 0.36 0.09 -0.52* -0.22 0.15 0.23 -0.19 -0.54* -0.30 -0.56* 0.60* -0.12 -0.21 -0.01 -0.91 
Ni -0.74* 0.34 0.91* 0.64* -0.43 -0.68* -0.17 0.17 -0.09 , 0.52* 0.02 -0.29 -0.11 -0.01 -0.20 -0.35 
Co -0.75* 0.24 0.93* 0.58* -0.42 -0.63* 0.02 0.31 0.08 0.69* -0.03 -0.14 -0.07 0.02 -0.01 -0.42 0.95* 

Co 

As 0.18 0.05 -0.29 -0.17 0.39 0.15 -0.19 -0.08 -0.22 -0.27 -0.16 -0.24 0.17 0.36 -0.07 0.10 -0.24 -0.31 

* Corrélation significative au niveau de probabilité de 99%. 
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TABLEAU 3.2 Poids et coefficients de corrélation multiple pour les trois 
facteurs principaux calculés au moyen d'une analyse 
factorielle de mode-R après une normalisation des données et 
une rotation des axes de référence pour les 20 variables 
géochimiques des roches cristallines du Saguenay - lac Saint­
Jean. 

FACTEUR 
COEFFICIENT DE 

VARIABLE CORRELATION MULTIPLE 
A B C 

Si0 2 -0.676 -0.130 0.672 0.957 

A1 203 0.134 -0.334 -0.831 0.880 
MgO 0.937 0.089 -0.148 0.933 

CaO 0.519 -0.143 -0.799 0.943 

Na 20 -0.395 0.079 -0.056 0.695 

K20 -0.593 0.228 0.709 0.913 

TiO 0.010 0.947 0.174 0.928 

MnO 0.392 0.690 0.191 0.763 

S -0.035 0.877 -0.172 0.829 

Fe 203 0.714 0.636 0.135 0.962 

Hg -0.045 -0.190 -0.095 0.872 

F -0.125 0.737 0.399 0.734 

Cl 0.140 0.292 0.721 0.769 

Cu 0.079 0.097 -0.404 0.682 

Zn -0.010 0.707 0.443 0.700 

Pb -0.468 -0.202 -0.033 0.813 

Ni 0.931 -0.153 -0.203 0.955 

Co 0.953 0.056 -0.162 0.957 

As -0.166 -0.307 0.217 0.745 

Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 

Variance 
expliquée (%) 24.3 20.5 17.9 
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TABLEAU 3.3 Poids et coefficients de corrélation multiple pour les deux 
facteurs principaux calculés au moyen d'une analyse factorielle 
de mode-Q après une normalisation des données et une rotation 
varimax des axes pour les 24 échantillons de roches cristallines 
de la région du Saguenay - lac Saint-Jean. 

No A B COEFFICIENT DE CORRELATION MULTIPLE 

07 0.126 0.560 0.946 

08 0.229 0.489 0.970 

09 0.280 0.444 0.967 

10 0.279 0.466 0.983 

11 0.270 0.376 0.980 

12 0.303 0.378 0.980 

13 0.334 0.351 0.976 

14 0.341 0.320 0.972 

15 0.374 0.238 0.969 

16 0.476 0.186 0.971 

17 0.337 0.813 0.990 

18 0.374 0.801 0.947 

19 0.334 0.847 0.975 

20 0.544 0.742 0.975 

21 0.507 0.733 0.960 

22 0.520 0.690 0.935 

23 0.502 0.581 0.869 

24 0.613 0.606 0.991 

25 0.648 0.637 0.979 

26 0.677 0.585 0.984 

27 0.583 0.407 0.974 

28 0.783 0.296 0.962 

29 0.792 0.399 0.979 

30 0.805 0.451 0.972 

Variance 
expliquée 24.6 30.1 
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TABLEAU 3.4 Origine préférentielle pes éléments géochimiques des sédiments 
lacustres et fluviaux en fonction des divers types 
lithologiques de la région du Saguenay - lac Saint-Jean. Les 
éléments sont énumérés par ordre dlimportance relatif l • 

LITHOLOGIE ELH1ENTS 

Schistes argileux Ca, S, Hg, Cl, Cu, As, Cd 

Calcaires Ca, S, Cl 

Anorthosites Al, Mg, Fe, Ni, Co 

Granites Si, Pb 

Gneiss Na, K, Ti, Fe, F, Cl, Zn, Pb 

1 Les schistes représentent le type de roche susceptible de libérer 
les métaux lourds tels le Hg, le Cu et liAs en quantité appréciables. 
Dlautre part, le Zn et le Pb origineront des divers types de gneiss. 



TABLEAU 3.5 Matrice des coefficients de corr~lation pour les variables g~ochimiques physiques et granulom~triques 
des s~diments de fond du lac Saint-Jean et de la rivière Saguenay. 

'" LAC SAINT -JEAN 

f'.. VARIABLE GEOCHIMIE GRANULOMETRIE 

Ca Cu Fe Mg Mn Hg Zn Ct Corg Clnorg. Nt H20 As Cr NI Pli Co Prof. Mz Dg S~a 

rl 241 239 250 239 219 239 246 243 243 245 222 241 229 228 230 120 255 205 201 223 

Ca 77 ~ -0.05 -0.10 0.48 -0.14 -0.21 -0.14 -0.22 -0.21 -0.07 -0.15 -0.29 -0.23 0.26 -0.14 -0.16 -0.67 -0.14 -0.15 -0.12 -0.09 

Cu 71 0.52 ~ 0.73 0.64 0.44 0.45 0.80 0.49 0.49 0.01 0.42 0.56 0.52 0.22 0.92 0.51 0.81 0.55 0.70 0.27 -0.52 

Il 
Fe 70 0.58 0.66 ~ 0.56 0.75 0.81 0.92 0.83 0.82 0.04 0.71 0.83 0.89 0.17 0.78 0.87 0.88 0.79 0.70 0.18 -0.57 

1 Mg 79 0.87 0.76 0.79 ~ 0.33 0.28 0.54 0.31 0.30 -0.04 0.28 0.33 0.29 0.45 0.58 0.38 0.03 0.40 0.42 -0.01 -0.44 
Y Mn 86 0.36 0.51 0.66 0.50 ~ 0.54 0.60 0.56 0.55 -0.05 0.50 0.59 0.67 0.04 0.50 0.63 0.77 0.49 0.41 0.09 -0.47 
1 

~ [ G Hg 80 0.36 0.51 0.37 0.51 0.51 0.79 0.87 0.85 0.06 0.70 0.79 0.79 0.09 0.48 0.90 0.69 0.81 0.59 0.09 -0.45 
R E ln 88 0.28 0.79 0.69 0.45 0.49 0.61 I:? 0.83 0.81 0.02 0.69 0.83 0.82 0.26 0.84 0.87 0.93 0.82 0.73 0.25 -0.55 
E 0 

1'---C Ctotal 82 -0.40 0.08 -0.22 -0.23 -0.39 0.07 0.99 0.09 0.87 0.88 0.74 0.01 0.53 0.89 0.70 0.78 0.67 0.29 -0.37 
H 

Corganlque 71 -0.51 0.09 -0.21 -0.31 -0.38 -0.02 0.23 0.99 ~ 0.06 0.87 0.87 0.73 0.01 0.52 0.88 0.70 0.77 0.64 0.30 -0.36 
S 1 
A M Clnorganlque 48 0.62 0.20 0.02 0.42 -0.13 -0.12 -0.08 -0.15 

~ 0.06 -0.01 0.02 -0.14 0.01 0.05 0.14 0.06 0.12 0.13 0.01 
G 1 Ntotal 83 -0.02 0.44 0.26 0.19 0.02 0.39 0.50 0.72 0.65 ~ 0.77 0.55 -0.13 0.44 0.77 0.63 0.66 0.54 0.25 -0.28 
U E 
[ H20 77 -0.12 0.42 0.35 0.07 0.05 0.27 0.64 0.79 0.76 -0.16 

~ 
0.74 0.04 0.61 0.83 0.74 0.77 0.75 0.22 -0.39 

" As 87 0.45 0.53 0.48 0.62 0.39 0.70 0.48 -0.14 -0.15 0.01 0.19 ~ 0.25 0.60 0.83 0.80 0.71 0.50 0.16 -0.52 
A Cr 83 -0.71 0.16 0.23 -0.52 0.18 -0.10 0.38 0.48 0.48 -0.52 0.19 0.56 

~ 
0.25 0.15 -0.10 0.13 0.02 -0.12 -0.21 y 

NI 84 0.37 0.68 0.82 0.61 0.68 0.31 0.72 0.03 0.04 -0.09 0.40 0.49 0.36 

~ 
0.57 0.84 0.59 0.74 0.28 -0.53 

Pb 68 0.48 0.74 0.55 0.66 0.33 0.59 0.76 0.05 0.06 -0.02 0.35 0.33 0.53 -0.07 

~ 
0.77 0.85 0.60 0.14 -0.50 

ca 32 -0.41 0.21 0.95 0.55 0.87 0.31 0.39 -0.02 -0.01 -0.58 0.15 J.03 0.33 0.34 0.80 .............. 0.76 0.75 0.30 -0.47 

Profondeur 103 0.65 0.62 0.80 0.79 0.42 0.41 0.59 -0.09 -0.18 0.11 0.29 0.33 0.56 0.04 0.58 0.57 0.08 i'-.. 0.55 0.14 -0.41 

G 01aml!tre 43 0.19 0.28 0.47 0.33 0.35 0.25 0.22 -0.22 -0.22 -0.19 0.17 -0.02 0.24 0.03 0.26 0.31 0.22 0.38 -.............. 0.29 -0.35 
R Ecart type 45 0.12 0.01 -0.18 0.09 -0.21 0.15 -0.07 0.21 0.03 0.40 0.27 0.20 0.03 -0.27 -0.07 -0.05 -0.28 0.05 -0.74 ~ 0.01 A 

~ N As,Yllll!trle 53 -0.11 -0.02 -0.31 -0.13 -0.37 -0.23 0.04 0.25 0.25 0.13 -0.04 0.27 -0.13 -0.05 -0.10 -0.13 0.10 -0.17 -0.78 0.26 
U Aplltfss_t 46 -0.27 -0.28 -0.17 -0.31 -0.23 -0.26 -0.13 0.19 0.27 -0.41 0.03 0.05 -0.36 0.24 -0.12 -0.08 -0.51 -0.11 0.26 -0.43 -0.23 

l Le nombre de paires d'observations peut varier dans certains cas de ± 10% de N, voir l'annexe II pour plus de 
pr~cision 

2 Pour N = 250, lorsque r ~ ± O. 165, P ~ 0.01 
Pour N = 80, lorsque r ~ ± 0.283, P ~ 0.01 
Pour N = 60, lorsque r ~ ± 0.325, P ~ 0.01 
Pour N = 40, lorsque r ~ ± 0.393, P ~ 0.01 

kG 

180 

0.12 
-0.49 
-0.45 

-0.29 

-0.25 

-0.37 

-0.50 

-0.47 

-0.48 

-0.04 

-0.37 
--' 

-0.51 -' 

-0.39 CO 

-0.07 

-0.49 

-0.39 

-0.51 

-0.31 

-0.63 

-0.50 

0.29 

~ 
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TABLEAU 3.6 Poids et coefficients de corrélation multiple de 22 variables 
géochimiques et granulométriques pour les trois facteurs 
principaux calculés au moyen d'une analyse factorielle de mode-R 
après normalisation des données et une rotation varimax des axes 
pour 319 échantillons de sédiments superficiels du lac Saint­
Jean. 

FACTEUR 
COEFFICIENT DE 

VARIABLE CORRELATION MULTIPLE 
A B C 

Profondeur (Zm) 0.840 -0.026 0.205 0.749 

H20 (humidité) 0.897 -0.157 0.080 0.835 

Ctotal 0.908 -0.241 0.223 0.933 

Corganique 0.898 -0.244 0.222 0.916 

Cinorganique 0.057 -0.142 -0.101 0.034 

N 0.775 -0.258 0.202 0.709 

Ca -0.218 0.646 0.344 0.584 

Mg 0.465 0.709 0.118 0.733 

Fe 0.956 0.122 0.060 0.933 

Mn 0.685 0.002 0.062 0.474 

As 0.837 -0.028 0.132 0.720 

Co 0.909 -0.277 -0.384 1. 052 

Cr 0.132 0.551 0.151 0.344 

Cu 0.753 0.401 -0.420 0.905 

Hg 0.855 -0.160 0.306 0.851 

Ni 0.795 0.346 -0.408 0.919 

Pb 0.912 -0.081 0.286 0.921 

Zn 0.967 0.146 -0.039 0.958 

Diamètre (Mz ) 0.770 0.053 -0.287 0.678 

Ecart type (oG) 0.272 -0.164 -0.400 0.261 

Asymétrie (SkG) -0.547 -0.339 -0.038 0.416 

Aplatissement (KG) -0.549 -0.333 0.356 0.430 

Variance 
expliquée (% ) 77 .5 13.2 9.2 
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TABLEAU 3.7 Poids et coefficients de corrélation multiple de 22 variables 
géochimiques et granulométriques pour les trois facteurs 
principaux calculés au moyen d'une analyse factorielle de mode-R 
après une normalisation des données et une rotation varimax des 
axes pour 93 échantillons de sédiments superficiels de la 
rivière Saguenay. 

