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RESUME 

A la suite d'une étude détaillée des charges en éléments nutritifs exportées 
par les utilisations du territoire d'un bassin, un schéma simple de transport a 
été établi. Le modèle résultant permet de prédire les transports d'éléments nu
tritifs (azote et phosphore) sur une base annuelle ou saisonnlere en tout point 
d'une rivière et d'évaluer la contribution relative des différentes sources. 

L'application du modèle à un bassin donné comprend les étapes suivantes: 
a) drainage - Le sens des écoulements est établi par l 1 intermédiaire des subdi

visions hydrographiques de la grille Universelle Transverse de Mercator de 10 km 
de côté. 

b) utilisations du territoire - Les statistiques municipales des utilisateurs 
sont compilées et distribuées sur les unités de drainage. Les sources ponc
tuelles et diffuses d'éléments nutritifs sont prises en compte dans ce calcul: 
population humaine (avec et sans égout), population animale, surfaces ferti
lisées, apports des forêts et rejets des industries. 

c) contributions en éléments nutritifs - L'apport spécifique des différentes sour
ces a été tiré des chiffres publiés dans la littérature. 

d) transport des éléments nutritifs - Le schéma de transport utilise 2 coeffi
cients censtants: - Cr = Coefficient interne de perte pour le transfert de 

source diffuse vers la rivière. 

- CT = Coefficient de transport d'une unité de drainage à 

la suivante. 

La contribution d'une unité de drainage à une station d'échantillonnage située 
en aval s'écrit alors: 

L = C~ . { P + Cr. 0 } 

où K = distance en nombre d'unités de drainage 

P = contribution en éléments nutritifs des sources ponctuelles 

0 = contribution en éléments nutritifs des sources diffuses. 
i i i 



Des données mesurées, obtenues par une étude de 2 ans (1973-1975), des ri

vières Yamaska et Saint-François ont été utilisées pour calibrer le modèle. Des 
valeurs stables de CI et CT ont été obtenues pour l'azote et le phosphore sur cha
que bassin et pour chaque période. Comme des considérations chimiques et biologi
ques le laissaient prévoir, des couples de coefficients différents ont êté obtenus 
pour les deux éléments nutritifs, l'azote étant considérablement plus mobile que 
le phosphore. 

MOTS CLE: 

REFERENCE: 

modèle / transport / azote / phosphore / nutrient / source ponctuelle / 

source diffuse / producteur / apport 

Cluis, D. et H. Durocher (1976). Etude intégrée de la qualité des eaux 
des bassins versants des rivières Saint-François et Yamaska. Volume 3: 
Seateur du modèle d'apports. INRS-Eau, rapport scientifique no 53, 105 
p. (Rapport soumis au Ministère des Richesses naturelles, QUébec). 
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ABSTRACT 

Following a detailed study of the nutrient loads exported by various land
uses, a simple transport scheme has been devises. Using the resulting model, 
nutrient budgets (nitrogen and phosphorus) can be predicted on an annual or 
seasonal basis at any point on a river, and the relative contributions of the 
different nutrients sources can be evaluated. 

Application of the model to a given river basin involves the following steps: 
(a) drainage - the drainage pattern is established via hydrographic subdivision 

of the unit areas (10 km x 10 km) defined by the Universal Transverse Mer
cator Grid. 

(b) land-use - municipal statistics concerning the various land uses within the 
river basin are compiled, and the pattern of land-use in each drainage unit 
is established. Included in this compilation are both point and non-point 
nutrient sources: human population (sewered and unsewered); livestock po
pulations; crop fertilization; forested areas; industries. 

(c) nutrient export - the unit nutrient contributions of the various land-uses 
are obtained by reference to published literature values. 

(d) nutrient transport - two coefficients are used for the transfer of the nu
trient loads of drainage unit: CI· interna1 10ss coefficient for the trans

fer of non-point sources to the river; 

CT = transport coefficient from one drainage 
unit to another. 

The contribution of one drainage unit to a samp1ing station downstream can 
then be written: 

L = C~. { P + (CI x NP) } 

where K = distance in number of drainage untts 

P = nutrient contributions from point sources 

NP= nutrient contributions from non-point sources. 
v 



Field data obtained during a two-year (1973-1975) study of the Yamaska 
and Saint-Francis river (Qu~bec, Canada) have been used for calibration pur
poses. Stable sets of coefficients CI and CT have been estab1ished for nitro
gen and phosphorus in each basin. 

As anticipated from chemical and bio1ogical considerations, different coef
ficients are obtained for the two nutrient elements, nitrogen being considerably 
more mobile than phosphorus. 

KEY WORDS: 

REFERENCE: 

model / export / load / nitrogen / phosphorus / nutrient / point sour

ce / non-point source / producer 
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1.1 HISTORIQUE 

Le d~veloppement d'un modèle d'apports s'inscrit logiquement dans la suite 
d'une ~tude effectu~e pour le Ministère des Richesses naturelles (MRN) , inti
~u1~e: "Planification de l'acquisition des donn~es de qua1it~ de l'eau au Qu~
bec" (MRN-INRS, 1974). Cette ~tude proposait une m~thode d'acquisition de don
n~es (tome 5) et d~crivait la structure g~n~rale d'un modèle d'apports (tome 
4). 

Le pr~sent travail se rapporte à la mise au point et à l'application du mo
dèle d'apports sur deux rivières du Qu~bec (Vamaska et Saint-François). Cette 
technique, encore au stade de la recherche, pr~sente beaucoup de potentiel pour 
l'~tude de l'enrichissement des lacs et des rivières du Qu~bec en substances nu
tritives. 

1.2 BUT DU MODELE 

Par une ~tude d~tai11~e des charges en substances nutritives rejetêes par 
les diffêrents utilisateurs sur le territoire, le modèle propose un schêma simple 
de cheminement de ces substances. Il permet d'êtablir sur une base annuelle ou 
saisonnière les quantitês de substances nutritives transportêes en tout point du 
rêseau hydrologique et de mettre en êvidence les contributions relatives des dif
fêrents utilisateurs du territoire à ces apports. Il permet êgalement de prêvoir 
les r~percussions d'un am~nagement projet~ sur la diminution relative des quanti
t~s d'~l~ments nutritifs transit~es dans les tronçons de rivière situ~s en aval. 

1.3 TRAVAUX RECENTS DANS LE DOMAINE DE L'EUTROPHISATION DES RIVIERES ET DES LACS 

L'~tude de la litt~rature montre que .la teneur en ~lêments nutritifs des eaux 
d'un bassin est reli~e ~troitement à l'utilisation du territoire drain~. 

Vollenweider (1968) a mis en ~vidence la possibilit~ de classer les lacs 
selon leur fertilit~ en fonction de la vitesse d'apport en phosphore par u
nit~ de surface et de leur profondeur moyenne. Ce modèle a ~t~ am~lior~ par 
la suite (Dillon et Rigler, 1975) en introduisant la notion de temps de re

nouvellement de l'eau. 
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Dans le but d'évaluer les apports en phosphore à une cinquantaine de lacs 
ontariens peu développés, Dillon et Kirchner (1974) ont tenté d'amélio
rer la formule présentée par Patalas (1972) en précisant, par des mesu
res effectuées sur le terrain, la gamme des charges en phosphore exportées 
selon la géologie (roches sédimentaires ou ignées) et l'utilisation du 
territoire (forêt, forêt + pâturage, agriculture) (Kirchner, 1975). 

Deux travaux très récents s'inscrivent encore plus dans la ligne de pensée 
du modèle d'apports: 

L'Agence américaine de Protection de l'Environnement (EPA, 1974) vient de 
publier son premier rapport concernant l'échantillonnage national sur l'eu
trophisation. Ce rapport porte sur 143 bassins de drainage de la partie du 
Centre-Nord et du Nord-Est des Etats-Unis. Son but est d'établir des rela
tions générales entre l'utilisation du territoire et les éléments nutritifs 
(N, P) des rivières, dans la perspective d'établir des coefficients d'expor
tation par ruissellement de ces corps chimiques, reliés à l'utilisation du 
territoire et à certaines caractéristiques géographiques. Cette étude insis
te surtout sur les sources diffuses et la densité des animaux d'élevage. 
L'interprétation axée sur la méthode des régressions entre les charges mesu
rées et les types d'utilisation du sol n'a pas donné les résultats souhaités; 
l'étude se poursuit avec, pour objectif, d'étudier environ 1000 bassins à la 
grandeur des Etats-Unis. 

Uttomark et al. (1974) ont publié, dans le cadre de la même étude, une re
vue très complète de la littérature sur les charges en éléments nutritifs pro
venant des sources diffuses au sens large (précipitations, zones urbanisées, 
forêts, territoires agricoles). Cette étude insiste sur la partir exportée 
de ces charges. 

La préoccupation commune des recherches précédentes est de préciser, pour un 
bassin donné (lac ou rivière), les contributions des différentes utilisations du 

territoire drainé, aux charges cheminant dans le réseau hydrographique d'un bassin. 



2. STRUCTURE DU MODELE D'APPORTS 
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2.1 TERMINOLOGIE 

Carreau entier: unité de découpage cartographique de dimensions 10 km par 10 km, 
développée par Environnement Canada (1973) et tracée sur les cartes à projection 
Universelle Transverse de Mercator (UTM). 

Carreau partiel: unité de drainage, comprise dans un carreau entier. La banque 
physiographique du Canada fournit la couverture végétale du carreau partiel et les 
sens des écoulements de carreau partiel en carreau partiel, permettant ainsi de 
suivre le cheminement des charges dans le réseau hydrographique. 

Ce découpage est compatible avec le modèle hydrologique CEQUEAU utilisé sur les 
mêmes bassins (Girard, 1970; Girard, Charbonneau et Morin, 1972). 

Producteur: utilisation du territoire génératrice d' é1éments nutritifs (N, p) 
(ex.: population bovine); par extension, ce terme recouvre aussi les contribu
tions naturelles (ex.: précipitations). 

Apports spécifique: quantité d' é1éments nutritifs rejetée par jour, en moyenne, 
par chacun des utilisateurs sur le territoire (en kg/jour/unité de producteur). 

Production: quantité journalière d'éléments nutritifs fournie par les producteurs 
(en kg/jour de N ou P). 

Apport réel: production dont la totalité atteint le réseau de drainage (ex.: les 
rejets d'égouts, la pluie sur un lac, les charges exportées par une forêt). 

Apport potentiel: production dont une partie seulement atteint le réseau de drai
nage (ex.: apport des animaux, apport des cultures engraissées, rejets humains 

non collectés). 

Débit massique: quantité journalière d'éléments nutritifs transitée dans la riviè
re (en kg/jour de N ou p). 



2.2 UTILISATION DU TERRITOIRE 

Les statistiques canadiennes sont disponibles tous les 5 ans sur une base 
municipale (Statistique Canada, 1971). Elles sont utilisées pour identifier 

_-les apports réels (ex.: populations) et potentiels (ex.: ruissellement a
gricole) en éléments nutritifs. 

6 -

D'autres sources fournissent, par municipalité, le nombre de personnes des
servies par un réseau d'égouts (Québec, Bureau de la Statistique, 1971) et la 
liste des principales industries, leur type et le nombre de leurs employés 
(Scott's, 1975). 

L'approche fondamentale de distribution des apports est la suivante: 

les apports ponctuels sont affectés directement aux carreaux 

partiels où ils se jettent, alors que les apports diffus sont 

distribués sur les carreaux entiers pro?ortionnellement aux 

surfaces des municipalités qui s'y trouvent. 

2.3 APPORTS SPECIFIQUES 

Pour chacun des apports (égouts domestiques, rejets industriels, ruisselle
ment agricole, élevage, précipitation, forêts), les productivités spécifiques en 
azote et en phosphore ont été établies a partir de la littérature, en séparant 
les apports réels à la rivière des apports potentiels, c'est-à-dire non totale
ment transférés (tableau 2.1). 

On trouvera à l'annexe A, les références ayant servi de base à cette compi
lation et a l'annexe B, un index permettant de déterminer quelles références ont 
été utilisées pour chacun des producteurs. 

Cette approche s'est avérée valable pour les contributions humaines et ani
males, de même que pour les autres sources agricoles. En ce qui concerne les re
jets industriels, les données n'étant pas disponibles, il a fallu utiliser des 
méthodes indirectes d'estimation, comme le type d'industrie et le nombre d'em
ploy~s. Nous avons utilisé pour celà les données recueillies par Couil1ard et 

Cluis (1974). 
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Cette technique indirecte est certainement très imprécise et nous en sommes 
tout à fait conscients, mais aussi longtemps que les effluents industriels ne se
ront pas mesurés sur le terrain et que les résultats ne seront pas rendus dispo
nibles, il n'existera pas d'autre moyen d'évaluer la contribution des rejets in
dustriels. 

2.4 HYPOTHESES DU MODELE 

Les hypothèses suivantes ont été adoptées: 

a) les différentes sources sont additives; 

b) la densité de drainage est suffisamment grande pour qu'une source potentiel
le atteigne un cours d'eau à l'intérieur de son carreau partiel d'origine; 

c) une fois dans un cours d'eau, une charge reste dans le lit et se déplace 
vers l'aval avec possibilité saisonnière de sédimentation ou de remise en 
suspension ou solution, d'assimilation ou de relâchement par la matière vi
vante (organismes planctoniques et benthiques); 

d) comme le modèle cherche à établir les charges transportées sur une base sai
sonnière et non journalière (épisode hydrologique), nous considérons que 
le transfert des charges est suffisamment tamponné pour que les apports spé
cifiques puissent être considérés comme constants durant la période consi
dérée; 

e) faute de relevés géologiques à petite échelle, nous considérons que les deux 
bassins étudiés sont relativement homogènes, de ce point de vue; 

f) une autre hypothèse importante est qu'il n'y ait pas eu de variations trop 
rapide de l'utilisation du territoire dans le temps; en effet, les données 
utilisées sont celles de Statistique Canada (1971). Ces données pourraient 
être réévaluées avec le recensement de 1976. 

Un organigramme général des différentes opérations nécessaires à l'établisse

ment du modèle d'apports est représenté sur la figure 2.1. 
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2.5 SCHEMA GENERAL 

2.5.1 Support topographique et drainage 

Pour stocker les informations, nous avons uti1is~ comme support carto
graphique le quadrillage Universel Transverse de Mercator (grille UTM) , 
disponible au Canada et d~crit par Sebert (1972). Les dimensions du car
reau de base choisi sont de 10 km par 10 km, ce qui le rend compatible avec 
des donn~es fournies sur une base journalière, qui sont utilis~es dans le 
modèle de g~n~ration des d~bits. 

L'usage de la grille carr~e repr~sente une am~lioration pour le stocka
ge et le traitement automatique des donn~es par rapport aux d~coupages en 
sous-bassins de taille variable. Ses applications en hydrologie, d~velopp~es 
r~cemment grâce aux travaux de Solomon (1972), se sont av~r~es fructueuses 
à cause des relations entre la banque physiographique des donn~es primaires 
(altitude, couverture v~g~ta1e, pente) et les ph~nomènes secondaires (~va

poration, pr~cipitations, d~bits). 

Chacun des carreaux de base est divis~ en carreaux partiels ayant les 
mêmes caract~ristiques physiographiques que leur carreau de base, mais fai
sant partie de sous-bassins diff~rents. En conservant en m~moire, pour cha
que carreau partiel, les r~f~rences des carreaux partiels situ~s à l'amont 
et du carreau partiel situ~ à l'aval, on peut repr~senter très simp~ement la 
circulation de l'eau sur le bassin. Ce sch~ma de drainage est identique à 

celui du Guide d'utilisation des banques de donn~es (Environnement Canada, 
1973). 

2.5.2 Banque de donn~es des producteurs à l'~che11e du carreau partiel 

Les donn~es d'utilisation du territoire à l'~che11e du carreau partiel 
constituent la banque des producteurs; si l'on multiplie le nombre de pro
ducteurs de chaque classe, par l'apport sp~cifique journalier correspondant 
en azote et phosphore, on obtient les banques de production (r~e11e et po

tentielle) d'~l~ments nutritifs. 
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2.5.3 Schéma général du transfert 

A partir des banques de productions (réelles et potentielles) et de 
drainage établies pour les carreaux partiels, et en tenant compte des ~
thèses du modèle énoncées au paragraphe 2.4, nous définissons 2 coeffi
cients de transfert: 

Cr = coefficient interne de transfert des apports potentiels au cours d'eau 
(selon 1 1 hypothèse 2.4.a); 

CT = coefficient de transport de carreau partiel en carreau partiel 
(selon 1 1 hypothèse 2.4.b). 

Soient AP et AR les apports potentiels et réels d'un carreau partiel situé 
à k carreaux partiels en amont d'un point d'échantillonnage. La contribu
tion de ce carreau partiel à la charge transitée pour une période de temps 
donnée, à la station s'écrira: 

Le transport total en éléments nutritifs à la station d'échantillonnage sera 
donc la somme des contributions de ce type pour l'ensemble des carreaux par
tiels situés à l'amont. Ainsi, ce même schéma permet de simuler en tout point 
du réseau hydrographique les charges transportées. 

2.5.4 Sens physique des coefficients de transport et de transfert 

CT représente le transport des charges une fois acheminées dans le 
cours d'eau. Nous nous attendons à ce que CT soit proche de l sur une 
base annuelle, inférieur à 1 aux étiages d'hiver et d'été (sédimenta
tion et/ou assimilation), supérieur à 1 à la débâcle de printemps et 
aux crues d'automne (mise en suspension et/ou relâchement). 

Cr représente la fraction des apports potentiels atteignant la riviè

re. Nous nous attendons à ce que ce coefficient soit très faible en 
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hiver (sol gelé), fort au printemps (déstockage) et intermédiaire 
durant la saison végétative. De plus, compte tenu de la chimie des 
substances nutritives, on s'attend à ce que le coefficient relatif à 

1 1 azote soit plus élevé que celui relatif au phosphore. 

De plus, de meilleurs résultats seront obtenus pour les stations d'é
chanti110nnage situées suffisamment en aval pour regrouper un nombre adé
quat de carreaux partiels. En effet, à cause de 1 1 effet de compensation 
des erreurs d'affectation des données statistiques, on bénéficie alors d'u
ne meilleure représentation de la réalité. A titre de référence, les bassins 
complets des rivières Yamaska et Saint-François comprennent respectivement 
123 et 301 carreaux partiels. 

2.5.5 Modèle hydrologique utilisé pour la simulation des débits 

Un modèle déterministe de simulation de débits utilisant la même sché
matisation du drainage a été développé par Girard et al. (1970; 1972). A 
partir des données physiographiques de chaque carreau (altitude moyenne, 
surface de lacs, de marais, de forêts et de sol nu), et de données météorolo
giques mesurées il permet d'évaluer en tout point du bassin, sur une base jour
nalière les éléments suivants: 

a} les données météorologiques probables, compte tenu des données observées 
aux stations météorologiques situées sur les carreaux voisins et des 
corrélations existantes entre ces données et les caractéristiques pro
pres de chaque carreau; 

b} le transport de 11eau produite par les précipitations liquides ou la 
fonte de neige compte tenu des caractéristiques topographiques et géo
logiques; 

c} 1 1 écoulement traversant chaque carreau. 

Après calage des coefficients du modèle par comparaison avec des dé
bits observés aux stations hydrométriques, le modèle peut simuler, avec une 
précision suffisante (10-15% durant l'année, 20-25% sous couvert de glace), 



les débits traversant chaque carreau partiel en tout temps, à partir des 
données météorologiques. 
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Ce modèle a été appliqué sur les bassins étudiés et a servi à simuler 
les débits moyens journaliers aux stations d'échantillonnage. Il aurait 
été souhaitable de travailler avec des débits mesurés; cela nia pas été 
possible. Dans le cas de station d'échantillonnage correspondant à une 
station hydrométrique, nos contraintes de temps nous imposaient de travail
ler avant que les enregistrements de niveaux soient dépouillés et que les dé
bits soient rendus disponibles; dans le cas des autres stations d'échantil
lonnage, il était impossible, pendant la durée de cette étude, d'installer 
des stations temporaires et de les calibrer valablement à cause de leur si
te souvent inadéquat (absence de section de contrôle hydraulique). 

2.5.6 Mesures des concentrations d'azote et de phosphore totaux 

Un échantillonnage systématique a été réalisé par le Service de la 
qualité des eaux du Ministère des Richesses naturelles pendant les deux an
nées de 11étude (MRN-INRS, 1976). Une banque de données a été créée dont 
nous avons extrait, pour l'usage de ce modèle, les concentrations en azote 
total et en phosphore total des échantillons naturels (non filtrés). En 
utilisant des concentrations mesurées ainsi que les débits moyens journa
liers simulés par le modèle hydrologique, nous avons évalué sur une base an
nuelle et saisonnière les charges transportées. Le mode de calcul est dé
taillé au chapitre 3. 

2.5.7 Calibration 

La calibration s'effectue en optimisant sur chaque bassin, pour chacu
ne des périodes étudiées, la paire de coefficients CI et CT (coefficient 
interne de transfert et coefficient de transport de carreau partiel à car
reau partiel), de façon à ce que les charges calculées se rapprochent des 
charges mesurées sur le bassin. Cette technique d'optimisation est détail
lée au chapitre 3. 



TABLEAU 2.1: APPORTS SPECIFIQUES MOYENS ANNUELS. 

PRODUCTEUR TYPES D'APPORTS APPORTS DE N " APPORTS DE P 

Apports naturels 
2 

p.02 
2 

Lacs - pluie sur le lac rêels 2.1 kg/jour-km kg/jour-km 
potentiels! 

2 
P.6 

2 
forêts - ruissellement 5.3 kg/Jour-km kg/Jour-km 

2 
marêcages - ruissellement rêels 1.5 kg/Jour-km 

2 
P.02 

2 
sol nu - pluie sur sol nu potentiels 2.1 kg/jour-km kg/jour-km 

Apports de la population avec êgout rêels 14 g/jour-habltant 1.8 g/jour-habltant 
population humaine population sans êgout potentiels 14 g/jour"habitant 1.8 g/Jour-habitant 

Apports de la bovins potentiels 187 g/jour-anlmal 33.6 g/jour-anlmal 
population animale porcs potentiels 31 9.5 

moutons potentiels 24 4.4 
poulets potentiels 2 0.7 
chevaux potentiels 159 23.1 

Apports des blê potentiels 15 kg/jour-km 
2 2 

fer- 9.4 kg/jour-km fer-
engrais chimiques avoine potentiels 4.6 til1sê 9.4 tll isê 

orge Dotentie1s 12 12 
fruits de vergers potentiels 3.4 7.1 
petits fruits potentiels 29 28 
paturage dêfrlchê potentiels 15.4 9.1 
foin cultivê potentiels 15.4 9.1 
mals-grain potentiels 40 13 
tabac potentiels 11 18 
patates potentiels 25 23 
betteraves potentiels 25 24 
lêgumes potentiels 15 12 
autres potentiels 31 11 

Apports des Industries chacune des industries rêels dêDendant du nombre d'em~loyês et du type 
d'Industrie 

! La 1ittêrature donne des apports spêcifiques rêels (0.64 kg/jour-kmz d'azote et 0.032 kg/jour-km2 de phosphore); 
cependant, comme la forêt est une source diffuse, son apport est consldêrê comme potentiel par un artifice de cal
cul (voir le Chapitre 4). 
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3. APPLICATION DU MODELE D'APPORTS AUX BASSINS DES 
RIVIERES YAMASKA ET SAINT-FRANCOIS 
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3. 1 DESCRIPTION DES BASSINS VERSANTS 

Le bassin versant de la rivière Yamaska est situé au Québec, au sud du fleu
ve Saint-Laurent; il est compris entre les latitudes nord 45°05 1 et 46°05 1 et 
les longitudes ouest 72°12 1 et 73°07 1. Les eaux de la rivière Yamaska se jettent 
dans le lac Saint-Pierre qui constitue un élargissement du fleuve Saint-Laurent 
entre les villes de Montréal et Québec. Le bassin, couvrant 4,843 km 2 , se divise 
en deux régions distinctes: llamont, drainé par la rivière Noire et par les bran
ches nord, sud-est et centrale de la rivière Yamaska, appartient aux Appalaches; 
1laval, qui comprend le tronçon principal de la rivière Yamaska, se trouve dans 
les basses terres du Saint-Laurent. 

Le bassin versant de la rivière Saint-François se situe immédiatement à 11est 
de celui de la rivière Yamaska. Le bassin, compris entre les latitudes nord 44°34 1 

et 46°07 1 et les longitudes ouest 71°08 1 et 73003 1, se déverse également dans le 
lac Saint-Pierre. La superficie du bassin est de 10,230 km 2 , dont 15% (la partie 
sud-ouest du bassin, 1,535 km 2

) se trouvent aux Etats-Unis. Ce bassin versant 
comporte un grand nombre dlaff1uents et des lacs importants. Parmi les principaux 
sous-bassins, citons ceux des rivières Au Saumon, Eaton, Massawippi, Magog et Saint
Germain. Ici encore, l 1 amont du bassin appartient à la province géologique des 
Appalaches, alors que llava1 fait partie des basses terres du Saint-Laurent. Les 
deux bassins sont localisés sur la figure 3.1. 

Le tableau 3.1 permet de comparer certaines caractéristiques générales des 
deux bassins versants; on y remarque des différences importantes. Le bassin de 
la rivière Yamaska se distingue par sa petite taille relative, par la forte pro
portion de son territoire qui est déboisée (62%), par 1 1 importance de la super
ficie des terres utilisées à des fins agricoles (36%), et par une densité de 
population supérieure à celle du bassin versant de la rivière Saint-François. Cet
te situation est intéressante car la plupart des autres bassins versants du Qué
bec ont des utilisations du territoire intermédiaires entre ces deux cas. 

3.2 STATIONS DI ECHANTILLONNAGE 

Les figures 3.2 et 3.3 montrent la localisation des stations dléchantillonna

ge; leurs dénominations sont les suivantes: 
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BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE ST-FRANCOIS 

STATION NUMERO DESCRIPTION DES STATIONS 1 

1 03021L 
2 03021N 
3 03021M 
4 03021P 
5 03021Q 
6 03021S 
7 03021R 
8 03021V 
9 03021U 

10 03021T 
11 03020Y 
12 03020C 
13 03021W 
14 03021Y 
15 03021X 
16 03021Z 
17 03022A 

Saint-François au pont-route â Pierreville 
Saint-Germain à son embouchure 
Saint-François au pont-route en amont de la Saint-Germain 
Saint-François au pont-route 22 â Richmond 
Saint-François au pont-route 5-22 à Bromptonvi11e 
Magog au pont-route 55 à la sortie du lac Memphrémagog 
Magog au pont de Rock-Forest 
Saint-François au pont-route en amont de la Massawippi 
Massawippi au pont-route â 0.5 mi. en aval de la Coaticook 
Ascot au pont-route â Huntingvi11e 
Saint-François au pont-route l à Ascot Corner 
Eaton à 0.4 mi. de la Saint-François 
Saint-François au pont-route en amont de la Eaton 
Saint-François à 0.4 mi. en aval de la rivière au Saumon 
Au Saumon au pont-route de Fontainebleau 
Saint-François à la sortie du lac Ay1mer 
Saint-François au pont-route â 1.0 mi. en amont du lac Ay1mer 

BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE YAMASKA 

STATION NUMERO DESCRIPTION DES STATIONS 1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

03030Y 
03031M 
03030Z 
03031N 
03031P 
030300 
03031 A 
03031B 
03030C 
03031H 
03031G 
030310 
03031E 
03031F 
03031C 
03031R 
03031Q 
03031K 
03031J 

Yamaska au pont-route à Yamaska 
David au pont-route â l'embouchure 
Yamaska au pont-route de Saint-Marcel 
Sa1vai1 au pont-route à son embouchure 
Chibouet au pont-route à Saint-Hugues 
Yamaska au pont-route 20 à Saint-Hyacinthe 
Yamaska au pont-route à Douville 
Yamaska au pont-route à 2.5 mi. en amont de la Noire 
Noire au pont-route à Saint-Pie 
Yamaska au pont-route â 1.0 mi. en aval de Farnham 
Yamaska Sud-Est à 2.0 mi. de son embouchure 
Yamaska-Nord au pont-route à 1.2 mi. en aval de Saint-A1phons 
Yamaska au pont-route â 1.3 mi. en amont de la Yamaska-Nord 
Yamaska Sud-Est au pont-route à 3.0 mi. en amont de Brigham 
Yamaska-Nord au pont-route à 3.5 mi. en amont de St-Alphonse 
Yamaska-Nord au pont route 39 à 1.8 mi. en aval du lac Water1 
Noire au pont-route de Saint-Hector-de-Bagot 
Saint-Nazaire au pont-route à 1.5 mi. de son embouchure 
Noire au pont-route à 3.0 mi. en aval de Roxton Falls 

3.3 SCHEMA DE DRAINAGE DES DEUX BASSINS 

Les figures 3.4 et 3.5 présentent la subdivision en carreaux partiels (123 

1 
La description et numérotation des stations correspond à celle utilisée par les 
services du Ministère des Richesses naturelles du Québec. 
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pour la rivière Yamaska et 301 pour la rivière Saint-François) des deux bassins, 
et les sens de l lécoulement. 

Dans ces schémas, la localisation des stations d1 échantil1onnage sleffectue 
par une combinaison de bassins versants définis par des carreaux partiels. 

BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE SAINT-FRANCOIS 

STATION NUMERO CARREAUX PARTIELS DEFINISSANT LE BASSIN VERSANT 

1 03021L 8616C 
2 03021N 91 26A+8978B 
3 03021M 9126B+9253C 
4 03021P 9433B 
5 03021Q 9512A 
6 03021S 9428A 
7 03021R 9483A 
8 03021V 9593A 
9 03021U 9537A+9511B-9591B 

10 03021T 9537A+9592B-9536A 
11 03020Y 9593A 
12 03020C 9672A-9775C-9673A 
13 03021W 9673A 
14 03021Y 9778A-9675A 
15 03021X 9903A 
16 03021Z 9905A 
17 03022A 10055D 

BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE YAMASKA 

STATION NUMERO CARREAUX PARTIELS DEFINISSANT LE BASSIN VERSANT 

1 03030Y 8615A-8616B 
2 03031M 8614A+8808C 
3 03030Z 8416B 
4 03031N 8415A-8613C 
5 03031P 8806B 
6 03030D 8611B 
7 03031A 8412A 
8 03031B 84l1A 
9 03030C 8609A+8803B 

10 03031H 8409A-8210A 
11 03031G 8607+8799A-8608B-8800B 
12 03031D 8801C 
13 03031E 8800B-8801C-8799A 
14 03031F 8799A 
15 03031C 8801C 
16 03031R 9121A 
17 03031Q 8804A 
18 03031K 8975C 
19 03031J 9123A-9249C 
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3.4 UTILISATION DU TERRITOIRE EN AMONT DES STATIONS D'ECHANTILLONNAGE 

On applique le sch~ma de drainage à la banque d'utilisation du territoire; 
on peut ainsi reconstituer l'utilisation du territoire en amont des stations d'~
chantillonnage en cumulant les producteurs de chaque carreau partiel dont le drai
nage passe au droit des stations. Les r~sultats de cette op~ration sont regrou
p~s dans les tableaux 3.2 et 3.3. 