FACTEUR 
COEFFICIENT DE 

VARIABLE CORRELATION MULTIPLE 
A B C 

Profondeur(Zm) 0.791 -0.000 0.074 0.632 

H20 (humidité) 0.342 -0.867 -0.017 0.870 

Ctotal -0.090 0.956 -0.171 0.953 

Corganique -0.157 0.943 -0.084 0.922 

Cinorganique 0.261 -0.266 -0.658 0.572 

N 0.378 0.671 -0.043 0.596 

Ca 0.787 -0.473 -0.394 1.000 

Mg 0.949 -0.256 -0.030 0.969 

Fe 0.824 -0.028 0.513 0.944 

Mn 0.577 -0.195 0.588 0.718 

As 0.667 -0.042 0.075 0.452 

Co 0.328 0.071 0.783 0.727 

Cr -0.152 0.619 0.586 0.751 

Cu 0.840 0.218 0.056 0.757 

Hg 0.632 0.107 0.091 0.419 

Ni 0.694 0.237 0.455 0.745 

Pb 0.728 0.147 0.007 0.552 

Zn 0.737 0.438 0.244 0.796 

Diamètre (Mz) 0.298 -0.190 0.530 0.406 

Ecart type (oG) 0.120 0.155 -0.631 0.437 

Asymétrie (SkG) -0.129 0.264 -0.353 0.211 

Aplatissement (KG) -0.343 0.131 0.176 0.166 

Variance 
expliquée (%) 50.5 29.6 19.9 
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TABLEAU 3.8 Rapports des concentrations moyennes d' é1éments géochimi­
ques des roches des basses-terres du Saguenay lac Saint­
Jean en fonction des teneurs moyennes trouvées dans les 
sédiments de fond du lac Saint-Jean et du tronçon infé­
rieur de la rivière Saguenay. 

DES TENEURS DES ROCHES/TENEURS DES SEDIMENTS 

ELEMENT 
Lac Sai nt-Jean Saguenay inférieur 

Ca 2.5 11.11 

Mg 3.02 1.16 

Fe 1.59 1. 26 

Mn 0.58 1.45 

As 0.73* 0.13* 

Cd 0.18* 0.24* 

Co 1.82 ----
Cu 1.20 0.54* 

Hg 0.14* 0.004* 

Ni 2.14 1.56 

Pb 1. 59 0.28* 

Zn 1.05 0.43* 

* Contamination anthropique significative 



TABLEAU 3.9 Statistiques des variables géochimiques, granulométriques et de la profondeur en fonction des trois 
grands types d'environnment sédimentologique étudiés. Les chiffres entre parenthèses représentent 
respectivement les valeurs minimale et maximale. 

SAGUENAY 
RAPPORT* 

VARIABLE LAC SAINT-JEAN 3/1 
supérieur inférieur 

(1) (2) (3) 

Profondeur (pieds) 40.2 ± 41.8 42.8 ± 38.6 167.6 ± 200.9 4.1 
(0.0 - 210.0) (0.0 - 295.0) (0.0 - 800.0) 

Géochimie: 

Humi dité (%) 32.0 ± 17 .1 44.1 ± 17.9 39.7 ± 16.6 1.2 
(2.9 - 73.8) (7.1 - 78.0) (13.9 - 82.2) 

Ctotal (%) 1.8 ± 1.8 3.7 ± 2.5 2.9 ± 2.3 1.6 
(0.01 - 6.3) (0.2 - 20.7) (0.2 - 14.8) 

Corganique (%) 1.7 ± 1.8 4.1 ± 2.3 3.0 ± 2.3 1.7 
(0.0 - 6.3) (0.2 - 20.4) (0.1 14.7) 

Cinorganique (%) 0.04 ± 0.09 0.02 ± 0.02 0.06 ± 0.04 1.5 
(0.0 - 1.02) (0.01 - 0.47) (0.02 - 0.21) 

N (%) 0.22 ± 20.11 0.26 ± 0.11 0.31 ± 0.13 1.4 
(0.04 - 2.53) (0.06' - 1.07 ) (1. 09 - 0.77) 

Ca (ppm) 3715.0 ± 1670.0 3208.0 ± 466.0 8220.0 ± 2559.0 2.2 
(760.0 - 5370.0) (2149.0 - 6200.0) (4360.0 - 19500.0) 

..... 
N 
N 



TABLEAU 3.9 (suite) 

VARIABLE LAC SAINT-JEAN 

(1) 

Mg (ppm) 3997.0 ± 1092.0 3767.0 
(360.0 - 9000.0) (2197.0 

Fe (ppm) 19176.0 15693.0 14722.0 
(1400.0 - 125500.0) (4700.0 

Mn (ppm) 803.0 ± 1161.0 226.0 
(24.0 - 11300.0) (88.0 

As (ppm) 1.24 ± 1.18 1.38 
(0.10 - 6.0) (0.50 

Cd (ppm) 0.61 ± 0.45 1.0 
(0.10 - 2.0) (0.3 

Co (ppm) 7.6 ± 5.3 7.7 
(2.0 - 28.0) (2.0 

Cr (ppm) 44.2 ± 33.2 52.3 
(3.0 - 290.0) ( 2.3 

Cu (ppm) 11.3 ± 7.4 14.0 
(2.0 - 33.0) (6.0 

Hg (ppm) 0.066 0.086 0.122 
(0.005 - 0.385) (0.010 

SAGUENAY 

supérieur inférieur 
( 2) (3 ) 

± 656.0 10455.0 ± 
- 18790.0) (5840.0 -

5199.0 21465.0 
- 23000.0 (3300.0 -

± 109.0 319.0 ± 

- 1180.0) (54.0 -

± 0.46 6.96 ± 
- 2.50) (0.40 -

± 0.0 0.45 ± 
- 1.0) 0.10 -

± 2.7 ---
- 14.0) ---
± 6.1 30.4 ± 

- 113.0) (7.0 -
± 5.1 25.0 ± 
- 56.0) 6.0 -

0.114 1.939 
- 0.439) (0.010 -

1978.0 
13400.0) 

10595.0 
44100.0) 

183.0 
770.0) 

8.04 
30.00) 

0.86 
4.50) 

12.4 
58.0) 

13.2 
78.0) 

12.243 
99.000) 

RAPPORT* 
3/1 

2.6 

1.1 

0.4 

5.61 

0.7 

---

0.6 

2.2 

29.2 

N 
W 



TABLEAU 3.9 (suite) 

VARIABLE LAC SAINT-JEAN 

(1 ) 

Ni (ppm) 14.5 ± 10.7 
(2.0 - 76.0) 

Pb (ppm) 10.7 10.0 
(2.0 - 37.0) 

Zn ( ppm) 62.6 ± 40.1 
(6.0 - 139.0) 

Granulométrie : 

Médiane (~) 4.07 ± 2.32 
(-4.34 - 7.84) 

Moyenne (~) 4.04 ± 2.27 
(-3.31 - 7.71) 

Ecart type (~) 0.93 ± 0.38 
(0.37 - 3.50) 

Asymétrie (SkG) -0.06 ± 0.22 
(-0.70 - 0.52) 

Aplatissement (KG) 0.99 ± 0.24 
(0.64 - 2.06) 

SAGUENAY 

supérieur inférieur 
(2) (3) 

18.0 ± 5.7 20.0 ± 6.7 
(5.0 - 25.0) (5.0 - 30.0) 

17.2 10.0 60.8 106.1 
(5.0 - 60.0) (2.0 - 680.0) 

82.5 ± 30.6 153.7 ± 208.2 
(28.0 - 158.0) (14.0 - 1240.0) 

5.87 ± 0.34 5.38 ± 3.07 
(4.90 - 6.36) (-0.29 - 7.84) 

5.86 ± 0.27 5.46 ± 1.92 
(5.12 - 6.29) (-0.57 - 7.74) 

0.99 ± 0.12 1.05 ± 0.27 
(0.89 - 1.18) (0.37 - 2.33) 

-0.08 ± 0.11 -0.12 ± 0.18 
(-0.42 - 0.05) (-0.62 - 0.19) 

0.82 ± 0.04 0.81 ± 0.09 
(0.75 - 0.89) (0.07 - 1.35 ) 

RAPPORT* 
3/1 

1.3 

5.6 

2.4 

1.3 

1.3 

1.1 

2.0 

0.8 

N 
-::>0 
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TABLEAU 3.10 Sources des anomalies géochimiques dans le tronçon 
inférieur de la rivière Saguenay en fonction de la 
qualité des sédiments 

ENRICHISSEMENTS GEOCHIMIQUES 

Pâtes et papiers 1 Aluminerie 2 

Humi dité (2.29 a,b)4 Mn 

Ctotal (2.30 a,b) As 

Cinorganique (2.31 a,b) Cd 

N (2.33 a,b) Cu 

Hg 

Pb 

Zn 

l Effets des usines de pâtes et papiers 
2 Effets de l'aluminerie d'Arvida 
3 Effets des eaux marines 

(2.37 b) 

(2.38 b) 

(2.39 b) 

(2.42 b) 

(2.43 b) 

(2.45 b) 

(2.46 b) 

Estuaire 3 

Ca (2.34 b) 

Mg (2.35 b) 

Fe (2.36 b) 

4 Les chiffres entre parenthèses représentent la figure du présent 
rapport dans laquelle l 'anomalie en question apparaît 
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FIGURE 2.8 Distribution de l'azote dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 2.9 Distribution du calcium dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 2.11 Distribution du fer dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE .2.12 Distribution du manganèse dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE. 2.13 Distribution de l'arsenic dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 2.15 Distribution du cobalt dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 2.16 Distribution du chrome dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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PARAMÈTRE : CUIVRE (ppm) 
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FIGURE 2.17 Distribution du cuivre dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 2.18 Distribution du mercure dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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LAC SAINT-JEAN t 1977 

PARAMËTRE: NICKEL (ppm) 
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FIGURE 2.19 Distribution du nickel dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE·2.20 Distribution du plomb dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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LAC SAINT-JEAN, 1977 

PARAMËTRE : ZINC (ppm) 
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FIGURE 2.21 Distribution du zinc dans les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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PARAMËTRE : MËOIANE 
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FIGURE 2.22 Distribution de la médiane graphique (Md) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE. 2.23 Distribution de la moyenne graphique (Mz) du diamètre moyen des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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PARAMËTRE : ÈCART TYPE 
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FIGURE 2.24 Distribution de l'écart type graphique (aG) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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PARAMÉTRE: ASYMETRiE 
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FIGURE ,2.25 Distribution de l 1 asymétrie graphique (SkG) des courbes granulométriques des sédiments 
de fond du lac Saint-Jean. 
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LAC SAINT-JEAN, 1977 

PARAMËTRE: APLATISSEMENT 
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FIGURE -2.26 Distribution de l laplatissement graphique (KG) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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SAGUENAY SUPERIEUR 1977. 
SITES O· Ë.t:HANTILLONNAGE 
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FIGURE 2.27a Localisation des sites d'~chantillonnage des sédiments de fond du tronçon sup~rieur 
de la rivière Saguenay. 
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SAGUENAY INFERIEUR 1911. 
SITES D'ËCHANTILLONNAGE 

CHICOUTIMI 

LA 

N 

ÈCHELLE: 

o 1 2 3 4 5 km 

~l ~' 1iiiIiil' ~Iiïï; ~! ~I 

FIGURE 2.27b Localisation des sites d'échantillonnage des sédiments de fond du tronçon inférieur 
de la rivière Saguenay. 
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SAGUENAY SUPERIEUR 1977. 
PARAMETRE 1 PROFONDEUR (pi.) 
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FIGURE 2.28a Distribution des profondeurs des sites d'échantillonnage des sédiments de fond du 
tronçon supérieur de la rivière Saguenay. 
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SAGUENAY INFERIEUR 1977. 
PARAt.tETRE: PROFONDEUR (pi.) 
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FIGURE 2.28b Distribution des profondeurs des sites d'échantillonnage des sédiments de fond du 
tronçon inférieur de la rivière Saguenay. 



SAGUENAY SUPERIEUR 1977. 
PARAMETRE : EAU ( ok ) 

ËCHELLE: 
o 1 2 
1 ! ! 

:3 4 
! ! 

N 

A' 

JONQUIERE 

5 km 

1 

FIGURE 2.29a Distribution de l'humidité dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la 
rivière Saguenay. 



SAGUENAY INFERIEUR 1917. 
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FIGURE 2.29b Distribution de l 'humidité dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la 
rivière Saguenay. 



SAGUENAY SUPERIEUR 1977. 
rARAWETRE : CARB. TOT. (%) 
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FIGURE 2.30a Distribution du carbone total dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la 
rivière Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 
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SAGUENAY INFERIEUR 1977. 
PARAMETRE : CAR8. TOT. ( % ) 
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FIGURE 2.30b Distribution du carbone total dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la 
rivière Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 
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FIGURE 2.3la Distribution du carbone organique dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de 
la rivière Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 
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FIGURE 2.3lb Distribution du carbone organique dans les sédiments de fond du tronçon inférieur 
de la rivière Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 



SAGUENAY SUPERIEUR 1971. 
PARAMETRE s CARS. INOR. (% ) 
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FIGURE 2.32a Distribution du carbone inorganique dans les sédiments de fond du tronçon supérieur 
de la rivière Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 
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FIGURE 2.32b Distribution du carbone inorganique dans les sédiments de fond du tronçon inférieur 
de la rivière Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 

.....: 
0'1 
U1 



SAGUENAY SUPERIEUR 1911. 
PARAMETRE: AZOTE (Ok) 
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FIGURE 2.33a Distribution de 1 lazote dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la 
rivière Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 



SAGUENAY INFERIEUR 1977. 
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FIGURE 2.33b Distribution de l'azote dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière 
Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 



SAGUENAY SUPERIEUR 1977. 
PARAMETRE : CAlC 1 UM (%) 
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FIGURE 2.34a Distribution du calcium dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la 
rivière Saguenay. 
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FIGURE 2.34b Distribution du calcium dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière 
Saguenay. 
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FIGURE 2.35a Distribution du magnésium dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la 
rivière Saguenay. 
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SAGUENAY INFERIFUR 1977. 
PARAMETRE : MAGNES' UM (%) 
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FIGURE 2.35b Distribution du magnésium dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la 
rivière Saguenay. 
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SAGUENAY SUPERIEUR 1977. 
r ARAMETRE : fER (% ) 
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FIGURE 2.36a Distribution du fer dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la rivière 
Saguenay. 
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FIGURE 2.36b Distribution du fer dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière 
Saguenay. 



SAGUENAY SUPERIEUR 1977. 
PARAMETRE : MANGANESE (ppm) 
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FIGURE 2.37a Distribution du manganèse dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la 
rivière Saguenay. 



SAGUENAY INFERIEUR 1977. 
PARAMETRE : MANGANESE ( ppm) 
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FIGURE 2.37b Distribution du manganèse dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la 
rivière Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 
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FIGURE 2.38a Distribution de l'arsenic dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la 
rivière Saguenay. 



SAGUENAY INFERIEUR 1977. 
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FIGURE 2.38b Distribution de l'arsenic dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la 
rivière Saguenay. Les flèches indiquent la présence d'anomalies géochimiques. 
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FIGURE 2.39a Distribution du cadmium dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la 
rivière Saguenay. 
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FIGURE 2.39b Distribution du cadmium dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la 
rivière Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 
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FIGURE 2.40a Distribution du cobalt dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la rivière 
Saguenay. 
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SAGUENAY INFERIEUR 1977. 
r ARAME TRE : C08AL T (ppm) 
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FIGURE 2.40b Distribution du cobalt dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière 
Saguenay. 
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SAGUENAY SUPERIEUR 1977. 
PARAMETRE : CHROME ( ppm) 
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FIGURE 2.4la Distribution du chrome dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la rivière 
Saguenay. 
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SAGUENAY INFERIEUR 1977. 
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FIGURE 2.4lb Distribution du chrome dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière 
Saguenay. 
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SAGUENAY SUPERIEUR 1977. 
r ARAME TRE : cu 1 VRE (ppm) 
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FIGURE 2.42a Distribution du cuivre dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la rivière 
Saguenay. 
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FIGURE 2.42b Distribution du cuivre dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière 
Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 
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SAGUENAY SUPERIEUR 1977. 
PARAMETRE s MERCURE ( ppm ) 
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FIGURE 2.43a Distribution du mercure dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la rivière 
Saguenay. 
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FIGURE 2.43b Distribution du mercure dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière 
Saguenay. Les flèches indiquent la présence d'anomalies géochimiques. 
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FIGURE 2.44a Distribution du nickel dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la 
rivière Saguenay. 
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FIGURE 2.44b Distribution du nickel dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière 
Saguenay. 
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FIGURE 2.45a Distribution du plomb dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la rivière 
Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 
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FIGURE 2.45b Distribution du plomb dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière 
Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 
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FIGURE 2.46a Distribution du zinc dans les sédiments de fond du tronçon supérieur de la rivière 
Saguenay. 
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SAGUENAY INFERIEUR 1977. 
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FIGURE 2.46b Distribution du zinc dans les sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière 
Saguenay. La flèche indique la présence d'une anomalie géochimique. 
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SAGUENAY SUPERIEUR 1977. 
PARAMETRE : MEO 1 ANE (UNITÈ 4> ) 
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FIGURE 2.47a Distribution de la médiane graphique (Md) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du tronçon supérieur de la rivière Saguenay. 
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SAGUENAY INfERIEUR 1977. 
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FIGURE 2.47b Distribution de la médiane graphique (Md) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière Saguenay. 
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FI GURE 2. 48a Distribution de la moyenne graphique (M ) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du tronçon supéri~ur de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 2.48b Distribution de la moyenne graphique (M ) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du tronçon inféri~ur de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 2.49a Distribution de l'écart type graphique (ŒG) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du tronçon supérieuf de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 2.49b Distribution de l'écart type graphique (cr) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du tronçon inférieurGde la rivière Saguenay. 
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PARAMETRE 1 ASYMËTRIE 
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FIGURE 2.50a Distribution de l'asymétrie graphique (SkG) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du tronçon supérieuf de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 2.50b Distribution de l'asymétrie graphique (SkG) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du tronçon inférieur de la rivière Saguenay. 
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SAGUENAY SUPERIEUR 1911. 
P ARAYETRE 1 APLATISSEMENT 
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FIGURE 2.5la Distribution de l'aplatissement graphique (KG) des diamètres des courbes granulométriques 
des sédiments de fond du tronçon supérieur de la rivière Saguenay. 
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SAGUENAY INFERIEUR 1977. 
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La présente annexe comprend une brève introduction générale dlélénents 

de statistique utilisés en pétrographie sédimentaire ainsi que 316 illustra­

tions de courbes granulométriques dléchantillons de sédiments de fond du lac 

Saint-Jean et de la rivière Saguenay. La distribution des fréquences granu­

l ométri ques a été détermi née au moyen de tami s standards à sec pour les 

séd iments sablonneux tandi s que 1 es séd iments 1 imoneux et argil eux ont été 

étUdiés au moyen dlun compteur de particules (Coulter counter modèle TA). 

Il exi ste de nombreux travaux traitant de 11 aspect granulométrique des 

séd iments i norgani ques dont 1 es pl us connus sont ceux de Krumbei n et 

Pettijohn (1938) et Folk (1968). 

En pétrographi e séd imentai re, la granul ométri e des différentes classes 

de sediments est généralement exprimée en fonction dl une échell e géométri­

que. Cette échelle granulométrique proposée par Udden (1898) est basée sur 

le rapport constant de 2 existant entre les différentes limites successives 

de chaque classe. Les noms pour chaque intervalle de classe ont été propo­

sés par Wentworth (1929). Presqu 1 à 1 a même époque, Krumbei n (1936), qui 

Si intéressait à llaspect statistique des courbes granulométriques, a été le 

premier à utiliser 11 unité phi (<li). Celle-ci représente la transformation 

logarithmique de lléchelle de WentHorth. Parce que llutilisation de l'unité 

phi a comme propriété de simplifier grandanent les calculs mathématiques, 

les études modernes en granulométrie et en sédimentologie sont habituelle­

ment reportées en fonction dlune échelle utilisant cette unité. 

La figure 1.1 est une représentation graphique des relations existant 

entre le logarithme de l'échelle de Wentworth exprimée en mm et 1 1 échelle de 

Krumbei n exprimée en unité phi. La même figure représente, tout 1 e long de 

la droite, les grands types de sédiments (gravier, sable, limno, argile) 

ainsi que leurs différentes classes granulométriques. On peut constater que 

1 es 1 imites de chaque cl asse de 11 éche 11 e de Wentworth sont des nombres 

entiers ayant un rapport constant de 2 et que 11 échelle phi de l 1 ordonnée 

s'accroît avec la diminution du diamètre des particules. Le fait que les 
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intervalles de l'échelle phi sont égaux rend possible l'utilisation de pa­

pier graphique à échelle arithmétique pour représenter la dispersion des 

classes. De plus, plusieurs paramètres statistiques tels la médiane, la 

moyenne, l'écart type, l'asymétrie et l'aplatissement peuvent être rapide­

ment calculés à partir de la représentation graphique. Ces paramètres ma­

thénatiques permettent de comparer rapidement les caractéristiques d'un 

échantillon à l'autre, tout en étant révélateur des caractéristiques hydro­

énergétiques du milieu étudié. Cette méthode de calcul est dite méthode 

graphique et est élaborée subséquemment dans la présente annexe. 

Les données obtenues des analyses granulométriques peuvent être illus­

trées au moyen de plusieurs types de représentations graphiques telles 

l'histogramme, la courbe des fréquences, la courbe des fréquences cumulati­

ves en fonction de l'ordonnée aritrunétique ou l'ordonnée logarithmique. Le 

choix d'une de ces méthodes, lesquelles possèdent toutes certains avantages 

et inconvénients les unes par rapport aux autres, dépend des objectifs de 

l'étude et relève de la préférence de l'auteur concerné. Toutes ces métho­

des d'illustration représentent le diamètre des particules en abscisse et 

l'abondance des classes en ordonnée. Les diamètres des particules peuvent 

être représentés directement en mm, en utilisant du papier à échelle loga­

rithmique ou encore en utilisant une échelle arithmétique en fonction de 

l'échelle en unité phi. 

1.1 PARAMETRES STATISTIQUES 

1.1.1 Diamètre moyen 

Les caractéristiques granulométriques d'un échantillon de sédi­

ment sont révélateurs des aspects physiques et chimiques du milieu. Le 

diamètre moyen d'un échantillon dépendra du type des formations géolo­

giques desquelles les sédiments originent ainsi que de l'énergie hydro­

dynamique caractérisant le milieu de déposition. Une formation 

d'ardoise ne pourra donner naissance à un sable grossier quelle que 

soit la force hydro-énergétique. Par contre, dans un même 
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environnement et en fonction de l'énergie disponible, les sédiments 

fins pourront être transportés beaucoup plus loin qulun sable 

gross i er. 

1.1.2 HOflloyénéité des sédiments 

Le tri (sorti ng) représenté par 11 écart type de l a courbe gra­

nulométrique est un important paramètre sédimentologique. Celui-ci 

dépend de cinq facteurs principaux qui sont: le type de matériel dont 

les sédiments originent, le type de dépôt, l'intensité et la régularité 

du courant ai nsi que le temps. Un courant trop lent ou trop rapide 

donnera naissance ~ un sédiment plutôt hétérogène tandis qulun courant 

de vitesse intermédiaire et régulier sera un meilleur agent de triage. 

Griffiths (1951) et Tnman (1952) ont démontré que les sédiments de 

pl ages ayant un di amètre moyen se situant entre -1 à 1 ~ possèdent 

ordinairement une faible homogénéité tandis que ceux ayant un diamètre 

dl envi ron 1 à 4 ~ sont caractéri sés par une pl us grande homogénéité. 

Folk et Ward (1957) ont démontré que dans le premier cas, l'écart type 

atteignait généralenent une valeur de 1.5 ~ tandis que dans la deuxième 

situation, elle atteint une valeur de 0.4~. La figure 1.2 illustre 

cette tendance sinusoïdale existant entre l'écart type (sorting) et le 

diamètre moyen des sédiments de plages et de rivières. Pour les sables 

et les graviers fluviaux, l'écart type possède la même tendance sinu­

soïdale mais avec une plus grande amplitude que ceux dérivant des 

plages. 

Selon Folk (1968), cette relation s'explique du fait que géné­

ralement l'environnenent physique contient beaucoup moins de sédiments 

dont l a ta i 11 e moyenne se situe entre 0 et 4 ~ et au-del à de 8 ~ Les 

sédiments dont le diamètre moyen se situe entre ces limites ont donc 

beaucoup plus de chance d'être retrouvés associés soit aux sables 

moyens, ou en ce qui concerne la deuxième situation, aux limons et 

argiles grossiers. Dans la même perception, Spence (1963), dans une 

étude concernant l 1 interprétation de la dispersion des courbes 
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granu10métriques de sédiments clastiques, démontre qu'il existe dans la 

nature trois grands types de sédiments, soit le gravier, le sable et 

11argile qui possèdent des distributions granu10métriques log-normales 

et dont 11 écart type est fonct i on du degré de mé1 ange de ces troi s 

popu1 at ions. 