3.5 PRODUCTIONS EN AMONT DES STATIONS D'ECHANTILLONNAGE 

En multipliant les coefficients d'apports sp~cifiques en azote et phosphore 
par le nombre des utilisateurs de chaque classe, on obtient la production en ~1~
ments nutritifs en amont des stations d'~chanti110nnage; ces r~sultats apparais
sent dans les tableaux 3.4, 3.5, 3.6 et 3.7. Compte tenu des incertitudes sur 
les valeurs des rejets industriels, nous ne les avons pas introduites dans ces ta
bleaux; ce problème pr~cis sera abord~ dans la discussion des r~sultats (chapi
tre 4). Dans ces tableaux, nous avons tenu à s~parer les apports r~els des apports 
potentiels pour tenir compte des diff~rences dans leurs transferts ~ventuels au 
cours d'eau. 

3.6 SIMULATION DES DEBITS 

Pour simuler les d~bits journaliers aux 36 stations d'~chantillonnage (19 
sur le bassin de la rivière Yamaska et 17 sur le bassin de la rivière Saint-Fran
çois), nous avons utilis~ le modèle hydrologique CEQUEAU. Ce modèle utilise la 
banque physiographique de la province de Qu~bec et le même sch~ma de drainage que 
la banque de donn~es d'utilisation du territoire. Ce modèle peut être considêrê 
comme un op~rateur (prêcipitations et tempêratures~d~bits). A partir de don
n~es historiques d'ordre m~t~oro10gique (69 stations) et d'ordre hydrologique 
(12 stations) , le modèle a ~t~ ca1ibr~ pour la p~riode 1968-1972. Par la suite, 
durant la p~riode de l'~tude, les d~bits ont ~t~ simul~s aux sites d'~chanti110nnage 
pour les annêes 1973, 1974 et 1975. Deux difficultês principales ont ~tê rencon

tr~es: 

la première consistait à travailler en temps r~el, ce qui a impliquê d'in
formatiser et de traiter nous mêmes les donn~es m~têorologiques et hydrolo
giques, avant les services gouvernementaux responsables; 
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la deuxième consistait à devoir tenir compte dans le modèle des débits in
fluencés par les opérations de barrages, ce qui a nécessité une modifica
tion du modèle. 

3.7 CALCUL DES CHARGES 

Pour calculer les charges, nous nous sommes trouvés devant le problème classi
que dlune évaluation dlun débit massique (L): 

où: 

L = K.L: C.q 

L = le débit massique (kg/jour) 
c = la concentration mesurée à toutes les 4 semaines (mg/l) 
q = le débit simulé à chaque jour (m 3/j) 
K coefficient de conversion dlunités 

Nous avons dlabord essayé de trouver slil existait une relation systématique entre 
c et q, sur une base annuelle ou saisonnière durant la période du 1er mars 1974 au 
28 février 1975. 

Les données recueillies nlont mis en évidence aucune relation simple (corré
lation générale ou selon la saison, relation par classes de débits, relation selon 
le sens de variation du débit). Nous sommes malgré tout dans un cas relativement 
favorable en ce qui a trait à la précision du bilan puisque le paramètre (c) mesu
ré à la fréquence la plus faible, a une variabilité nettement plus faible que le 
paramètre généré à la fréquence la plus forte, IIqll. 

Les coefficients de variation suivent la relation: 

-c q 

où: 

crc et crq : , 1 écart type des variables c et q 
- -c et q = les moyennes de c et q. 



20 -

L'utilisation des d~bits moyens journaliers a ~t~ jug~e n~cessaire au main
tien d'une pr~cision acceptable sur l'estimation de la charge. Ce mode de cal
cul a d~ja ~t~ utilis~e avec succ~s par Taylor et aZ. (1971), selon les recem
mandations de Borman et Likens (1967). Il a donc fallu estimer les concentra
tions journalières entre les dates d'~chantillonnage. 

Pour ce faire, plusieurs ~thodes sont possibles: des pr~l~vements plus rap
proch~s dans le temps seraient n~cessaires pour choisir la meilleure. Face à l'ab
sence de telles donn~es, nous avons choisi la technique la plus simple, celle de 
l'interpolation lin~aire des concentrations. 

Ainsi, l'~quation du d~bit massique journalier choisie pour chacune des sta
tions et chacune des p~riodes (ann~e ou saisons) s'~crit: 

où: 

l = d~bit massique journalier 
ci = concentration mesur~e ou interpol~e entre deux dates d'~chantillonnage; 

qi = d~bit moyen journalier simul~ par le modèle hydrologique. 

3.8 PROGRAMMES DEVELOPPES ET RESULTATS 

Les programmes d~crits ci-dessous ont ~t~ d~velopp~s en FORTRAN, puis appli
qu~s s~par~ment sur chacun des deux bassins; leurs r~sultats sont disponibles aux 

utilisateurs ~ventuels sur demande. 

3.8.1 Programme bilan 

Ce programme utilise comme donn~es d'entr~e les deux banques suivantes: 

la banque g~n~rale des donn~es de qualit~ de l'eau comprenant les con
centrations en azote total et en phosphore total aux dates d'~chantillon-

nage; 
la banque des d~bits moyens journaliers simul~s aux stations d'~chantil

lonnage. 
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Le programme BILAN calcule par interpolation linéaire entre les dates 
d' échantil1onnage les concentrations journalières, et effectue le produit 
journalier c .. q .. , , 

Le débit massique annuel ou saisonnier est la sommation de ces pro
duits journaliers (L ci.qi) entre les dates appropriées et la valeur jour
nalière moyenne de cette charge s'écrit {L ci.qi)/n. Par opposition aux 
valeurs déduites de 11 uti1isation du territoire, nous appelons ces valeurs 
les charges mesurées. 

On trouvera aux tableaux 3.8,3.9,3.10 et 3.11 les résultats annuels 
et saisonniers des charges totales et moyennes journalières mesurées. La va
leur annuelle a été établie pour la période entre le 01-03-1974 et le 28-02-
1975. Les saisons sont définies à partir du régime hydrologique. 

printemps: du 01-03-74 au 31-05-74; 
été du 01-06-74 au 31-08-74; 
automne du 01-09-74 au 15-12-74; 
hiver du 16-12-74 au 28-02-75 (sous couvert de glace). 

On notera dans ces tableaux que les pourcentages représentent la contri
bution de chacune des saisons ainsi définies, à la charge totale annuelle. 
Cela met en évidence les disparités saisonnières. Pour fin de comparaison, 
on a établi une moyenne journalière (en kg/jour) pour chacune des périodes 
considérées. Ces valeurs de charges journalières moyennes pour chaque pério
de ont été utilisées comme base pour la calibration du modèle d'apports. 

3.8.2 Programme UN: Producteurs 

Ce programme traite essentiellement de la répartition spatiale des 
producteurs sur le bassin versant. 

Pour chacune des municipalités, les données de populations humaines 
(avec égout ou sans égout), animales (bovins, porcs, moutons, pou
lets, chevaux) et les superficies des différentes cultures (engrais

sées ou non) sont recensées. 
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Les producteurs responsables des apports ponctuels sont affectês direc
tement aux carreaux partiels où ils se jettent, alors que ceux responsa
bles des apports diffus sont distribuês sur les carreaux partiels propor
tionnellement aux surfaces des municipa1itês qui s'y trouvent. 

Ces donnêes sont ensuite combinêes avec la banque physiographique du 
bassin qui fournit le schêma de drainage des carreaux partiels et l'u
tilisation gênêra1e du sol (superficie du carreau partiel et sa rêpar
tition en surface de lacs, de forêts, de marêcages et de sol nu). 

Le rêsu1tat des opêrations dêcrites prêcêdemment donne la banque des 
utilisateurs du territoire qui comprend pour chaque carreau partiel le schê
ma de drainage, l'utilisation gênêrale du sol, la population humaine (avec 
et sans êgout), les populations animales et les surfaces de grandes cultures 
engraissêes ou non. Les producteurs industriels ne sont introduits dans cette 
banque qu'au programme QUATRE. 

Une version "drainêe" de cette banque a aussi êtê êtablie; il s'agit 
d'un cumul de toutes ces donnêes qui donne en chaque point du territoire l'u
tilisation du bassin en amont de ce point. Des exemples de ces rêsu1tats sont 
fournis dans les tableaux 3.12 et 3.13. 

3.8.3 Programme DEUX: Productions 

Ce programme êtab1it, pour chacun des producteurs de chaque carreau par
tiel, les apports (rêe1s ou potentiels) en azote total et en phosphore total 
(kg/jour) gênêrês en utilisant le tableau 2.1 des productivitês spêcifiques 
des producteurs. Un tableau des productions locales, regroupêes par grandes 
classes d'utilisation, est aussi produit (population avec êgout, sans êgout, 
animaux, engrais chimiques, apports rêe1s et potentiels). 

Une version "drainêe" de cette banque a aussi êtê êtablie; il s'agit 
d'un cumul de ces productions, qui donne en chaque point du territoire les 

apports en azote et phosphore produits sur le bassin en amont de ce point. 

Des exemples de ces rêsu1tats sont fournis dans les tableaux 3.14 et 3.15. 
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3.8.4 Programme TROIS: Densité de production 

Ce programme établit, pour les productions regroupées par grandes classes 
d'utilisation, la densité de production en azote et phosphore en divisant les 
productions par la surface considérée. Ces densités sont produites sous deux 
formes: 

densités de production locale (carreau partiel); 
densités de production drainée (bassin situé en amont). 

Des exemples de ces résultats sont fournies dans les tableaux 3.16 et 3.17. 

3.8.5 Programme QUATRE: Banque complète des productions 

Dans cette 
phore attribués 
(apports réels) 

banque sont introduits les apports théoriques en azote et phos
aux industries, les charges apportées par la pluie sur les lacs 
et sur le sol nu (apports potentiels), les charges drainées 

des forêts et des marécages ainsi que la contribution des détergents aux ap
ports humains en phosphore. Cette banque constitue notre banque de travail au 
niveau des carreaux partiels. 

Dans ce schéma, les bassins aux stations d'échantillonnage sont constitués 
par des combinaisons très simples de carreaux partiels (voir la section 3.3). 
Des exemples de ces résultats sont fournis dans les tableaux 3.18 et 3.19. 

3.8.6 Programme CINQ: Simulation et calibration 

Pour chacune des stations d'échantillonnage, nous disposons des débits 
massiques moyens journaliers en phosphore et en azote, sur une base annuelle 
ou saisonnière. Ce sont les charges mesurées. Nous disposons aussi des ap
ports réels et ponctuels produits sur chaque carreau partiel. Par une série 
de simulations sur les deux coefficients du modèle: 

CI = coefficient interne de transfert des apports 
potentiels au cours d'eau; 

CT = coefficient de tt~nsport de carreau partiel en carreau 

partiel, 



nous avons ~va1u~, pour chaque saison, des charges calculées à chaque 
station d'~chanti11onnage. 

L'optimisation s'est effectu~e selon deux m~thodes: 

M~thode 1: 
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Cette m~thode minimise, pour chaque bassin, l'~cart relatif absolu moyen en
tre charges mesurées et calculées; elle donne donc une importance re
lative ~lev~e aux erreurs d'ajustement effectu~es sur les petits bassins. 

Le critère d'ajustement s'~crit: 

où: 

M~thode 2: 

minimiser 
1 n 
- L 
n l 

C - M 
M 

n = nombre de stations d'~chanti11onnage du bassin; 
M = charges mesurées à chaque station; 
C = charges calculées à chaque station. 

Cette m~thode minimise, pour chaque bassin, 11~cart entre la somme des charges 
mesurées et calculées à toutes les stations. Dans un tel ajustement, le poids 
donn~ aux stations drainant des grands bassins versants est pr~dominant. 

Le critère d'ajustement s'~crit alors: 

minimiser l n 

avec les mêmes notations. 

n n 
L C - L M 
1 1 

n 
L M , 

Les r~su1tats obtenus par ces 2 m~thodes seront discut~s au chapitre 4. 



TABLEAU 3.1: CARACTERISTIQUES DES BASSINS VERSANTS DES RIVIERES 
YAMASKA ET SAINT-FRANCOIS. 

Description Rivière Yamaska Rivière Saint-François 

Superficie (km2
) 4857 10236 

1 acs (%) 1.0 3.1 
marais (%) 1.7 2.0 
forêts (%) 32.5 67.8 
déboisée (%) 62.3 25.1 
urbanisée (%) 2.5 2.0 

Altitude moyenne (m) 192 341 
Pente moyenne (%) 1.1 1.2 
Débit spécifique 
moyen annuel 
(m 3 s - l km - 2 ) 0.105 0.127 

25 -



1 
1 

TABLEAU 3.2: UTILISATION DU TERRITOIRE EN AMONT DES STATIONS D'ECHANTILLONNAGE (RIVIERE YAMASKA). 

2 INDUSTRIES STATIONS SURFACE TOTALE LACS FORETS MARECAGES SOL DECOUVERT POP. AVEC POP. SANS BOVINS PORCS MOUTONS POULETS CHEVAUX KM FER-2 2 2 
(km

2
) 

2 
TI LISES NOMBRE EMPlOYES (lem ) (km ) (km ) (km ) EGOUT EGOUT 

03030Y 4588 42 1360 84 3102 113542 67128 152403 246163 3887 4199449 3327 521 135 14944 
03031M 329 2.6 75 0 251 852 3721 12146 13233 267 283956 146 55 1 21 
03030Z 4093 32 1267 84 2709 111926 61130 133356 225759 3494 3882398 3109 443 133 14902 
03031N 216 1.6 62 0 152 720 3480 8645 8998 26 349186 105 35 0 0 
03031P 149 0 25 0 124 155 2045 6612 13351 190 220997 65 28 1 20 
030300 3401 23 1158 84 2135 107733 51224 104753 171948 3177 3011004 2756 318 130 14836 
03031A 3301 22 1148 84 2046 70414 49549 101137 165533 3130 2920887 2710 296 104 11805 
031)318 1665 17 610 16 1021 58605 26816 45453 70824 2492 1646763 1314 115 82 9468 
03030C 1479 4.2 520 67 887 8288 19356 48635 76657 550 1041698 1337 140 15 1717 
03031H 1365 17 554 9.4 784 56041 20555 32670 37543 2473 995337 11 65 70 9021 
03031G 470 .85 203 0 266 91J32 7318 107116 11620 1405 326750 350 22 10 2056 
030310 294 1.9 122 2.5 168 39518 5303 7811 6926 156 240617 375 13 53 5962 
03031E 490 15 218 1.7 256 1060 6287 9701 10314 901 207975 453 14 3 309 
03031F 362 .85 174 0 187 9032 5633 6036 4792 1360 128170 279 10 10 2056 
03031C 294 1.9 122 2.5 168 39518 5303 7811 6926 156 240617 375 13 53 5962 
03031R 76 .76 30 2.2 42 4974 1043 1595 807 25 14826 105 1.5 11 983 
03C31Q 1148 3.6 423 65 656 7634 13289 36750 44828 382 560140 1063 104 11 1596 
1J3031K 335 0 76 35 224 4853 3576 12282 13735 110 161234 308 33 8 1391 
03031J 463 3.3 250 6.2 204 2568 5237 11836 7126 147 120308 422 32 3 205 



- TABLEAU 3.3: UTILISATION DU TERRITOIRE EN AMONT DES STATIONS D'ECHANTILLONNAGE (RIVIERE SAINT-FRANCOIS). 

2 STATIONS SURFACE TOTALE LACS FORETS MARECAGES SOL DECOUVERT POP. AVEC POP. SANS BOVINS PORCS MOUTONS POULETS CHEVAUX KM FER- INDUSTRIES 2 2 2 2 2 
TILISES E1·1?LOYES' (km) (km ) (km ) (km) (km ) EGOUT EGOUT 1l0MBRE 

03D21L 10236 322 6839 209 2864 199067 77259 177950 83572 5513 1948415 5427 450 l1l 19517 
03021N 242 0.44 100 15 127 1104 3263 6882 5562 43 760558 172 17 2 463 
03021M 9653 300 6651 194 2507 154694 67734 161340 73662 5067 1050101 5105 403 75 13056 
03021P 9233 289 6464 173 2306 154694 63445 151020 69123 4757 834936 4606 377 75 13056 
03021Q 8157 266 5729 155 2007 143499 52447 128005 59521 4333 734586 3584 225 69 11001 

1 03021 S 1868 115 1002 47 704 21659 9573 27799 4743 539 232242 495 93 8 2143 
03021R 1985 126 1080 48 730 21659 12712 29495 5352 566 258518 546 96 8 2143 
03021V 4246 105 3531 93 517 19148 20435 47027 27746 2314 241418 1927 113 15 1269 
03021U 1164 34 641 11 477 14041 8151 30825 13638 526 139100 597 77 9 1215 
03021T 1155 24 685 6 442 7375 8950 32923 18661 714 171906 785 76 3 622 
03020Y 4246 105 3531 93 517 19148 20435 47027 27746 2314 241418 1927 113 15 1269 
03020C 683 0.03 569 23 90 7368 2882 10055 5010 213 45377 333 21 7 1072 
03021W 3380 105 2832 69 373 11219 14887 33381 20939 1932 182981 1496 85 8 197 
03021Y 2976 103 2518 58 297 10429 12923 27941 19775 1403 171020 1262 76 7 173 
03021X 1026 7 915 34 69 1366 2535 5584 2041 672 10509 222 12 2 59 
03021Z 1725 92 1405 21 205 7095 9569 20177 17258 462 132431 934 58 3 65 
03022A 1221 52 981 18 170 677 7827 16139 13508 278 68108 761 53 1 32 



STATIONS POPULATION 
AVEC EGOUT 

03030V 1545.08 
03031M 11.60 

I03030Z 1523.08 
03031N 9.80 
03031P 2.11 
030300 1466.02 
03031A 958.18 
030318 797.49 
03030C 112.79 
03031H 762.60 
03031G 122.91 
030310 537.76 
03031E 14.42 
03031F 122.91 
03031C 537.76 
03031R 67.69 
03031Q 103.88 
03031K 66.03 
03031J 34.95 

TABLEAU 3.4: PRODUCTION D'AZOTE' EN AMONT DES STATIONS D'ECHANTILLONNAGE (RIVIERE VAMASKA). 

APPORTS REELS APPORTS POTENTIELS 

PLUIE SUR FORET MARECAGE APPORTS REELS2 POPULATION ANIMAUX ENGRAIS PLUIE SUR 
LAC SANS EGOUT CHIMIQUES SOL NU 

85.44 877.28 126.26 2634.06 913.49 45190.68 9221.06 6382.60 
5.37 48.48 0.00 65.45 50.64 3280.47 861).23 516.84 

66.64 817 .30 126.26 2533.27 831.86 40315.39 7988.06 5574.34 
3.19 40.00 0.00 52.99 47.35 2611.62 608.58 313.59 
0.00 16.06 0.00 18.17 27.83 2109.44 519.04 255.30 

47.07 747.26 126.26 2386.61 697.05 31482.82 5718.09 4393.64 
46.04 740.80 126.26 1871.29 674.25 30418.16 5299.39 4209.55 
35.88 393.16 24.85 1251.38 364.91 14267.39 2145.57 2101.39 
8.62 335.57 101.41 558.38 263.40 13792.89 2347.09 1825.21 

35.88 357.21 14.18 1169.87 279.70 9519.58 1171.76 1613.41 
1. 75 130.94 0.00 255.60 99.58 3121.63 433.44 547.47 
3.87 78.56 3.80 623.99 72.16 2220.13 207.17 345.17 

30.26 140.32 2.57 187.58 85.69 2644.77 235.36 526.66 
1.75 111. 98 0.00 236.64 76.66 1611.41 162.18 385.76 
3.87 78.56 3.80 623.99 72.16 2220.13 207.17 345.17 
1.56 19.60 3.44 92.29 14.20 370.16 22.67 87.56 
7.34 272.66 98.10 481.98 180.84 9567.00 1736.18 1350.68 
0.00 49.07 52.36 167.47 48.66 3098.53 534.66 461.17 
6.81 161.04 9.48 212.28 il. 26 2745.69 478.28 419.03 

1 La production d'azote est expri~e en kg j-I. 

2 Apports rêe1s sans compter les apports industriels. 

APPORTS POTENTIELS 
TOTAUX 

61707.81 
4708.18 

54709.65 
3581.15 
2911.61 

42291.60 
40601.35 
lR879.26 
18228.58 
12584.46 
4202.11 
2844.63 
3492.48 
2236.nl 
2844.63 
494.58 

12834.70 
4143.02 
3714.26 

N 
(Xl 



STATIONS POPULATION 
AVEC EGOUT 

0303!),V 305.08 
03031M 1.54 
03030Z 202.15 
03031N 1.30 
03031P 0.28 
030300 194.58 
03031A 127.18 
030318 105.85 
03030C 14.96 
03031H 101. 22 
03031G 16.31 
030310 71.38 

1 03031 E 1.91 
03031F 16.31 

1 03031 C 71.38 
03031R 8.98 
03031Q 13.78 
03031K 8.76 
03031J 4.64 

TABLEAU 3.5: PRODUCTION DE PHOSPHORE l EN AMONT DES STATIONS D'ECHANTILLONNAGE (RIVIERE YAMASKA). 

APPORTS REELS 

PLUIE SUR FORET MARECAGE APPORTS REELS2 POPULATION 
LAC '\: SANS EGOUT 

1.03 41.59 0.00 347.70 121. 25 
0.07 2.30 0.00 3.91 6.72 
0.81 38.74 0.00 241.70 110.41 
0.04 1.89 0.00 3.23 6.28 
0.00 0.76 0.00 1.04 3.70 
0.57 35.42 0.00 230.57 92.52 
0.56 35.12 0.00 162.86 89.49 
0.43 18.63 0.00 124.91 48.44 
0.11 15.90 0.00 30.97 34.96 
0.43 16.93 0.00 118.58 37.12 
0.02 6.20 0.00 22.53 13.22 
0.05 3.73 0.00 75.16 9.58 
0.36 6.65 0.00 8.92 11.37 
0.02 5.31 0.00 21.64 10.17 
0.05 3.73 0.00 75.16 9.58 
0.02 0.93 0.00 9.93 1.89 
0.09 12.93 0.00 26.80 24.01 
0.00 2.33 0.00 10.99 6.46 
0.08 7.63 0.00 12.35 9.45 

1 La production de phosphore est exprimée en kg j-I. 

2 Apports réels sans compter les apports industr'ie1s. 

APPORTS POTENTIELS 

ANIMAUX ENGRAIS PLUIE SUR APPORTS POTENTIELS 
CHIMIQUES SOL NU TOTAUX 

10354.82 5491.90 77 .16 16045.12 
727.65 566.57 6.25 1307.18 

9302.91 468? .12 67.39 14167.82 
611.30 370.88 3.79 992.26 
498.80 295.27 3.09 800.85 

7239.62 3347.74 53.12 10732.99 
fi995.81 3100.14 50.89 10236.33 

3339.85 1195.97 25.40 4609.65 
3090.63 1423.11 22.07 4570.77 
2156.88 659.32 19.50 2872.83 
704.97 229.08 6.61 953.87 
497.98 132.34 4.17 644.06 
577 .01 142.44 6.37 737.22 
346.22 95.79 4.66 456.84 
497.98 132.34 4.17 644.06 
73.64 14.65 1.06 91.23 

2060.35 1043.42 16.33 3144.10 
658.21 325.20 5.58 995.45 
555.81 306.45 5.07 876.78 

N 
1.0 



POPULATION 
STATIONS AVEC EGOUT 

03021L 2708.88 
03021N 15.02 
03021M 2105.06 
03021P 2105.06 
03021 Q 1952.73 
030215 294.73 
03021R 294.73 
03021V 260.56 
03021U 191. 07 
03021T 100.36 
03020Y 260.56 
03020C 100.26 
03021W 152.67 
03021Y 141. 91 
03021X 18.59 
03021Z 96.54 
03022A 9.21 

TABLEAU 3.6: PRODUCTION D'AZOTE 1 EN AMONT DES STATIONS D'ECHANTILLONNAGE (RIVIERE SAINT-FRANCOIS). 

APPORTS REELS APPORTS POTENTIELS 

PLUIE SUR FORET MARECAGE APPORTS REELS2 POPULATION ANIMAUX ENGRAIS PLUIE SUR APPORTS POTENTIELS 
LAC SANS EGOUT CHIMIQUES SOL NU TOTAUX 

662.97 4410.52 315.47 8097.83 1051.33 40756.59 6478.85 5894.21 54180.98 
0.91 64.25 22.27 102.45 44.40 300fi.36 263.26 261. 58 3575.60 

617.72 4289.06 293.20 7305.04 921.72 35487.46 5786.50 5157.90 47353.59 
594.64 4168.65 261.01 7129.36 863.35 32900.42 5429.93 4744.99 43938.69 
546.50 3694.49 233.10 6426.81 713.69 27926.04 4706.69 4130.29 37476.71 
236.42 646.38 70.41 1247.94 130.26 5898.85 1571.50 1448.41 9049.03 
259.93 696.64 72.15 1323.45 172.98 6296.14 1612.15 1502.88 9584.14 
216.89 2277 .00 139.88 2894.34 278.07 10501.50 1393.91 1063.12 13236.60 
69.41 413.74 17.10 691.32 110.90 6572.88 1149.22 982.1'13 8815.05 
49.51 441.49 8.46 599.84 121. 93 7222.16 1118.38 908.70 9371.18 

216.89 2277 .00 139.88 2894.34 278.07 10501.50 139J.C11 1063.12 13236.60 
0.06 367.25 34.84 502.42 39.24 21R4.81) 303.37 185.91 2713.29 

216.83 1826.71 103.69 2299.89 202.57 7543.63 992.67 767.53. 9506.42 
211. 23 1623.93 87.51 2064.59 175.85 6416.66 869.15 610.<19 8072.65 
14.40 590.51 51.16 674.66 34.49 1180.14 171.94 142.62 1529.19 

189.49 906.26 31.64 1223.93 130.21 4734.61 612.78 424.94 5902.54 
106.57 632.86 26.88 775.52 106.50 3702.37 532.32 349.70 4690.89 

1 La production d'azote est exprim@e en kg j-I. 

2 Apports r~els sans compter les apports industriels. 

w 
o 



STATIONS POPULATION 
AVEC EGOUT 

03021L 359.08 
03021N 1.99 

03021M 279.04 
03021 P 279.04 

03021Q 258.85 

030215 39.07 

03021R 39.07 
03021V 34.53 

0302lU 25.32 

0302lT 13.30 
03020Y 34.53 

03020C 13.30 

03021W 20.24 

03021Y 18.80 

03021X 2.46 

03021Z 12.80 
03022A 1.22 

TABLEAU 3.': PRODUCTION DE PHOSPHORE! EN AMONT DES STATIONS D'ECHANTILLONNAGE (RIVIERE SAINT-FRANCOIS). 

APPORTS REELS 

PLUIE SUR FORET MARECAGE APPORTS REELS2 POPULATION 
LAC SANS EGOUT 

8.01 209.06 0.00 576.19 151.44 
0.01 3.02 0.00 5.02 5.90 
7.47 203.88 0.00 490.39 122.15 
7.19 197.33 0.00 483.56 114.21 
6.61 174.93 0.00 440.39 94.34 
2.86 30.65 0.00 72.53 17.26 
3.14 33.03 0.00 75.24 22.90 
2.62 107.95 0.00 145.10 36.87 
0.84 19.61 0.00 45.77 14.71 
0.60 20.93 0.00 34.83 16.14 
2.62 107.95 0.00 145.10 36.87 
0.00 17.38 0.00 30.68 5.21 
2.62 86.40 0.00 109.26 26.87 
2.55 '76.80 0.00 98.15 23.33 

0.17 27.98 0.00 30.61 4.59 

2.29 42.95 0.00 58.04 17.25 

1.29 30.00 0.00 32.51 14.09 

l La production de phosphore est exprim~e en kg j-!. 

2 Apports r~e1s sans compter les industries. 

APPORTS POTENTIELS 

ANIMAUX ENGRAIS PLUIE SUR APPORTS POTENTIELS 
CHIMIQUES SOL NU TOTAUX 

8218.40 4284.05 71.26 12725.15 

795.23 169.31 3.16 973.50 

6958.06 3818.46 62.35 10960.96 
6412.01 3572.69 57.36 10156.27 
5455.61 3077.58 49.93 8677 .46 
1146.98 885.71 17.51 2067.46 
1228.55 ' 913.12 18.17 2182.74 
2058.68 1064.15 12.85 3172 .55 
1273.49 731.50 11.87 2031.57 
1418.84 722.98 10.98 2168.94 
2058.68 lf)64.15 12.85 3172 .55 
424.18 202.27 2.25 633.91 

1485.13 795.93 9.28 2317.21 
1275.71 711.73 7.39 2018.16 
222.01 11 0.52 1.72 338.84 

953.59 545.74 5.14 1521. 72 

734.64 494.53 4.23 1247.49 



STATION 

03030V 
03031M 
03030Z 
03031N 
03031P 
030300 
03031A 
030318 
03030C 
03031H 
03031G 
030310 
03031E 
03031F 
03031C 
03031R 
03031Q 
03031K 
03031J 

1 
1 

TABLEAU 3,8: CHARGES EN AZOTE TOTAL - BASSIN DE LA RIVIERE YAMASKA. 

ANNEE PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER 
(01-03-74 au 28-02-75) (01-03-74 au 31-05-74) (01-06-74 au 31-08-74) (01-09-74 au 15-12-74) (16-12-74 au 28-02-75) 

kg/jour kg kg/jour kg S kg/jour kg S kg/jour kg S kg/jour kg % 
16275 5940265 38075 35~2908 59 6386 587518 10 8772 929873 16 12266 919966 15 
10J5 366946 2725 250691 68 263 24239 7 360 38160 10 718 53855 15 

15273 5574519 35262 3244148 58 6308 580348 10 8419 892388 16 11435 857635 16 
1063 337933 2330 214378 55 716 65874 17 503 53307 14 725 54373 14 

713 260361 1537 141436 54 378 34795 14 378 40118 15 587 44012 17 
11162 4074005 24303 2235869 55 5333 490665 12 6385 676813 17 8942 670658 16 
11049 4032738 26124 2403445 60 4883 449238 11 5647 598599 15 7753 581457 14 

5978 2181955 14193 1305794 60 2438 224252 10 3324 352363 16 3994 299545 14 
3486 1272381 7002 644148 51 1835 168845 13 2197 232886 18 3020 226502 18 
3215 1173328 6482 569300 51 1672 153839 13 2144 227215 19 2613 195974 17 
1042 380358 2279 209661 55 538 49526 13 661 70099 18 681 51072 14 
1681 613557 2869 263921 43 1158 106574 17 1497 158700 26 1125 84364 14 

710 258991 1344 123663 48 555 51041 20 463 49040 .19 470 35248 13 
835 304943 1723 158492 52 453 41665 14 670 71015 23 450 33770 11 

1310 477979 1834 168735 35 1497 137691 29 1229 130262 27 551 41291 9 
181 65977 306 21134 43 124 11430 17 147 15568 24 145 10845 16 

2212 807256 4152 381958 47 1466 134894 17 1377 145909 18 1927 144496 18 
850 310279 1568 144283 47 475 43660 14 559 59250 19 841 63086 20 
604 220620 1068 98296 45 423 38913 18 413 43765 20 529 39647 17 

Note: Des chiffres non significatifs ont êtê conservês pour fins de comparaison avec les tableaux 4.4 a 4.8. 

W 
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STATION 

03030Y 

1 03031M 
03030Z 
03031N 
03031 P 
03030D 
03031A 
03031B 
03030C 
C3031H 
C3031G 
0303lD 
03031E 
03031F 
03031 C 
03031R 
03031Q 
03031 K 
03031S 

TABLEAU 3.9: CHARGES EN PHOSPHORE TOTAL- BAS'SIN DE LA RIVIERE YAMASKA. 

ANNEE PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER 
(01-03-74 au 28-02-75) (01-03-74 au 31-05-74) (01-06-74 au 31-08-74) (01-09-74 au 15-12-74) (16-12-74 au 28-02-75) 
kg/jour kg kg/ jour kg % kg/jour kg % kg/jour kg % kg/jour kg % 

1360 495363 2774 255198 51 
1 

783 72020 15 940 99622 20 927 6:)523 14 
94 34265 191 17583 51 43 3991 12 61 6507 19 82 6184 18 

1404 512470 3056 281139 55 778 71573 14 921 97613 19 829 62145 12 
87 31780 156 14388 45 96 8872 28 43 4602 14 52 3917 13 

1 

48 17639 99 9111 52 43 3933 22 24 2586 15 27 2009 11 
1036 378283 2224 204568 54 546 50229 13 646 68484 18 733 55001 15 
1204 439356 3123 287298 65 553 50867 12 553 58573 13 568 42618 10 

754 275394 1806 166120 60 365 33581 12 457 48429 18 364 27264 10 
317 115666 659 60668 53 149 13722 12 223 23597 20 236 17679 15 
404 147634 913 83974 57 268 24624 17 198 20991 14 241 18045 12 
103 37518 227 20911 56 66 6105 16 69 7317 20 42 3185 8 
351 128270 637 58595 46 252 23162 18 273 28924 22 235 17588 14 

71 25978 113 10355 40 147 13491 52 9 904 3 16 1228 5 
109 39705 244 22420 56 75 6868 17 63 6693 17 50 3724 10 
211 77052 327 30106 39 224 20564 27 182 19263 25 95 7119 ~ 

60 21733 58 531\0 25 64 5898 27 65 6938 32 47 3518 16 
240 87587 549 50476 58 115 10576 12 94 9968 11 221 16567 19 

82 30090 222 20400 68 29 ?678 9 33 3486 12 47 3525 11 

1 52 19090 114 10521 55 31 2820 15 28 3'l18 16 36 2731 14 

Note: Des chiffres non significatifs ont été conservés pour fins de comparaison avec les tableaux 4.9 a 4.13. 
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TABLEAU 3.10: CHARGES EN AZOTE TOTAL - BASSIN DE LA RIVIERE SAINT-FRANCOIS. 

STATION ANNEE PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER 
(01-03-74 au 2B-02-75) (01-03-74 au 31-05-74) (01-06-74 au 31-08-74) (01-09-74 au 15-12-74) (16-12-74 au 28-02-75) 

kg/jour kg kg/jour kg % kg/jour kg % kg/ jour kg % kg/jour kg % 
03021L 13676 4991750 30569 21;12377 56 8009 736827 15 8654 917326 18 7003 525220 11 
03021N 684 249508 1272 117062 47 433 39876 16 434 46055 18 620 46515 19 
03021M 12604 4600443 25650 2359825 51 6900 634826 14 9150 969897 21 8479 635896 14 
03021P 11950 4361670 25211 2319396 53 6678 614343 14 8824 935374 21 6567 492557 12 
03021Q 10593 3866356 23420 2154603 56 5864 539465 14 7221 765449 20 5425 406839 10 
030215 1926 702985 5196 477993 68 852 78405 11 926 98192 14 645 48395 7 
03021R 1674 610971 3920 360603 59 1013 93189 15 968 102568 17 728 54612 9 
03021V 5154 1881304 11859 1091021 58 2722 250417 13 3170 335973 18 2719 203892 11 
03021U 1672 610350 4291 394726 65 693 63770 10 931 98465 16 709 53208 9 
0302lT 817 298112 1947 176116 60 384 35285 12 465 49327 17 458 34384 11 
03020Y 5136 1874536 12532 1152929 61 2539 233567 13 2797 296487 16 2554 191553 10 
03020C 936 341620 2302 211810 62 388 35711 11 584 61866 18 430 32232 9 
03021W 3628 1324258 7468 687076 52 2430 223593 17 2381 252406 19 2149 161183 12 
03021Y 3227 1177941 6904 635165 54 2123 195280 17 2008 212826 18 1796 134670 11 
03021X 1140 416282 2536 233335 56 593 54570 13 840 89002 21 525 39374 10 
03021Z 1750 638866 4219 388114 61 989 90947 14 586 62128 10 1302 97676 15 
03022A 1560 569580 3335 306831 54 1005 92499 16 780 821i31 15 1168 87619 15 

Note: Des chiffres non significatifs ont êtê conservês pour fin~ de comparaison avec les tableaux 4.14 a 4.18. 



STATION 

03021L 
03021N 
03021M 
03021P 
03021Q 
03021 S 
03021R 
03021V 
03021 V 
03021T 
03020Y 

03020C 
03021'1 
03021 Y 
03021X 
03021Z 
03022A 

TABLEAU 3.11: CHARGES EN'PHOSPHORE TOTAL ~ BASSIN DE 'LA RIVIERE SAINT-FRANCOIS. 

ANNEE PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER 

(01-03-74 au 28-02-75) (01-03-74 au 31-05-74) (01-06-74 au 31-08-74) (du 01-09-74 au 15-12-74) (16-12-74 au 28-02-75) 
kg/jour kg kg/jour kg % kg/ jour kg % kg/jour kg % kg/jour kg % 
2066 754009 5861 539245 72 742 68293 9 1192 126400 17 268 20072 2 

74 27087 109 10057 37 46 4218 16 64 6775 25 
1 

80 6037 22 
630 229802 962 88499 39 452 41557 18 659 69869 30 398 29878 13 
711 259579 919 84585 33 468 43089 17 863 91465 35 539 40439 15 
612 223516 1134 104338 47 443 40740 18 491 52047 23 352 26393 12 
128 46737 246 22630 48 71 6507 14 148 15682 34 26 1918 4 
83 30121 169 15528 52 64 5883 20 71 7510 25 16 1201 3 

264 96444 619 56939 59 111 10189 11 206 21810 23 100 7507 7 
79 28864 197 18162 63 28 2538 9 60 6378 22 24 1786 6 
26 9310 59 5464 59 14 1277 14 21 2214 24 5 354 3 

155 56434 243 22386 40 107 9871 17 155 '16428 29 103 7749 14 
25 8998 58 5292 59 6 512 6 23 2439 27 10 755 8 
83 30441 131 12062 40 49 4477 15 83 8776 29 68 5126 16 

124 45146 305 28022 61 43 3917 9 79 8383 19 64 4823 11 
22 7852 26 2367 30 13 1159 15 32 3401 43 12 924 12 
49 18061 93 8518 47 21 1945 11 28 2945 16 62 4652 26 
89, 32474 2q1 26786 82 11 983 3 34 3576 12 15 1130 3 

-

Note: Des chiffres non significatifs ont été conservés pour fins de comparaison avec les tableaux 4.19 a 4.23. 
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TABLEAU 3.12: PRODUCTEURS (BI\SSIrI DE LA RIVIERE YAMASKA). 

IOUITtr-tr.UI'ON RA~'r. 1 ? l " 5 6 7 I! 9 10 
t. PAr, rUL. 111117 el./) 81llE. 86.5 1I211 061'1 6616 11608 1}6141 8613 ,., C A ,., Il A 8 C B 8 

I)I?/ll"lACE 3011111: Il 1 l t 2 " '1 '1 '1 (, 
UITRF.r. 2 '5 0 6 0 ID 1) 0 12 () 
LNTRf.!: :s D 0 7 0 Il \) 0 13 'J 
LN1'Rf.C " U 0 1) ° 0 \) 0 \) 0 
l'lTRFr. 0 0 0 C) 0 0 U 0 1.1 

° l-NTRF:r: 0 0 ° 0 0 0 0 Il 0 0 

lITtLIS"~ I.)N Dli :lOI. S. l o Tf1 I.E luO,oon &!t.OOO 8Z.uoO 101l.Uuo 19~00O 1t5.UOU Ift'./IOII 10.000 5~'. 0011 7.000 
(L~ 1("12) U,r. O,OU(I ",(.~o U,UIIO Il.QIIO .76n I,nuu Il.1')0 ,;~ou 2.:'\lQ .;>10 

FOllEn: 1<l,ouO to,6110 5,7'10 12.°00 5~'/OO '10\151/ Il,'"0 1.?lIu Il.9150 .5&0 
~ WH .\CE$ 0.1I0fJ o,lI110 u,uot! 0. 1)110 0.000 U;OOO O,!\UU 0,0100 o,uuu O.O'JO 
:;OL Nli iiI) .lIUO 1 i! ,1 ':>0 7&,2/'0 (l'l,UIIO 1:!~!)1I1) 39.1';U 3~,1I00 8,0;;110 '17. ",!)O 6.;>30 

P',IP'JI.AT 10~ HU"I41NE TOTAL r. 2,HI. 115 1 ~ lU"3. 173B. 309, 'l';q ~ 1\6. 10". 1 11\1" 711 • 
Avr:r. fr,OUT :~(,'I • . "'" o. IoSZ. O. d, U, u. 6302. o. 
3M;S CGOUT &?01l7. I04~. 10(,3~ 160(,. 30". 115'1. 86, to". 'j'3 ft, 7'1, 

P'lPUL4T IO"l A!I;JMM.E 80vINn 3',11'i. 1I(,1i. 38"1, 3C)1 \: 533, 2Uft'> , l/f " 3811. ?tj;"4 ~ 258, 
PO'lr.~ 3(,f.:S, 1,71i • 5633, 3.s7'1. 5'11, 2194, 1/,9. 3111.1. ~6~,2 .. 707, 
~OU. NjS 1<19, 27. 'II • ?? 22, I?, IS. 13. :'3. 3. 
PIJlIl F.T S :SOO<l7. ';52. 19966. 10;0711. 386, 39/1". Ib7~. 11103, Ile75. 1136'1. 
ltlH AliX Q5, :57 • If!), 'III. 8, I!;. ~. 3, II" • 7, 

CQA"Ot:S CULl'UIfL:$ 8LE .;>65 ,031 ,131! .'2'i ~OZ7 ,131 ,nOI .O:!/o • Il,O •• u 1 
(L" 1('"'2 CIIL1JvESl AVUINr."G: 7 .'in 1 • (,1111 7,003 7.851 • 9;'~.? /','i/15 .6i!/1 .7~() ~.J~6 • ·'le. 

ORGE 1.111{, .2"" .(,'14 ./f'll ~21n ,Ill.! .1)19 .0<07 .':iëCl .0(,2 
m:rr.U O.lIOO Il.1100 0; I.on O,!}IIO Il.oon Il, ',OU u.nuu O.ouo 0', (lU Il .ouu 
L UJ O,uor. Il, ('OU O,UOO .0113 !l'.ono ,UO;! o.nuu .01l0 .t;U2 .O'J 1 
1.r.1!. ME.I.: • :i02 .11 " l, '158 .?BI ~O6<) .753 ,!\61l .112 ~92n ,707 
FOI"l 2i!.""" 5,111)6 1",0211 )0, u 11 3,Oln '!j,<)!)9 ~.!j'I t 2.<lu3 1'I.':;U6 l.a;>? 
MAI~"Gn"pl ~.7J3 ,703 "./o8i! l, 'ill(, ,';51 1,1,37 .n?1 .130 ~'.out .715 
~Alr. .. r:NS, 1.1''' .4n 2,8911 2.J50 .31 (, 1,~27 ri ?2 ,221 l.';uo 

,1 "" IIVUINr: .. ". 1,1 Sil ,1')1 1.\1,33 1,063 ~IOq l,II 9 " l~(, .165 1 ~ '31,11 .070 
PArfIlE:; .009 ,007 ,UIl> .0 1111 ~OOI t ou.~ .l)u1 .0112 .ou3 .1)01 
'30rr:r:AVr:.s .1 u2 0,(1110 ,"'IS .0111 0.001) .U86 o.oou ,0\17 ~ 1\)'5 .0'18 
Lr.CU"'C:l • 1 ~i" ,(I! 3 ,118 • Pl9 0·.00(1 ,(1)3 ,0\17 .O~O .:'36 ,0&1 

t'Jr.IlATS r.HI"IQUE"S BU .lI/l C. ,1133 ,uz':o .0'19 ~1)27 .\1(,9 ~nOI ,0(>"7 .0/1'1 ,031 
(L"I KI'2 FL::JHILlSES) AVOI~f 3,'177 ,7:'10 3,92 il 3~('711 ,361 ~,'i17 ,,;,!?8 .'H16 3.076 ,351 

ORGC .'1'19 .17" ,2Z8 ,170 • l'II .i'ilf ,OUI. ,037 • ~(,2 .0?9 
F. Vf:r.ct:ns I),oon (1,1l00 0.1100 0.'.1/10 O~OOI) Il,(JOO O.ouo 0.0110 0.0\10 O.ouO 
p. FIHI t T8 0.1l01l 0,(11)0 0.00(1 0,0110 n'.oon U.'illO lI,nUf! .0111 O.0U I) O.O')/) 
PAlIJII.Dl:F. .1) sn ,ZO(, 1,7~n 1 • (./1'1 ~127 I,C?I.C ,n77 • é~ 1 7 1. ')Cjq .161 
t'OIN CUL,., 3.1'.1~ ,8 /,') 3.IJ7'1 3. 'JIll ~ I,~J 2.t\Oi! Il;: 'Il • (1 ;'\'1 '3.·U·, .332 
"'IIl f,"Grl~.rN 1 .(,Ol , (,t,ô 1,1171 ,7(.!J ~ 1150 ,1>09 ,n.'\7 .O?b • P.5!1 ,11)" 
Tllfl,\C 1) .110:1 Il "HIU 0,0110 ",UIIO ,,., Ol)n o,uuu 0,1\\111 0,0110 O.OUI) 0.000 
PAT ... 11:8 o.UUO O. (11)0 o,uuo Il,0110 o~ùon ".0110 !.I,n!}1) O,OllO (l,OUI) 1) .0,'0 
BrTlF;r. ... vr:.S 1).IICII 0,\11)0 ,uol .1.113 II~OOO ,1165 (', noo .UlI/o .10'1 .057 
LrGll'1r.S .11011 0,(11)0 ,U29 • Qi! 1 f)~"OO ."31 .nul ,0116 ~Ol7 .011 W 
AI!TRf:S 1 ."?" ,~'S8 1,3bQ 1.,.i.6 ~2JO , f)6f~ .1.'15 .13'1 .[\33 .120 0'1 

l'ICIJ~'RH:~, 



TABLEAU 3.13: PRODUCTEUr.S DRAI~ES (BASSIN DE LA RIVIERE YAMA~KA). 

!OLNTtF ru TIOt.? PMIG ! 2 3 il 5 (, 7 8 q IG 
C. PAf:TH:1. tl/117 02 SIl 8416 8b!$ 8217 861 Il 8616 88013 86111 A613 

A C A A B " B C B fl 

DR .... :NAGE S(JI1TIC 1) t l 2 Il Il /1 Il (; 

Lt',TRft: 2 ':1 0 (, 0 10 0 0 12 1) 

LNTKEC 3 () 0 7 0 11 0 0 13 0 
Uln~fC il 0 Q 8 0 0 (1 () IJ 0 
l'ITHf:E 0 0 (1 ., 0 0 0 0 (1 () 

LN1ReE 0 0 0 0 0 0 (1 0 (1 () 

UTILISAi ION OU 801. S. TOUI.E 11857.000 qu,OOO 82,uOO III>~".OOO 19~OOO 319,000 ljl~!)OO 10.000 1115?,ùOO 7,00t1 

(L~ K'I2) LI",:;> 50,'1 110 Il.tllO 0,0 110 !~5.&~O • "luO 2.311) Il.100 .300 3 /1.92() .. ?iO 
FCnCl$ IS9().7 /,O lu,5 00 5,7 /10 136/1.';;~0 c;~ '/00 73.930 !.j'. lon 1.21.\0 1273' .. ~f'O ~560 
MAllt::C,\CES 8:~. 790 o,l'OO 0,000 33.7?0 0.000 0;000 1,1, (\<)0 O,tlflO B3'$: 791.,) 0" ç;(JO 
SOL NU 3.$26,010 2/1,690 71>,260 3135,,060 1;:!~ '511 0 2/~2,710 32.80U 8,Sl'0 27/'7,C5') 6,230 

pnp~LATICN ~~wAINE rOI ALE 18%SI, J 1160'. 1063, 13\17'.l7~ 309, '1'16 7~ P,c •• 106. 17 /i 36 il , -;/t', 
,\vr:c ECOUT 1 \<JUU, 1(1 r,.. 0, 113')/12. 0, 1352, V, 0, 112I.j:;f'~ 0', 
~/\.~Ir. CGOuT '11(,~)6, J :~S!I. 10u3, t,7~~J'I. 309, 36 15, 86. to(" 61801. 7 /1. 

POPULATION AN1MkLE BOVINS 161115~. J 1102. 38(,1, 15nlj/l~ 'n3. 11702~ 3111. 38 11, 13(,2g(, , %3(\'. 
P:Jl?C!1 25t>O(,7 f J.220. S(,:53. 2·16332. 54J, 12e93, 16 '1, 3'lU, . 229 1;:; 1. 707. 
"C',J'Irms 111 9 1 • !19~ 111, 31)U2. )!2 t 21)/1. IS. 13. 3,lj22 f: 3. 
POI!d::TS 11252 J Il?, 9:37. 1998(', '1201l~1~ 386, 282153, 1672, lB03. 39(10Q23. 8361', 
tiiëVAliX 3S18, li?, IU~ :B3P.~ B, 1/13. S, 3, 3137, 7, '''. 

gRAN~ES rULrU~[d 61.~: 2.7 .5/~2 ,0':19 ,130 27,087 ~O?7 2. (133 ~OO1 ,026 2 /1'. ?(l2 .1 'J 1 
(LN ~M2 CULflVESJ AVOINC.,G', 256~ J :$2 2~56S 7~803 237,U32 ~922 29.12(, ~62{1 ."1',:,0 199',!lf,1 !738 

OFG!: "il ,(':$(\ ,11/'9 .""/1 18.1J/1? ,210 2;'1(;6 ,1)19 • \)(;'7 t 5. i!I)7 .062 
ri [(l;U: •• '(;2 O,II!)O 0,\100 ~262 o~ooo • \JOlI f,\. 0 (lll 0,000 ,,~:J8 " O{JO 
L 1'; .! 6:; (J,ooa U,lJOtl • J (1) 1)',000 ,00 /1 \l,no\! ,000 ',159 .0 ,) 1 
"r:ii. MEl.: /19;1,18 ,1 8/1 1 ,W.ill 47,39 1! ~O6? Il. 73,~ ~~b8 .112 /11. '; 0 t ;2G7 
von 96~.ln t\, (19(; .9,820 9i/I,OIl 3~01v % .. 7~;U 2~5'll 2.903 7IJ 1. 799 1,82'7 
"'ArS .. GRAPI 200. ()22 1,33 /1 '1,(,82 191.0'13 ,551 13,1178 ~O91 .138 171>.t.8t1 .71') 
MAI~-CNS. 95,é'32 .787 2,898 39,(1)1 ~316 7,5811 ,192 .221 7'!'.653 ~lqlJ 
,\VOHH:'·t:: 50,3!iJ ,255 1,033 /17,91111 .\011 5,083 ~ 12(J ,1/,5 il 0', 67() ,070 
PArAl,,::; 3,S04 ,(l08 ,\116 3,/171 ~0l0! ,177 ,001 ,002 3" 2~H\ ,001 
flUlf'liAVES 2:;~<'7') 0,(l00 • tl1l5 25~132 O. 'JOO 2.025 O,I\OU ,007 23"9 0e 6 , C'/fI 
LCGU:-1CS 5;! .(J/ll ,Ill:'; ,118 ~2~3~)/1 o~!)OO 3;21 11 ,007 ,oi'O I~? It OOfl ,061 

E~GRArS r~IMlgUES BU: II. ()O" .0'S'I ,025 10.878 ~O27 ,936 .1\0\ .007 9.1li\(, ,o:n 
(LN K~2 Fl~T1L1S~S) AVUINe 126,'139 l, (190 3,?211 118.~/1t1 . 361 1(,.273 t'~26 ./~/lb 9'1.826 .351 

ORGE H. (.1 ~ .315 ,228 7.570 ~ l'II l ; 'i35 .1)06 .037 S.822 ~O29 
F. VEr-CERS 5,,37'3 0.000 0,000 5.375 o~ooo 0,000 0.00U 0,000 ~.37'i 0.000 
p. FI"I n:) l,B91 0,000 O,IJOO J,B?l O~OOO ,\lOB o',Ouo ,O'H t. ')82 O.oua 
PATU!\.DEF, 'II), (,C5 .3:;3 1,730 b7,692 .127 (,,583 ,077 ,2l7 59',,:: Il ,/61 
",OJ1<; CUI.T. lbS .,)?7 J;:HIl 3,u'70 157.3'111 ~IiS3 15~773 .2 l1l ./12/1 13T.n15 .332 
~t,JS-Gi<AIN 69.f\?5 1. J 26 1,"71 1.5 ,bill '. "!lB Il,026 .037 ,096 (,0,6"0 • J Sil 
TABAC , : .. 1(, (). (Il) () 0, U(\O , ~5ï(: 0',000 o,oou 0', (loù 0,000 .3ï6 O.O'JO 
PA1',\1CS l,I;(d (). (10\1 0,000 l,II l> 1 O~i'lOO • tl ~j9 IJ,OOII 0,000 1.i1V3 0,0')0 
8CllEr.AVES lt.u?! (J. \100 ,UOl Ll,6!9 U~OOQ 1 ~ 2 /1? U.O\l1l .lJ\l6 10,351 ~O57 
LCGUMCS 211,'1;>7 0,000 ,029 20,0"0 O~OOO 1;838 ,001 ,006 19,026 , () \1 W 
Ali r~E:) 56,/163 ,/168 1,36'1 \5.3.J57 ,210 5,1133 .135 • t31J Il::;,989 ,120 "'-J 

!Ni)l!S1Rlt::fo 
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TABLEAU 3.14: PRODUCTIONS D'AZOTEI (BASSIN DE LA RIV!ERE YA~SKA). 

IOL~ TT!" ICATIO~ RANG 1 2 3 " 5 b 7 8 9 10 
1:. pAnTlEL Il'117 lIZI/} 8111& 8l.!S 8217 661'1 "616 8808 8btll 8f113 

/1 r: A A B A 8 C 8 n 
UTt LJ 11,\ 1 !l'I" DU SOL S, TOTALE 

LA~S 
l'O'H: H: 
'4A'lCCAGI:;S 
30L 10111 

P!1?UI •• T ION HUMAINE TOnLt~ 32.~&9 1~,663 1.11,1160 23,6~.3 1I~201 &,173 l~ lM 1.11116 16.1115 1,011 
" VEI: Cr.oUT Il.96fl I,1ll7 Il,uUO 1,7?7 l'.oon Il,000 Il,nuo 0,0\10 1I~600 0,1)00 
;.JA~r, caouT 27.SU9 t'I,2i!S J /1,1160 Zl./}'j& II~201 Il,173 1.16 /1 l,II lit. 7.')Qll 1,(\11 

PI'P"LU 10'4 ANIMALE ROVl'Hl ""3.lI66 IC.~.3211 7~1.50 1 7112.1J?7 99~.,02. la~,!l7J 63.770 71. "/12 1171.t.i!2 f1~.30rj 
~OllCS t l!;. ,'~in i!I.2 '12 17&"301 10';, 1~2 1(.~<)32 "'1,(,78 ~;, ~79 10.6:\1; 83,'139 ?2',12!l 
"CI)IOr,s Il .611'1 ,('0;<; 1, u II '!," 1 (, ~,;~, ~ '16.S ,3~7 .321 • ~(J!I " Of)(\ 
flOI.ILf.TIi bO.06<) J • J " 1 39,889 lO,u1!! ~ '/70 7,%1 1.336 3.~'I1l tf.730 If,. 10;'1 
C!lJ::VAliX l'j .\1 /16 5,6'58 7,177 7,O3!! 1',327 2,3 /15 .7b1J ./17~ ~·.fHJ7 I,O'5fl 

G~/l1'iO"!l C:ULTURt::t BLE 
IIVUINC-G: 
Of!G~ 
:;f.1GLC 
Ll" 
\..I:i~ • MEl.: 
l'OP' 
"AJro-GRUN 
"'AIS-t:NS~ 
AVOINe-E. 
PArnCIl 
Rl:rlEr.AvlS 
Lr.au"cs 

fllGRATS rHJ"'lQUrS AL!!: ,7010 ,SOl ,38~ .153 ~"I!I 1,0511 ~n.11o .10 /' l ,?(\~ ,/76 
"VUIN!: 1b .017 3.31>0 18.u7(, Ib,nl! 1~t.61 Il,')?l 1,1')'32 2.o!i3 1/1.167 1,&16 
011';(; 6~ 13/. é!,138 01,601 2,U90 l~ 728 2,,.,31 .012 .1,5~ 3.;,!lfj .3S1 
l', Vf.r.Gt:ns O. U Ull 0,\100 o.UOO O,UIIU ",000 u,OUU u.nOl/ 0,000 0.000 0.000 
P, FIlIIlTS 0,0110 0,1100 O,UOO U,UIIO 0.000 O,IIUU I),OUU ,O~8 0',000 0.000 
p"nJll.Ot.;F, 1Il,,11~ 5.1 "'.1 .!f),S",,,, 2'1,630 1~9'35 19.'17/1 1.186 3.321 23.1\02 2.1176 
l'OI~ Cl'I. T, 5~.EI?(1 t3,ZIl;! /'7,136 (,tl. ';(0 1I~<)'3f1 I(3.u;>1 3,/,'17 Il.';,L'9 5~.':;~1 O:;,(I'l2 
MAIS-GRAIN 67 .IU~; 21o,M6 58,720 3\1,vhO 1 fi'. ;'c, '1 n~907 1.11'17 l.e/i/i 5'1.10'1 6.153 
Til '! "C O. uorl O,\lIIU I),UOO \I.UIIU I)~.)OO Il,1100 O. n 'J li 0.(100 0.000 0,1)00 
PAl,\lCS O,ouo \1 ,,'00 0,1100 Il,U'IO O~O(l11 Il,uOU '},O\IO 0.0(10 O,flOO (I.noo 
arTlF.r:/lVlS o ,.Ior, 0,0/10 ,U36 ,:SOS ')'.000 2,U<),! o,nuo .1(,0 ~.'j~7 l ,,")? 
Lr:r.u~cs ,117 O.ilOO .11 113 ,3110 l'~'JOO ,'16? ,nl& ,U6S .';73 ,1 b'l 
AIITHf.:; 116.0:$0 7,''19 111,678 11';,U~7 6.1152 2u.<)27 Il ,ll8 Il.110 2~'.'j76 3,68 /1 

l'JOUS1R1Et. 

1 Les productions sont exprimêes en kg j-I. 
eN 
00 



TABLEAU 3.15: PRODUCTIONS DRAINEES D'AZOTE 1 (3ASSIN DE LA RIVIERE YAMASKA). 

IDL'nIFICATIO'~ RANC' t ? 3 '1 5 6 7 8 "J lQ 
c.. PAn l'H.L Ill!! 7 U211l 81116 Sb)5 8217 66111 8616 8806 861 11 f;613 

fi C A fi El fi B C B 8 

UTIUtiAi tON DU ;;Ol, s, TOTAI.E 
L,A.cg 
FOl;Q1e 
~iYECAGE$ 

"CL NU 

PtlPUI.AT ION HUi-iAINE TOTALE 2~26.31(' 19,8611 1'1. 1160 245?,722 fI~201 (Jo,791 1.1611 1.'1 /16 23n.669 1.011 
~"f.C eGouT 1 ~Sl.iI'7."'. J ,437 0,000 l5/1~,.O76 o~ooo Il. <;96 O.O\IU 0.000 1531.681 0.01)(1 
"M!S EGOUT Q'(Q.8/I". HI,llZl 1

'
1,'16') 9 LlI, 6111 Il,201 119~ 193 1.1611 1. i;116 II /JO.988 1; 0 il 

;>t]Pl'I,AT! ON AN!MIIl.E ROVING ;;\ll'It!~ I!?I\ 2(,2,0;><'; 7~1.5Ul~85~5.lo~ 99~'/O~ 21913,131 63,77U 71. "/1225,1169 '. 3~q lpq Ir 3'J5 
PO!~CS 80::;9. !J6i 311,J73 U6.3(d rr09.7sr; 16~932 1103. ',39 ')",279 10.618 7 UYI~~lt7 ?Z:, l~o 
MOlli u~J~ lvê1. (JI)" J,I1)8 1. v Il 9'>,57 11 ~S33 ",;> !.7 .3'37 ,321 0(,,, 21J3 .or,o 
peUL ET S e,II86,S.$C) J .U7 i 39,889 Ô:;lJ i l.709 ~ 770 5(,1,123 3 •. Bb 3" sr/a 77H/I, ';7/j 16:70? 
UII:VAIIX 1356.

'
\/!2 7, j8<.; 7! 117 ':;29,03/1 1.327 22~h75 ,760 .l175 IPH3.08S 1.0S8 

Gj~,\NrH:S rULTUR[$ Bi..!: 
f,VU!Nr: .. G: 
ORGE 
1.>ï:n;LC 
LJ ~': 
cC!l, Mt\.: 
FOJN 
f'n~-Gn,\lN 
"",f-, t!~ .. (~J:;: 
~VCtI"'r:-E: 
PA1A1CS 
er.llfflllV!:S 
LeGUMe" 

ENGRAIS r:Hlr'IGij[S f, Li: Ib9,\)3(' ,913 385 ~b7.0i!" ~III 0 III 371 ,Olb .1 ("1 IS1~781 ,476 , 
AVUINe 51\4.(,91\ 5,l\21 18,u76 5 115.5(\11 1,661 711 955 I.O·J2 2.053 IISO.{,ùl I.blé> 
O!<GC lu5.77(\ 3.1166 2.803 92,9'76 1 ~ 728 16 r,l18 ,072 .1152 71',';14 .357 
f. vf.f:C!!RS l B.t:i4 O,O()U o.UOO lÜ,15 11 f)~OOO (J 00') o,ouu 0.000 Le~tS4 o.ouo 
P, Flil!!TS 55.167 0,000 O,VOO S,>.!Ù7 11.,000 ;:>/1\ 0,000 ,U28 S'I .. 898 0.00(\ 
FATUI<.DCf. I085.,'7il S, !lll 26.5:;b IO:S?,3;!9 1.955 lOt 070 1.18', 3.327 909. \lI. 2. I .Je. 
fOP· CULT. 2'3:Su. 8~)0 20.2/10 '17, \36 2416. ';iJ7 6',9S8 21Ii!.175 3.1,97 6.S09 <'lu3,o<}(, S.O()? 
~t\ In""GRAIN i!79Q. 19'., 4/1~93~ 58,7211 261 f) .'13n 11l.~r,? 1I,U.7 0 >} 1.11'17 3.8 /1'1 2!12?' .. 71~5 fj. 1::3 
l'ARAC il., 0/1:; 0,(\00 o.UOO 1;.011':, tl~O()O Il,OOU 0.000 0.000 /1; (1115 0.000 
P/ll,\TCS :~5. Po9!) o,uOo o;uoo 3'.',!J79 I)~OOO 1. '1 /1'1 0,000 0,000 3/1,11';5 0.000 
BCl'lfRAVES 235.'179 0,000 ,036 20~,ljl12 I)~OO() 31) ;(,1l1 0,000 .1('ù 25 11. ;>911 1.1102 
LEGUMES 321,30(, O.OOu ,11 113 ::,:?n.7117 o~ooo 213,;:>17 ,01,6 .065 2'12.113 .169 
AIIIRES In4.5')~; 1'1,3'7\ 111,87B 1/)3~.;S\6 (,,115<! l6(,,8 11'7 '1.138 Il.11 0 111l;~.t9/1 3.634 

INDUSTRIES 

1 Les productions sont exprimi'!es en kg j-l. 

W 
1.0 



TABLEAU 3.16: PRODUCTIONS D'AZOTE PAR UNITE DE SURFACE' (BASSIN DE LA RIVIERE YAMASKA). 