1.1.3 ASYlnétri e et aplat i ssement 

L'asymétrie (skevmess) et 11ap1atissement (kurtosis) sont 

d'autres paramètres statistiques révélateurs de 11environnement sédi­

mento10gique. Ces paralilètres ont été utilisés par plusieurs auteurs 

(Krurnbein et Pettijohn, 1938; Inman, 1952; Folk et Ward, 1957; Masson 

et Folk, 1958, Friedman, 1961; Duane, 1964; l"lartins, 1965; etc ••• ) 

pour caractériser le milieu physique. 

En général, ces paramètres sont des indices évaluant le degré 

de normalité de la distribution granu10métrique. Des valeurs extrêmes, 

négatives ou positives, caractérisent les distributions non-normales oQ 

il existe respectiv5nent un excès de particules fines (+) ou grossières 

(- ) . 

Lorsqu'un sédiment dérive d'une seule source énergétique (sa­

ble de plage, éolien, etc ••• ), 11asymétrie et 11ap1atissement sont 

généralement caractérisés par des valeurs se rapprochant de 0 et la 

courbe granu10métrique se rapprochera de la ligne droite, lorsqu'elle 

est représentée sur du papier de probabilité. Par contre, lorsqu'il 

existe pluSieurs agents de transport des sédiments ou qu'ils dérivent 

de plusieurs sources (milieu fluvial), les valeurs auront tendance à 

refl éter une courbe non-norma 1 e ou encore, pour des valeurs ext rêllles, 

une courbe granulométrique bimodale. Le degré de déviation de la ligne 

droite nous sera donnée par l'aplatissement (kurtosis ou peakness); ce 

paralilètre éva 1 ue 1 e rapport exi stant entre le degré de tarni sage des 

extrêmes et celui de la partie centrale de la distribution. 
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Lorsque le tri de la partie centrale est plus grand que les 

extrêmes, la courbe est dite "l eptokurtique"; dans la situation con­

traire, elle est "pl atykurtique". 

Dans leur étude des sédiments superficiels du lac Erié, Thomas 

et al. (1976) associent l'asymétrie et l'aplatissement des distri­

but ions granul ométri ques à l' énergi e hydrodynami que de l'envi ronnelilent. 

Les distributions granulométriques possédant une asymétrie et un apla­

tissement positifs caractérisent les sables et les graviers et se re­

trouvent dans 1 es envi ronnements à haute énergi e hydrodynami que. A 

l'opposé, l'environnellient de faible énergie, c'est-à-dire où les aryi­

les dOlllinent, est caractérisé par une asymétrie négative et un aplatis­

senent faiblement positif. Les environnements à énergie intermédiaire 

possèdent une asymétrie faible, positive ou négative, dépendant de la 

prédominance en sable ou en argile ainsi qu'un aplatissement négatif. 

1.2 CALCUL DES PARAMETRES STATISTIQUES 

En pétrologie sédimentaire, il existe deux méthodes standardisées pour 

évaluer les paramètres statistiques des courbes granulométriques. Ce sont 

la méthode des moments et la méthode graphique. 

La méthode des moments est essentiel1ement une méthode de calcul qui 

tient compte de l'ensenb1e de la distribution granu10métrique de chaque 

courbe. Les valeurs obtenues au moyen de cette méthode représentent mi eux 

la réalité mathématique parce qu'elle considère non seulement la partie cen­

trale de la distribution mais aussi les classes des extrêmes. En plus 

d'être laborieuse, cette méthode de calcul aura tendance à biaiser la réali­

té granulofilétrique parce que les sédiments des classes extrêmes représentent 

généralement une faible partie de l'ensemble dont les caractérsitiques sont 

souvent peu connues. 



8 

Dans la présente étude, les paramètres statistiques ont été évalués au 
moyen de la méthode graphique et de la méthode des moments. Parce que cette 
dernière tend à biaiser la réalité granulométrique des paramètres statisti­

ques (moyenne (Mm)' écart type (cr['~), moment-3 ([vJ0 3 ), moment-4 
(r"10 4 ), asymétrie (Sk 1"1 ), aplatissement (K r"1 )), ceux-ci ne sont 

aucun~nent discutés dans le présent rapport. Par contre, les résultats sont 

listés au tableau 2.3 avec les paramètres statistiques calculés au moyen de 

la n~thode graphique. 

Pour mieux faire comprendre aux lecteurs les différents calculs utili­
sés dans llévaluation graphique de la médiane, de la moyenne, de llécart 

type, de 1 1 asymétrie et de llaplatissement, les formules mathématiques ainsi 
que des exenlples de calculs, pour la courbe No 77-5 (figure 1.6) sont dé­

crits ci-dessous. 

1.2.1 Médiane (Md) 

La médiane est le diamètre correspondant au point de 50% sur la 
courbe cumulative. La moitié du poids de llensemble des particules ont 

un diamètre plus petit que la médiane et la moitié ont aussi un diamè­
tre plus grand. 

Pour lléchantillon No 77-5 (figure 1.7): 

1.2.2 Moyenne (Mz) 

= 

Md = 6.04 q, 

q, 16 + q, 50 + q, 84) 
3 

4.74 + 6.04 + 7.17 
3 

= 5.98 q, 

(1) 
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= 
~ 84 - ~ 16 

4 + 
~ 95 - ~ 5 

6.6 •••••••••••••••• : ••••••••••• (2) 

= 7.17 - 4.74 + 7.36 - 4.12 = 1.10 ~ 
4 6.5 

1.2.4 ASYlllétrie (SkG) 

~ 16 + ~ 84 - 2 ~ 50 + ~ 5 + ~ 95 - 2 ~ 50 
= 2 (~ 84 - ~ 16) 2 (~ 95 ~ 5) •.•••.•••.•.. • (3 ) 

4.74 + 7.17 
= 2(7.17-

4.12 + 7.36 - (2 x 6.04) 
2 (7.36 - 4.12) = -13 

1.2.5 Aplatissement (KG) 

= 

= 

1.3 PRECISION DES METHODES 

~ 95 - ~ 5 
2.44 (~ 75 - ~ 25) •••••••••••••••••••••••••• (4) 

7.36 - 4.12 
2.44 (6.89 - 5.10) 

;: Q. 74 

La répétition des méthodes granulométriques du tamisage à sec et du 

compteur él ectroni que de parti cul es ni a pas montré, pour des échant ill ons 

respectifs, de variabilité statistiquement significative. Les résultats de 
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l'analyse d'un même échantillon à neuf reprises au moyen du compteur élec­

tronique sont illustrés à la figure 1.3. L'écart type relatif des paramè­

tres statistiques varie entre un minimum de 1.3 et un maximum de 9% respec­

tivement pour la médiane et l'asymétrie. 

Cet te répét i t i on, pour un même échant ill on sablonneux tra i té au moyen 

du tami sage mécanique à sec, a été aussi vérifiée pour pl usieurs échantil-

1 ons. Les résultats qui se situent l arganent à l' i ntéri eur des 1 imites 

acceptables sont illustrés ci-après par les courbes granulométriques dont la 

nun~rotation est suivie des lettres A, B et dans certains cas par la lettre 

C. 

L'évaluation de ces même paramètres granulométriques pour un même 

échantillon limoneux au moyen des dl::":x méthodes s'est avérée quelque peu 

différente. Ceci est attribuable au fait que la méthode des tamis mécani­

ques a pour effet de sous-évaluer la partie fine de la courbe (3-6 ~) dû à 

l'agglomération d'un grand nombre de petites particules sur les tamis les 

plus fins. Ces agglomérations sont attribuables à la vibration rotative 

dans le plan horizontal des tamis et aux charges électriques des particules. 

Il en résulte qu'un grand nombre de particules de diamètres inférieurs à 3 ~ 

ne passent pas aux tamis plus fins et sont donc évaluées comme des particu­

les de diamètres supérieurs à la réalité. 

En ce qui concerne la précision du compteur électronique de particules, 

l'utilisation des ultrasons pour désagglomérer les particules limoneuses et 

argileuses a tendance à favoriser la production de particules très fines 

( .. 8 </» en brisant en petits fragments principalement la matière organique 

contenue dans l'échantillon. Ces différences dans l'évaluation des paramè­

tres granulométriques des deux méthodes sont illustrées par les courbes des 

figures 1.29,1.30; 1.76,1.77; 1.125,1.126; 1.191,1.192; 1.288,1.289; et 

1.301,1.302 de la présente annexe. Plusieurs diagrammes de dispersion de 

l'annexe II font ressortir cette anomalie en fonction de la médiane et de la 

moyenne desquelles ressortent souvent deux populations granulométriques 

séparées par l'absence de point dans la région de 3 à 4 ~ de dian~tre parti­

cul aire. 
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granulométriques de l'échantillon 77-2 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.6 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-4 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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granulométriques de l'échantillon 77-5 et paramètres 
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FIGURE 1.9 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-7 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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granulométriques de l'échantillon 77-13 et paramètres 
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FIGURE 1.12 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-14 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.13 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-15 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.14 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-16 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.15 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-19 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.16 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-20 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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granulométriques de l'échantillon 77-21 et paramètres 
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FIGURE 1.19 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-24 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.20 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-25 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.21 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-27 et paramètres 
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statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 

Cl) C 77-65 



0.8888 

0.8880 

0.8850 

0.8800 

0.8100 
0.8700 
0.8800 
0.8600 

0.8000 

O.IDOO 

0.7000 

0.8000 

0.&000 

0.4000 

0.3000 

0.2000 

0.0500 
0.0400 
O.OBOO 
0.0200 

0.0100 

0.00&0 

0.0010 

0.0001 

55 

77-69 

J 
1 
1 
1 
1 

V 
/ 

/ 
/" 

/ 
V 

V 
V 

/ 
[7 

/ 

kif. 
/ 

/ NO-77-69 

/ 
METHODE GRAPHIOIJE 

MEDIANE = 6.13 PHI 
MOYENNE = 6.07 PHI 

V ECART TYPE = .97 PHI 
ASn1ETRIE = -.12 
APLAT ISSEMENT = .74 

8.14 4.&1 1.17 1.'71 8.40 7.01 7.63 

8.1S 4.21 4.11 1.41 8.01 1.71 7.82 
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FIGURE 1.48 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de lléchantillon 77-72 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.54 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-76 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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granulométriques de lléchantillon 77-78 et paramètres 
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statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 

Cl C 77-78 



0.88'JO 

0.11')00 

0.8800 

0.9700 
0.8800 
0.9500 

0.9000 

0.8000 

0.1000 

0.8000 

1).6000 

1).2000 

1).1000 

0.0600 
O.O~OO 

0.0300 

0.0200 

0.0100 

0.0060 

0.0010 

".0001 

67 

77-81 

/ 
7 

/ 

V 
./ 

V 
V 

./ 
v 

/ 
./ 

V 

V 
/ 

V 
/ 

/ 
,/ 

/ 
1/ 

/ 
7 

NO-77-81 
METHODE GRAPHIO'JE 

MEDIANE = -4.26 PHI 
MOYENNE = -0.00 PHI 
ECART TYPE = -0.00 PHI 
ASYMETRIE :: -0.110 
APLATISSEME"lT = -0.00 

•• II~ .t... 10.00 

-1.00 -".91 -Z •• ' -1.... -0.7'1 O.lS 1.17 
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statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.59 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-85 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.60 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-86 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.61 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-90 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 

Cl) C '77-90 



0.1980 

0.88150 

0.9900 

0.8800 
0.8700 
0.8800 
0.81500 

0.8000 

0.1000 

0.7000 

0.11000 

0.15000 

0.4000 

0.9000 

o.tOOO 

0.1000 

0.01500 
0.0400 
0.0900 
O.OteO 

0.0100 

0.00150 

0.0010 

0.0001 

72 

77-91 

! 
7 
1 
1 

7 

V 
[7 

7' 
/' 

./ 
V 

./ 

// 

./ 
V 

/ 
./ 

lIr" 
/ 

~ NO-77-91 

/ 
METHODE GRAPHInUE 

MEDIANE = 6.21 PHI 
MOYENIJE = 6.16 PHI 

1/ ECART TYPE = .87 PHI 
ASYMETRIE = -.12 
APLATISSEMENT = .86 

9.8. .... 1.17 1.,. •• 40 7.01 7.83 

9~ .~ 'M I~ .~ I~ 7~ 
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granulométriques de l'échantillon 77-93 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.66 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-95 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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granulométriques de lléchantillon 77-106 et paramètres 
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statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.19&0 

0.8100 

0.1800 

0.8700 
0.8800 
0.1500 

0.1000 

0.8000 

0.1000 

1# •• 000 

0.5000 

0.4000 

0 • .3000 

O.lOOO 

0.1000 

0.0500 
C.04OO 
0.0300 

0.0200 

0.0100 

0.0050 

0.0010 

0.0001 

85 

77-113 

C!) C 77-113 

L 
/ 

/ 
/ 

L 

V 

~ 
V 

V 
V 

V 
/ 

/ 
v 

.-' 
v 

/ 
/ 

"10-77-113 
METHODE GRAPHIOUF" 