RANG C~ P_RTIF:I. il ne f.GClIIT SMIS LGOIJT ANIMAUX rMGRA1S CHIMtQUfS APPOIn ~ IH'lLII APPo~'i POr[N1I~~~ 

i 8411 A .\/50 ~ 27.S O.:sclI ~.Oll ,050 II). ,,'r, 
z 1I~1t1 C ,uS] ,5<:1 1.11111 2.112 ,,053 9.720 
3 8111b " !J,vOo ,l7b 11. 5S~ 2.l91 O,OIlU (lI.lo~ 
/1 8b15 A .0111 ,21 9 0.tl14 1,012 ,OIFJ 111.'70:; 
5 ~0!17 6 o.vOu ·.~~t 6.~17 1,'170 ",I)UII 8. 11(.'l 
i> 81>14 " \I.oOu ,131 1 Il. ;SIl (l 2.670 n,oull 1~.:;1l13 
7 IIb16 tI \/,UOu ,(128 1.1'13 ,<'0 11 0,00 11 ;~. 1 u~ 
8 86u8 C o.uOu , l''~ o,/'77 2,\1,.,7 O,nllll l'l.31J9 
9 lIt-lli 8 .15b ,137 1C),~'fII 2,870 ,151'> 13.348 

1\' n~n tI u.uou ,1"11 12,1>10 3,01>1 I),OUII 1~.OI6 
11 811v7 " .116 ,187 Il./1 su ~.157 , II" 11. 31)~ 
12 1111 lb tI U,UOII ,17" 1I.'H~ 2.3(/1 0,01111 1". 1 o:! 
13 [Ibn A O,vOu ,111 11 12./J III 3.0/)1 Il,O,,U I~.BH, 
1 il 8t\vb A u,vOo ,J 1\1 12,/::1 2.0él" Il,0110 1/1, 1~;" 
15 lIt1vll B 1/. Ulill ~ lII'j Il.un 2.0&1 Il.0uII IIl.tl~'7 
ID 8918 C Il,UOU ',13:! O.II/I() 1.699 ",0110 1 n • l,lI. 
17 61115 Il ,v'li! ,13" 'J 1II,!1j9 1,71\ ,II?? 1,1.1.0(, 
III 8'117 A Il.OOU • J 1\2 12.574 Q.104 1),0"" 1(.,')1/3 
19 81114 " u.\lOU ~leb 1~.ioI9 1 .... 12 1),011" 1'1,'11 " 
~ll 8bl:'. C ,U" '1 , 1 If Il 12.':.10 3.0bl , Olle 1 ~; • tJ , 1. 
~1 8o!I5 3 U,ooo ,12'1 12."')(1 t!.;'97 1),0011 1';.811 
~2 nll1'l A , l , i! ,:.>. Ii '1 • .:71 ~.150 ,112 tli. ,..,7 
2.5 lIbl? 4 , 1 t 1 ,173 12.7(>5 3.7'19 , '" 11>,7,57 
~/t atlvb B l/,vOU , JlI1 12.14'1 l,OOl1 Il,04lU l'I • . '!i2 
~!i 8dll B u,uou ,881 7.1,(,711 9. tb~ O,"IIU 37.732 
20 811111 8 U,VOI/ ,186 12,,,1'1 1.1>12 Il,OOU l'I.'HI. 
27 8b1l A ,1101 ,2011 1 Il .51.7 i!.992 ,'I Il 1 n.5b3 
28 118v5 C l1,uOU ~2c!9 1',;.1129 Il.9.1.2 n,ouu i!ll, ')'1(' 
2'1 8611 8 Sil!C!55 .,2011 1". ;st, 1 ~.9q~ 5, ?S~) n,su'S 
311 36u5 A .035 ,:!~9 1 '.i.l'~9 ~.9.12 ,035 é!n,'J"1I 
31 8'1'/7 0 I/.vou ,III:' 12 .. 57 /1 ". t8(' 0,0\1(1 Il>.1).,3 
3~ Ill'ull B Il.VÛU ~~î!t 1 If • .s';J '1,01? 1).0>,111 J8.h~3 
33 8/,n tI 1..60'5 ,2111 t) •• ~ 7-' 5. t ')0 (', (.lu!, II1.",.S1 
3/ IIbl0 " u,uou ,320 l 'j • .sT3 2,796 Il,01111 la.iHI'I 
35 Sq·'b Il 0.000 ,187 t'j.U~6 2.5"1 I),IIIIU 17,7"" 
3 .. IIIII.? A .è!01 ~2t..s III.<.H 7.1>9'1 ,~Ol ~;.!.59J 
37 81," A .15& ,373 1\.0:16 3. '1.2'1 ,35(, I~.(J/:; 
:;R 8tdO tI .1101 ,3211 l 'j • .s7J 2.791. ," III 18.'189 
39 111110 Il v.vOu ,~112 l 'j • .s"I 3."'81) 0,11"0 1 </. ?I.'I 
'h' /lbu9 C ~oQi! ,~~:! 1('.lil7 ~,~t2 ,1)9?' t 9. 1) Il 
111 1It-u9 A- U.VÛII · .., ... ., 

.... .J ... 1(" J Il 7 2,&12 n,o\lu 19.UI\ 
112 l\l\v~ B Il,VOU .1'i" 111.'5<:;6 ".1125 0,01111 17.t'l1 
113 8o!1J 8 U,UOII ~J!;U 1 • ..:'5 0 2,0211 tl,OUO 9,'12~ 
/III 1I11~9 A- 1~1l\] ,1"6 1.<.(,6 2.1>113 1. ".\3 10./f'/(, 
/I!j IIbutl C 0.1100 ~nl 2lo.u"9 ".709 0.01111 2'1.')78 
lib 8bvll 0 l/.vOu ,271 2(.,0'19 2.11/? O,OIlU ,i-!'1."'/él 
117 8!1v" C u.vOo :. VII, 9./,39 1.33~ n.ollu Il.JI1 
liB llI'u" A V.IIO" • 3'1(' 9 .\.).~9 I.H~ 0,111111 Il.317 
119 l'''ull fi .v!,1 ~2é!t 14.:st;3 ~.01? , °37 18."53 
I~hl 8q'ill 0 o.vOu .11 '1 111.1"16 1 ..... 5"; O,OUII 11.'11 :; 
'jl /l0!10 A 1/,1100 ,11I'b 22,1167 b.75(' I),OUU 29,;>1'9 
~2 1It·~1 A U.VOu , ~i!(} 15.7.\1 ".821. 1). Il Il li 18,783 
'>3 8bv" (\ 'J.uOo .2~~ 16./117 2.1)1~ ",OUli 1'1. t) Il 
':011 ~6uJ A o.uOu 1 ;tf'J'3 '2."15 1.123 ",OUII 1·~. D!;3 
'jlj nllv3 A Il.VOU .. 1 r~6 , 1.I.SI)(.l ".1<,&; Il,OUII 17.1 -n 
~6 89 r:. 0 .2.01 .~3l 7 .j(j~ .5<11 .:'137 e.1.I1 

.J::o 
0 

1 les productions sont exprimêes en kg j-' km- 2 • 



TABLEAU 3.17: PRODUCTIONS DRAINEES D'AZOTE PAR UNITE DE SURFACE l (BASSIN DE LA RIVIERE YA,lAS'<A) . 

RANG C~ PARr:EI. AHe CG(1UT SMH3 (GOll r ANIMAUX CNGRAlS CH1MtQUES APPOI<1 ~ "'r.LI.,~ APPOII1 S P01T'n reLS 

8/117 A .319 ~2ùl 9 .·/~l 2,Of);S ~l19 11.95'1 
2 8~18 C ~V31 .11 U 1 6.7 /19 Z,,054 ,031 9.?u3 
:; 81116 .\ 0,000 ~ 17 i, 'l.5_S5 ~. ~:)Q l o,oon Ill, 102 
/1 861'5 A .,33 l l ' ! -18 9.-(7e 1.99'5 ,33/' 11 • 9 'li 
~ 8~!7 8 O. VO,I ~221 6.aY7 1,970 I)~I)UO 8,11613 
Ù 3b14 Il .. fJ~6 ~ J. 0;/1 t Il ,U I? 2.~32 ;036 12,798 
7 8616 B 1),\100 ,028 1.7'7:5 ,26 /1 O,ouo 2.105 
13 38vô C' o.oOu • .1115 0.677 ~,O67 IJ.OOO if' .889 
9 8614 B .368 ;?ù2 9 ,ill,4 1.967 ~3M) L!.1.:33 

1 \' IIbn 8 U~vOu • l'Ill 12.&10 3.0/;1 o,Ouu 1:"! e, i 6 
11 38v7 A • v'13 ~1'37 '1. MW ",SM ,1)/13 t;!. t~26 
1: 8~: 16 1; .:S7~ :2t)~ '1,tI':;(1 l., 'i52 ,372 l;~. :} ü':) 

B 8~1') A V,UOl! " jllii t 2.u 1(1 3,OI>[ 0.°00 1:",3j(, 
! Il '3 Hoo A o,vOo • } /17 t2./2l ~.O!l~ IJ,OO(l 1:1,,~s~2 

15 8BvS B V,\lOO .1 /15 U,(,77 2,01>7 tl.Ouu 10,889 
li> 8'1'18 C v.vOu ,136 t o,:no ".68'1 ()~OIJIJ 1 ~5 Il ! 55 
17 8'\ 1 'J A ,373 ',,20,) 9.t1l17 1.?S 1 ~ 3'f3 1;~ ':' iJ fj 1 
113 [l'ln A (J,vOu '.1/12 12,57 11 l, , 11\(, O,OIlU 1 (,. '103 
19 8/114 A ,02/\ p25l 13, /':;s 3.233 ,028 1{J!bJ9 
2 • ..1 86n r: .391 ,2!)2 '1.,21 1,902 ,391 l' (, -" t., "'(;..'.1 
." 8~1~ " O,oOu ' .. l2 tl 12.t)I')U 2,697 (J,Ouo 1 ~J • e, l 1 ,\.~ .t 

2~ [l/in .~ .v1l3 '.189 1'1./';8 6.<!11 ,OU3 21,.7::'7 .,-. 861? A ,11111 ~ ;> .. 111 9.111/1 1,1:112 , '11'1 1 i .• i~ 9 0 ~:, 

:!lt B8u6 6 .oUI ,IB7 t 4. JI)? 3.'183 ~ ° 1'1 17,823 
2S 8d4 t: \J.OOu .887 ;/7 .u7U 9.11>6 O.OU(I 51 ,Bi'. 
2u 8 1114 5 O~~OIJ ~lef> 12.<.019 .t .012 o,Ouo 1 ': ~ 1~ l ~ 
2ï 1;/-11 A ~~13 ,;:>07 Il.;': 39 3,230 ,:il3 l Il ~!J l6 
2G 38v5 C u.oOo ' "'}')Q t5"n2~ /1, ?3;~ 0,000 ~:(I ':1 i) S; 0 ,. ~." ( .. 
2<1 Mil B ,,!/i~l ~? ù~; t) '4 t2f)"f 1,681 ./i 3 t 1 1. Ji! 3 
3,1 seys .~ Il t,J?,S ',216 1~.51\6 '1,21 '5 ~ Oi!'> i!o.1) 18 
31 f':9'f7 0 u;oOO :. 111~ 12.57 11 11,136 0,311(1 t(~,,90.3 
3~~ Rtlu(l f3 v.voo ,22\ II1.iS3 Il,079 Il,Oou 18,(,S3 
::';- il/lB 8 .'!>9f ,20 11 'J.;:16 1.';'1>6 ,397 11, (J8(' 
:s !~ 8610 A a.vou ·,,320 15 • .sn ~. 796 O,OIlU 18. l !é.? 
:;s RQ", ~ B O~vOo .187 1~.o26 ? St) l 0,000 17.7'f i l 
30 8fl J? ~. ,,2 9 i) ~20J) ').,.: 15 1." or, ,29(1 .! 1 • 1) ,~'! 
37 el! !1 A ,1179 ".219 Û,S(,9 1.289 .11-t9 1 [) ,OFi 
3~· ~610 i:l .u93 ',186 <) ,6 113 1,650 ~Q'J3 11. ll {9 
39 8/110 A .50 11 '.,?O9 ., • <)11 Il 1.109 ,SUII 9.266 
11\1 8év9 r .\161 ',,:!58 19,5(,8 2,6Q5 ,o(,t 22~4"2 
III 8609 A ~ otl t ~2'15 12.;~'S8 l,6LJ3 ,0 'Il /.11.156 
'12 a8v,~ f.! .08~ ~ Hd ù,l1211 1,577 ,OU2 10:55a 
'll 11;;1) l1 o:oou .1 su '"' .. r.!r:i ~l ~, 02 11 IJ,OOO 9,'.7,8 
~ ,) 11t, v9 A • ~5'7 :20'3 '1.01 il ,876 ,557 8,,099 
~5 d&vo C O:uOO ~271 26.1)1)9 2.70'1 O,QoO 29. U'{.J 
il& 86v 8 0 O.I;OU :,27 l :!6.0""1 ::.709 t)~O\lU i:!9.!) 18 
in 881.'2 C • ull ï ,279 t t. <.of,'.;) 1,500 ,0 11'1 1';i,',lil/1 
Il Il 88v2 Â O.vOO , ~'I(, 9.(,.$9 1,:532 o,OUO 11.311 
q'l 88 0 4 A ,090 ,J5e /J.,nll 1,512 ~ 09(1 ~ 0.00;1 
Stl 8'l"ÎU 0 O,OOu ,1 III 10.0ill, 1.i!S5 (J,OOli Il ./~ \5 
51 8~lO ~ o.vOo ,llùi> 22.01;7 6,7':)6 O.Ouu (~9. ?1.9 
')2 8607 1\ ,523 ,207 6.'ULJ • 7~;6 :523 7.S98 
5.> 80u9 ri \l,VOU ',,?'3~ 1 (l. J ll7 ~,"12 ()~OUu 19.011 
~·1 8bo1 A O.vOO f2e~ 1 0 .l~ ,12 1,769 iJ, Quu 20" !)S(, 
::;5 8Bv~ A V,oOu ~135 11 "t.!2? 1,$60 O,Ouo 12,918 
56 8'l1'3 D .<.:8., ,231 7.':'ùS ,581 ,237 8,177 

,J:::. ..... 
1 Les productions sont exprimt'!es en kg j-l k -2 m . 



TABLEAU 3.1B: PR')IJUCTlONS REr.ROUPEES D'AZOTEl (BASSIN ~E LA RIVIERE YAMASY~). 

!oIIlM S-CA~ AV Et EGOU1 SANS lGOUT A'! IMIIUX [NC.CHIM~ PLUIE APrOIHS REELS INDU~TRtES AP. REELS AP, POT, 
pms. ll[ lE fi. PI'YS, DI: rH~, I.AC SOI. NU FlIRn MAIne, 

i 0'111' ".'?!, o.uO n~~1 O.Il" 6:SC)'" :! Zn3.?B u,OO 16';, \7 b.l1<; U,UII U,OI! 11.11' 12~1I.67 
2 O~lGC 1,1I11 (, ,l'O 111.t3 \I.IlU I? J, 18 '57,03 6,:n ~,;,/'O b."(' (I,tlU V,on 16.13 2n7.'13 
:> ::111~ \ (J.uO ('. O~ 1il. 'i" O.IlU 9

'
1:',II/l 1"("u3 U.<)II 10;6,?U 3.10 Il.0u Il,"1l .\, ., 0 1313.U 

" Cb 1 ~\ 1.80 o.uO ?1,f'I(o u,OO e,07. '\n J t) l • ;~;.! 8',23 17;'! .',\2 7,711 0,011 v,on 17.11. J ;>63 ''::'~ 
S Il:!17A iI,ull o,uo /t'. lI) Il,\IU Il'',;!b 37. 113 1 ~ ~,6 :!<; ./,\0 3,E>8 0,1111 iI,UO ~.?/I Illu.7ft 
i:t Cb l :\.\ o,vo o,vo 6',17 U.\l1I 116!;. '\2 llq .17 3.70 Bo ~';') il.61 U,\l1I Il.\1(1 6,31 (',11. C! 1 
7 Oi'>lbR (I,UO O,uo ,',16 Il,IlU 7:S,!iu tt ,bS 6,'111 67,/111 <!,6'1 o.uo Il, {IO Il.ua 1":;3,t'0 
6 n~lJCC ù.uO (I,uO 1,'IS U,UIl 6(,,17 <~11.61 ,.t)~ 17,'1? ,77 O,l'U Il.UO t,l9 l?a.3~ 

'" n61 'IR Il,1>0 (l,uO 7.SI1 U.\l1I 56/1.12 1';'.117 Il. ~,3 96,'1") 3,19 (J,1I0 ~, (,1) ;.~o.32 e.J~,,~q 

Il' Cbl?" CI,oO (l,VO 1 • /1 1 U.!lU 0/1.27 21,113 ,'13 J:!.n2 .3b (l,II!! ~.on .79 l;:t3. rj3 
11 Oflu7,\ '1,60 ('. u 0 16~67 u.I/O 6W~.,O ?T'j. "1 U.ilO Ibll. ~;9 '",,"0 Il,1111 Il.ltl) 2'.~tl 1302.75 
12 C': 16ij O,uO (t,1I0 l, III O. 'jll 92.:!!l 19.13 U,OIl 1<;,31 ,,~Io Il,11(1 Il, (III ,.H, l ~~, l.;l 
13 C~,n~ o.uO (J.~I) t,Sc) U.IlU 1 Sil. YI 33.67 .l>8 i!O,11l .;7 U,IIU u,oo 1.1'-:; 1 ?il.11 
1,1 rflub,\ o,uO 0,00 7.11 U .lHi 59:",91 lU;: .13 U,OIl 67,511 t 0,'13 ~\, ull U, Il!) 10.'t3 7io ,1:11' 
~ Oflu;)R Il,110 o,ùO , ./IS v,Ou 0(,.77 ;!(\ ,1> 1 ,6i! l'" '19 ,17 U,IIU Il.1i1) 1,39 l~u .. :5~ 

16 O':'7'OC 'J,OO (" vO /1.5'5 U,OIl 51 '1,97 Il u.113 U.OIl Br; ,';9 t5,U9 O. "II v,OO 1~,O9 71'1.'i1l 
17 13 '11 :;\ ~, ll.~ <1,00 ~,O 1 O,IIU 5"",;!? 1/)0.95 I,ZI 71, (,;! t5,22 U,IIO Il, (,II ;! 1 • 1\(. 7:OI.J,I:I7 
10 C?1;/\ 0.00 (1,11(1 ".1 ? 0.110 Silll.(,O 'IlO,oi! 0,00 70.17 5.S'.i O,on O,I'!) ~.~~ 7" 7 .4JU 

1'" ~:II'I ,\ (J.u:) (j,uO 1'1,/19 U,OO ! 10(, .15 Jo.; 1.//6 0,00 13.s,/1 11 111,7«) O,lIU \/,011 1'1 • .,9 1 'Pl 8 ,S6 
~ll nh13G 3,<lS v,uO Il. Rtj U,OIl 1 Il}'t. (1:- 2'; l, Il l 5,.01, 15~. 1", Il,?.3 o.OU \J,lin 13,2'1 1'1 '17. V" 
~1 C~I:;'l o,vO (', ') 0 ! ,l'l I).ou 1;>".<lH .'6,'H ,8~ 11' ~ (, 1 1. ~ 1 0.\1(1 Il,u n ~. :1/1 172. ·,ë 
2Z (1.''13'' Il,:sr (l,~O I\.I~ \1,011 :Sol,7? 200.0!i u.oo 711,('2 1.16 O,Ull U,III\ /).13 tt/ll;. II') 
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1 Les productions sont exprimées en kg j-l. 



TABLEAU 3.19: PRODUCTIONS REr,RIJUPEES ET DRAINEES D'AZOTE l (BASSlèl DE LA RIVIERE YAr1ASKA). 

NUM S-CA~ Avec EGOUT SANS ~GOUT ~~IMAUX lNG.CHIM, PLUIE APPORTS RHELS INDUSTRIES AP~ REELS AP, POT. 
PrlY3, [)[IER. PI1Y1l. r)t::Tf.!~. lAC SOL NU FORET MIIRt::C, 

i O~17~1551,47 D,VO 97«,84 V.UO U7S~9,62 97~6.46 103,78 60q2.9~ 90U,71 126,26 5774,27 14~6.49 bnQ03,80 
2 1l~ICC l.~~ a,vu IR,n3 v,dO 310,44 9~.46 9,9U 50,8D \O,6n U,uu ~,no ~1.97 474.13 
3 Dn16~ O,U~ o.uo In.nb U,~U 9n~,8u 196.03 u,oo 156,90 3,10 o,uo u.u~ 3.j~ 1313.21 
a C61SA1545.u8 0.VO D10.65 V,dO U5?6Q,18 9232.71 93.88 6450,OB 879.92 126,26 5774~27 8a!9.~1 6186'.61 
5 C2l7~ u,UO D,uO n.20 D,OU 119,26 31.Q3 1~56 25,80 3,68 o,uu v,oo 5.2" 196,7u 
6D611A Il,bO o.uO 49.19 0,00 ]1?3,7u D39.~6 Q.75 499,35 ~7.71 o,uu 4,0n 6~.06 4SS1,RO 
7 D61ba O.~O D,ua 1~16 o.OU 13~50 11.65 8~qq 67,~8 2.6~ 0,"" ~.on Il.u~ 153,80 
B OBuDC D,uO v,DO 1~"5 0,00 86,17 20,67 ,62 17,49 ,77 U,ou v,on 1,39 1~6.3a 
9 0611~1531.68 O.UO 840.99 o,uo QJU?Z,R2 8179,61 71.84 56?~!93 821,06 126,26 577u.27 83~1.ll 55736.35 

lu Dbl3R O.uO O.uO l,Dl U,OO B8.27 21,_3 .~1 1~,"2 .36 Vtuu u.oO .1? 1?3.53 
11 CSu7A 11,60 O.uO 42.01 0,00 26"n,11 698,96 ~62 QUS:?9 Q4,73 u.u" _,nO 60.~~ 3777.~7 
1~ O~I~rlS23.uB O.uO ~~1.86 u.on Q03!5,3? 790S.0h 66,64 5~7".3~ Blr,30 126,26 ~766,27 829~.S0 SQ7Q9,tS 
15 C~13~ v,UO O,UO 1.59 U,00 138,11 33,67 ,68 20.1~ ,57 UeUD v,un 1.25 19~.11 
14 CBu6A 0.00 O.vO 7~~1 U,OO S?~,91 1h2.15 o~OO 67.5Q 10,43 O.uU 0,00 10,ft] 77u.80 

X CHueS g.uo ù,uO I.ns V.OO 06.77 20.67 ,62 17,Q9 .77 v,uu u,on 1.39 l?6.lD 
1D D77CC o.uO O;UO lQ,68 D,OU tll~.65 29u,45 U~Od 1~6.36 ~O.64 u.no U,uQ ~O.bq 1577,1Q 
17 D11S'15?3.uB o.uo B3u~"4 0,00 4u~?~,tl 7968.94 66,64 5559.0~ 816,94 126.26 5766.~7 B29~.!6 S~5al.S3 
lB C971A O,uO a.uo 6.1? U,ou ~nO.6D 190.0~ O~OU 70~71 5.S~ O,n" u,nO ~.5~ 7~7.6u 
19 onln~ 4,37 O;UO 39.34 U,OU 2U65,~q 507.63 1.98 241;97 2Q.18 U,uu u.oo 31.13 ~8:~.~e 
~J C~I~C15!J.~8 O.uO fA3.09 D,dO 37&11,49 736u,36 63~~5 52~S.~5 776,94 i26.~6 5766.~7 B2q6.1~ 51uOu.3D 
~1 ~21sa (,~oO 0;00 1~~4 Op0tl 1~9.QO ;6.97 ~82 111;(.\ 1~6t o~ou u;u n 2./1/1 1~2~72 
22 ~~13~ 4.37 D,uO ?U,bl 0,00 7a9,29 329.18 t,IS ?S,?2 4,38 o,uu U,uO 9,9U 11?3,OO 
23 Cbi?A1507.~? D,ua 143.n3 a,dO 3"468,02 6~90.3l 5B.39 4039,99 756.6~ 126,26 57S3,9~ 62u2.QS q6bql.7~ 
2q DOubB a,l' D,~O ?7.83 v,OO 2109.44 519.u4 u~oo 255,3U 16,06 V,nU 12,33 30.5U 2QII,6! 
25 321q~ u,OO 0,00 12.~? O,dU 387,5a 128,33 1.1~ J9,30 2.62 a,uu Q,un 3.77 5~1.55 
2â G~l~~ O,uo D.UO I.l? U.0U 75,71 9.67 v,oo 8,52 \,20 D,DU D,on 1.20 ?~.Çl 
27 GhllA 30,u7 D.UO J9.9, o,ou JU78,95 31u,07 3,Q9 178,UI ~.89 U.UU 22,J7 60.25 1~D7.7q 
2C C~~5C ù.uO O,00 8.01 U.O() SSII,02 $72.61 u.OO 67.69 t.35 O!"ll U,110 1~3~ e02 c 33 
29 C611~la6b.u2 0,00 697.05 U,OU 31~R2.82 ~718.09 "7,07 43?$.6" '"7,26 126,26 5731,75 8118.56 ~??ql,6u 
3~ C3uSA 2,11 0,00 18,61 U,ou .~qO,41 36Z,sn v.OO lbS!~5 3.b~ Ut"U 12,33 1~,IU 1680.77 
31 C?770 V,uo 0,00 1.71 U,OO lsn,09 50,2" U,qU 19,75 1.5~ o,uu 0,00 1.~5 2?2.59 
32 D3v"B o,~o O,uO Q.6S u,dO 3Ul,42 85.65 u,ou "I.~B .5Q u.uo ~.uD .5~ ~33.19 
33 D~llA1334;65 D~UO 686.~1 v,oo 3vq~&,93 ~~92.95 Q6,OQ 4318;6\ '~3,37 126,26 56~U,~1 7B9D.~q 41544.70 
3~ Dot"~ v,uO D.uO 5.75 o.OU ?7~,r2 SU,33 0,00 29.~6 2,4Q o.uo v,on 2,nn l~2.U6 
35 a916~ D,ua D,dO O.~7 v.ou 3?0.66 66,60 D,DO Q9.2\ 1,3Q D,OU 0,00 l.~q ~ll.35 
36 J01~~ 958,18 D,ua 67".~5 D,OU 3UQ18,I6 ~2q9.3? q6~Oq n2D9,SS 7no.8u 126,26 Q04U,D5 67!l,3~ 40~Ul.35 
37 G~11A 7 97,"9 D.uD 360.91 0.00 ln?67,39 2Jq~,~7 15,80 2l"1.~9 3?3,16 20,3S q4?~.~5 ~1~u.7! lB~70,26 
3D nhl"~ 14~.65 D.Ua ~8q~6? O,UO lS0~3,4U 2576,38 8.62 1958.~H 3n6,67 '"l,nl lRu.~A 7e~.~3 19t77.96 
39 3"10~ 762.bO D,uO 315.9? U,OU 120'3,RQ 167B,qD 35,88 1079,63 ]h6.10 23,52 4Qry6,U9 568~.~7 t~~06.79 
40 OhJ9C 3,R7 O,vO 16.54 ~.ou 1~~2,3a /69,31 o,ou 88~51 12.?6 1,33 u,on le.16 15?b,7u 
~l C6u9A 8,9& 0,00 60.~6 u,OO 2~6n.07 359,13 1,28 290,18 "8,56 3,u7 Q.oo 6t.8! 339u.~Q 
42 38u3R 103,B8 D,ua 203.14 U,OU 11112,82 1981,36 7,34 1535,03 2'7.01 96.3Q 16U,~R 676,e~ 1~83e,3Q 
qS 02118 O,~O D,uO 2,25 0.00 108,B\ 30.36 0.00 28,08 ,87 O,no u.oo .87 169,50 
~~ c~~q~ 1b~.&O ù,uO 281.3? o.ou 9~D7,93 LJ9H.79 3S~B8 1621,56 ~57.2" la,18 4~?6.u9 566~,99 i?70Ç.60 
I!5 06vGC o~oo 0,00 ~~1? O.O() 762 t 96 DI.2~ u~oo q9.?9 2.90 l t Ol 0.00 n.l1 ?;'2~3q 
~& C6~~~ 0,00 O.UO 5. Q 6 0.00 57Q.17 S9.~9 0,00 36.&6 2,13 1,33 v,on .3.q~ b76.39 
~7 cs~~c 8.91 O,UO 53.20 O,OU ???7. Q6 286.S Q 1,28 25S,61 ~\,3~ 3,07 0,00 ~~.59 2E23.J7 
aB 33u?~ D,vO O.vO 2.77 D,on 77.11 lU.b~ u~oo Il,l? t.55 ,Zq 6.1R 8.57 101.72 
n9 GRu~A 103,88 D,UO 18u.84 D,OU 9567,OU 1736.18 1~34 1350;6~ l12.66 9H,Io JnU,83 622.81 !2~3~.70 
5~ B?7qD u,vO D,UA 1.14 V,OU 100,46 12.5~ O.OD 10,70 3.IU D,uo 0,00 3.1" 12n,85 
51 D~l"A V,uO D,Va 1.0? D,dO Bn.~5 21.03 D,OU 8,15 ,03 uenu 0,00 .u3 12S.14 
52 a6u7~ 075,09 O,vO ~67~"5 D,OU H9~2,18 976.19 35.88 1400.96 353.QO 8,60 QQ6S;SR 5538,56 11676.78 
55 Ohv9A g.oO D.uO 7,56 D,OU 40Q,41 78.37 0,00 37~03 7.7~ 0,00 ~,on 1.1Q 6n7.31 
5q 08ul~ o,uO O,UO 7~70 D,OU ~06.Uq ~J.17 U,Ou ~5.02 3.6~ ,Lb O.uo ".31 SG~.53 
55 C9u3A 0,00 D,uO 3.1! o.ou ;~n.t\ 3S,08 D.On 28,56 5,88 u,OU 0,00 ~.3e 3?~.67 
Sb O?73D 8,QI D,uO 7.Jh D,OU ?28.31 18.01 1,~D ~S,u8 8,bO u,ou U,oO IH,78 ?6e.s~ 

1 Les pl'oductions sont exprimées en kg j-I. 
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Figure 3. 1 . Bassins' \let'sants des rivières Yamaska et Saint-François. 
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Figure 3.2. Localisation des stations d'échantillonnage - bassin de la rivière Yamaska. 
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Figure 3.4. Schéma de drainage du bassin 'versant de la rivière Yamaska. 
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4. l DIFFICULTES RENCONTREES 

4.1. l Apports dus aux forêts 

La littérature fournit, en ce qui concerne la forêt, des apports moyens 
annuels en azote et phosphore mesurés dans des ruisseaux drainant des bas
sins purement forestiers: 0.64 kg/jour/km2 et de 0.032 kg/jour/km2 pour l'a
zote et le phosphore respectivement. Ceci correspond à des apports spécifi-
ques réels; 
ces chiffres 
du phosphore 

or, comme la forêt est une source diffuse, nous avons divisé 
par les coefficients de transfert interne annuels de l'azote et 
de façon à pouvoir considérer cette source comme potentielle. 

On remarque que cet artifice ne change rien à la contribution annuelle 
de la forêt, mais permet de traiter les contributions annuelles et saisonniè
res sur le même pied que les autres sources potentielles. Les apports spéci
fiques potentiels dus à la forêt deviennent donc sur une base annuelle: 

azote: 
phosphore: 

0.64/0.12 

0.032/0.053 

4.1.2 Rétention des lacs 

= 

= 
5.3 kg j- 1km- 2 

0.60 kg j-1km- 1 

On sait que la présence de lacs dans le réseau hydrographique a une in
fluence sur le transport des éléments nutritifs. Ce phénomène est très im
portant dans le cas du bassin de la rivière Saint-François, et à un degré 
moindre dans le haut du bassin de la rivière Yamaska. 

En ce qui concerne l'azote, les bilans effectués sur le lac Georges 
(Etat de New-York) montrent qu'il existe une certaine compensation sur une 
base annuelle entre la fixation et l'assimilation d'azote atmosphérique par 
les algues et le processus de sédimentation. Des développements scientifi
ques plus précis seront nécessaires avant que ce phénomène puisse être in
troduit dans le modèle: nous n'en avons pas tenu compte. 
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En ce qui concerne le phosphore, nous avons utilisé les résultats de 
Dillon et Rigler (1975), établis sur des lacs du sud de l'Ontario, reliant 
les caractéristiques morphologiques et hydrologiques des lacs à un coeffi
cient de rétention du phosphore, qui est pour nous un co~fficient de perte 
pour le réseau hydrographique. 

La relation de Dillon et Rig1er s'écrit: 

R = 0.426 exp (-0.271 qs) + 0.574 exp (-0.00949 qs) 

où 

avec 

qs = Z/tw = v/(a.tw) 

R = coefficient de rétention du lac 
Z = profondeur moyenne 
tw = temps de renouvellement 
V • volume du lac 
A = surface moyenne du lac 

Ce coefficient de perte annuelle a été introduit dans le modèle; ainsi les 
débits massiques de phosphore, issus d'un carreau partiel comprenant un lac, 
sont calculés en tenant compte du coefficient de rétention R spécifique à ce 
lac. 

On trouvera au tableau 4.1 les coefficients de rétention en phosphore 
des principaux lacs des bassins des rivières Yamaska et Saint-François. 

4.1.3 Apports industriels 

Nous avons déjà noté, au paragraphe 2.3, la grande faiblesse de notre 
évaluation des apports industriels. Pour les types d'industries présents 
dans les bassins étudiés, nous disposons de très peu de données concernant 
les rejets en phosphore et, pour ceux d'azote, les données de la littérature 
ont été établies dans des pays où l'eau est une ressource limitée, ce qui 
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implique un souci d'~conomie et des concentrations plus ~lev~es des rejets. 
De plus, les donn~es de la litt~rature pour un même type d'industries, va
rient beaucoup d'une ~tude à l'autre. 

Pour tenir compte de ces faiblesses, nous avons affect~ les rejets in
dustriels, apports r~els, d'un facteur de correction obtenu par simulation, 
de façon à obtenir les mêmes coefficients de transport CT que sur les bassins 
sans industrie. 

Ces simulations ont ~t~ effectu~es sur des bases annuelles et saisonniè
res, et il est remarquable que les facteurs de corrections obtenus aient ~t~ 
les mêmes pour ces 5 p~riodes: 

facteur de correction des rejets d'azote: 0.10 
facteur de correction des rejets de phosphore: 3.00 

Nous interpr~tons ces chiffres de la façon suivante: 

a) pour un même type d'industrie et un même nombre d'emp1oy~s, une indus
trie qu~b~coise utilise plus d'eau que les industries europ~ennes dont 
les concentrations des rejets en azote sont disponibles. De plus, la 
1itt~rature ne distingue par les usages de l'eau rejet~e; par exemple, 
les donn~es de concentration d'azote des rejets des industries textiles 
sont trop ~lev~es pour être appliqu~es à toute 11eau uti1is~e par ces 
industries; 

b) les industries document~es pour leurs rejets en phosphore ne repr~sen
tent qu1une partie des rejets en phosphore de 11ensemb1e des industries. 

4.2 RESULTATS DES SIMULATIONS DU MODELE 

4.2.1 M~thodes d'ajustement utilis~es 

Pour comparer les charges en azote et phosphore mesurées à chaque sta
tion et celles obtenues par simulations, deux méthodes ont ét~ uti1is~es et 
ont ét~ décrites à la section 3.8.6. La première minimise la somme des é-
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carts relatifs entre charges ''mesurées'' et "calculées" a chaque station, 
donnant ainsi beaucoup de poids aux stations drainant des bassins de faible 
superficie, la deuxième minimise l'!cart des d!bits massiques totaux mesupés 

et calculés, ce qui donne beaucoup de poids aux stations contrôlant de grands 
bassins versants. 8ans ces calculs, la convepgence veps la solution a été 

papide et à aonduit à une solution unique. 

Les r!sultats de ces simulations sont pr!sent!s au tableau 4.2 pour cha
cune des p!riodes de l'ann!e. 

4.2.2 R!sultats des simulations moyennes 

Sur le tableau 4.2, on remarque que les valeurs des coefficients CI et 
Cr sont peu diff!rentes selon la m!thode d'ajustement choisie; c'est pour
quoi nous avons d!cid! de pond!rer l'influence relative des grands et des pe
tits bassins en adoptant comme simulation moyenne celle obtenue en prenant, 
pour chaque p!riode, les moyennes arithm!tiques des coefficients CI et Cr ob
tenus par les deux m!thodes. Les r!sultats de ces simulations moyennes appa
raissent au tableau 4.3. Le pourcentage qui suit chaque r!sultat repr!sente 
l'erreur relative moyenne de simulation pour l'ensemble des stations de cha
que bassin. 

Sur ce même tableau, on trouve aussi les simulations annuelles du coef
ficient de transfert CI' obtenu en supposant une accumulation interannuelle 
nulle, c'est-à-dire Cr· 1. 

4.2.3 Discussion des r!sultats globaux 

Si on considère au tableau 4.3 les ajustements annuels, l'ordre de gran
deur des coefficients de transfert CI est très comparable a ceux qui sont rap
port!s dans la litt!rature; notamment Vollenweider (1968, p. 151) estime 
que les coefficients de perte se situent dans une gamme de 10 à 25% pour l'a
zote et de 1 à 5% pour le phosphore. 

De ce même tableau, il ressort aussi, nettement, que, pour des cas cor
respondants (saison, !l!ment nutritif), les coefficients de transfert CI sur 
le bassin de la rivière Yamaska sont sup!rieurs à ceux obtenus sur celui de 
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la rivière Saint-François. Ce résultat, qui sera discuté au paragraphe sui
vant, peut être dû à deux causes principales non prises en compte par le mo
dèle: 

les coefficients de transfert et de transport CI et CT ont tendance à 

croître avec la densité de l'utilisation du territoire: une zone d'é
levage intensif exporterait, en pourcentage, davantage qu'une zone de 
forêt; 

sur le bassin de la rivière Saint-François, 10 lacs ont été pris en con
sidération, quant à leurs coefficients de rétention en phosphore, mais 
de nombreux autres lacs, moins importants, ont été négligés. D'autre 
part, si l'on suppose que le modèle représente bien l'effet annuel des 
lacs sur les bilans en azote et phosphore, la littérature de ces lacs et 
l'hypothèse implicite du modèle consistant à répartir uniformément dans 
l'année ces effets gagnerait à être raffinée selon les indications de fu
tures publications sur ce sujet. 

Si l'on considère maintenant le coefficient de transport CT' sa cyclici
té saisonnière correspond à des stockages et déstockages liés aux épisodes hy
drologiques; on vérifie, en particulier, les hypothèses faites au paragraphe 
2.4.4, à savoir que les fortes valeurs de CT ont lieu au printemps et à l'au
tomne (crues, donc érosion) et les valeurs plus faibles ont lieu en été et 
en hiver (étiage, donc sédimentation). 

La période de calibration (03-74/02-75) constitue une année hydrologi
quement normale pour le Québec. Pour une année plus sèche comme l'été 1975, 
on peut prévoir que les différences saisonnières de CI et CT seraient encore 
plus marquées. 

Quant à la précision d'ajustement du modèle, on peut la considérer com
me globalement satisfaisante, compte tenu des erreurs intrinsèques à chacune 
des opérations qui la constituent, principalement: 

l'erreur d'affectation spatiale des statistiques et leur évolution tem
porelle; 
l'erreur de génération des débits (surtout en hiver); 
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• les erreurs l1êes a l'êchantillonnage et l'analyse (surtout pour le 
phosphore); 

l'1mprêc1s10n du mode de calcul du dêbit massique; 
les incertitudes sur les rejets industriels; 
les erreurs sur les apports spécifiques et leurs variabilités saisonniè
res. 

Les tableaux 4.4 à 4.23 mettent en évidence la très grande importance 
de l'élevage durant toute l'année, ainsi que la contribution relative crois
sante des apports municipaux et industriels, en période d'étiage (hiver et 
été). 

Ces mêmes tableaux montrent aussi les niveaux de base du débit massique 
causé par des apports naturels (forêts et précipitations). 

4.2.4 Explication de certaines anomalies 

Les tableaux 4.4 à 4.23 représentent le meilleur ajustement possible 
du modèle aux mesures, selon la technique décrite au paragraphe 3.8.6. Ils 
font apparaître, pour certaines stations et à certaines saisons, des écarts 
importants. Sur le tableau 4.24, nous avons essayé de faire une classifica
tion de ces écarts, selon que, pour une station particulière, ils sont systé
matiques ou occasionnels dans le temps et qu'ils se présentent pour l'un et/ 
ou l'autre des deux éléments nutritifs de N et P; ceci a permis de faire ap
paraître 9 causes possibles d'anomalies dont nous allons donner quelques exem
ples: 

Anomalie de type 1 

En vérifiant la localisation de la station de mesure par rapport au ré
seau de drainage, on s'aperçoit qu'un sous-bassin avait été drainé vers 
cette station, alors qu'il conflue plus en aval. Les calculs rectifiés 
ramènent l'erreur relative à environ 10%. 

Anomalie de type 2 

Rivière Sa1vai1, Station 03031N, écart négatif systématique, sur N et P: 
-----------------------------------------------------------------------



Ce petit bassin agricole contient de nombreux élevages industriels de 
boeufs, de porcs et de volailles (tableau 3.2). Dans le modèle, les 
rejets ont été considérés comme des sources diffuses, donc potentiel
les et affectées par le coefficient de transfert CI' mais il est clair 
que beaucoup dlélevages intensifs procèdent, soit par rejet direct 
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dans la rivière, soit par un fossé dlévacuation quasi permanent. Cet 
état de fait a pour conséquence que lIon devrait considérer ces éleva
ges industriels comme des sources ponctuelles réelles, au même titre 
que la population drainée par des égouts, ce qui augmenterait leur con
tribution. 

Anomalies de type 5 et 6 

Bi~i~r~_~~9Q91_~!~!iQ~_Q~Qg!B1_~~~r!_EQ~i!if1_~t~!~~~!i9~~_~~~f_~~_Eri~

!~~E~1_~~r_~_~!_~: 

Les coefficients de rétention du phosphore calculés pour les lacs Memphré
magog et Magog semblent sous-estimés par rapport aux mesures. De plus, 
pour le phosphore comme llazote, les cyclicités saisonnières ne sont pas 
bien représentées. 

Anomalie de type 7 

Bi~i~r~_~~i~!:Er~~~Qi~1_~!~!iQ~_Q~Q~!~1_~~~r!_~~9~!if_~~~i9~~!~!_~~r 

!~_E~Q~E~Qr~1_~~_Eri~!~~E~: 

Dans ce cas, par comparaison avec la station 03021M, située directement 
à llamont, il ne peut slagir que dlune erreur dlana1yse. 

4.3 APPLICATIONS DU MODELE DIAPPORTS POUR LA GESTION 

4.3.1 Considérations générales 

Une fois les coefficients CI et CT établis, on peut utiliser le modèle 
dlapports pour la gestion des éléments nutritifs au niveau du bassin. Il suf-



57 -

fit de modifier les chiffres de production dans les carreaux partiels con
cernés et d'effectuer le cheminement des charges d'amont vers l'aval; ce-
ci permet d'évaluer les alternatives d'aménagement possibles. Par compa
raison avec la situation originale, on est alors en mesure d'évaluer, a 
priori, les améliorations ou détériorations relatives induites par l'aména
gement projet. Ceci permet, entre autres, d'évaluer l 1 impact du traitement 
des eaux usées d'une municipalité (par exemple: Granby), la contribution 
d'une industrie (par exemple: Domtar), ou la réduction de charge en phospho
re induite par la création d'un réservoir artificiel (par exemple: Savage 
Mills). Ces modifications de charge peuvent être suivies en tout point du 
bassin versant aval, et s'appliquent directement aux concentrations. 

4.3.2 Impact de l 1 implantation d'usines de traitement à Waterloo et Granby 

A ce titre, nous avons évalué 1 1 influence d'un traitement à 95% des re
jets d'azote et de phosphore des eaux usées des municipalités de Waterloo et 
Granby (industries incluses). Les résultats apparaissent aux tableau 4.25 
et 4.26. 

Ils mettent en évidence, saison par saison, la réduction en pourcentage 
des charges transportées, donc des aonaentrations~ en aval des installations 
de traitement projetées. La figure 4.1 montre la réduction, en pourcentage 
par rapport a la situation actuelle, des charges en azote et phosphore transi
tées, tout le long de la rivière jusqu'à son embouchure. On note que, sur 
une base annuelle, la réduction de charge est la plus importante directement 
à 11ava1 des usines de traitement (de 1 1 ordre de 60-70% pour 1 1 azote et de 
80-90% pour le phosphore); cette amélioration diminue graduellement, avec des 
détériorations brutales à la confluence de sous-bassins importants non modifiés 
(Rivière Yamaska - Centre et Rivière Noire) et, à 1 1 embouchure, la réduction 
de charge nlest plus que de 7% pour l 1 azote et de 10% pour le phosphore. Ce 
schéma annuel se retrouve à chaque saison et, durant l'été qui est la période 
critique, les réductions des charges, donc des concentrations, sont encore 

plus marquées. 

On remarque aussi que les réductions des charges de phosphore sont plus 
importantes que celles d'azote, confirmant ainsi l'origine surtout ponctuelle 
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du phosphore (municipalités et industries), par rapport à l'origine essen
tiellement diffuse (cultures et élevage) de l'azote. 

4.3.3 Le cas des élevages industriels 

Sur les tableaux 4.5 à 4.23, on remarque que, sur les deux bassins, la 
contribution relative de l'élevage aux apports est particulièrement importan
te et dépasse souvent 50% des apports totaux. Reconnaissant la tendance à 

la concentration d'animaux dans des élevages industriels dont la contribution 
risque alors de devenir ponctuelle, il serait intéressant, dans l'optique 
d'une gestion à l'échelle du bassin, de comparer le coût, par unité de char
ge réduite, des installations de traitement des rejets industriels, munici
paux ou d'élevage. 

Dans ce contexte, on pourrait être amené à comparer, par exemple, l'ef
ficacité global d'une usine de traitement d'eaux usées urbaines de $5,000,000 
à 1,000 installations de stockage et recyclage de rejets d'élevage de $5,000 
chaque. On doit noter que nos résultats s'attaquent à un préjugé très répan
du, qui associe l'origine principale de la 'pollution" par les substances 
nutritives aux rejets municipaux et industriels. 

4.4 AMELIORATIONS PROJETEES 

4.4.1 Problèmes liés à la taille de la grille carrée 

Il est évident que la dimension de la grille carrée choisie dépend de 
la grandeur du bassin étudié et de la précision requise. Pour d'autres bas
sins versants, on peut être conduit à adopter des grilles carrées différen
tes de la grille UTM 10 km x 10 km; soit n le rapport linéaire entre les 
tailles des grilles, les nouveaux coefficients Ci et CT du modèle peuvent 
se déduire simplement de ceux obtenus pour la grille UTM, CI et CT' par ré
solution de l'équation de continuité des charges: 
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4.4.2 Problèmes 1iês à la surface des carreaux partiels 

Au paragraphe 2.4.4, on a notê que pour les bassins versants regroupant 
un petit nombre de carreaux partiels, certaines erreurs apparaissaient. Une 
des raisons probables de ces erreurs est que nous nlavons pas tenu compte, 
dans le schêma de transport, de la grandeur du carreau partiel transitê de 
superficie infêrieure ou êga1e à 100 km 2 , c'est-à-dire, de la longueur de 
son rêseau de drainage. Si on admet, en première approximation, que la lon
gueur de ce rêseau est proportionnelle à la racine carrêe de la surface drai
nêe, on peut alors corriger le coefficient de transport CT pour la dimension 
de chaque carreau partiel: 

AI = superficie du carreau partiel considêrê 
A = superficie du carreau partiel moyen 
CT = coefficient de transport norma1isê pour un carreau partiel de superficie 

A 
C+. coefficient de transport pour un carreau partiel de superficie AI. 

Une telle modification du modèle devrait amê1iorer sensiblement la prê
cision de la simulation sur les sous-affluents. 

4.5 LIMITES D'UTILISATION DU MODELE D'APPORTS 

L' app1ication du modèle d'apports aux bassins versants des rivières Yamaska 
et Saint-François a mis en êvidence certaines limitations de la technique dont il 
faut tenir compte pour obtenir des rêsu1tats d'une prêcision raisonnable. Ces li
mitations dêpendent essentiellement de la relation entre les variabi1itês spatio
temporelles des dêbits massiques des ê1êments nutritifs transportês par la rivière 
d'une part, et des variabi1itês spatio-temporelles des productions rejetêes par 
les utilisateurs d'un territoire donnê, d'autre part. 

D'une façon gênêra1e, la prêcision du modèle est d'autant meilleure que la 
simulation se rapporte à 1 1 état moyen dans le temps et dans l'espace (permanent 
en moyenne). 
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Ainsi, pour un niveau fixé de connaissance de l'utilisation du territoire, 
la précision des apports journaliers calculés par le modèle diminue, par rapport 
à la réalité, d'une part avec la durée de période de temps considérée (année, sai
son, épisode hydrologique), d'autre part avec la surface du territoire étudié 
(bassin total, sous-bassin, parcelle). 

Pour l'utilisateur, deux cas peuvent se présenter selon qu'il dispose ou non 
d'un échantillonnage de contrôle avec des mesures de débits. 

4.5.1 Cas 1: sans échantillonnage de contrôle 

Malgré l'absence de vérification possible, certaines techniques du mo
dèle sont applicables pour calculer théoriquement les apports en azote et 
phosphore et pour établir les contributions des utilisateurs à ces apports. 

Les limitations sont les suivantes: 

sur le plan temporel, compte tenu du fait que les apports spécifiques 
sont des apports moyens annuels, il est recommandé d'effectuer le cal
cul sur une base annueZZe et de poser CT = 1 (année moyenne, transfert 
interannuel nul). 

sur le plan spatial, à cause de l'imprécision dans l'affectation des sta
tistiques d'utilisation du territoire vers les unités de drainage, il 
est souhaitable que le bassin dont on simule les apports comporte au moins 

10 de ces unités (dans notre cas, dix carreaux partiels construits sur 
la grille UTM de 10 km par 10 km), ce qui permet de bénéficier de la 
compensation des erreurs d'affectation 1

• Cela peut conduire à rechercher 
des données d'utilisation du territoire à une plus petite échelle. On 
doit noter ici une application importante de cette idée, utilisée pour 
l'étude des lacs: quand le bassin drainé est trop petit pour le critè-
re choisi (> 10 unités de drainage), on précise l'utilisation du terri
toire localement; ensuite, on peut appliquer, sur une base annuelle, 

(CT = 1) le modèle, malgré le changement de dimension de l'unité de 

drainage, comme le démontre le paragraphe 4.4.1. 

Les unités de drainage doivent être du même ordre de grandeur que les uni
tés de recensement; dans notre cas, la surface des municipalités est com
parable à celle des carreaux partiels. 
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4.5.2 Cas 2 : avec un échantillonnage de contrôle 

Quand on dispose de mesures de contrôle (concentrations et d~bits), 
l'objectif du modèle n'est plus de prédire les débits massiques transpor
tés par la rivière, mais de préciser les contributions annuelles et saison

nières des différentes utilisations en plusieurs points du bassin et de per
mettre ainsi de proposer des correctifs adéquats. 

La encore certaines limitations s'appliquent: 

sur le plan temporel: la période de temps choisie (année, saison, épi
sode hydrologique) doit être notablement supérieure a la période entre 
deux échantillonnages, pour que la calibration ait un sens. 

sur le plan spatial: les réserves concernant la définition de l'utili
sation du territoire exprimées au paragraphe 4.5.1 s'appliquent; on peut 
noter aussi que si l'on connaît l'utilisation globale du territoire d'un 
bassin entier, on ne peut, à moins d'homogénéité reconnue, tirer aucune 
conclusion concernant les contributions relatives sur un de ses sous-bas
sins. 

Enfin, dès que l'on cherche à chiffrer les apports sur une base de temps 
plus courte que l'année, une saison critique par exemple, on doit, absolument 
utiliser le modèle complet à 2 coefficients et le découpage cartographique 
qui s'impose. 



TABlEAU 4.1: COEFFICIENTS DE RETEffTION DU PHOSPHORE PAR '"" lACS, 

LAC Z tw qs Ao V R 

(m) (an) (m . an -1 ) (km2) (106 m3) (%) 

Ay1mer 8.5 0.23 36.6 295 269.4 40.5 
Bowker 24.0 5. 1 4.7 2.31 60.3 66.7 
Brompton 12.5 1.9 6.6 11. 9 138.3 61.1 
Lovering 9.7 0.99 9.8 4.6 48.2 55.3 
Magog 9.8 0.06 164.2 10.8 106.5 12. 1 
Massawippi 40.2 1.50 26.8 17.9 753.2 44.5 
Memphr~magog 15.5 1.67 9.34 94.5 14:J0.7;' 55.9 
Montjoi e 7.9 0.60 13.1 3.29. 26.4 51. 9 
Saint-François 15.6 9.91 17.2 47. 1 708.9 49.2 
Stuke1y 13. 1 2.49 5.3 3.86 53.2 64.8 

Boivin '.2 0.024 50.0 1.6 2.E2 35.7 
Brome 5.8 0.70 8.3 14.5 84.0 57.4 
Roxton 3.2 0.55 5.8 1. 79 5.66 63.2 
Waterloo 2.9 0.22 13.0 1.50 4.40 52.0 

" 



TABLEAU_'tJ..: RESULTATS DES DlfFEREiHLS SIMULATIONS PAR LES.DEUX METHODES D'AJUSTEMENT. 

ANNEE PRINTEMPS ETE Il AUTOMNE 
AJUSTEMENT 

CI CT C 1 CT CI CT CI 

Mêthode 1 0.14 1.03 0.27 1.06 0.08 0.98 0.08 

R. Yamaska 

QJ 
Méthode 2 0.15 1.03 0.33 1.05 0.11 0.9,': 0.09 .., j 

0 
_. 

N 
cc 

Mêthode 1 0.13 0.99 0.32 0.99 0.04 1.00 0.05 

R. Saint-François --
MHhode 2 0.15 0.98 0.33 0.99 n.09 0.96 0.05 , 

MtHhode 1 0.065 0.98 0.15 1.00 0.025 0.98 0.016 

R. Yamaska 
1 

QJ MHhode 2 0.060 1.01 0.14 1.04 0.032 0.97 0.018 
~ 
0 

.s= c.. 
'" 0 
.s:. M!!thode 1 0.020 1.02 0.04 1.01 0.002 1.01 0.016 ~ 1 

R. Saint-François 

.M!!thode 2 0.020 1.04 0.05 1.03 0.008 1.00 .006 
_. 

1 Certains affluents exclus. 

Cr CI 

1.01 .090 

1.00 0.092 

1. 01 0.048 

1. 01 0.078 

1.01 0.024 

1.02 0.066 

1.03 0.033 1 

1.05 0.034 

HIVER 

CT 

1.04 

1.04 

0.99 

0.97 

0.99 

0.90 

0.92 

0.89 

, 
, 

1 

1 

1 

i 

0'1 
W 



TABLEAU 4.3: SIMULATIONS MOYENNES ET POURCEN~AGE MOYEN D'AJUSTEMENT. 

--~~l année 

Simuiation il 
1--....-----[ Cr 1 Cr 

!! R. Yan~ska ik 145 1. 03 14 Q.300 1. 055 20 0.095 0.96 24 0.085 1. 005 13 ~ 0.091 • 

J L S~d~R~~S l.0_._1_40~o_.9_8_5~1_8~0_._32_5~o_.9_9~_1_3~0_._06~-50.9~ __ 3_0~0_._0_50~1_.0_1~_3_0~~.lo_,._O_63~_O._9_8~3_4~~'~_0_._11_2~~~~~~1_8~~~ 
j R. Yamaska ~.063 0.995 29 10.145 1.02 21 0.028,0.975 28 0.017 1.01 33 0.045 0.95 35 0.060 29 

l R. Saint-François 110.020 1.03 35 0.04\ 1.02 32 0.005'1.005 42 0.011 1.04 331°.33-5"+0-.9-0-5+2-6-1-'1 --0-.0-2-2---!II-----;~-~J 
h-____ ~ ______________ ~ __ ~~ __ ~--L-__ ~--~--~ __ ~ ____ L_~~ __ ~ __ ~ __ ~ ____ L_ __ ~ __ ~_, __________ • _____________ ~_ 

r-;intemps 000

1

1

1

1
, ~:. ------, automne ,III hiver 1 Ajustement annuel 

1 l" ! pour Cr :: l 

% T Cr 1 Cr 1 % • 2_I_cr -1 % -Cr Cr % 1+-cr---cr-.....-%-11--C-1
-

1.04 22 0.155 

% 

17 

l Certains affluents exclus. 
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Il ~C'IN l.b' n.no ,~~ n.no 0,00 2.2? 1,\'1 n.oo 6~.21 15,3~ 
~ 'O'IP ~ij. n.no O,no n.~o ,211 .7~ ,'II o.no 6~,17 16.'Ia 
~ ~o~o~ 10,27 n,na ,"~ 1,'i5 Q~?, Ib,b'i 1,21 n,no 'il,75 q~'il 
7 '~'Ia ~.7" ~,r~ .... '" 1,70 3.hll Il,b'l 1,;>8 (I.no 57.n5 '1,7'\ 
" 'C" ~ 7,' 31J n • no l , 0 1 ." Il /) ~ Il'' 1 r; ,II fi l , Il 1 n , n 0 'B. '1 <1 7! '1 0 
'1 'o'nC 3./11 ",no ,2'1 3,"3 ,'ï~ ",IlO l,Ill O.no 6n.'8 10.;>7 

10 ,n'I" 8,t-n n,no 1,'2 .'il 6~50 111.'13 1,/17 n,no aq,27 ~f'.lC; 
'l'Ir. 10,P~ n,no ,lb n,no t q ,11> 30,7~ 1,10 O.no an,,,1 5.hl ~ 1 

'l 
n 

'" , 5 

\ b 
\ 1 
~ ~ 

''1 

'O'lry <J.~, n.no .73 ,73 1.7~ 7,U5 1.<11 n,no 511,31 S./le; 
'n~IE \,'10 n,na Il,1 0 ,'7 ~3" b,'12 1,70 0,00 52,'ib a,611 
,nq~ I/I,Q, n,no ,?3 n,no 27 .. 10; Il;>.2'1 1,38 n,no 2q,~n 2,<1/1 
]O'le Il.?? n,no .73 ,73 1,7~ 7.1I~ 1,'11 n,no 58,11 5,/I'i 
'0'1' J,hO n.no 1,117 l,?/I I.~A 10,0'1 1.<111 o.nt) 'iO,'i<l J,In 
'r'l~ Il.1" n."a ,31 ~,II ~'i~ '1,;0 1,0'1 0,"0 ~7,lll IO~311 
'C11~ 7.~p n,no o.rn ~,7! I,e;, Ih.lq ,'10 0.110 Sh,PI> <I,~? 
'0'IJ n,On ",no ,01 1,70 ~Ib h,hll I,3i' n,no sn./lb e.p~ 

7,qh 
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7.71 
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'1,0<1 
Il,nh 
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Il,;>/\ 
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l'.I/J 
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7.71 
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TABLE.n.U Il.5 SmULATION DES APPORTS 5\1 AZOTE - BASSIN DE LA RIVIERE YA.MASKA (PRINTEMPS), -
1 

PRECISION DE (CI = O.3JO, c,: = 1.055) "", LA SH1JLATION 

\j j ! \ ~~""1 sr l T l rI r-, CH ,1 H r:f i"\r 51 q';Ft CH~RGf: rAlCIJLU f:FRrUR RF::LATlV!: 

1 

1 :.; f\'~ ~ l 3~"7r;.r.9 3AI>'52.t? 1,';2 
? 3r<~, ~; <'724,91 167è!,9il ·38,61 
3 3°501 '';?b? "l, 32176.2/. .7,0'; 

1 " Y,3," 2~,\n, 20 lê~S,67 1'\Il{J(J.68 
5 S!13~P 1'>57,35 9'; 7', 6P "37,71 

1 " 3 n 31"\D 2"302.°3 2'\153.81 .11,7$ 

1 7 S\l 3: 1 A 261 2" ,/!O 199/l C"13 ·23.6'; 
1 R, 30!,' il 1 u, 4" /)2 qBt19.7~ "30,1,1) 

1 

9 "!-n .5 ,"te HUI ,Al 7~Llï.~5 '7.23 
10 : ';0 S, H 6 1j/l\, <;2 69'1'1,0'1 7,'1'1 

i 11 ; ", S, co 2;>78,<1(> 1<)92,9'1 "12,'i~ 
i 1;:> )0311' i'R"P,7C t 4 V>,20 ·32,54 

1 

! 3 3 n 3\ f 134".16 159 r).77 lR,,35 
li! 3,' ,>, ;. 1722,74 n<;~.lo ·21,34 
1:' 3:~ .) 1 C lP'~,(H 1'11'i.20 '5,"1 

1 
li> 3-:'1 ~ t r,;; ~r;'i,"O 305,70 "."3 
17 :3 n 31 [... l.i t 51.7 t "'Hl',,7P 32,13 

1 1 R ,'" '5 1 V 1<;6P,?'1 1 ;'0;'1. 211 'S,RD 
19 3'~S 1 J 1(\~~,Ll3 \673,55 '.)6.6/1 

1 

Co NTRIBUTIONS RELATIVES EN i. 