MEDIANE = l.PA PHI 
MOYENNE = 1.98 PHI 
ECART TYPE = 1. 23 PHI 
ASYMETRIE = .11 
APLATISSEMENT = .99 

O... 1.i' 1.12 l.B') J.4' 4.2J 10.00 

0.00 0.77 1.&4 2.Jl ".08 J.8& 4.82 

FIGURE 1.75 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-113 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.9800 
0.1700 
0.9800 
0.1600 

0.8000 

0.8000 

0.7000 

0.6000 

0.&000 

0.4000 

O • .iOOO 

o.zooo 

0 •• 000 

0.0&00 
0.0400 
0.0300 

o.ozoo 

0.0100 

0.0050 

0.0010 

C.OOOI 

77-114 

--~ V 

·0.11 

·!.oo 

86 

------l---

O.zs 1.14 

•• 57 

(!) C 77·1l4 

/ v 
/ 

/ 
/ 

J 
V 

/ 

V 
L/ 

v 
v 

NO-77-114 
METHOI)[ r,PAPHIflflE 

MEDIANE = 2.28 PHI 
MOYENNE = L 67 PH l 
ECART TYPE = 2. ~~ PH l 
ASYMETRIE = -.40 
APLATISSEMENT = -0.00 

z.oo Z.88 

Z.4~ 6.00 

FIGURE 1.76 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-114 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.99S9 

0.9990 

0.9960 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.9600 
0.9500 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.8000 

0.5000 

0.4000 

0.9000 

0.2000 

0.1000 

0.0500 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0050 

0.0010 

O.OUOt 

87 

77-114 

Cl) C 77-114 

1 
/ 
/ 
1 

Il 

~ 

1/ 
v 

/ 
/V 

./ 
V 

.,,/' 
,/ 

../ 
.,/ 

1/ 
/ 

/ 
V 

NO-77-114 
~ETHODE r.PAPHIOUE 

MEOIANE = 5.6/1 PHI 
MOYENNE = 5.65 PHI 
ECAPT TYPE = 1.1') PHI 
ASYMETRIE = .1)5 
APLATISSEMENT = .79 

1.94 4.65 6.17 8.78 1.40 7.01 7.83 

1.81 4.21 4." 8.41 8.08 8.71 7.12 

FIGURE 1.77 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de lléchantillon 77-114 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.8998 

a.slSa 

0.8860 

0.9900 

a.slaa 
0.8700 
a.9600 
0.8600 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

O.BOOO 

0.6000 

0.4000 

o.aooo 

0.2000 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

O.OOSO 

0.0010 

0.0001 

88 

77-115RS 

(!) C 77-USAS 

/' 
.-V 

/ ... 

/ 
v 

-~ 
l--/ 

Ir 
/ 

7 

/ 
,; 

/ 
V 

/ 

V 
NO-77-115A 

METHODE GRAPHIOUE 
MEDIANE = .42 PHI 
MOYENNE = .79 PHI 
ECART TYPE = 1.33 PHI 
ASYMETRIE = .35 
APLATISSEMENT = 1. 77 

-l.sa -11.80 0.33 1.27 2.20 a.13 4.07 6.00 

-2.00 -1.07 -11.13 0.80 1.'73 2.17 3.'0 4.n 

FIGURE 1.78 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-115AS et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique pour 
les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.9998 

0.9990 

0.9.00 

0.8800 

0.9700 
0.9600 
0.9600 

0.9000 

11.8000 

11.7000 

0.6000 

0.60110 

0.3000 

0.2000 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 

0.0200 

0.0100 

0.0010 

0.0010 

0.0001 

89 

77-11585 

~ C 7'7-11618 

/ 
V 
~ 

~ 
/ ... -

/ 
io--~ -

V 
/ 

1 
/ 

/ 
~ 

V 
V 

/ 
/ 

/ 
NO-77-115B 

METHOOE GRAPHIOUE 
MEflIANE = .41 PH 1 
MOYENNE = .76 PHI 
ECART TYPE = 1. 31 PHI 
ASYMETRIE = .35 
APLATISSEMENT = 1. 75 

-1.51 -0.10 0.33 t.27 Z.20 3.t3 4.0'7 1.00 

-2.00 -t.O'7 -0.13 0.10 t.73 2.87 3 •• D 4.13 

FIGURE 1.79 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de lléchantillon 77-1158S et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique pour 
les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



O.SIl9S 

0.9990 

0.S960 

0.9900 

0.9800 
0.8700 
0.9600 
0.9600 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.8000 

0.5000 

0.3000 

0.2000 

0.1000 

0.0500 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0060 

0.0010 

0.0001 

90 

77-115CS 

(!) C 77-11ses 

/ 
y--I 

r 
/ 

~ 

/ 

-~ ~ V 
7 

1 
/ 

/ 
Il' 

/ 

V 
V 

/ 

L 
NO-77-115C 

METHODE GRAPHIOUE 
ME!)IANE = .41 PHI 
MOYENNE = .78 PHI 
HART TYPE = 1.34 PHI 
ASYMETRIE = .36 
APLATISSEMENT = 1. 77 

-1.63 -0.80 0.33 1.27 Z.20 3.13 4.07 5.00 

-2.00 -1.07 -0.13 0.80 1.73 Z.87 '.'0 4.113 

FIGURE 1.80 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-115CS et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique pour 
les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.8980 

0.8960 

0.8900 

0.8800 
0.8700 
0.8800 
0.9600 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.6000 

0.6000 

0.3000 

0.2000 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0060 

0.0010 

0.0001 

91 

77-116 

(!) C 77-118 

~ 
,/ 

1/ 1--

/ 
1/ 

/ 
/ 

./ 
/ 

/ 
/ 

1 
/ 

/ 

7 
v 

7 
7 

7 
/ NO-77-116 

/ METHODE GRAPHIQUE 
MEDIANE = l.09 PHI 
MOYENNE = 1.11 PHI 
ECART TYPE = .49 PHI 
ASYMETRIE = .11 
APLATISSEMENT = l.rll 

0.31 1.16 1.82 2.68 3.48 4.23 6.00 

0.00 0.77 1.64 2.31 3.08 3.16 4.82 

FIGURE 1.81 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-116 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.9950 

0.9900 

0.9800 

0.9700 
0.9800 
0.9500 

0.9000 

0.8000 

0.1000 

0.8000 

0.5000 

o.~ooo 

0 ... 000 

0.2000 

001000 

0.0500 
0.0~00 
0.0300 

0.0200 

0.0100 

0.0050 

0.0010 

0.0001 

92 

77-117 

Cl) (' 77-117 

/' 
,.-/ 

~ 
,/ 

K' 
./ 

/ 
/ 

/ 
1 

1 
/ 

/ 
/ 

V 
... 

/V 
./ 

/' 
v 

NO-77-117 
METHODE GRAPHIOUE 

MEDIANE = .88 PHI 
MOYENNE = • R 5 PHI 
ECART TYPE = 1.06 PHI 
ASYMETRIE = -.06 
APLATISSEMENT = 1. 32 

-1.1>-' -0.110 0.-" 1.27 2..20 '.U ~ .07 10.00 

-Z.OO -1.07 -O.U 0.110 1.7' 2.117 '.110 ~ • .., 

FIGURE 1.82 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-117 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.9999 

0.'1990 

0.9960 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.9600 
C.'1500 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.8000 

0.6000 

0.4000 

0.3000 

O.ZOOO 

C.1000 

0.0500 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.00&0 

0.0010 

0.0001 

93 

77-118 

il) C 77-118 

---f...--' 
~ 

/ 
/' 

/ ,-
/ 

/ 
/ 

v 
/ 

J 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

NO-77-118 
MET~ODE GRAPHIOUE 

MEDIANE = .44 PHI 
MOYENNE = .41 PHI 
ECART TYPE = 1. 21 P~I 

ASYMETRIE = -.04 
APLATISSEMENT = 1. 21 

-l.U -0.80 0.33 1.27 2.20 3.13 4.07 10.00 

-2.00 -1.07 -O.U 0."0 1.73 2.87 3.80 4.63 

FIGURE 1.83 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-118 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.9999 

0.99&0 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.9800 
0.9&00 

0.9000 

0.8000 

0.1000 

0.8000 

0.6000 

0.4000 

0.3000 

0.2000 

0.1000 

0.0&00 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.00&0 

0.0010 

0.0001 

94 

77-119 

(li r 77-119 

/' 
./' 

./ 
V 

V 
/' 

/' 
Y /' 

V V 

--f.--' 

V v 

./' 
......... 

.-/ 

r 
1 

NO-77-119 
METHODE GRAPHIOUE 

MEDIANE : -5.18 PHI 
MOYENNE : -0.00 PHI 
ECART TYPE : -0.00 PHI 
ASYMETRIE : -0.00 
APLATISSEMENT : -0.00 

-6.00 -4.00 -a.oo -2.00 -1.00 -0.00 1.00 2.00 a.oo 4.00' 6.00 

-6.60 -4.10 -3.60 -2.60 -1.60 -0.60 0.60 1.60 2.60 a.lo 4.60 

FIGURE 1.84 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-119 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



C.9990 

0.9960 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.9800 
0.9600 

0.9000 

0.8000 

C.1000 

C.8000 

0.6000 

0.4000 

O.~OOO 

C.21100 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

O.OlCO 

0.001>0 

0.0010 

0.0001 

77-120 

v --.--V 

-3.&0 

-4.CO ·3.00 

95 

V 
--" V 

-1.60 -0.&0 

-2.00 

/ 
y-v 

/ 
/' 

./ 

/ 
/ 

/ 
1/ 

/ 
/ 

NO-77-120 i METHODE GRAPHIOUE 
1 

MEDI~NE = .73 PHI 
MOYENNE = -.14 PHI 
ECART TYPE = 2.12 PHI 
ASYMETRIE = -.62 
APLATISSEMENT = -D.OO 

0.60 ,J.iO . 4.1i0 

2.00 '.00 4.00 

FIGURE 1.85 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-120 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 

Cl) C 77-120 



0.9990 

0.9960 

0.9900 

0.9800 

0.9700 
0.9600 
0.9500 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.6000 

0.5000 

0.4000 

O • .!OOO 

0.2000 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0060 

0.0010 

0.0001 

96 

77-122 

v v 

/'" 
V 

(!) r 77-122 

/ 
/ 

./ 
! 

/ 

V 
/ 

/ 

li 
..,.,.. ...... 

NO-77-122 
~ETHOnE GRAPHIQUE 

MEDIANE = 1.6A PHI 
MOYENNE = -0.00 PHI 
ECART TYPE = -0.00 PHI 
ASYMETRIE = -0.00 
APLATISSEMENT = -0.00 

1.84 2.119 10.00 

FIGURE 1.86 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-122 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.9999 

C.9960 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.9600 
0.9600 

0.9000 

0.8000 

0.1000 

0.6000 

0.6000 

O.lOOO 

0.2000 

C.IOOO 

0.0600 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0060 

0.0010 

0.0001 

97 

77-124 

Cl) c n-lZ4 

,......... 

~ 

1/ 
1 

Il 
/ 

v 
l-~ 

1 

1 
1 

NO-77-124 
METHODE GRAPHIQUE 

MEDIANE = -S.SB PHI 
MOYENNE = -0.00 PHI 
ECART TYPE = -0.00 PHI 
ASYMETRIE = -0.00 
APLATISSEMENT = -O.flO 

-6.48 -4.4l ·l.l8 ·2.l3 -1.29 -0.24 0.81 1.88 2.90 3.96 &.00 

.... 00 -4.96 -1.10 -Z." -1 •• 1 -0.78 C.Z9 1.11 2 • .i8 I.U 4.4. 

FIGURE 1.87 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-124 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.9999 

0.9990 

0.9950 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.9600 
0.9500 

C.9000 

C.8000 

0.1000 

0.6000 

0.5000 

0.3000 

0.2000 

0-1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 

0.0200 

0.0100 

0.0060 

O.OOlO 

0.0001 

98 

77-126 

(!) C 77-1Z6 

v v 
V V 

~ 

If" 

/ 
/ 

/ 
V 

IJ 
L4' 

.......... 

) v 
v 

/ 

"10-77-126 
MET~ODE GRAPHI0UE 

MEnIANE = -4.49 PHI 
MOYENNE = -0.00 PHI 
ECART TYPE = _'LOO PHI 
ASYMETRIE = -n.oo 
APLATISSEMENT = -0.00 

-5."8 -4.U ·3.38 ·Z.~3 -1.Z9 -0.Z4 0.81 •• 88 Z .90 ".91i· &.00 

·-8.00 -4.86 ,'.80 -2.88 • ••• 1 -0.76 0.29 1.U Z.. 3.4~ 4.48 

FIGURE 1.88 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-126 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.0001 

99 

) 
1/1 
1 

[7 7 
v 1 

T 

/ 
Il / 

J 1/ 
1 ! 