APpnRTS Pff'<.S APPNHS P0TF'.THLS 
TeTA!l "i:J"'" ST:.. T r (;', ',' r, r FG0LIT PLuIE "'''APt.:( ft INDUSr'. TOT AI, SAIVS [(;OI,IT ANIMA,,:,: ENGRAIS °Lld F FfRFT<; 

p v " ~ t'FTFk. PFYS, flETER. ", 
1 3i-Î", j L I,,>!A ".('10 ,37 • ~, li 2,1'-;> 10.72 1,;>2 0,00 57,?? 1 t',14 8,25 10,7<) P9,2-J 1 
2 ;,"1 l' . 7, 0,~f) • '53 n. ~ i) ,0 ~ 1~(Jf\ .97 0,00 10,.50 16,63 9,Ç4 7 .~f! C.:3 11 Q2 ! 
:5 ,i)")Ol 7 ~ .3 ('; n,OO ,'4 ."9 3,0;> Il, .14 ! .24 0,00 57,45 10.79 P lt 1 0 11 .02 e~.h" 

1 " ) l' ~ l '''; .51 ~ .JI ù ,27 0.00 0,00 l,OP 1.'-'1 n,OO 6~.<;5 IS.64 7,M3 B.;>4 Se,S2 
'5 "lnl D ,2, r) __ r (J 0,00 0,00 ,la .3" • q 1 0,00 6'1.06 17,02 Il,,1 ?l,?H 99. ~.; 

1 0 3,;) 0;'" 1 8,26 r~f'Ü ,32 ,~o 3.50 12,88 l,n 0,00 55,95 9,73 7,gl 12.20 87 .. 12 
7 3 i) -; l A ~fI;31J n,nO ,33 .A~ 3,26 la,7L! !,31 O,no 57,4C 9,6'i Il,13 l? ~ 7 ',7 8'1,;>6 
i:l 3031 q 10. 2~ 0,00 ,so ,"\0 5 ~ 'l2 17.00 1.39 0,00 52,73 7.5R 7,99 13.,'1 8~,GO 
q ~ ~~ ~ çC 1.7r: I),no ,15 , ,6' ,2/0 3.7~ 1.21 0,00 62,<)0 10,63 8,4i) 1 ~. 5 1 'i6,2" 

1 0 '031>-' 12,67 n,ou .1>3 .2~ 7~51> 21.1 n 1 • ~ 3 n,ne 47.78 5; 7\ 8,20 1'1,7il 7 P • c; " 
Il ~o; 1 G 1:>,17 0.0U ,10 o • ~ 0 Il.23 17.49 1,5:' 0.00 41l.35 1;. 61~ p,se 1 7 • ~ il t-?~t 

1 ~ 'C; l D 2d.')lJ n,Qi) .23 ,24 11.77 40,7'" 1, ;>3 0,00 37,25 3. lJ 'I '1,~7 1; • ~<; ~C,?? 
1 1 -; -; (';"'( l (- 1,1)(\ () "r:. 0 2,1 J .19 .18 3.~R 1.7b C,OO 5i4.~4 (J.54 10.R' 2 Ù ,,7fJ, '16,52 

14 l,J~1Ç' Q,07 ('\,"0 II: l 4 O~(\O 16.5" 25,72 1 .• 77 0,00 37.h? 3,77 '1,02 22. r,~ 7e,t'ô 
1 ~ , "Sle ?f:\.5l! r.OQ ,23 ,;>4 11.77 1.10.78 1,23 0,00 37,2'; 3~4Q S,Al 11. ,q 5Q.~; 

\1> ,"'H:; 22. J a O~()O , Si 1.! ~ 11. 6~ 35,4' 1,39 0,00 31>,33 2,22 8,0;'1 )1>,03 bq, ~ 7 

! 1 ~v,lr; i', :)0 n,(JO ,18 ;>.10 ,27 4,e,1l 1.15 0,00 S'l,Ill 10,79 8.56 15,04 9'5.31-
le ,ü11K 3.9ç 0,00 0,,00 3,1,3 ,77 8,:59 ,9'1 O,no 62,01 10.71 '1.13 R.,~h q 1,/0: 1 
1 q 30, 1·1 2,1<) l'ltl'f: ,47 ,1,0 ,01\ 3,34 1.36 0,00 52,12 ".14 A.OR 2'5.'16 <;6,~6 



\!U'"1 S~AT le:, H~r 
P/-tVS: 

1 '"'IL tt).Qo 
Z \"" M r. •. ,., 
J 3rq7 1 ~( • ~,.., 
&1 ;011'" ?,'>t) 
'> 'O'IP .I? 
b 'il' O!) il'"!,!> 1 
7 3:n14 1".Sn 
Il 10'1 11 ?~,'17 
Q 30HC 5,°7 

10 30~1" ?~.V" 
, 1 '0 '1 G I"."P 
~ ? ,\: ~ , i) ,'1'1. s-;., 
15 ,'nl~ 1 i!.1..l1 
1·J ~(J 1,} t' ,<i.1~ 

1'1 ID'! C IJ"I.e 1 
1 ~ Il" 1 ~ ~" ,l>' 
1 7 '5:) , 1 r; I:>,lJq 
1 ~ ,(, -; t l( 11.,0;> 
, Q \ {, ~ , .J ".~'" 

TAI3LEl\tJ 4.6 SII1Jl.ATION ŒS APPORTS EN AZOTE - BASSIN DE LA RIVIERE 'YN1ASKA (ETE), 

PRECISION DE LA SII1Jl.ATI~ (Cl = a.ms, c,. = 0.96) 
- . 

\, jr'f:.rtr' ST Al''';''''I~. r.H~I<r,~ "r:ill"çl C"A~r.f' r~l tuUE ! !/Rru Q IJELATI'/E 

1 ~ n j. 1 f'~r,~.1"17 r,'n2,f>" -7.10 ;> sn 3, " ;>" ~ ,11'7 u73,ë~ 7'1,"3 , 
~03" "301', , oS <;/'77,Ci;> _0 ,Qq 

~ j n 1 ~ 41 71",~;> 3"~. "11 "4~,"') ') 3 n '.\, F '7".;>0 ;>1';:>,44 -25.'\" 1> ln jnD 5'Y\,~1 C; 31.~ ,/J;> -,;>1\ , 3 n 3, A Ql' 113, r,i' 4'}" 7, C; '5 1,7 S 
1\ ,Sr151 p, ;!/I:I'I, C; 3 ;>""0, ê/J I l ,,4 
Q .s~.\ ~ C 1/\3'>.'" 1 </71,7'; 7,71> 1 n )n',f< 

II> '" • 1 " i"ln3,70 43,75 , 1 5 n SIr. '1511,32 e'7,'/I 55,"'> 1 i' Jn:\,1') 1 '''~, 41 10<;q,i'U .. A.r;", n .s n S ! F 0;'>4,7'1 "'i",,,~ -17,f>S 
l'l 5" 3. ~ IJ~?, ~/I b3'>,7u :JO, '8 ,'> 3n\,c 14'11-."" lOS", i'll -2 Q ,?'S 

'" jn3,~ I;>",?I.I 171.,II? 37. ~ 1 ,7 ,n.l' [; I/J/,f.,;>j I UP O,B7 l, CO 
1'1 ,n31~ 674.<;7 '>?i'~2~ 10,011 1'1 3n3,J 1Jt';>.q" Sn5,'17 1'1,1:03 

<:rnTRIBUTIONS RELATIVES (EN %) 
~ ... P(j~· T S "'H'Ul APprRTS POTr~Tlf'LS 

~'r;r:'IiT PI ua '·AP~C • l"r>usr, TOTAL SA",S Er.OliT ~"TMAU~ E'IGPATS PLI' 1 f FruF T5 n: rr R • PHYS, 1)f.H:P, 

".ne l , n 1 1."1 5.RI ;H'), Q?' ,'lb O,~O 1J'l,~2 10.SS "-','lb 7,11'1 
n.~o I,I? n.no ,OA ~.r;5 ,'II:> o,no b 1,/\" ''',2'5 "."0 7,57 
t","!O .po l, '8 b,'>7 ?7,,,' .'15 n,~/) Q7./li! '1.e'1 I>,Ci2 7.?1 
~.~n ,~? n.l1o 0.011 5,41 1,1" O. nI) bU, /Ils lU, 8 1 7.7/ Il.'11 ~.nO /l,OO n.no ,u?' 1,11J ,'10 r.co "11 ,/lIl Ib.ll? /l,n a, ~ 3 n.no ,"" 1,73 8,20 3~,Ir; ,'1') 0.00 In,71 Il,24 b,OI 1,'l'5 n.no ,1,'1 ?',nl 7 ~ t- Il 2">.H4 1,0" 0.00 "11,"3 Il,1U b,"1 '1,12 n,nQ .'l7 ,7b 12,/111 37,3'l l, a 1 o.no 110,75 ,,',5" S,P6 Il ,1> 3 
O.I1Q .~" u,n .H'i lO,5/l 1.12 n.OI) r;'1.'3 10.07 7,75 1 l , " O.~O , .2'> .Ci? Ib.3/1 LlI>,?3 .'1b O,on 13,11 U,I? S,~" 'l."f.I n,no • 1 Y n,ne "I:>.7? Il 1, <;<1 , .' 0 o.nn 3 /1.1>2 U,RCj ",nl , , • FI 3 
r.n~ , ':\ ,'1 "G,?~ 70.l? ,"0 ('. no ,n.71 1.711 ?,P~ fi. ~,., n,nO "'.11Q ."<1 ,';1 10,0;> 1. ~/, O,nf) 51 , ~7 q.,>, ln,;>ê 2;>, 1 ~ O. ri U ,?5 n,'O ~,>.;>n .,~, lP 1,11 O.tiO 23. oS ?,3' t;.St l , , ;» n.nO ,) ,'H ë'O.?1\ H.n ,60 0,00 1 P, 71 1.74 il. ~}~ ~, V; 
f'I.r.O .'11. ?,nl ;:>0. Ile: Id.uI ,7'1 n,nO ë'o.,q 1.21> Q.~7 q.~q n,on • ~~ q 'i.~1 ,'lO IJ,,>/\ l, 0 ~ o.no 5t;, 1., 10,07 7.70 I?,QI' 
~,n~ ~.oO 1\ • 'IL. 2, llt. ? lJ • tl ~ • PI O,~O 51. 'le; ~.'11, 7,"0 ""."1 O.~O , ,1'1 1.1'1 ,<'3 '1.fI" I.n O,nO "</,24 l',"" 7" IJ t "'.",q 

TC T ~I 

7 11. q~ 

q-,.o", 
72.3Q 
'lb.5 Q 

q".p~ 

t>."~,, 

7a. 'Il 
1>?ld 
P<l.ul 
<: 3. 77 
S.A Il.!! 

2Q.'f-4 
f: .... f"'(-' 

l,j';,2? 
;!'1.;>~ 

3b,'i Q 

~" ./J? 
7"i,<iQ 
QO" T IJ 

~ 
""-l 
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1 
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Nt,! ... ~ Sj_'~Tl(1l-, 

1 ~ '! 3 )1_ . ? :;C~l!i 

3 '1)0,0! 
4 ,031" 
5 30'1" 
Il 3O:iP 

1 7 1 ,O,lh 

1 H 301\5 
'1 3:)'OC 

! 0 ~:::, ~ ... , 
Il ~o-;,~ 

12 ~e, l ') 
13 3O'! E 
j 4 ,nIF 
le; 

1 
.;0' l C 

10 'll~J" 
1 7 

1 

3 \), l!J 
1,'3 '3 1J , t '( 

i l Q 'il -; 1 ",; 

T~BlE~U 4.7 SH1L1LATION DES APPORTS EN AZOTE - BASSIN DE LA RIVIERE YA'IAS:<A (AUTO/INE) 

PRECISICl'l DE LA Srr1ULATJQ'~ (CI = 0.085, c,. = 1.005) 

r-;I'I~FP(,\ ~TATIr", CHaRGE MFSU~U- CHARGe CALCULEr ERP":UR RELATIVE 

l 3 ~.i 1 L &772. -;'1 8200.77 -6,52 
? 30 ~ l:\.I ~6:}" f'\ 0 451. '10 ?5.53 
3 303rl 8tl \1\.75 7S?1~85 -10.65 
4 3" ~ 1 "J 'iO?,C;O 34S.7? -3 \.25 
5 .SO S 1" 37P,~7 262.21 -:St,,72 
1:> 3030[\ 6,8">,03 1>3'lI,,63 ~.70 
7 .30 ~ 1 A 5hù7.1b 5S90.,~ -1,01 
8 SO')\R -'324.' Il ~1~1. Vl "'4.00 
9 30:\ rC 2197.04 2027,'16 -7,70 

10 5~ 31:1 2\ù3. '>1, i'~811. <lR 20,<"9 
11 503~G /'01.31 ï'lB,.n 20,72 
1? SO Cl IL' 1

'
;97,17 t 01,3. 011 -29,00 

l' 5031" Ub2."4 ~tJbfllS ""3,:;6 
III 3051F 6AQ1qh f>l7,7'1 - 7 ,7'1 
15 3131C 1?2 8 ,1l'J 101,3,04 ... 1-3,50 
16 ,) 0 31 R l tJ 6,n \1,4',24 11 • ~3 
17 503~'l 1376. 'i0 1:'07,4'1 9,'i2 
III }0 j t ,,; 5';51\.96 518,\1, ~7,30 

1° 5031J lJl?,R7 4Pi'.2h 1 h. P 1 

CoNTRIBUTIONS RELATIVES (EN %) 

APPORTS ptn.s APprRTS DnTFhTlfLS 
AVE~ ~c:nUT PLU!!:. HAREC. tNI)UST. TOHL SA~S EGOUT ANIMAUX E~GRArS PLUE 

Pr'YS~ l'rTf fl , p~YS. DUE!? 

1 l!':S.,J:\U ~~no l ,O~ l ,5~ 7,0 11 28,~6 ,95 ' 0, r () 4h,R4 'l,51, 1,,102 

" ~'t57 f"J,ro 1,1'1 o.t10 ,0'1 5,84 ,95 0,00 6!,70 Ib,lll 9,72 
'1 ?è,.,c:; n.ro ,89 1,6(3 7,67 30,46 ,94 0,00 4'i,';!' 9,03 6. '3 r) 

?~e~ O,no .92 0,00 0',00 :S,lI> 1,10 0,00 04,21 14,91> 7.71 
,'lI 0.00 0,00 0,00 ,47 1,21\ ,90 0,00 61\,35 !. 1:>. &3 FJ,?R 

i'5. III 0,,('0 .74 1 .. °9 9,0"; .~4, 'Ji' ,çr; 0,00 4?,?~ 7,07 5.1l9 

1 ;;::: 
O.flO &~2 2,?6 a.bh 26.!lP ! ,03 0,00 46,2'> 8,06 h , I~ iJ 

o.~o 1.12 ,78 14,10 1..10 lt qq ,97 D,no :\8,00 '>,7\ 5,/'0 
t.;, t..,j., ('\.00 , IJ 3 5,00 ~p,q 11,fllJ l .10 D,no 57.AI 9,b~ 7,1,'0 

1 2;;:;;; O.('(l 1.39 ,">':> 17,3Q lIR,ô3 "q~ 0.0,0 3 1 • 3 0 >.;,<; S. "\1 

''', 4~ 1} , (~o ,22 (\" 0 Cj 28,03 U3,6
'
1 t,Oo n,oo 3" ;>/,1 ",61 5, R 5 

')iJ,<;o n.oo ,36 _,6 ?C,7! 7<!,02 ,58 0,00 17.7'> l,b6 2,710 
5,23 0,01 t..75 • 'i,~ '. '>9 11.1Il 1,1,3 O.~(l 50. :S<. 4. tJ P, 10 ,03 

19"l1Q 0,00 ,28 n.oo "\6,22 56,40 1.05 0,00 22,17 2.23 '3.31 
'iO,S'l fi,no .. 'i} .,6 20,71 7<',02 ,SR 0,00 17,75 1,6h ?7() 
41,2;> 0~rQ • l~5 2.n9 ?I.I:>Q 6':>,'1':> ,75 D,nO l'l,II> 1.! 7 LI. 'n 

6./jQ n,oo • {Jq 6.'Q ,'n !iI.iI;> ! ,02 0,on 53,'14 9.7"1 7,"2 
1 i', 7 'l n. ri i) 0.~() l'l,Il 2~4A ?'>,3, ,RO 0,00 50.1:'3 8.77 7, <;7 

i.~~ ('! , n ~I 1,l.d 1 • q? ~2h lü.e~ 1, ?b 0,00 'Ill ,39 e.43 7,3'1 

r:rH~FTg 
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7 Il t,o 
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8,?0 
IJ Il ~!~ 

15,,5 
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, 'i.? 1 
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12.". q 
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.1-1 >J (J ~., 

l? ~ l 
h.71 
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Tf.7AI 
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qr, ft l. h 
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7 t Il 1 2 
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~ 1" 1 7 
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1 
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1 
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1 
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1 

'\0 '\ 1" t!~3~ ",no 
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1 
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7 ,<,'1 l 8, /III Il."0 

! , ~ '0"'1 10,"0; Il,00 
30 'Or: "fla o,no 
~C'IH 1.?I- I),ro 

! JI 30'IG 1II~~~ /1./10 
112 '0 "1 '1 b~3; n."o 
1" 'n"~ ': nc; ",1'0 

lu '~'I" 1'1~'1n /I,/ln 
1 t'> 

1 
'0 Il C ~~3" n,/IO 

l'· ... V'I Q 5'. Se; n.no 

1: ; '0" '1 b.;,Jt) n,IIO 
'0'1'< t 1 ~èU 1"I • .,n 

1'1 'O'IJ b.7;' Il.no 

I8B!.Effi!..5.. SIMLlATION DES APPOOTS EN AZOTE - BASSIN DE LA RIVIERE""YAMOSKA (HIVER). 

PRECISIO'l Œ LA SIMJl..ATl(J~ (CI = 0.091, ~ = 1.04) 

NIIMF~r STATII"N CH41'1GE MrSl;~rF CH,pGF Ul.CIILFE f.RI'IFUR FIEl A TI VE 

1 3~3;l 1 (!i'lIk.;>1 1111/1 'l ~ ! 1\ .',113 
? 3"~1'", "11'.07 ~12~3" ~?I\.kll 

'J 3"3~Z Il'·'3<;,111 I02~0~q? ~10.0;'J 

Il ,\II'\,'N 72 u .'H 31\8,<''' -11".111 
c; 3~j,p <,111-.".1 2'1Q.~,\ -5r,.'l1 ,. 3n'-D AOII? Il 7"?5~o;7 ~l".I\Q 
7 j/ljiA 71'V.7S ";>'#',7'\ "l", C;S 
Il j~,,~ 3"'n.'13 '0'13.1'1 .. ?".(l~ 

" .111311(: '"?0."3 "4/1t~2n "1 '1.17 
ln _~n!>'i H 2/-0';>.'1'1 ?219,25 "1".01 
Il 3n~', G 1.1\0,01> 6a3.1I" 73."2 
12 ln.sio ll..,/I,JlC; "SIII>~II, ~1>",k7 

13 ,\n3,r (I~" ,"7 51 I~n Il.11\ 
\a ,n,;I' /lsn.;>'T />0:;0, a;> /lII,IJ5 
\0; 3n.s' C 0;';0."'; 3 PIl.l" -2".1'& 

'" 3/1'1 Iii l/1a."o 70~S7 -'il, 1'1 
\1 3n';1) 102/'."1 17<10,00; _7.n'l 
III ,\II';K Aa \,15 5/1" .... n -2'1,<1'1 
1" lO31J O:i'f."~ 5'\'1.1>'\ ?,08 

c6NTRIElJncrl RELATIVES (EN Z) 

APP[)RT~ Rl.rUI A~P"RTS POTFNTrrLS 
PLUTf ~AP~r.. JN"UST: TOTAL SANS lr.OIlT U,!"'AU)( !:"GrlAlS PI,!! If 

PHYS, rETER, 

1.011 1,"/1 II~'H ?O,3'1 1,08 tl,(\O 51,73 1'1,011 1,3b 
I.nl> 0.00 ,O~ 3,~n ,'IS tl,o~ b 1. 'III 11).2; '1,71 

.'111 , • '17 5.31 ;>1~3'1 1,0'1 n.r~ 51.0'3 'I./)'1 7.11 
,RIl O,no O~O~ .s./I'I 1.18 r.no /'11.35 1';.71 7.70 

O.~O o,no .a~ 1,20 .'10 0.111) b~.117 11)~87 '1.'0 
,11</ 7,;>9 /',12 23.8? l,II o,no Qq,ry2 Il.1,0 &,'1'> 
.'1/1 ",<;<; :;, /1" 17,/111 1,;>0 ",no 5'. (l0 '1'. n 1 7. c O 

1,<;0 ,'l, 9,"'1 ;>2,5'1 l ,~O n.oo U'I,30 7,15 7.1I.J 
.115 Il.'10 ,110 Il,53 l,II 0,00 57."Q '1.111 1,13 

1. 'II ,73 12,111 2/'.'1" l, '\2 0,00 Ua,2'1 'j.32 7.,,'1 
.72 I),no ;>b,51 Il 1,30 1.10 O,II~ lll.ulI 4~7Q /'.10 

I.! 2 1,1/1 2r hl1 Il,3' l,'U Il.0'1 5<;,13 ';.21 "-,75 
",u;> .'ill .",. 10.61) 1 .'" O,nl) 5n./IO 4.1I1l III.n'i 

,?'1 Il.no 'J'J ~ 110 ';3. OS" 1 .1 1 n,no "',55 7.3" 0:;.1->4 
! .12 t ,14 Z'.I>II Il.31 1."3 o.no 5'i.73 ".21 Il,75 
;>.;>;> a,/\7 2~r,3 1"01 " l ,Il3 0,00 117.73 ".'1;> Il. ;09 

.t;? .... ;>3 ,p.~ t3,B? I.na o.no 511,13 '1.71 1.73 
(I.~O Il,''Q 2,t ll 23',37 ,I\l I),no SI, Il' /J.fl7 1.1l0 
, • lJ 2 l ,/la .2'1 10.2' 1,27 ",no UII,Q7 1\./1'1 7.U'I 

--

fl1RfT~ 

",~Q 
7.", 
'1."0 
~,n1 
U,71) 

1".U'I 
1'.l'ol 
t? .;>2 
1;>,32 
1 ~ ,111 
P.', 
I~.n;> 

"~.·2 
13.7t; 
11,,02 
21.0b 
13./J" 

7. Il 
211.115 

TCTAL 

7<)."U 
'II),~O 

711,1>0 
'11).51 
ql'.PO 
7b,l" 
l';>,'ill 
77. Jq 

e~.fo7 
1;>,'1'1 
56,10 
e~.u'i 

l''!. Il 0 
U".UI 
R~.u5 

pu. P'J 
l'II. tJ 
7",~3 
~'1.77 

1 

1 

0\ 
~ 



TABLEAU 4 9 , - : -SIMULATION DES APPORTS EN PHOSPHORE BASSIN DE LA RIVIERE YN>':/JSKA (A"INEE) , 

1 
PRECISION DE LA SIMULATION (CI = 0,063, ~ = 0,995) 

r-
L NUi'~RO STA1In'-l (fiA RGf. Mf' SIHlf F C'IAPGE CALCULEE E.~RFUR RELATIVE 

1 
1 3~3,L 1;'5",<10 l 'iALJ'. 00:; Ib,OH 
2 3 ri .51 ~ CJ 3. Ml 93~57 ~.)3 

1 1 
, ,~"'~l 1 aoa, r'3 ! IJLJ'J', 37 3,1 b 

i 
Il 3 n '; 1 r" 87.~7 1,6'.02 -2 U ,lIJ 

1 
r:; .3 n ), ~) 41\,33 "Il ~ 91\ ;::?0~ 

1 

! 1> 3n3~O InSo,1Q ! 20S. 11 16,;>8 

1 7 303,' A 1?iJ3.72 " O;A ,1\0 -1;,70 1 

i Il ,O~;R 7';tl. <;0 4'1'1',20 -3~,P,4 
1 

1 
<1 3n5~C 'Qb,A9 30U',1l? 1".~O 

! 1 0 3o.3i'i 40U ,MI )713',3\ "'611'1l7 
1 

1 
1 t ,3","- G 10?,7'1 Pb',44 -15,90 
li' ~051fl 35' ,"2 1'12~~h ... /~ 5., ." ') 

, 
1 1 
1 

1 ; 30,;1': n ,17 53,02 -25,'i0 

1 1" 3~3,F 1011,78 'i4',06 .. ':iO,30 

1 

1 

15 303ic ?lI,IO 1'12,06 ~Qt02 

16 303';R ~9.c:,ù 10,50 .. 82,3b 

!1 '3 n 3, Il ?3 9 .96 250,00:; il,?1 

1 
1 

,8 3031K Il?. ,114 75,81' -R,O'l 
19 3031J <;;>,30 '10',64 73,32 

! 

1 
1 CONTRIËUTIONS RELATIvES (EN %) 
1 

i ! 
Il 

APPORT!> Rrn!> APprRTS POTENTIELS 

il ! 'lu" 1 S~ATION AVE;' Fr,f1IJT PluT!: "'Af;EC. INDUST'. TOTAl. SANS EGOUT ANIMAUX ENGRA!S PLUIE FCRfT~ TOTAL 

t PHY3~ CFTF«: PHYS. l'lETER, 

1 \ 'O;IL 
i 

9',6; 2,74 ,05 n,co ?2~8h 35',26 ,35 ,\ 0 3q,~2 ;>1~~9 ,2 9 ~ ,,"p;o 6!J.74 

Il 1 2 ,n'1"" l '.?R .~6 ,07 n,no 7~'5n '1',2\ ,;5 .10 lle,9) 31l',09 ,02 ?Ql <;<1,79 

1 3 30iD7 1 IO.~M :?,IiS ,04 ~.~O 24.0/\ 37,4(, ,~5 ,1 0 3'1,06 1 '1:'13 ,?H ?,fn ~?~l! 

1 
4 ~031>,J 1.5'1 ,4 4 ,06 0,00 O~OO 2,03 ,a7 ,13 51\,26 3.,',3a ,;6 ~"o 1 '17,G7 

1 
'3 ;03\" ! ~37 ,II 0,00 o,no 12~53 13,00 ,31 ,Oq 53,2.3 ,\', "i \ ,33 1. ')3 87.<10 

/) in'rêl 12,0' ; ,/J? ,03 0,(\0 27,,3 LJ u2,83 .'5 ,1.0 36,33 !7,oa .26 3,0'1 57,17 

1 ,O;lA ,i 8',9, ",.SLi , o:~ r,DO 25,0 0 36,60 

1 

,3q ,II 40,75 111,30 ,2'1 ,,56 6i.~O 

1\ :lCi\F; 15, .'J~ 4. ifj ,05 0,00 22:;>a 42,01 ,42 ,12 3'1,?!J 14,2'5 ,2'1 1,t;6 r,7 .. Q 3 
, 

9 'C;0C Il :s'. (1 ~ ,P6 ,03 O,nc "',e9 1 6,8\ ,Ub ,1 ~ ~?75 24,3'1 .311 'l,ne n,l" 1 

10 '0'IH l'l', ~, ",<;2 .n6 o,no ?7~ 89 52,"" .41 .12 32.22 9,90 .28 ~,\ 7 ~ 7 ,1 1 1 

1 
11 3n31G 

Il 

14,6'1 (l,Ill ,O? n,no 3',0'1 21.99 ,75 ,21 5 t, 3'> \1;,6" ,48 P,"3 1P,lÏl , 
12 30'10 1'1>',41 7,'il ,n 1 n,no 118',8' 82,77 ,17 ,05 12,':>1l 3, ?3 ,0<1 1,41 17.23 1 

1 \3 30'11' 2,10 ,h2 ,38 n,no 1 4 ',?R 17.46 ,85 ,;>4 57,43 13,37 .hl 10, 0 ~ il':>,~4 li 

1 1'1 30'IF n,li,? o,/'I'I ,04 n,no 4:,90; 35,16 ,92 ,26 40,'0 Il. l "i ,Sil ! l, bh btJ" 8~ 

1 15 3nlC 

Il 
?ô.41 7,<;1 • n 1 0,00 lIB,8' 82,77 ,11 ,OS P. ;>8 3,':>' ,oq t,Ill 17.23 

10 30;\1'1 :'01',9;, 0,10 ,09 O,no 27',52 68,0 7 ,42 .! 2 é'! ,? 1 4,22 ,3 0 5,05 31.33 

! 7 ;0 ql'l 

Il 
4~2~ , .;>2 ,04 0,00 9~3' 14,87 

1 

,47 .13 51,78 26',2? ,II! 1>.' 2 85, n 

18 '\03p', 9',0(1 '.~6 0,00 O,no 2',25 13.81 ./J2 .12 SlI,o:;q ?6','17 ,46 3,1,4 86,19 

! 9 30;\.1 5.'IA 1,\ 3 ,09 O,no n','1; ;>9.14 , ,'51 .15 31l.S 9 21,27 .,0; 10,~O 70."6 



T/IJ3LEJIIJ 4.10 SIM.UTI~ lES APPORTS EN PHOSMRE - BASSIN lE LA RIVIERE YPWlSKA (PRINTEflPS), 

PRECISION DE LA SIMUATION (Cr = O,ll6, ~ = l,Q2) 

NIH~"RO ST H Hill CHARr.r ""'Sl'~fE CIoW1GF. CAL CilLEE ERREUR RELATIVE 

1 ln311. 2773 ,11'1 3'.166', lin ZII,57 ? lnl pol 1 QI,I2 210~1Q 10,2'1 , 
lll'nZ 3055,117 'H ll~Oo; 2,1.16 Il Ml;N 151>,3'1 1r;~,5n -1,71 5 3nJ,p <)Q,oa 178,10 Z'I,14 6 ln 3rD 2t'2~,5? 731.5,/11' ",1.10 '7 31l3iA 312;>,/10 2010,1/1 -:n, " Il 3~3UI 111 05,"5 911b,1 a -a1,57 '1 .sOlfie b5'1,1111 80b,5'1 2;>,31 10 lll31H 'II?,?b b1.l8,11 .2~,'I" 

l' 31l31G i"27,~" "b, 1 Il -2;>,~2 li' 30"D "3f1,'I1 2H,35 -b2,'3 13 3n1;1: Il?,55 
1 \3,"" ,'19 la lOl'F 7~~,70 

15 3n3;r: '~'r5" .S/ll,31! 
: 327,211 2H,35 "27,117 16 l1)3,R 5/1,G8 III 1/\ -711,72 t1 3~JiQ '5l.1e,"5 S58~5'1 l ,II 1 11.1 ln.sÎI< 1'21,711 167,55 -ZII,1I11 1" 3nllJ 111/,3" 1"',0" 56,58 

~TRIB\JTIONS RELATIVES (EN %) 

APPORTS RfF!.!! APPORTS POT~~TrF.LS 
~U" S'l'AHON UEr [COUT PLUIE MAREC, JN"U~T', TOTAL SANS fGOIfT ANIMAUX [NG!!A YS PLUIE FfR'T!! TOUL 

ItHIIS: DrTF!!: PHYS, "ETE", 

1 'oq\. 5~!' ;,0;2 ,nl 0,00 u~ /If, 1",111 ,a5 ,Il Il'1,11'3 26:1'! ,31 1,11 ~~,"~ 
2 la' 1" ,5~ ,'6 ,Ol I),~O l, 11('1 1I~17 ,37 ,1 1 51,69 ~n, t3 ,1111 3,~'I Q';, P 3 • 
l ~OJnZ S~76 ï ,,,a ,D:! tI.r.O 13,20 20,bl ,ab .ll 111,71 2/1~'I1 ,'" ',112 H,H .. 10,: '1 .b! ,1 '1 ,n! Il,(lO 0,00 ,118 ,117 ,13 56,84 '5~8'1 ,lI> l,II! '1'1,11 
5 lOll" ,11 ,~S D,OO 0,00 5,A'I 6,11 ,33 ,0'1 57,113 311 ,0:5 ,lb 1,"11 9l,"''1 
10 30'00 /)',81' i,O)l ,02 n,DO 1'3,2" 2/1,02 .117 ,Il /lA,:5b 22,37 ,15 a,t''I 7'), 'HI 
7 :5031& 's, on 1.112 ,oz o,no 13,,;~ 1'1,91 .50 ,III 51,a5 <'2,6'1 ,H ",,,,,, 1\0,03 
8 'OH!!! fi', 'l, 2.'i 1l ,Ol o,no U,'I7 211,117 ,'ib " b 51,25 111,311 ,'8 Il,/111 7'5,0;3 
'1 30'OC l', a" ,al ,01 0,00 10,20 8,0/\ ,51 ,15 slI,oe ''','lfll ,a2 5,11 91 ,'Il 

la 'O'I~ IZ~O" 
" al 

,01.1 0,00 t1~ 36 32.62 ,S'l ,11 1.1'5,<12 1/1,00 ,aO ",~9 b7 ,18 
Il 'O'IG 7~2; <',('1'; ,01 D,no 1 5" 10,60 ,'lb ,2a SA,I>b Iq~02 ,'50:; 'l,/\7 A'I,l'n 
12 '~'I!) ;>1 ,lit; fI,'O ,01 0,00 'H~'jll b7, 1 Il ,32 ,O'l 2' ,III b~ l" ,1 S 7,1/1 '3ë',Pb 
13 'O'IE I~O" ,10 ,18 ",00 b,'I1I 8,a9 ,'III ,21 Il '3 ,5/1 I/I,I\? ,,,7 11 ,7? q l,SI 
, Il 'O~IF '2~ 5n ',S" ,02 n,OQ <',61 16.7l' 1,\5 ,33 sn ,50 n:q'5 ,be III,/)e /\! ,lI! 
15 '~'IC 21,110; !!I,'O ,01 0,00 '9,5" ..."lU ,32 ,n9 23,11.1 b~IA ,\ e ",111 3<',"/) 
, 10 30~ 1 R ;>2,7, ",lIb ,Ob 1',00 1'1,5'5 lIe,71l ,/)9 ,l'a 3a,/)8 6,QO ,'50 ",('1> 5 l ,i'2 
\1 '0 qQ 2~OI' .,'57 ,01' c,OO 1.1 ~ fit 7,1'1 .52 , l''i 5b,211 21\,5 11 ,/J" ~.A(J 'l?,~1 
IS '0311( Il,011 l,lb D,no n,oo 1,02 6,2/) ,116 ,13 5'1,26 (1",3" ,<;0 u,nJ q ~. 7lJ 
1 q 'C'IJ Z~O'i ,'56 ,os n,no 12,b1 IS,3;> ,b 1 ,\7 /1'5,'17 ;>5',41 ,42 I?, n3 P.!J.6P. 