1/ / 
/ J 

/ / 

/v ft~77-127A 
~-4---+--4---~-4---+--~~~- ~~~ETHODE GRAPHIOUE 

Mr:t)'rANE = 7.74 PHI 
~=!=::t:=::t:=t;::::!=:t=:t:=:t-:,~rn YEN r-.J E = 7 • /Sil l' HI 
~-4---+--4-~~-4---+---+-: ... /4 E CAR T TV l' E = • 59 "H 1 
~-f __ -+--,..4-__ +--+ __ -h,"':::::.j.V_"'--+. A S y ME T RTE = - • 'Z 9 

APLATISSEME~T = 1.21 

NO-77-1278 
METHODE GRAPHlnUE 

MEDIANE = 7.09 PHI 
MOYENNE = 6.95 PHI 
ECART TYPE = .64 PHI 
ASYMETRIE = -.50 
APLATISSEMENT = 1.53 

S.14 4.&7 1.11 •• 44 7." •• n 

'.IS 4." 1.&0 '.lS '.71 '.00 '.IS 

CI C 77-1%'711 

• C 77-1278 

FIGURE 1.89 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-127 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.991i0 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.9800 
0.9600 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.8000 

0.1i000 

0.4000 

0."000 

O.lOOO 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0060 

0.0010 

0.0001 

100 

77-128 

(!) C' 77-128 

v 
~ 

7 
-/ 

/ 
/ 

/ 
[7 

/ 
/",V 

./ 

r--- I-A' 

f 

/ 

Nn-77-128 
METHODE GRAPHIOUE 

MEI")IANE = -4.12 PHI 
MOYrN'JE = -2.64 PHI 
ECART TYPE = 3.'37 PHI 
ASY"1ETRIE = .57 
APLATISSEMENT = -0.00 

-Ii .&0 -4 .1i0 -~ .1i0 -2.60 -1.60 ·-0 .60 0.&0 •• 60 2 .1i0 ~ .60 4 :60 

".00 -li.OO -4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 J.OO 4.00 &.00 

FIGURE 1.90 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-128 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.9999 

0.9990 

0.9960 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.8800 
0.9600 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.8000 

0.6000 

0.4000 

o.aooo 

0.2000 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0060 

0.0010 

0.0001 

77-132 

./ 
,/ 

V 

·0.67 

1 Dl 

/ 

V 
V 

V 
/ 

0.29 1.14 

0.71 

(!) C 77-132 

/ 
1/ 

) 
1/ 

/ 
/ 

1.( 
./ 

./' 
V 

/ 
v 

NO-77-132 
METHODE GRAPHIOUE 

MEDIANE = 1.01 PHI 
MOYENNE = .93 PHI 
ECART TYPE = 1.11 PHI 
ASYMETRIE = - .11 
APLATISSEHENT = -0.00 

1 

2.00 2.86 

&.00 

FIGURE 1.91 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-132 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 



0.'1'199 

0.9'190 

0.9950 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.9800 
0.9500 

0.9000 

0.8000 

C.7000 

0.8000 

0.6000 

0.4000 

0 • .:1000 

0.2000 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
C.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0060 

0.0010 

0.0001 

77-138 

/ 
Il 

/ 
/ 

/i 

-0.67 

-1.00 

/ 
/ 

V 
.1 

7 
/ v 

0.l9 1.14 

102 

~ C' 77-138 

------/...--: =-

/ 

NO-77-138 
METHODE GRAPHIOUE 

MEDIANE = .07 PHI 
MOYENNE = .05 PHI 
ECART TYPE = .73 PHI 
ASYMETRIE = -.05 
APLATISSEMENT = -0.1)" 

2.00 l.8S 

FIGURE 1.92 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-138 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 



0.9999 

0.9990 

0.9950 

0.9900 

0.9800 
0.9'700 
0.9600 
0.9500 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.8000 

0.6000 

0.4000 

0.3000 

o.tOOO 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 
O.OZOO 

0.0100 

0.0050 

0.0010 

0.0001 

103 

77-143 

1 
7 
1 
1 

li 

L 
v 

/ 
V 

V 
./ 

V 

../' 
V 

,-/ 

V 
/ 

V 

/ 

NO-77-143 
METHODE GRAPHInUE 

MEDIANE = 5.63 PHI 
MOYENtJE = 5.62 PHI 
ECART TYPE = 1.18 PHI 
ASYMETRIE = -.03 
APLATISSEMENT = .131 

S.14 4.66 5.1'7 6.'711 8.40 '7.01 7.63 

3." 4.21 4." '.48 •• 08 '.71 7.Sl 

FIGURE 1.93 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-143 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 

Cl) C 7'7-143 



0.9990 

0.8860 

0.9900 

0.9800 

0.9700 
0.9800 
0.9&00 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.8000 

0.6000 

0.4000 

0.3000 

0.2000 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 

0.0200 

0.0100 

0.0060 

0.0010 

0.0001 

77-146 

r------f-

i.----'" 

/ 
r-

V 

V 

-1.&0 

104 

v-

-0.&0 0.60 

-1.00 0.00 

I 
1 
1 

j 
Il 

~ 
v 

v 
1/ 

/ 
/ 

~J./ 

NO-77-146 
METHODE GRAPHIOIJE 

MEJ)IANE = 3.77 PHI 
MOYENNE = 3.61 PHI 
ECART TYPE = 1.08 PHI 
ASYMETRIE = -.32 
APlATISSF::MENT = .fl6 

1.&0 2.&0 11.&0 4.&0 

1.00 11.00 4.00 &.00 

FIGURE 1.94 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-146 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 

C!) C 77-14" 



0.9880 

0.9950 

0.9900 

0.a800 
0.9'700 
0.8600 
0.9500 

0.8000 

0.1000 

0.7000 

0.8000 

0.5000 

0.4000 

0.8000 

o.zooo 

0.1000 

0.0500 
0.0400 
0.0800 
0.1mI0 

0.0100 

0.0050 

0.0010 

0.0001 

105 

77-147 

1 
l 
1 
J 

1 

) 

V 
---L 

V 

/ 
~ 

/ 
/ 

/ 
1/ 

/ 
./ -..... 

NO-77-147 
METHODE GRAPHIOUE 

MEDIANE = 5.Rf) PI-!I 
MOYENNE = 5.87 PHI 
ECART TYPE = 1.01 PHI 
ASY'1ETRIE = .1)4 
APLATISSEMENT = .7fl 

8.a4 4.&5 8.17 5.78 8.40 7.01 7.88 

•• 13 4.H 4.. 8.48 '.08 '.71 7.ft 

FIGURE 1.95 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-147 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 

(!) C 77-147 



0.8999 

0.8890 

0.9950 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.8100 
0.9500 

0.9000 

0.1000 

0.7000 

0.8000 

0.5000 

0.4000 

o.sooo 

0.2000 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0060 

0.0010 

0.0001 

106 

77-149 

1 
1 
1 
1 
1 

/ 
v 

v 
v 

V 
.... 1./ 

../ 
va-

V 
/' 

~ 

/ 
/' 

V 

NO-77-149 
METHODE GRAPHIOUE 

MEDIAtJE = 6.07 PHI 
MOYENNE = 5.95 PHI 
ECART TYPE = 1.11) PH 1 
ASYMETRIE = -.20 
APLATISSEMENT = .83 

S.84 •• 61 6.17 6.78 1 •• 0 '.01 '.IS 

S.IS •• 28 .... 6.41 1.08 1.'71 7.ft 
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FIGURE 1.110 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-177 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.115 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-185 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.116 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-187 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.117 Distribution des fréquences cumulées des dia·mètres 
granulométriques de lléchantillon 77-189 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.118 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-191 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.121 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-194 et pàramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.9999 

0.9990 

0.9960 

0.9900 

0.9800 

0.9700 
0.9800 
C.91i00 

0.9000 

0.8000 

Co/OOO 

0.80CO 

0.5000 

0.4000 

0 • .i000 

0.2000 

O.OSOO 
0.0400 
C.0300 
O.OZOO 

0.0100 

O.OOSO 

0.0010 

0.0001 

132 

77-197 

Cl C 77-j97 

/ 
1/ 

/ 
1/ 

l---" 
/' 

./ 
./ 

r 
v 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

1 
/ 

V 
/ 

/ 
1 

/ 
1/ NO-77-197 

METHODE GRAPHIQUE 
MEDIANE = 2.24 PHI 
MOYENNE = 2.25 PHI 
ECART TYPE = .51 PHI 
ASYMETRIE = .06 
APLA TISSEMENT = 1.06 

1." 2.09 Z.82 .i.5r. 4.Z7 . b.OC 

1.00 1.7-i 2.45 -i.l8 .i.91 4.84 

FIGURE 1.122 Distribution des fréquences cumulées des diam~tres 
granulométriques de lléchantillon 77-197 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.9'.19'1 

0.9'1'10 

0.'.1'160 

0.9'100 

0.'.1800 

0.9700 
0.9600 
0.9600 

0.9000 

0.11000 

C. /000 

0.6000 

0.&000 

0.4000 

0 • .3000 

C.ZOOO 

0.01i00 
O.O~OO 

0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0050 

0.0010 

0.0001 

133 

77-199 

(!) , 77-199 

/ 
1/ 

/ 
/ 

v 
./ 

V 

/ 
/ 

V 
/ 

/ 

/ 
/' 

/ 
V 

V 
/ 

V 

NO-77-199 
METHODE GRAPHlnllE 

MEDIANE = 2.57 PHI 
MOYENNE = 2.55 PHI 
ECART TYPE = .75 PHI 
ASYMETRIE = -.05 
APLATISSEMENT = .94 

1 • .38 l.O'.l l.82 .3.1i6 4.Z7 &.00 

1.00 1.n Z.41i .3.18 .3." ~.8~ 

FIGURE 1.123 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-199 et paramètres 
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pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.8889 

0.9880 

0.89S0 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.8600 
0.9500 

0.9000 

0.8000 

0.'000 

0.6000 

0.6000 

0.4000 

0.3000 

0.2000 

0.1000 

0.0&00 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

O.OOSO 

0.0010 

0.0001 

134 

77-200 

(!) C 77-200 

L.----" 
~ 1-ir 

/ 
/ 

/ 

V 
// 

V 
/ 

i' 
/ 

/ 
/ 

/ 
V 

NO-77-20n 
METHnr:>E GRAPHlnllE 

MEDIANf: = 1.70 PHI 
MOYENNE = 1.84 PHI 
HAPT TYPE = .65 PHI 
ASYMETRIE = .33 
APLATISSEMPH = -O.I'JO 

1.38 2.09 2.82 3.&& 4.27 &.00 

1.00 1." 2.4& '.18 '.81 4.84 

FIGURE 1.124 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-200 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.127 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de lléchantillon 77-203 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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granulométriques de l'échantillon 77-205 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.139 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
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FIGURE 1.142 Distribution des fréquences cumulées des diam~tres 
granulométriques de l'échantillon 77-223 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.143 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-224AS et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique pour 
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FiGURE I.145 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-224CS et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique pour 
les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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granulométriques de l'échantillon 77-227 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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0.9999 

0.991)0 

0.1)9&0 

0.91J00 

C.IJ8()O 
0.9700 
0.9800 
0.9&00 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.6000 

0.&000 

O •• OCO 

C • .iOOO 

0.2000 

0.1000 

0.0&00 
O.O~OO 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0060 

C.0010 

0.0001 

159 

77-228 

(!) r 77-ZZ8 
~ -

---1---' 
V-

I!' 
j 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

1/ 
j 

j 
/ 

1 

/ 
/ 

V 

NO-77-228 
MET~OnE GRAPHIOUE 

MEOIANE = .9 C1 PHI 
MnYENNE = .89 PHI 
ECIIRT TYPE = .49 PHI 
ASYMETRIE = -.33 
APLATISSEMENT = -D.no 

0 • .38 1.16 1.'JZ Z.6'1 ".~8 ~.ZS &.00 

0.00 0.17 .~ 2 • .31 .3.08 .3.1t& 4.82 
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FIGURE 1.150 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-229 et paramètres 
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statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.171 Distribution des fréquences cumulées des diamêtres 
granulométriques de l'échantillon 77-257 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.172 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-258 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.173 Distribution des fréquences cumulées des diamt~res 
granulométriques de l'échantfllon 77-259 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.174 Distribution des fréquences cumulées des diam€tres 
granulométriques de l'échantillon 77-260 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.175 Distribution des fréquences cumulées des diamitres 
granulométriques de l'échantillon 77-261 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



0.9999 

0.9990 

0.9960 

0.9900 

0.3800 

0.9700 
0.9800 
0.9600 

0.9000 

0.1000 

0.7000 

0.8000 

0.6000 

0.4000 

0.3000 

o.zooo 

0.1000 

0.0600 
0.0400 
0.0300 

0.0%00 

0.0100 

0.0060 

0.0010 

0.0001 

186 

77-262 

III C 77-262 

1 
1 
1 

1 
Il 

) 