....... 
-' 

"-- - _._-



1 

1 
l 
1 

, 

1 
1 
i 

NU'" , STATION AVE.r EGrUT 
PKYS: t'FTFR~ 

1 3031L i 1 li;. 71) /l,18 
2 'OH" l "', _ ,14 
:5 ~030Z ! 5:. 10; 1J,~8 
4 

1 

'0'1''; 3,4~ ,'17 
s 'O'If' 1 : 7i ,?O 
b 30300 ! , i, 7. 0;,04 
7 '0' 1 A ! \3.!0 3,1\1 
13 '0'1" j 22~S? o. I~ 0 
Cl ~0,OC 5.b? , ,/,o 

\ 0 30;pf ?"",3'l 7 ,C;! 
Il 30~tG '1 2b~ 1" 7,au 
12 3031D L ?q~23 A.~l 
13 ~n31E r 4.0\ 1, \II 
HI '0'1" 1 .., 1 ~ 11- In,'57 
15 30'!C ' 29.2, /I,'H 
16 'O'IR 1 :le'.h 11 • ~ 1 
\7 30'1'1 II~' 3;> 

2.17 
\6 3031'" t1~8() 'i,n'l 
1'1 30~IJ b,bf, l, A9 

1 

_._- - - - -T:1BLFJ.lJ 4,11: SIMUlATION DES APPORTS EN PHO-<:PHORE - BASSIN DE LA RIVIERE YNIASi<A (ETE). 

PRECISla-l DE LA SIMULATION (Cl = 0.028) ~ = 0.975) 

NUl-!fR(J STATI,," CHARGE MESUREE CHARGf CALCIILEE ERREUR RELATIVE 

1 3031L 781',1\3 8~5~bq 2,"12 
;> 303;M 43,38 IlU 7f1 3,22 , 

3;13~Z 177. "1 Ô 71S~ 'l7 .,;>b 
~ 303 t N '1b,a:; 2'1,!3 -b'l,7 q 
15 3031P 1.1<',75 29 f 82 "30,<'5 
6 303~D 5t1'5. 0 7 12'1,78 33,67 
7 3031A 552,<)0 b1O,"!5 10,50 
1\ 3~3;B 3b'5,OI 306,00 -1 b, 17 
'1 303,~C 14'1t! ;; 11\2~'HI 22,615 

lry 303 t~' 26"1,66 2bO,3'5 .. 2,73 
Il 30,G bb,36 48,S1 .. 26,1\1 
12 303,0 25!.77 172,81> _31,34 
I~ 30311: IIlb,6u 21,157 .81~20 
14 3'3' F 7U,b5 3U

f l/\ .. sa,21 
15 303tC 223,'32 172,8b "'22, b 7 
lb 3031R bU,lO sfbr -86,47 
!7 

1 

:;031(:) 114,'16 172.7;> 6,75 
pl 3C3,~ 2'l,ll 38~O'l 30,8b 

1 1'1 303lJ 30.6é> '53,01 72,1\8 

Ca-lTRlBUTIONS RELATIVES (EN %) 

APPORTS REF:LS APPORTS pnTENTIFLS 
PLUIE "'AREC, INDUST: TOTAL SANS EGOUT ANIMAUX EIIIGRAIS f'~UH: 

f'f'YS, DETER, 

,CCl ~,eo 3S~l>b 54~62 

1 
,24 ,07 21,74 15~31 , ,;>0 

,14 0,00 15,2'1 18,7'1 ,32 ,nCl 43,b9 3u. 1 li .'8 ,Ob o,no J7 .12 57,112 ,23 ,07 2b,'50 13,81 ,1 '1 
.13 ('>,00 0'00 4,a'l , tl 5 ,13 '5b,'1l 34',29 ,35 

0,00 0,00 24~!'1 25'.10 ,2b ,08 4'5,8U 27'.11) ,28 
,04 0,00 /lOr 8 ' 1>3',63 ,22 ,06 23,07 10", '1'1 ,lb 
,05 O,no 3'1.42 56.b7 ,i'b ,08 27,83 12~bo; .;>0 ,07 ",00 32~21 1>1.26 .26 ,01\ 21>,2':> 9~b8 .! 9 ,04 0,00 23''1/1 31.24 ,38 , Il In,76 20,14 ,31 
,08 o,no 37~bl 71~58 ,25 ,01 1'1.~5 b 03 ,17 
,Oll 0,00 5 f '51 3Q,I/J ,'511 ,11 1l0,11 13: 07 ,37 ,Cl 0,00 54.lb '11.7\ ,08 ,02 5,'1" 1 ~ 55 ,01.1 
,/0'1 0,00 2b~l'î li ,'1'1 ,70 ,20 47,40 Il,01 ,'50 
,Ob O,ryO 7,8~ 55.61 .é>~ ,18 27,60 7.b5 .31 ,01 ~,no '5",1" 91,71 ,08 ,02 5,92 1: sc; .04 
.10 o,no 33,:H 83',14 ,23 .06 Il .41 2~27 ,1 b 
,Ob ~.~O lo,'Ib 27,72 ,39 ,1 1 1IIJ,11 ?2~27 ,3~ 

0,00 Q,OO 1< 118 27 ,410 ,35 ,10 1.16,OQ 22~67 .3'1 
, III 0,00 38~'I8 47,b6 ,311 , Il 28,'59 1'5.1>6 .26 

FeRETS 

1,1\2 
2.60 
I,AO 
3,~7 
1,31j 

l,RI> 
2,"\1 
i'.n 
Il,01 
2,45 
6.5b 

,1>7 
Il,;>0 
7,<lU 

,f,7 
2,72 
'i,II'5 
~.r.o 
1.~2 

TOTAL 

~'i,'!1l 

8\,? 1 
U?'513 
qC;,<;! 
7a ,o.O 
3fl.37 
Q"I,'3 
31\.7~ 

6~.76 
2e,I:2 
60,86 

13,2'1 
6P..~1 
4~.,q 

1!,2'1 
!"1I~f, 
7?,?8 
7l~5" 
'52,32 

, 1 
i 
j 

1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

:1 
li 

1 

'-.1 
N 



SIrtJlATION ŒS APPORTS EN P!iOSP!{)RE - BASSIN te LA RIVIERE YPl"ASKA (l\lJTOf>tlE) • . -
PRECISION lE LA SIMJLATION (CI = 0.017, ~ = 1.01) , 

NUi"FRn STAUnN CHARGE MF.SURFE CHARGr: CALClILEt ERRF'UR RELATIVE 

1 3/)1'L 939 ,1\3 910~1I/J -t,DO 
2 3HI'" "',~9 ~Zr03 -a7,/l2 
~ 3nl~1 9zn,"8 8~Zrl" ·!o,~7 Il 3~31N /1'5,/12 19.07 .. 51>,"9 
'5 3~3n' 211,00 l'I~n "1".93 10 3n3nD f,Qf..08 7111~ 1'; III, Tt , 3nl" 0:;5?,0;8 5In,3~ ';.0:;7 
Il 30318 115b,"8 3"2,1 11 .. 33,/17 

" 3nJ/lC "Z2,f.1 111 7,72 "3'J."1! ln 303"" 1ge,03 2'51>,21 29,01 
1\ 3/)3' G 1>",03 31.1" .11'5,"1 
t? 3n II 0 l'71',"'7 Ib8~ ?\ .3 I1 ,l/) 
l' 3n31l ~.C;3 ?1,a1 l ':i 1.75 
III ln3H' 103,111 i!e~5" .. 5a,73 
1'5 3n11C 181,72 Ib8,2\ .. 7,111 
lb 3031R b5,I15 8 1 n -87.fo3 
t1 3n3H~ 911,0'1 "'~89 Il.10 
III 3n3'K 3"./1'1 28.52 .. n,:lO ICI 3nllJ 211,117 1I11~5n Sb.32 

ÛJNTRIBUTIONS RELATIVES (EN %) 

APPORTS REF.'-! APPORTS POTP'IT rns 
"U'1 STATION AVEc EGOUT PLuIE "'''PEC, rN"U!lT~ TOTAL SANS EnOtiT ANIMAUX ENGRAIS pLUrr Fr!!!"T' TOTAL 

"HVS~ DFfI:'R', P""S, nETE!!. 

1 3"IL 18,311 '5.;1'3 , 1 0 r.no a:f.3;1' "7,03 ,\8 ,n5 2n.33 10. TI' ,15 \ ,117 ''',''7 
2 ,r,lIH 3,7/1 , . ~., ,20 n,no 22~IU 27,2" .28 ,ne 3",~S 'D', c; 1 ,~a i1,lll 7?, p 0 
3 ,o30Z 19,1/1 'i,ab ,01\ n.no 011',21 h8,9l , Ifl ,05 ICI,O:'\ q,I!:' ,1 Il l ,/1'; ~ l ,~7 
/1 JO'I'I C;~l" 1,0;;> .21 Il,no o~oo T,Oq ,/1/1 ,\3 50;.20 3J,5/! ,3 u 3,22 '1",'11 
'3 ~O'IP 1,0 i ,;:>'1 0,00 n.îlO 311,3/1 35.1111 .i'3 ,nll 3C1,35 (13,31 ; ,2/1 I,n b'l,32 
10 '0]00 i'0~/)" 'I.R" ,"5 o.no 1I1>~'" 73.2\ ,17 .os 17,00 7~q~ • \ i' l,II!! 21,,7'1 
7 'O'IA '''~8a Il,79 ,07 n,oo 1111,39 611,OCl ,20 .011 20,0;2 q~ 17 .1" l,II 3 3\ ,ç 1 
8 30H!! 11>~7" T,Id ,0'1 0,110 38',70 n,l'I .20 ,Olt 18,!q &,55 ,1.3 , ,1)/' , 2~, "1 
'1 ~o,oc 7,7;:> ;0,"0 ,07 o,no 32:85 aZ,80 .lZ ,119 3h, 1 Il Ih,77 ,"" J.S/I 'S7,lb 

10 'O'IH 2'1', Sa /1,00 ,10 n,OO 1l2~bO RD ,bll ,17 .ne; 13,211 Il', OC:; ,12 1,70 Iq,~" 
Il 'O'IG ~Q', 0 '\ CI,"" ,Ob n,oo 7' 17 50,911 ,117 ,1 J 3;>,26 IO~II~ ,J" ",110 ~q,ry~ 

12 'O~I" 30~"i Il,0;'1 • n 1 0,"0 '55~AO 'lQ,bl ,OC; • n i. 3,1\2 1,0\ ,0 l .'IU C:;,~7 
I.S ~O"~ 5,5" l ,C; 7 ,Ob 0.00 ~b:O~ ~II,O/! ,C:;8 ,\1> lf\,PIj CI~O'" • Il 1 ",1\1 So;,'l2 
1 a 10'IF QI.I~II, 1","11 ,~e o.~o q~3h bl>,,1 ,118 ,1 Il 20,~1 5~7C; ,1'6 ",011 3',/1'1 
15 30HC JO',21 /1,<;'1 , Il 1 n,no 55,"'0 'lIl,b3 ,os ,01 J,Il2 1 ~ 0 1 ,03 ,1111 "i,17 
lb '~'Iq /1 t', Il'' Il,7'1 ,II r.,DO 35.10/1 Il'I,oa .15 .nll 7,112 l,ail , , 1 1,77 1"."10 
17 '" "01 Q Il.10 ','" , ' 0 n,~o 25~11j J'I,Sh .33 ,10 3"',70 III~"1 .2'1 f', flO ~n,aQ 
, 1\ 'C"~ 23~"fj h,~1 0,00 n,~o 5,Cl9 311,7/1 

.' 1 ,0'1 IIn,~3 19./ln , l'~ ;>.7~ bl,?#> 
1 <1 'O'IJ S',1 0 ",H ,1 '1 ",~O /J'l,II? 110,'53 ,2'1 ,011 21,IIb Il.l\b ,;>0 ",~' , H.a., 



T,lBLEJ;U 4.13 SIMUlATION tES APPORTS EN PHOSPHORE - BASSIN tE LA RIVIERE YMftASKA (HIVER) . 
1 

-

PRECISION tE LA SIMULATION (CI = 0.045, ~ = 0.95) 

1 IJUMFRO STATlnN ChA"'GE. t'FSURf. !-, CHARGF CALCtJLEE ERREUR PE:L AT l VE 

\ 303;L "'21-0.<1/\ il! 4', 8R -12!t0Q 1 
? "\~3,M 1l2.D5 64;3R ~21. '11 

1 

~ 30SnZ 1\21\.1,0 7 fl 7,9'1 "',6'1 
li 5031N :'<'.;>' 44.4'1 -1 4 ,RI 
<; JOSIP ?I-.,78 42~40 SR,;; 
b 303.10 733." 71\5,.8l! 7,1 b 
7 ,n>,A .,611,;>5 6'18,.6<; 2;>.<)5 
Il 3031B '1>',51 ,~I!I ,h;> .. 6,02 
'1 SOSnC 2,\'3.71 241~h, 2,'il 

1 ° '30S;H 240.(,0 21\3~60 17,87 
Il 3eSte; 4l', li 7 (,':J"fl'i ':>5,04 
1 ? 3n3,0 23!J. 'i 1 lRO,52 -2',02 
13 3,131 f 16,37 37'.3/\ 128.~h 
1/1 ,3 n 3, F 4'1,65 li 2',7;> "13,'15 
1'5 sn3!C <)4,<)2 1 AO', 52 '10,18 
16 303, R 46,'11 'l~56 -7"1.62 
17 ,105" Cl ;>2 0 ,90 164~34 "25,1>0 
IR ,O;,~ 47,00 5;>',b 1 Il, '14 
1"1 303iJ 3",41 6(,36 85,00 

eoNTiÙBUrIONS REL~TliiEs (EN %) 

'h)" 1 s r ~ TIn,. Il 
APPORTS pEFLS APPORTS POH",TFLS 

~V;;:r fG~,UT PLuIE MAREC. l NOU~ T', TOTAL 
1 

SANS ~r;orJT ANIMAUX E',r.r>AIS PLt;I~ r:r:FF"l'S TCHl 

1 1 1) 
Pr~5~ D!"T,ri', r 

pf.lYS. OETER, 

1 3 O~! L 1. 1'.2'1 ,,1 '1 ,07 n,oo 27~80 lI2,2!' ,30 ,0"1 3'j,O'5 !9~ql ,?b ?15 57,74 

2 '031" 1~7;' ,"'0 , ,0 (l,no 10.31> 12,73 ,34 .10 46,R8 3b,77 ,li 1 ',71l e7,n 
3 30'OZ tr..30 ,."2 ,OS o,no ?9',61l 115',60 ,?q ,08 3',n 17', "II> ,24 ?,13 ";4.uO 

4 '0'lfJ 

l, 
2.111 ./:.? ,na n,oo o~oo 2,811 .lI6 .\3 58,00 31.1: 71 ,36 3,47 97,12 

5 30'P' .4(') .14 O,no n,no 16 ,,5 7 17.20 ,?q , nll 50,70 ?</~</2 ,31 l, li" 8?.~O 

1 1> 'H 3Cf'I 14.6f, 1.1,1 7 .~3 f''',. t'lO 3 'J ,,2 '53,19 ,?II ,08 29,61 '1l',38 ,21 2,;>1, 46.~1 

1 r 7 

1 
;0'. A 1 (; ~;;,., ?q;>, ,04 n,~O ; 1. 8R liS.! 0 1 .33 ,0'1 3C:;.23 li>,n ,24 ?, Hl 5 t,,!, qO 

1 S ;0 ~ 1 R \ 1.97 "',1 ! ,05 n,no ;:>5'.5a 41\,67 ,;6 .10 34,73 1 3', O~ ,;>5 2,1\C; 'il,B 
1 

1 
q 'Inor: 3.Qr; ','2 ,03 n.ne 16:'16 22,06 ,43 ,12 4'1,79 22',7'1 ,;5 4,46 77. Q I.j 

1 

10 30'1'" 22,5p 6,ni? ,07 n,n0 31~87 60,95 ,~3 .! 0 26,74 ,q',39 .23 3,?1 3"1,05 1 

f l 30 '\ \ G ,Q,20 ",49 ,03 o,no 1<.0i! 2B,Il7 ,68 " q 4("q~ 1 C;:, 3u ,'J3 7,t.j6 71.13 

Il \2 ;C-"llD ?7,Hn 7,'15 .0 ! n.oo '5 l', 77 IH,~'1 ,\2 ,03 A,qO 2,3\ ,07 ,,'1A 12.41 

1 
13 ~(" 1 ~ 

,1 
2.Hi .1\0 ,U9 n,oo ! B', 31 22,40 .1'0 ,73 '54,17 12~57 ,57 9.:>6 77,60 

t ~ ,\,:qF ?<J,1 ... R"U6 ,04 0,00 6~?(' 44,4"1 , ,~O ,;>3 3Q.~~ 9,60 tilt, q,PB 5"."1 1 

1 \5 ~O''iC ?7 .8A 7. Q ~~ ,01 n,OO 51,77 "'7.':><) .12 ,03 8,90 2.31 ,07 .Gp; 1?, !o11 

1 

1 :: 
le ~ t P ;':J, I? CV,t?9 ,Oq n.10 ;0',2;> 75,4'\ ,33 ,09 16,/'4 ,',31 .24 ',Qi, ?{J,57 

'nt~ 

1 
5.</1 , ,"8 .Oi.! n,no ,1,?2 \8,86 1 ,ua ,12 49,68 ?,;,Ol ,3 9 t;.50 el.14 

1 
lB 30'IK 12.'1,,; 'l,he c.no o,no 3,25 19,86 ,'\8 ,1\ 50,"17 25.0\ ,43 '\.;>~ 80,! (1 

! "1 ,O'qJ 5,1;> \ ,46 ,10 0,1\0 2"1', t? 35,81 ,46 .1 '\ 3';,21 ! q~ 1 il ,31 Il,''11 64.1 Cl 



. 

-
. 

1 
'lU" , ~TATI(1" A_fI' rr.nu T 

i>~vs: p~lS::R. 

1 'C;>IL 17,U" 0.00 
l ~ Î!" t ,; 2,4, n,no 
3 'C7.," ''','le; ~,no 

iJ ,o;>t" lr;.~, n.~o ., 3')7.1 r) '''.!le; ~,no 

!. 'C?IS , 1. 7, o.no 
7 'l';>' .. 10."" n,no 
l' 'ê;>l~ 5,;00 n,no 
Q '0;> 1 'l 'l,'" n,oo 

, 0 'li;> 1 T .,.n; n.no 
1\ 3"'ov 5.;>0 ~,no 

1.:! l '.~ f' '": C ,r,"~ 0,00 
1 \ 'n' ,. 3.'1" o,nO , ~ ';.? ~ Y "'.~~ n,nI) , ~ '\ r·' 1 ~ l, fi" l'\.no 
!" 'li;> 1 7. ~.s~ ~,no 

Il "" li ~ ~ ~ .~, n,oO 

JJlBlEAUJ1.l4: SIM,lATION œs APPORTS EN AZOTE - BASSIN lE LA RIVIERE SAINT-FRANCOIS (ANNEE) 

PRECISI<l'l Œ LA SIti.JlATI<l'l (CI = 0.140, ~ = 0.985) 

NII~r;,," ST A T 1 f'", r.~AI;GF 'Ir511prr C:'HIlG~ CALCULEE E RRF.UR REU TI VE 

, 3ni'lL 13/. 71>,"3 1;>107,<le; -7,"'1 
? 5021" /.f'l, 'i~ /')'\11',0<1 -II, na 
3 .sni' ,1,., 12,,(J~.'l, t 1 71>'1~ 1'1 T ~","? 
a 5n?,,' Il O~<I. 711 1 l"! ~'. '5~ -l, 1'5 
'j .sni?,~ '0<;Q;>,7t. IIO'O.C;~ 3.<111 ., 3'12' S 1°;>';.°'1 ""'7'. "" 2",'57 
1 3"<', R ,,,,,,QQ ;>'\;>2,'i' 50,70 
fi Jn2,~ 5,~a.;>h Q'i"e~o~ -II. '51 

" 3 n Î?'u 1" 7;>,1 Q 1'110. 7 ;> la,"" 
10 3n;>. , '1I,.7Q 1 !I<li' ~ 1'\() nl,75 
Il J"rOY 51~~.7i! aC;/,A.n3 "11,05 
1;> Jn?oC: 0'''.<14 'n7.;>11 ,1 Il 
n ~n",w 3"r~~,IO ~O;02.cn .',a') 
1 a 30;-,1 );'27 ,;>3 31 ~~, <1'5 -1,'11 
l'i 3~21~ 11 11 0,0;0 '1aQ'.b7 -17,17 
1" ,Soc!,Z 1750, '2 i'O'ib~H. 17, '5 1 
t7 3nt';>~ 1e;I,O./I<I Itjab.~o .. 7,?!! 

<mrRIBUTIONS RELATIVES (EN%) 

U"'0I/T5 R~"L5 APrnRTS POTrNTIFLS 
PU'lf "APfr, 1 NDtJ!'IT ~ TOTAL !lA"'S EGOUT ANI"AUX E",(;PA1S "luH 

PMYS, OETER, 

~, 1.S I,7C1 3,!!1 2b,IIn ,1111 n,oo H,II8 0;',211 a ,11'1 
,la ','5/:1 ,<'1 b,l" 1,01 n,no bll.50 5.'1 11 C;,Cl2 

~.Ol 1,°3 1 ~ ')Q 2l,Q'I ,11'1 o,n~ n,EoR C;.3'1 Q,~8 

/J."", 1,17 I~t.'I n,n ,fl7 n,no 3?,r;O .,',27 Q,I,7 
a.i.'~ l ,7~ 1.'1' ?a,I'n ,III O,no 3! ,1" r;.I/' Il, ''0 
q,nb ;:t • .,0 t, " 2a,51 ,10 o,no 3",'13 8,O~ 7,'i~ 

Q • /J 2 ?,e;o I.O/' ?5,97 ,11'1 n,no 31.1 '1 1,~n 7.a? 
Il. Il ?,1' ~ 51 1?,bQ ,7b o,n~ 211,1111 ',7'1 2,'l? 
3,Q4 ."l 1,3/1 10;,211 ,77 n,I)O 115,r;8 7,'11 t.,AQ 
?,t.q .a3 .00 7,'H ,111 n,(lO 51,nQ 1.113 ",.al 
/1,11 2,73 ~51 12,bu ,7" n,nn 2 11 ,1>8 '.7'1 ?,"2 

, 0 1 '.';1 Z'. Qq lb,"" ,'57 o,nn 31,b u Q.311 2,71 
'i,,3 ?,"'1 • 0 1 1'!,iO ,7? 0,00 2",7'1 '.50 2,7" 
", 1 ~ ?,r;') ',07 l ,S. 00 ,10 n.no 2",77 S,a~ ?, fl5 

l, U'I ",;>3 O,OIl 6,/>1 ,aq o,no 1",A3 2 ,'IIJ ?n? 
","2 l,u3 ~Ol 1II,Ilu ,II? (1,00 2'1,'l2 J.en ;>,H3 

'.nb ',77 0', nn ... a3 ,'17 n,Oo B,70 Il,!!a ',1 ~ 

FORFTS 

;>1'1.1>' 
I?,n 
'?,"II 
:n.3" 
3J.u'l 
;>~,Iq 

2R,1' 
., l , ?i' 

"'.I>r; ;>",,,<1 
r;, ,?2 
uu,ne; 
5 1l .'5 
"i", ~ 1 
,.Q.~() 

u7,~q 

lJ?,A1 

TCTAL 

n.H 
'13 ,""J 
71,51 
7","1 
70:;,70 
7'i,U'I 
7/I,n3 
117,311 
~a.7" 
C)?,~3 

e1.'" 
p 1 •• U 

P7,PO 
p7,r,n 
q 1 .3 q 

P ~ • ~ " 
qn,~7 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 
i 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

...... 
t.TI 



TABlEAU 11.15 SIMJlATION DES APPORTS EN AZOTE - BASSIN DE LA RIVIERE SAINT-FMNCOIS (PRINTEMPS). 

PRECISION DE LA SIMULATION (CI = 0.325, ~ = 0.95) 

"'~ t r" ('1 S r ~ T 1 f, I\. Crlt.;.'Gt. ;"f:: SII,>Jf ~ C'-1ARGf rALCt'L~E i:Rhh:R R!:.LATn'f. 

,)1~. l, 30St,9,31 13091. SI-, -,,7.17 
2 .5 1') c~ ~ ' .. 1?/2,~2 \ ,~? ~ ~ III 4,20 
3 "C)?! ~ 2SA';0,?I 1/1 n 11 ,'i 1 -45.37 

.,121 P 2S?H,P3 1<':'74.4' ·'Il,?? 
<; '30 i' • Il 2~~1.11'~,./)Ü 11-,':'8,83 -:)0,7'-3 
(J :, ('i 2 ~ S SI"'>,';7 3978,.,2 -23,/J2 
7 SO?lR 391'1,,59 3 9 16,27 -,08 
e ',(121 V Il P,Si', q2 7Sr: 1.1 fi -36,75 
q 3021

'
) 4r'9Ù.SO 35<;2.35 "'17 .. ?O 

1 n .$ 021 i lQ4b,'1j ~76! ;111\ Q3,?() 
11 "2r y 1?')~~1 ~Pq 7,,0 l, l'i -i4fl.14 
J? S "\ '),.., ". 

•. , (; \ i.- 23u2.2'-' 'b;;-q ,l'S "'20.75 
l ') "0,,,,- 11J~f<,?1 t;7 R 2',77 -22,"-,7 
1 ;j 1-'''> 1Y 69Q3."7 '060<;,57 -IA,AI 
1 S ';0':>. X 2">.$",2'-, 11'''1,11' -2t') " R3 
1 h 3{j2~l iJ? tA. '''l ~71b~lll -11,'10 
1 7 jn~?f. BY'.12 27/lb,5? -17. ')9 

CONTRIBUTIONS RElATIVES (EN %) 

APPUkTS Ro,F L, S APPCHTS PO rF-.1\T !Fl,5 
\i I)!-~ ST,\ rI':)"'; .!.JLr F (~nu T PLuTF '" Ai'-t,C • !NrlL'ST, TOTAL SAr--S I:t;O') T ANP1AUX E'iGRAIS PUJIE H)RFi S TC TAI. 

f"..' >., yS: [)F T'-", P'-'YS, l)ETER, 

1. r? 11, 

Il 
1 \,'" l? (l,l'Il) 1,71! ,AS 2,70 1 ~,lj 1 1.11 0.00 41.5,\ b.?? S,"9 2 Q ,h9 ~lJ.:q 

2 .~ L' 2 t '\ \ ~ è? 0,no • ;J" , "r.;s .09 2,78 1. n" 0,00 71. Pl 6,17 6.r,S l2"77 97.22 
3 '\,,;> l " ~,. 3\\ n.lÎo I.M.I .<).\ .~q 11.9''> 1.08 0.00 3'1.86 6,13 ">.74 YS.I''' ê8,{)~ 
~ "5 \) 71 0 :';,17 ()" ,'\\} ) • A/) ,P-2 ,99 12,53 1.r,~ o,ro 38,1:3 '>,'1f, <;, in ;i'>,h! 67.17 :, " ?, '~ , ;! I! 2, c.r:o 1. <:)9 , ,~5 1021 t~,è6 .9S 0,00 36,'14 5,8;> '>,31 ~;.O3 8'5. '" " 

.~ ~ t S 

1 

b. 7, ~, 11 fi Ù 4;71> i.?':> ,6<) 13. ~ 1 ,,,,7 0,00 35,70 8.tl8 1\.73 32,41 86,~<; 
7 ~,,? l ,( n" 1 ':' o,~ù Lt"q~ 1 • \ 8 ,f,~ 12.92 1,14 n,oo 35 0 9.~ 8,47 P,4t1 3:1 • ! 0 B7,OA 
il Ji,? II! 2,7? n.()iJ ! .79 1. ?7 , 'ID 0,08 ,1'3 CoOO 31.4\ 4.10 3.?4 ~().34 'n,G? 
9 31 ? 1 ,7r; ().no l ,,~2 ,,8 r '0 7,45 ,S/) o.no 50, je 8,57 7,hO 25,34 9('1=5:; 

! 0 5-:?! ; ",21 Q .00 , • l '\ .19 ,02 3.':>., .9e' (') ,n 0 ,::>'.I,IS 8,07 b.71 27. ~ 0 96. !.l~"l 
; 1 ,(-?:: y 2,1;> n. 1] 1) 1.79, ' .?7 , 5~ ",OR .83 n,no 31, rJ l 4,10 ,,2'4 r, I~ .. -; 4 C;3.~? 
!, i: ,,,?cC 'J."' 0,.00 ,O0 l, ':>" 1. 2~ 8. t 2R , h3 0.00 3'),0'1 ~,A 1 ,,04 I..t~, 15 <; 1,7;> 
15 :;(-2>'- l .. i.lf., n.~;j ?"7 l, ?Il .01 !:l,IO? .16 0.00 21\,,~ 1 3,71 ?,'lll <,7,'13 90.1/1 
l!.i 3"? 1 y 2.1"- 0,00 ?Olj 1.21 .01 6, .\1> ,7':> 0,00 27,55 3,1>8 2.60 ':lQ , e/:: 4"\.é~ 1" '1.'~:x .6A n.oo .71 ?,<l2 0,00 3,99 .51 a,oo 17,QS 2.5'1 ?,14 1?,R2 96,01 16 :l°2!1 -?. ~" o. (1 \1 tJ"L!3 ,() 7 ,01 7."9 ,R,} 0.00 3;>. '\7 4,07 ?,P,7 ~2 •.. 11 n.'il 17 '.'2<,~ .27 n,DO "H ,il, O,O~ .. ,47 1.04 0,00 35.65 5,10 3,,-' '::>0. V, '15.t;3 "-1 

m 



"0'''' 1 ~ T t. t 1'1: .. A vf r 
~~\' ~ '. 