V 
~ 

~ 
V 

/ 
v 

V 
~ 

1-

/' V 

V 
,,/ 

V 

NO-77-262 
METHODE GRAPHIrlUE 

MEDIANE = 5.66 PHI 
MOYENNE = 5.57 PHI 
ECART TYPE = 1.47 PHI 
ASYMETRIE = -.09 
APLATISSEMENT = -0.00 

3.14 4.65 &.17 &.'7tI 8.40 7.01 7.n 

3~ 4~ 4~ &~ 8~ .~ 7~ 

~ 

FIGURE 1.176 Distribution des fréquences cumulées des diametres 
granulométriques de l'échantillon 77-262 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.180 Distribution des fréquences cumulées des diametres 
granulométriques de l'échantillon 77-267 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.181 Distribution des fréquences cumulées des diamêtres 
granulométriques de l'échantillon 77-268 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.184 Distribution des fréquences cumulées des dia~~tres 
granulométriques de l'échantillon 77-271 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.185 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granu10métriques de l'échantillon 77-272 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.187 Distribution des fréquences cumulées des dia~êtres 
granulométriques de l'échantillon 77-274 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.188 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-275 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.190 Distribution des fréquences cumulées des diam~tres 
granulométriques de lléchantillon 77-276 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.191 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriqués de l'échantillon 77-277 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.196 Distribution des fréquences cumulées des diametres 
granulométriques de l'échantillon 77-281 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.198 Distribution des fréquences cumulées des diamêtres 
granulométriques de l'échantillon 77-285 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.229 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-318 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.231 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de lléchantillon 77-320 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.233 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-322 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.235 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-324 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.236 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-325 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.238 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-331 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.239 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-335 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.240 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-336 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.241 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-337 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.242 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-338 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.243 Distribution des frêquences cumulêes des diamêtres 
granulométriques de l'échantillon 77-339 et paramètres 
statistiques calculês au moyen de la mêthode graphique 
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FIGURE 1.244 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-340 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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statistiques calculês au moyen de la mêthode graphique 
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FiGURE 1.246 Distribution des frêquences cumulêes des diam~tres 
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PIGURE 1.247 Distribution des frêquences cumulêes des diamêtres 
granulométriques de l'êchantillon 77-345 et paramètres 
statistiques calculês au moyen de la mêthode graphique 
pour les sêdiments de fond de la rivière Saguenay. 
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PIGURE 1.248 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-346 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.249 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-347 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.250 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-348 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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F1GURE 1.251 Distribution des frêquences cumulêes des diamêtres 
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statistiques calculês au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.252 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-350 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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P1GURE 1.254 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-352 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.255 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-353 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.256 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-354 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.257 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-355 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.259 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-360 ·et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.262 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-363 ·et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.263 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-364 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.264 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de lléchantillon 77-365 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.265 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-366 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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FIGURE 1.266 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
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statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 



0.8999 

0.9990 

0.9950 

0.9900 

0.9800 
0.9700 
0.9800 
0.9500 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.6000 

0.5000 

0.4000 

0.3000 

0.2000 

0.1000 

0.0500 
0.0400 
0.0300 
0.0200 

0.0100 

0.0050 

0.0010 

0.0001 

277 

77-368 

t!) C 77-366 

j 
1 
1 
1 
/ 

/ 
/ 

/ 
L V 

------
--

V 
",-

./ 

1/ 
./ 

/' 
/ 

/ 

NO-77-368 
METHOnE GRAPHIOUE 

MErlIA"JE = 5.96 PHI 
MnYENN[ = 5.89 PHI 
ECART TYPE = 1.18 PHI 
ASYMETRIE = -.13 
APL A T l 5 SEM PH = .71 

3.94 4.55 6.17 6.71 8.40 7.01 7.83 

3.83 4.25 4.88 5.48 8.09 8.71 7.32 

FIGURE 1.267 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-368 "et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.268 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-369 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.269 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-370 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 



0.9899 

0.8990 

0.9950 

0.8900 

0.9100 
0.9700 
0.9800 
0.9500 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.8000 

0.5000 

0.4000 

0.3000 

0.2000 

0.1000 

0.0500 
0.0400 
0.0300 

0.0200 

0.0100 

0.0050 

0.0010 

0.0001 

280 

77-371 

(!) C 77-371 

1 
1 
j 
1 
1 

/ 
/ 

v 
L 

.L 
V 

Lé 
V 

.,./ 
V 

V 
/ 

V 

/ -
NO-77-371 

METHODE GRAPHIOUE 
MEDIANE = 6.2R PHI 
MOYENNE = 6.12 PHI 
ECART TYPE = 1.1)4 PHI 
ASYMETRIE = -.27 
APLATISSEMENT = .83 

'.84 4.55 5.17 6.78 8.40 7.01 7.63 

'.6' 4.25 4.11 5.41 8.08 8.71 7.32 

FIGURE 1.270 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de lléchantillon 77-371 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.271 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granu10métriques de l'échantillon 77-372 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.272 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-373 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.273 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-374 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 1.274 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-375 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.275 Distribution des frfiquences cumul fies des diamêtres 
granulométriques de l'échantillon 77-376 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.276 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-377 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.277 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-378 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.278 Distribution des fréquences cumulées des di~mètres 
granulométriques de l'échantillon 77-379 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
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granulométriques de l'échantillon 77-380 et paramètres 
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FIGURE 1.280 Distribution des fr~quences cumul~es des diamêtres 
granulométriques de lléchantillon 77-381 et paramêtres 
statistiques calcul~s au moyen de la ~thode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.281 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-383 et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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P1GURE 1.282 Distribution des fréquences cumulées des diam~tres 
granulométriques de l'échantillon 77-384 et paramètres 
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pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.283 Distribution des fréquences cumulées des diamètres 
granulométriques de l'échantillon 77-385 ef paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE 1.317 Distribution des fréquences cumulées des diamêtres 
granulométriques de l'échantillon 77-421 ·et paramètres 
statistiques calculés au moyen de la méthode graphique 
pour les sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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La présente annexe est un cOlnplérnent d'information de l'étude intitulée 

"Géochimie et granulométrie des sédiments superficiels du lac Saint-Jean 

et de la rivière Saguenay". Les figures qui sont ici incluses 

représentent les relations linéaires les plus significatives qui existent 

entre chaque paire de variables étudiées. Les figures illustrent, d'une 

part, les relations géochimiques significatives existant en fonction de la 

canposition yéochimique de 24 échantillons de roches cristallines de la 

région du Saguenay - lac Saint-Jean (figure II.l à II.41). D'autre part, 

les relations significatives existant en fonction de la composition géochi­

mique et granulométrique des sédiments de fond du lac Saint-Jean apparais­

sent aussi dans cette annexe (figures II.42 à II. 249) ainsi que ces mêmes 

relations pour les sédiments de fond de la rivière Saguenay (figure II. 250 à 

II.367). 

Pour chaque courbe de régression, l'équation de la relation linéaire, 

le coefficient de corrélation (r), le niveau de signification (p) ainsi que 

le nombre de paires d'observations utilisées (n) apparaissent sur la figure. 

Ces courbes et ces résultats statistiques ont été générés au moyen d'un 

programme d'informatique de la banque "Statistical Package for the Social 

Sciences" (Nie et al., 1975) en utilisant la sous-routine intitulée 

Il SCATTERGRAW'. 

La classification des figures est en fonction des matrices de corréla­

tions de la composition géochimique des roches (tableau II.1) et des sédi­

ments de fond (tableau II.2). 

Lorsque le coefficient de corrélation apparaît dans ces matrices de 

corrélations, le diagramme de dispersion des observations des deux variables 

en question est inclus dans la présente annexe dans l'ordre d'énumération 

des variables de la matrice de corrélations. 





TABLEAU II.1 Liste des numéros des graphiques des régressions linéaires significative des variables 
géochimiques des roches cristallines de la région du Saguenay - lac Saint-Jean. 

/ Si Al Mg Ca Na K Ti Mn S Fe Hg F Cl Cu Zn Pb Ni Co 

Al 1 
Mg 2 

Ca 3 7 11 

Na 
K 4 8 12 17 
Ti 
Mn 23 
S 24 28 
Fe 13 25 29 32 
Hg 

F 9 18 38 
Zn 10 27 30 33 34 39 40 
Pb 14 31 35 
Ni 5 15 19 21 36 

Co 6 16 20 22 37 41 
As 



TABLEAU I1.2 Liste des numéros des graphiques des régressions linéaires significatives des variables géochimiques 
et granulométriques des sédiments de fond du lac Saint-Jean et de la rivière Saguenay. 

. LAC SAINT -JEAN 

GEOCHIMIE 

VARIABLE Ca Cu Fe Mg Mn Hg ln Ct Co Ci Nt H20 As Cr Ni Pb Co z.n Md Mz °G SI<G KG 

Ca 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 
Cu 250 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 
Fe 251 265 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 
Mg 252 266 276 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 

G Mn 253 267 277 292 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 
R E Hg 254 268 278 293 303 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 
1 0 ln 255 269 279 294 304 314 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 156 157 V 
1 C Ctota l 256 280 295 305 322 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 
E H Corganique 257 281 296 306 323 332 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 
R 1 Cinorganique 258 
E M Ntotal 270 282 315 324 333 337 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 

1 Humidité (H 2O) 271 283 316 325 334 338 344 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 
E As 259 272 284 307 317 326 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 

Cr 260 285 297 327 335 339 342 348 214 215 216 

S 
Ni 261 273 286 298 308 318 328 345 349 353 356 217 218 219 220 221 222 223 224 

A Pb 262 274 287 299 309 319 329 346 350 354 357 225 226 227 228 229 230 
G Co 263 288 300 310 330 358 231 232 233 234 235 
U 
E 
N 
A Profondeur (lm) 264 265 289 301 311 320 331 347 351 355 359 361 236 237 238 239 240 
Y 

G 0' Médi ane (Md) 241 242 243 244 
R M Diamètre (Mz) 290 302 312 321 360 362 364 366 245 246 247 
A E Ecart type (oG) 343 365 367 248 
N T Asymétrie (SI<G) 291 313 336 340 352 368 370 249 
U R Aplatissement (KG) 341 363 369 371 
L 1 
- E 
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FIGURE II.1 Régression linéaire de la concentration de silicium en fonction de la teneur 
en aluminium des roches cristallines de la région du Saguenay - lac Saint-Jean. 
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FIGURE II.2 Régression linéaire de la concentration de silicium en fonction de la teneur 
en magnésium des roches cristallines de la région du Saguenay - lac Saint-Jean. 
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FIGURE II.4 R~gression linéaire de la concentration de silicium en fonction de la teneur 
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FIGURE II.10 Régression linéaire de la concentration d'aluminium en fonction de la teneur 
en zinc des roches cristallines de la région du Saguenay - lac Saint-Jean. 
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en zinc des roches cristallines de la région du Saguenay - lac Saint-Jean. 
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en fer des sédiments de fond du lac Saint-Jean. 

0'1 
.,.:::. 



IG~:O~ IÔ~~.OO 2~20,oo 33Rq,OO 42U6,00 ~11l,OO ~q7t,oO 6840,00 1704,00 e~~8.0~ 
.+_ ••• +-.-.+.-.-.-_.-.-._-•. _.-•....•...•....•....•....•....•....•....•....•....•....•....•....•....• , 

33.00 • 
T 
T 

23,10 • 
T 

20,&0 • 
T 
T 

17,'10 + 
T 
T 
T 
r 

14,40 + 
T 
1 
T 
r 

11,10 + 
T 
l 
T 
r 

8,20 + 
T 
T 
T 
1 

'l,la + 
T 
T 
T 
T 

2,00 

Cu = O. 0024 ~1g + l .624 

r = 0.640 (0.00001) 

n = 237 

• 

* 

• 
* 

• * 

• *. 
2 

•• 
** 

* 2 
•• • 

• 

• 
• 

* 
• • 

2 * • • 
* * 22*· • 

.* 32.2 2 * ** • 

• 

* 2 • * * • 
* ** 

* 
* ** • * 

* * * * **.* */12 
2 * ** 

• 

• 

• • 

• 
* * 

* 

* 

* ** 

* 

* 

* 

+ 
J 
1 
J 
1 

• 1 
1 
1 
1 

• 1 
• *1 

1 
1 

• *1 
1 
1 
J 

• 1 
1 
J 
1 
• 
1 
1 
1 
1 

• 1 
1 
1 
1 
• 1 
1 
1 
1 
• J 
1 
1 
1 

• ...•....•....•....••...• ----.---.•....• --..•.. --•....•....•....•...••... -•....•....•....•..•.•....• , 
lôo,OO I?ZU,oO Z088,00 ZQ'l2,OO 3816,00 4'SO,00 '1'144,00 6QOI,00 7272,00 813',00 '000,00 

Mg (ppm) 

FIGURE II.59 Régression linéaire de la concentration de cuivre en fonction de la teneur 
en magnésium des sédiments de fond du lac Saint-Jean. 