'U;>I~ r'd,"" 
2 ; '::) l '1 ".tl q 

3 "J;> 1 ~ ;>,:>.Q~ 

y ~C?I'> ;>1,3" ., 3:';> l'~ ,;, • J~" 

eo 'C)J~ .iJ.Q1 

1 ,:',~.., 1 ~ • ,~ 

~ (; ;.~ 1 " 1 C' • 'J" 
'~ ',,? 1'1 , ; • 7 '\ 

\,' '0" 1 r 'i.P:'.:J 

Il \.,? 1 Y , fi, 11 Cl 

", ',;> ;C I~,";> 

1.\ ; r " ~ .. 1. hn 

! " ~ ( ,1 1 't r .. (1 r.; 

'''0 ,- l' ~ • .., t ,., ( " , ~ "', ." 
Il ~ : (t,O, , ,1"-

TABLEAU 4.16: SII1l.ATION DES APPORTS EN AZO'TE - BAsSIN DE LA RIVIERE SAINT-Fl'.ftNroIS (m). 

, (,n,-T 
l r ~ ~ ~. 

0."'0 
n.~o 

",no 
r,no 
n,~"; 

1'\."'0 
f',. r: v 
"! • ~. lJ 

",nCi 
".("\0 
n,~O 

",""1) 
". j". u 
f"I.Ï'O 

o.no 
","'(1 
!'."'!U 

PRECISION DE LA SIMULATION (CI = 0.055. ~ = 0.98) 

'. ,> (' 1 :, T A TIr' 

1 50 ~ 1 L 
') 5 \I?, I~ 

... 3",.: 1 ~. 

1'; 3 11 c~ 1 P 
~ ~O..: 1 c' 
" 5u21S 

.snèl~ 

~ ~~èl\ 

q jn~ 1 !,' 
P 5°':1 r 
Il 512rY 
t? \~"n( 

1\ 3n21~ 
1 Il 3ni? 1 y 
15 30(1) 

1" y"" 
1 7 ~1'ë;'A 

M'PUIlTS ':~.fLS 
Pl.ul[ .. ~ 1<,. r. 

o.n~ i',QI 
'l" , ' i. \~ 

1-,10 3,?8 
~,1'" 2,Q& 
",q.., ;>,I1,:! 

1<;,"':> Il, :5~ 

t'i,C1Lj IJ,1t\ 

'."h <;, , .? 
".29 l,51 

'J. "" • ~.'.a 
7."'" <;,\2 

,n \ h.;>8 
1~.u3 ",0& 
1I,"e! ~.7/'. 

?Q4 1 O,?7 
I~.;~ ?, ".~ 
\ l, AI) \, ;l~ 

rHI.~f:f. -'F s'·,.rl: 

H('l·jn. <1"1 
1J3 .... fl..\ 

bQttf") .?H 
t;f., 77. ,,~ 
<;P,d. 7~ 

,,<;;> .;q 
101;>, '~è 
.!7èl ," 5 

bl/3,1':! 
,H'.~.s 

2·d~.71 

~HA,Ib 

~/I '",3-; 
Z,a.hO 
.,<n,'·' 
'1HfI.c,& 

J noo; ./'> 

r. ... A~(;F 01 C'ILff: 

7,qb.cl 
101,';<; 

h51:'h.lJ2 
~"1i',37 
I>BO,"5 
\QI",TO 
laa~,(n 

<' 3 37',111 
1 U?4, I? 

'IIJa,31> 
;>5\7,81 

r, 1 \, '1Q 

17/10, r,7 
\ &5 11, 27 

al':>,JO 
IO'l",ua 

7'1)', ?/, 

Ccti-riUBUTIONS RELATIVES CEN:O 

l"nl!~l, ToTAL RA"'S lGOlJT 
Pf'YS, I>ETtR, 

~.~7 a il. 1 fi ,h!.l 0,00 
.a2 12.n 

• q '. 
0,00 

2,11 38,77 ,71 n,rI) 
2. Q2 '10,00 .1>8 0,00 
3, H lIè,rl ,h5 O.rO 
1.'10 111,4'1 ,5<; O,no 
J .113 "0, 1 IJ ,71 O,no 
1,00 i' ~,Il" .&1> O,no 
2."'1 ?11.ll' .bh 0,00 
,r'l l',. T 0 ,7</ 0,00 

I,O~ 23,1\11 ,/,& 0,00 
lI,,>a 30,?1J ,118 0.00 
,0' ?l.I;> .~3 0,00 
,0' .?Il.~q ,Id 0,00 

o.on .b,'1? .'IU 0.00 
,O? n,,:>, ,'/0 o • " ~l 

O.O~ 1 i;I, 14 1 ,lib ~,on 

E~r<r1.J1I RlLAllH 

·17,1 ':! 
-5 n ,31> 
-7,a~ 

-\ , "/1 
7,Cll> 

&",12 
~;>,7" 

-1/1.11 
a T, P a 

\4",'" 
-7,'12 
V,ao 

.-2h.51 
-??n7 
-1'I,A7 

1 0 ,77 
-27, 'H 

Ar.lMAUX 

25,e).\ 
b3,1I':> 
21,,7& 
2",5~ 
2a,08 
2','1'1 
20.:5 .\ 
25.ro~ 

~",7':! 
ah,7o 
;>'i,05 
c!I>.';1 
?~, '11 
2;>, VI 
''',33 
25. Il,, 
30,37 

Apf.>rl~ T5 
PIGQAT S 

".01 
5.57 
'I,2h 
a.1 ? 
3. 'l7 
b,2' 
~,Otl 

',30 
b.71 
7.1<; 
3,30 
J,bt. 

',C" 
3,01 
?.é'2 
3,ëh 
Il,3'' 

pnT~',T IFLS 
PL'IIf FORF T S 

'J.?a 21, lib 
o;,r;~ Il, a'l 
:5 ,/\ 1 ?5.h~ 
~.,,& ;>5,111) 
',<;5 ?'i,h'l 
':>.~'l 21, '15 
".111 2i',1J 1 
?,55 ail. 'iD 
",~2 20.0' 
.... ~7 2',70 
?"" aa,<;" 
?,;>7 31>,/la 
?,tlti a7.32 

2, '" 
1J7,a3 

l,Ra b.l.?a 
2,;>7 tlO.PO 
;>,AI Il"\,11 

TCTAL 

~",'~ 
/j7,n 
1>1.2> 
bO,OO 
51,en 
5~,"1 
<;'1,,1, 
7",14 
71, Il 7 
MlI.H 
71>, \'J 
~'1,7b 

7",~8 
7,>,51 
[I"i." ~ 
lê,cr; 
~, ,~G ....." 

....." 



TABLE~U 4.17 SIMLUTION DES APPORTS EN AZOTE - BI\SSIN DE LA RIVIFRE SAINT-FRA"lCOIS (AUTor·~E). 

PREèlSION DE LA W1ULATION (Cr = 0.050, l1- = 1.0D 

.. : p Fi"(tj :;,' 4 r Ir" CI1;\;.«(;L ;1[ S!J'U: F :'H:<l;t C,ILU'loFE f:RREU" PEL·\T!VL 

) ,)(: 1 L h6 r) I~ • il è? j (: b 1 ~ 1'1 ~r.:;. 2è. ~;. 
2 .$(\,j 1:' ~)4.1_i(:;' ?'47,OI> -,n,II< 
; Y'21" 9!q'l.o1 Ilb \ 2', 6" ~5.f\7 

~()è' ;... HI\?4.2Q AU0 1J .6, ~Q.?9 
<; \'121(. 72?l .~1 bil77,tI\ -IJ,71> 

" \ n è 1 S q26.'~ 1 r.2 0 .I! 7 53.3 u 
7 ~ f'\ ê ~ r Q() 7 • h ~ 1'>??,5h ':J7.:B 

" :~ n 21 "J 310",<;0 2'nl\. ~\1 -23,07 
ç ,0è!U 930,(» '1'jq,03 2~n8 

Jt 302: f IH,,, , ,1'> 1\38,1\<; bOt'>" 
j 1 50c' {I y ?7 q 7, (''i 24,8.;1 -!?PS 
1 ? :;02 nC 51'\'.1-4 ~ C;:'j. I~ lJ "21, C)! 

13 302\'" 23e, • l '1 \846,2'1 ... 22 .. i4r, 

11.l, \ ,J è' 1 Y ?,OO7.79 11> 0 6,32 -dO,Ot') 
1'; 3!1 c' 1 X A;'1.~<; 4\1;,43 -SO,17 ,1, .3:"\ 2 ~ l '3tlh. \ 2 1 Ü, 3 fi OtJ 16,25 
1 7 .l'12?A 77 Q .~,!.J I>I>b,30 -1 ,(, ').$, 

.. ' .. " 

CoNTRIBUTIONS RELATIVES (EN %) 

~ppu;, rs ~t FlS APPORTS pnTP,T:FLS 

\;J'< ."; T" T ~ ("'. ~ 'n: r ~ l! t}l..! T PL:' !t, Pf~eLCI!' INOUST. TUTAI. S,If,S f.[;OU T A';P~Al,X ENGRATS PUllE. FCRFTS TCT tl 
~~ 1 vs .. !.;:'" l ~ Ml " f'HYS. [)[TfP, 

~"L? l L 

,1 
,'),/,. ;1 n,OO Î.t1U ,,71 ~,B, 117.1(\ ,60 0,00 2"',31 3.76 ",A 21. R6 5?"QO 

c'. 3 :'2: 6.111 n,00 ,37 9. t, t' ,53 16,2 0 .<l0 0,00 1>, ,26 5.3R '3,16 ln.C1C 2". R 0 

3 >"? l" ')i,')1- ÎI,r,ü p,.~y 4.~5 2',8<) 43.08 ,62 o,no 2 1j, C4 3.91 'I,';Q 2 Q ,79 0,6,9? 

'. 'l,?; " r<,. uQ (\,r'Ju 8,I>C ~'fI 78 2.9!' 4_\,86 .60 a.ou ;>3.26 3,IlR ,,36 25,0;> ';il:>, 1" ., 'L?! ) ;l" ...... ,;., O,,{')O ~.1\4 ~,79 3.2 7 (lS.31 .5b 0,00 22.19 3,7R 3.2'1 24,KIo 54,69 

'" ~ ,:?', ~ t'l • d ~ n,. '! 0 17,"3 5,32 1, '14 Ù5,k'l • .'l8 0,00 22,01 5.'1") ';,02 2 0 .19 ':l {~ .,. 1 1 

T '\ l?: ;.( ~ "',lf.i ('I.r'I\J 1 p.. \ 4 ~l. t t< 1" H'5 45,3"; ,bO 0.00 22,32 5.HO 5,:1 4 20."0 Stl.A~ 

8 ,,1<'1 v l 1~2c; n.~o Q.1Q t- .. ?O .'1<) 2/j.23 .h2 O,tO 23,30 3.1 C ?,35 4?,U') 71. 17 
'1 "\~)? 1 u ?:v.fJiJ ~.0Q 7" '.";R- l ,,~q 2,77 32,ill\ ,60 0.00 3'>,90 6 .. 31 5,3S \R,Q7 67,12 

\ 0 ,,' ~ 1 T '(JIII':': ll t"I.f)O 6.09 1 ,04 • 1 0 )9,1>7 ,75 0,00 4 1,,40 6.9? 'i,C:;9 22.6P at,.,3 
11 3;;2(1'( t ~ .2t:; ~ '" l\O 9.7Q 6 .. 20 .9 Q ~lL,è' ~ .62 0.00 23,30 3.10 il. '1"5 4?,4C n.n 
\ 2 ') ( "(: c: ?2.n7 n.oe • "11 7. 'll\ 5,12 3 ~J .. 1. C; .l.!4 0.00 ?4,/J'I ,~. 41 2,08 5 il, 1;.\ cL!. P. = 
1 ~ >~ J? 1 ;1, .. 7: n,,!10 12,""1 h .. ;"\2 " C, 2"" , .. R ,60 O.()O 22.12 2.92 ?,?4 1';'0 .. h~ 72. <'2 
1 ... ~( ;:> 11' 

1 

' \- ~. C, v 1 ~. 7'1 ', .. i.3 .0:\ ?e t ,,7 .c,(l 0,00 21 • ~2 2.88 ;?,O2 U~! .. 1, 2 /l.33 . ,~ 
1:' ~;J? 1 )' :..l, ?f. :'.IÎO ~'(, .. IJ q 12,">2 O,~O ?',l.57 ,,'~ '3 0.00 la .. ü7 2,11 1.7':> 6r"h7 7 ~7 .. L;"3 

lb ~J?\l <..J.~(i n .. ('Il) l po • ~~" :; .. ? l ,02 3\. b? .66 r.,oo (!ij,OIJ 3,13 2.17 31'.'3 68.3iJ 

11 '1-,. ~é' h 1 ,'l!.l n,nu 16,ui./, Il, \ 7 1)" 0 0 22,Ot; ,~ 3 0,00 21\,'13 ",16 2,73 j,j 1,29 77,9'0 "'-.J 
00 



1 

1 
1 
1 

1 

~ 
STA TI n,., AVEr F'GI)UT 

"..,YS: OFHR', 

1 1 'O?IL ;>'1.1 .. ~,~Q 

1 

2 ~~PI " ",0, n,~O 

j '071'" ?b~Q~ tI.ro 
a 30;>IP ?7 ~1!7 n.~o 

') 30~IQ ?q~Jc; n,~o 

1) 'C;>IS ;>0',3n tI,~O 

7 '071:1 Iq,l~ ".1'10 
Il '\071V 10,.s, n,"'O 
~ '0;>1 t) 1 R ,l' tI,~O , ~ H;>IT 10. \ i tI.no 

i Il 'nU v 10,5' O,~O 

1 ; i 
SPrC Iq,~o n,~o 

~C;>lw 7.7~ n,no 
1 ~ 'r.? 1 y 8.;>;' n,no 
15 'n?t" j.~n n.no i 1 b 

"Il'? Il 6,7;> n.no 
17 H?é' A 1,1" n,no 

T.nBlEJlLl 4.18: SIr1JLATIOO ocs APPORTS B~ AZOTE - BASSIN OC LA RIVIERE SAINT-FRANCOIS (HIVER) 

PRECISION OC LA SmULATlON (Cl = 0.853, cr = O.~8) 

N""'Efin STATII"N CHAHr;f M'SIIr.lFf CHARGF CALCIILF'E FRl<rUR RELATIVE 

\ 3O?,L 7007.'14 />'1, 'j', ,,; -1,75 
? :s"<"N f,7".?0 2'13.7/1 -~7,/>4 

~ ,~;> ;"M 1.\07/1,f,1 />;>f,8'.07 -2/00,07 
li ,0;>;J> />""7,Oj "U'; 1',03 "',77 
C; .snr.1f~ 5/12 0 • "" " .. 1 7', ~? Ill,/oo2 

" 3"",5 h~'i.?" \ j'lO.?? !lS,US 
7 3n2111 721\. lb \0\'1,">7 qa,'IS 
/1 .sn?iv n\fI,"'/o 27"',00 -,,,.n2 
'1 3~?iu 10Q. llr, 1002',0' 11\ ,2" 

ln 3,.,;>,T II':>", li f. '1\'1.1\/00 \01'1,"11 
1 \ ,,,;>,y 2r;,:>u,~a nn,OIl -\r.,/'\ 

12 :!,~?nC 02",7" "1'12', <) \ 17,02 

" 3n~p, 21 uC) ,II 1 "/ll.s'./\? -IA.II" 
1 a ! n 2, y 17'1';."'1 \/)\",711 , -\ 1'1 ,'" 1 
\~ 31'!êix r;;>ll,QQ ll"J,I" -11.78 

1 " 
.sn217 1'02.'\" I010~~? -1 1 .7 Q 

l'f 302?" Ilbll.;>'; 111,'n -3q,Ob 

CoommUTIOflS RELAnVES (EN t:) 

~PPOIIT5 RE(LS Appr,RT5 pnTFNTIFLS 
l'LuTE "APEe, tNOUST~ TOTAl. SANS Er.OIlT ANIMAUX ENGIlATS PLIlH 

plo4YS, nEHll, 

f,,15 ?,nl> b~"" lIlI,q'i ./07 tI.no 2'i,''1 ,~Q/oo ',"'1 
.'\0 7,'" ,li' 13.011 ,'lU 0,00 ",.';'1 ",50 5,'1'1 

",~~ ~,311 2,1';> 3q.~i' ,10 tI,no 2/oo.a3 a,2\ ,,~, 

/>,~q 3.n2 2. '17 aO.15 ,b6 O,r.Q 2".?3 0,01 3,1>2 
1.11 3,/10 3~ 31 112,/111 ."2 o.no 23,77 3,'12 3.'i1 

1",">3 n,ao 1, 'III 112,2'i ,511 n,OO 23,b8 b', \5 'i."1 
11-,25 tI,?ft l,II" III. ':>0 ,70 n,tlO 211.~2 ,:>,qf, 5.70 

7,/\11 'i,;>5 1,0;> 2a,II11 ,1,6 n,oo 211.B1 3,<'11 ;>. c;l 

/>."3 , ,'i'; 2."><; ;>8.1:1.> ,ft5 o.~o 3~,1I1 ,,~/>'i ".17 
'i ,r <, ,R1 ',0'1 Ib,l? ,7Q 0,00 lI".55 7, \ i' 'i.~" 

'.Aa 0;.;>5 1~0;> 2l1,IIa ,"" O,no 2 0 ,1\7 3,;>/\ 2,'i3 
• n 1 f,.ut! II~/oll 30.'1\ ,/J7 O.tlO 2",2" 3,'" ?,;O., 

I~,/>q 'i, ,q ,03 ?3./>1I ,/:12 0.00 ;>3,;>'1 3,00 2,'fl 
Il, '10 /1.'l0 ~O'\ 2'>.07 .ftl o.no 22,\7 ;> ,'~<; ? ,10 
'\. ('I;! 10,"U O,on Il.3'' ,/111 O,"'/) 1<;.25 2,21 1.'" 

1",71 ;>,/.q ~Oi' ?~.II: ,/'II 0./\0 25,;>/J 3~23 2.71> 
1 U, 1 b ',0;' O~Oo ItI,tI'l , (1'1 n,~/) 3/\.?0 0,3' ?"" 

F'ORn~ 

21. 1 ~ 
Il, '1> 
i''i,';> 
2",(0," 
2';.15 
2\ ,"1 
22.I? 
uu. ;'l 
\Q.~'; 

?',~Q 

IIU,?' 
3~.lIq 

lI".01' 
U7,Ob 
b7. Q O 
qO.UQ 
U?"b 

TCTAI 

"o;,n<; 
Pf,,'I;> 
4l~,l;e 

5", ;":' 
57.1 ft 
<;7,15 
'>",0;0 
7'5.51> 
7! .1U 

P',"'" 
7'i."/' 
/)Q,~q 

1/.,'7 
1u,q:s 
B?bU 
71 • FH~ 
l'l,lI 

1 

l 

...... 
1.0 



r 

[:1"""" 

1 

1 -1 
~ 1 
4 
5 
6 
7 
13 
'l 

1 
, 10 

1 11 
~ <' 
15 
1 ~ 
tS 
! 6 
11 

~~;>IL 

>ci> l 'J 

3:'? t).t 
'l'? 1 P 
" ~? 1 r) 
'\~~IS 
3021 ~~ 
;1';:> 1 v 
1C ~ 1 li 

'PIT 
30;:>,) v 
,(l20C 
'O?I W 

30?l Y 
~O;>lX 

3u?!7. 
3C22~ 

TtIBŒ~lI 4.19 SUfJU'IT!ON DES APPORTS EN PHOSPHORE - BASSIN DE LA RIVIERE SAIPIï-FRA'IICOIS (A"lNEE). 

Avtr rGOGT 
PH~S: rET~R. 

\l,il-
"5 .. .Llf: 

l
' PC;, QIJ 

\0.50 
'3 4 ' C::::p, 

i 17:~~ 
Il 

1 ' .. ?J.. 
~1\.4" 
? t.j .. I~ Q 

14,,3r:: 
tH.Qo 
~ r) • 7 ~ 

1'5.2:> 
t 5. <J.!.'!. 

; q ';"{ 

Il';,: i ~ 

R.A9 
.C?8 

Pt"? 
A,70 
fI,05 
<:,03 
li. ~) 1 
~. il t) 
7,?') 
LI, f'ld 
~ .. f10 
R,1~ 

IJ .. ')3 
lj .. su 
?,71 
Ci" !~ 5 

,1->9 

PRECISION DE LA SHtJLATlON (C! = 0.020, ~ = 1.03) 

NI!><F P 0 STAT IM.I CHARGE "FsurlFE CHARGE CALCUlEE E"R~UR RELATIVE. 

1 3021t 2 0 /-'>,711 \309.711 -,;6,60 

? .s0<" " 7U,?! lltl,5, -37.30 
3 .5 0 2, ~, 629,1,0 '1IJ 3', 2'1 Q'l,1\2 

Il 302,P 71 1 ,17 1\;>0,50 15,'H 
<; ,nè,fl 1,12,37 6aO,81l a,65 
1:> In2 t S 128,n5 lu3~on Il,68 

7 .5 n è~ 1 f.,-; B?C,? 136',411 6,.,8 

" .5 0 (~1 V ?b4,?~ 13b. \, _UA ,/18 

0 31211.1 7 'l ,ne 68',4? -13,119 

1 n 3021 T 25,'il 511,07 II \ .<)1) 

Il 3n2nY ~t;,Ll,61 1,6', \., -11,95 

\? ,\ n? n r 2 IJ ,il5 34:00 37,<)3 

13 ) (1 (; 1 \'1< /l1,UO 1113,6R 6,,3 

14 :; (1 2 ~ Y 1<'3,"'1 70',51J -42,'l7 

1'" 3 0
" 1 X 21,<;1 21 :81) 1. ,5 

1" .s°2,Z 4 Q ,u8 ,0',85 -37,65 

J1 3n2~~ 88,<)7 22,51\ -7 1j, /,3 

Cci;ir!~UT'IONS RELATiVES ,,(EN Z), 

~PPORTS RtFU, 
PLuIE l'AREC, 

,b5 
,02 
,70 
.~8 

,71 
1.' Q 
l,Pb 
1,26 

"q.J 
,hH 

t,26 
,no 

1, PZ 
?O~ 

.Ru 
',"3 
3,17 

n,OO 
0,00 
0,00 
0,110 
n,CO 
~.OO 

n.tG 
0.00 
('! " li 0 
O.~O 

0,00 
o.~O 

o,no 
0,00 
0.00 
o,no 
r'J.r)Q 

INDUST, 

2u,5?' 
'50',34 
24:3;> 
2",8 1l 

;>5~2<, 
'SS,OCi 

'13"n 
6~7A 
7:01 
t',13 
b~7R 
0,00 
'1.iI! 

1 t',2/\ 
O~00 
7',97 
o~no 

TOTAL 

65,31 
S4,7M 
63.4Q 
64~5? 
66,4'1 
78,11'1 
77.n 
32.4, 
40,70 
20,2'\ 
3,~,4'5 
39,43 
31.17 
33.lll) 
13, OR 
3&,00 
6,26 

SANS EGOUT 
PHYS, DETER, 

,22 
.20 
,23 
,23 
,;>1 
,t 2 
,17 
.31> 
.27 
,37 .,6 
,25 
,34 .,2 
.36 
,36 
,'i6 

,01> 
,06 
.07 
,Ob 
,06 
,03 
,O'i 
.10 
,08 
.1 t 
,10 
,07 
,10 
.0'1 
, 1 0 
.10 
.1/) 

ANIMAUX 

16, 'l', 
3 lJ ,82 
17,O'l 
16, t 9 
l'i.ln 
q,l? 
'i,91l 

2'?R5 
31,2'l 
44,54 
2'3,85 
26,'35 
24,30 
22,2<1 
22,0;> 
26.! 5 
37,71\ 

APPORTS POTE~TIrL~ 

ENGO_TS PLUIE F"RFT! 

1\~4q 
7,4'1 
8,9, 
8~S5 
8',02 
h',96 
7,16 

12'.6? 
17.91 
21.90 
12,6? 
12,7<; 
\2,011 
11,63 
1 1 ~ 0 <; 
!",n 
?5,31 

,14 
,t a 
• t LI ,t 4 

• t 3 ,t 3 
.14 
,! 7 
,;>9 .,3 
,!'1 
• t 4 
,1 Il 
.14 
,17 
,! 4 
,?2 

",83 
2,51 

10,0 4 
1 n, 0 1 
9,93 
il,7/'; 
<;,24 

2~, 1J7 
'1,1l7 

12,<;2 
211,1l1 
2r .Fln 
'5 t ,~5 
31 • 7~ 
53.?;> 
2,,<;;> 
;>'1,72 

TOTAL 

34,69 
1J'i,?2 
31,,"1 
3'i. 1 e 
'n,~l 

21,1\ 
2(>,73 
67, ~ 7 
:'9,30 
7'1,77 
67.'57 
60,S7 
6P,?} 
"/).?O 
86. q 2 
64,00 
'1,.74 

II r 
1 

Il 
Il 
J co 

a 



TABlE.~U 4,20: SUUATlCI'I!ES APPORTS EN PHOSPHORE - BASSIN lE LA RIVIERE SAINT-FRANCOIS (PRINIDf'S), 

PRECISION lE LA SIMJlATIOi'l (CI = 0,045, ~ = 1,02) 

r. 1 ~ 1.. ~ " . .., t" TI ,-,., r.t.4~(;l - ~ Sl';; ri (H/1:""bf CAlC>'lH fQ"ru~ ~'<.LA· J v. 

! '\nc' '1 ,>r" 1 • ,t 1 :'7".1 n -n.ll 
;> .3";: ~ '. 1 CCI.' 1 7;:'.L7 -3,.~q , 3 i) c" ~1 '1/d • 'lU Il '1'1'. ;>11 2'1, b T 
~ ln?, V nt".rJn !I)1,7, '1'1 ''',,/.J 
'i 3 "1. Hl 1 1 ~~, 0" Hr;t,.QC\ -"~.C;3 .. ~ '" , ~ i>IJt, ,Q7 171>.3n -i'~. ~ j 
1 ,j' r' 1 ;..: 'b~,7<! 11> 7 .Il" _.c;, 
~ 5,1,..: 1 \' "1 ~. 'l') '?3~.C'? -t.?,nj 
'1 3""1" ! '17 ,'J2 \\'.3'1 -LI' ,0;0; 

) ~ ~ n <" 1 c:;q,lJlI l "LI. 91 ., .. , 7e'. 
1 ' ~nL'''v ;>113,3.' 2V,.0;> -', Ll l 
PI .3~~rC ... , • ", ë! C;1j~,,~ ;>,01 
l' j"c',~ 1 lI, q 100LI.LlII 17 .P1 
ILl '502' V 30 11 , 'i'i l? 5, 1 LI ~~C).~, 

1<; l"e'.' ~ "'5.13 IIU, 17 TI, 1, 7 
1" 3"'" 7 Q;'I,I:iQ 'ij, Ll7 -/,J;>.~5 
17 3;] i';>,~ ;>'11,''; ~7. 1 ~ -1'", "2 

- . 

InrrRlBUTlrnS RELATIVES (EN %) 

l, . H'PI1"P; "I.FU; APpr~TS p(1Tr"'T!fL~ 
~; rA" ; f1 '\ "VFr ~ r.r u T Pl.iOll ~. "Il~ r , INr:UST, TUTAl SANS EGOUT ANH'IAliX P'!;'" A 1 S "LU Ir r (,QI' T~ TC TAI. 

P .. V~~ r)~ T t' ~. PHY~. r>E Tfr>. 

1 3';' 1 L ;>;>.37 .,. ,(> ,LILI 0.10 17,i!A IJb. oC; ,3~ ,10 21.0 • .,3 l.s. \? .N. 1',<'2 ., ~,<"; 
2 '1'; t "'l ;.1'1 .I.d .(\2 ",,"0 v.ln 314. '1 5 .;>'1 .011 ~O.I~ \0.75 ,;>0 ',"~ I>~.07 
5 ~,'? 1" ;> 1.1';> C;.Q~ 

• (1 1 \,.('\0 \",1111 LI~.3L1 ,.H> .1'1 i!".;1 , ,. (" .;>? IC;,", ~C;.,." 
(j ;O~)p "l, ~" jIo..;U ,u., (l.no \ 7,51 q., ."" ,'0; .'0 2C;,07 \ S, 1 ; ,? 1 10;,11.0 54,03 
~ 'r;>l"; ;>2,~' ,...r:.;. .lJH o,ne Il'',111 U",ûlI ,H ,~<I 23,~1I I?IJ~ ,;>0 l'i,n ., 1. Qi' 
!l .\(;> 15 • ~. J fi u. (' t!. ,lib n.~o I/LI,'" "~,ln .;>0 ,Ob 1';,77 Il. el< ,?5 • ,;>0 3",'C 
7 ",,'? J 4 '~'. ~~ "."0 ,'17 n.oo Ilc', 'In "I.:V .~O .~<I \ 7, n <; I?.O;> .?ta ~.'l'5 .1", !Ill 
{\ ~ l'? 1 v ,,,. ~, ;>.Q'i .&7 O.~ll 3.7" 17, 117 .011 .' ., 3 1,"3 1 5,.S; ,;>\ 3 0 ,110 ~? ,1 J 
Q \0?ILI 1 ~,~ 1 Il.? 1 ,C;~ n.~o 14.11 23,b(, ,;11 .10 1l0,'1l <'3.03 .;fI 12.11 71>,'14 

Ir, 'u;>IT 7.1 c; ;>.~l .'" 0.00 .51! 10.0 11 ,u;> di! sn .. '1) ?LI.6' , , , l'J, "'1 ~Q.q;> 

j \ ,~?"v Il:,''' ;>,'1'1 ."7 !\ .. '!O 3, ,0 : 1 .. ~J 7 • lJ .. ~ • , ;> 3 l ,to~ I~.33 .n 3 'J. '10 P?13 
Il ,('? ( C 17."1 C;.f'') • r, (1 n ,"0 0.00 .12.1<1 , ,;> .