E 
Co 
Co 

::s 
u 

20,1>0 

17,50 

14,/10 

8,20 

• 32~:tiO q2U.~O I~I8,OO 2115,~0 271J,ZO 3310,60 3qO~,40 4~O~,OO 5103,.0 5701,20 
,+--- ••• _--+-_ ..• ---- •....•....•....•....•....•... -.- ...• _-- .• , ...•....•....•....•..•.•....•... -•....•• 
+ • • 
T 1 

+ , 
T 
T 

+ 
y 
y 
r 
r 
+ 
y 

+ 
r 
r 
T 
T 
+ 
r 
r 
T 
T 
+ 
T 
T 
T 
r* 
• 
T 
T 

+ 
T 
T 
T 
T 

.* 
• • 

2. 

• * 

• 
2· 

" 2* 

Zl" ** 

" * * " 2 -*- 2. 

• 
*2Z 3 " Z 

" 

.5"3,,*3 * ,," 
2c!3 

32*'· " 

'J" ". " * * 

2 2 * Z 

•••• 

* 

* 

• " 

Cu = 0.003 

r = 0.448 
n = 239 

* 

• • 

Mn + 8.863 1 
1 

(0.00001) ! 

* 

" 

1 
1 
1 

• 
1 
1 
1 
1 

• 
*1 

1 
J 
1 

•• 
1 
1 
J 
J 
• J 
1 
J 
1 
• 
J 
1 
J 
1 

• 
1 
1 
1 
1 

'1,10 + • 
T '/ " 1 
Y*';)4*2* * J 
T 1 
T.o;Q2 1 

2,00 ~Qq72. • • 
• + •••••• _-.+----+---- •....•....• -_ ..•.. _-+--..•....•....•....•....•....•....•....•....•. --.•....•....•• 

24,00 b21,~O 121 Q,20 181b,80 24111,UO lOIZ,oO lbOQ.bO U207.20 4804,BO 5/102.40 ~ooo,OO 

Mn (ppm) 

FIGURE II.60 Régression linéaire de la concentration de cuivre en fonction de la teneur 
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en arsenic des sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE II.68 Régression linéaire de la concentration de cuivre en fonction de la teneur 
en chrome des sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE II.69 Régression linéaire de la concentration de cuivre en fonction de la teneur 
en nickel des sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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FIGURE II.104 Rêgression linéaire de la concentration de magnésium en fonction de la teneur 
en arsenic des sédiments de fond du lac Saint~Jean. 
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en nickel des sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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en chrome des sédiments de fond du lac Saint-Jean. 
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en cuivre des sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE II.251 Régression linéaire de la concentration de calcium en fonction de la teneur 
en fer des sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE II.252 Régression linéaire de la concentration de calcium en fonction de la teneur 
magnésium des sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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en manganèse des sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE II.258 Régression linéaire de la concentration de calcium en fonction de la teneur 
en'carbone inorganique des sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE II.259 Régression linéaire de la concentration de calcium en fonction de la teneur 
en arsenic des sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE II.260 Régression linéaire de la concentration de calcium en fonction de la teneur 
en chrome des sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE II.262 Régression linéaire de la concentration de calcium en fonction de la teneur 
en plomb des sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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FIGURE II.263 Régression linéaire de la concentration de calcium en fonction de la teneur 
en cobalt des sédiments de fond de la rivière Saguenay. 
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La présente annexe regroupe l es résultats d'analyses géochimi ques et 

granulométriques de 74 échantillons qui ont été, dans la plupart aes cas, 

prélevés à marée basse, le long des rives du tronçon inférieur de la rivière 

Saguenay. Le but visé par cet échantillonnage supplémentaire consiste à 

mi eux préci ser l a di stri but i on de certai ns métaux rejetés dans l'envi ronne­

ment aquatique par l'industrie d'électrolyse de l'aluminium localisée à 

Arvi da. 

Les Inéthodes d'analyses de laboratoire utilisées pour ces 74 échantil­

lons sont les mêmes que celles décrites à la partie 2.2 du présent rapport. 

Les éléments analysés et dont les résultats apparaissent au tableau III-I 

sont l'Al, le Cd, le Cr, le Cu, le Hg, le Pb et le Zn. De plus, pour plu­

sieurs échantillons, la médiane graphique de la courbe de dispersion granu­

~ométrique des sédiments apparaît aussi dans ce lilêrne tableau. 

Le comportefllent spatial de ces résultats est illustré aux figures III-I 

à III-21. Sauf pour l'Al, qui représente les seules analyses effectuées, 

ces résultats supplémentaires supportent les conclusions déjà émises dans la 

partie 4 du présent rapport. 

Les taux d'enrichissBnent géochimique découlant des diverses activités 

de l'aluminerie située à Arvida atteignent des rapports rnaximals en fonction 

du taux naturel, approximativement de 3 pour l'Al, de 90 pour le Cd, de 2 

pour le Cu, de 700 pour le Hg, de 200 pour le Pb et de 20 pour le Zn. 
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TABLEAU II 1-1 Résul tats suppl émentai res géochimi ques et granul ométri ques 
des sédiments riverains du tronçon inférieur de la rivière 
Saguenay. 

% ppm mm 
No station 

Al Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Md 

731A 1.~1 <0.1 33 21 0.017 25 9 74 0.04 

7318 1.43 <0.1 28 13 0.020 15 6 46 0.29 

732A 0.43 <0.1 10 11 <0.010 10 6 60 0.125 

7328 0.80 <0.1 14 10 0.032 9 7 40 0.22 

733A 0.34 <0.1 7 6 <0.010 6 2 20 0.38 

7338 0.42 <0.1 8 8 <0.010 6 3 24 0.03 

734A 0.52 <0.1 9 8 0.024 9 10 34 0.22 

7348 0.98 <0.1 18 11 0.028 11 9 40 0.075 

735A 0.72 <0.1 14 14 0.032 12 5 46 0.19 

735B 1.65 <0.1 24 18 0.016 19 7 60 0.11 

736A 0.50 <0.1 7 8 <0.010 11 2 40 0.32 

7368 0.51 <0.1 14 9 <0.010 9 6 34 0.34 

737A 0.46 <0.1 10 8 0.016 7 12 24 0.35 

7378 0.36 <0.1 9 6 0.024 8 10 26 0.38 

738 0.47 <0.1 6 9 <0.010 5 4 24 0.38 

739 1.46 0.2 20 18 0.120 17 11 76 0.018 

740 0.93 <0.1 15 13 0.073 13 7 58 0.25 

741A 1.35 0.4 22 24 0.122 23 50 108 0.22 

7418 1.26 <0.1 22 20 0.098 19 38 84 0.062 

742A 1.66 0.8 18 19 1.060 16 45 170 0.29 

7428 2.60 1.6 21 32 1.700 12 96 940 0.16 

743 2.53 0.8 21 33 1.060 17 85 336 0.23 
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TABLEAU 111-1 (suite) 

% ppm mm 
No station 

Al Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Md 

744 3.63 3.0 20 48 4.300 14 265 700 0.21 

745 3.68 3.1 22 56 3.700 17 300 750 0.13 

746 1.74 3.4 15 43 1.470 12 200 800 0.14 

747 3.00 1.0 17 51 1.740 11 300 860 0.23 

748 2.55 1.1 28 37 2.680 20 88 272 0.24 

749 2.85 4.0 17 59 3.880 12 330 900 0.08 

750 1.58 3.9 12 47 3.800 8 315 920 0.25 

751 3.10 9.0 22 65 7.100 9 400 1480 0.024 

752 1.32 < 0.1 19 18 0.018 16 2 56 0.165 

753 ---- <0.1 -- -- < O. 010 -- --- --- 0.36 

754 2.10 < 0.1 26 20 0.076 21 7 74 0.046 

755 1.83 <0.1 23 19 < O. 010 20 2 60 0.019 

756 1.36 (0.1 19 16 0.018 16 6 50 0.09 

757 2.08 <0.1 34 24 <0.010 25 2 72 0.009 

758 1. 05 <0.1 14 13 0.029 12 4 40 0.125 

759 1.13 < 0.1 22 44 0.015 20 45 96 1.1 

760 1.56 <0.1 21 20 < 0.010 20 2 60 0.25 

761 1.25 (0.1 18 17 0.021 16 2 48 0.37 

762 1.95 <0.1 27 26 0.020 24 4 72 0.22 

763 2.50 <0.1 29 27 <0.010 25 3 82 0.04 

764 1.70 <0.1 26 23 0.072 21 10 72 0.04 

765 ---- --- -- -- 0.780 -- -- -- ---

766 ---- --- -- -- 70.420 -- -- -- ---
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TABLEAU II 1-1 (su He) 

% ppm mm 
No station 

Al Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Md 

767 ---- --- -- -- 13.670 -- -- -- ---
768 ---- --- -- -- 0.550 -- -- -- ---
769 ---- --- -- -- 0.200 -- -- -- ---
no ---- --- -- -- 2.630 -- -- -- ---
771 ---- --- -- -- 1.710 -- -- -- ---
772 ---- --- -- -- 10.840 -- -- -- ---

773 ---- --- -- -- I.L20 -- -- -- ---
774 ---- --- -- -- 1.330 -- -- -- ---

775 ---- --- -- -- 3.890 -- -- -- ---
776 ---- --- -- -- 4.110 -- -- -- ---
777 ---- --- -- -- 13.230 -- -- -- ---
778 ---- --- -- -- 3.070 -- -- -- ---
779 ---- --- -- -- 0.510 -- -- -- ---
780 ---- --- -- -- 0.300 -- -- -- ---
781 ---- --- -- -- 2.040 -- -- -- ---
782 ---- --- -- -- 5.140 -- -- -- ---
783 ---- --- -- -- 0.290 -- -- -- ---
784 ---- --- -- -- 2.980 -- -- -- ---
785 ---- --- -- -- 1.500 -- -- -- ---

786 ---- --- -- -- (0.010 -- -- -- ---
787 -- --- -- -- (0.010 -- -- -- ---
788 -- --- -- -- (0.010 -- -- -- ---
789 -- --- -- -- (0.010 -- -- -- ---
790 -- --- -- -- (0.010 -- -- -- ---
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TABLEAU II 1-1 (suite) 

% pprn mm 
No stat i on 

Al Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Md 

791 -- --- -- -- <O. 010 -- -- -- ---

792 -- --- -- -- <0.010 -- -- -- ---

793 -- --- -- -- <0.010 -- -- -- ---

794 -- --- -- -- <0.010 -- -- -- ---

795 -- --- -- -- <0.010 -- -- -- ---
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FIGURE 111-3 Distribution du Cd pour la station 753 située sur le tronçon St-Charles -
Kénogami de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-4 Distribution du Cd dans les sédiments riverains de surface du tronçon Kénogami -
Chicoutimi de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-5 Distribution du Cd dans les sédiments riverains de surface du tronçon Chicoutimi _ 
Baie des HA! HA! de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-7 Distribution du Cr dans les sp.diments riverains de surface du tronçon Chicoutimi _ 
Baie des HA! HA! de la riviêre Saguenay. 
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FIGURE 111-8 Distribution du Cu dans les sédiments riverains de surface du tronçon Kénogami -
Chicoutimi de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-9 Distribution du Cu dans les sédiments riverains de surface du tronçon Chicoutimi -
Baie des HA! HA! de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-10 Distribution du Hg pour la station 753 située sur le tronçon St-Charles -
Kénogami de la riviêre Saguen~y. 
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FIGURE 111-11 Distribution du Hg dans les sédiments riverains de surface du tronçon Kénogami -
Chicoutimi de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-12 Distribution du Hg dans les sédiments riverains de surface du tronçon Chicoutimi -
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FIGURE 111-13 Distribution du Ni dans les sédiments riverains de surface du tronçon Kénoqami -
Chicoutimi de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-14 Distribution du Ni dans les sédiments riverains de surface du tronçon Chicoutimi -
Baie des HA! HA~ de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-15 Distribution du Pb dans les sédiments riverains de surface du tronçon Kénogami -
Chicoutimi de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-16 Distribution du Pb dans les sédiments riverains de surface du tronçon Chicoutimi -
Baie des HA! HA! de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-17 Distribution du Zn dans les sédiments riverains de surface du tronçon Kénogami -
Chicoutimi de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-18 Distribution du Zn dans les sédiments riverains de surface du tronçon Chicoutimi -
Baie des HA! HA! de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-19 Variation de la médiane granulométrique dans 1es sédiments riverains de surface 
du tronçon Kénogami - Chicoutimi de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-20 Variation de la médiane granulométrique dans les sédiments riverains de surface 
du tronçon Chicoutimi - Baie des HA! HA! de la rivière Saguenay. 
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FIGURE 111-21 Variation de la médiane granulométrique pour la station 753 située sur le tronçon 
St-Charles - Kénogami de la rivière Saguenay. 


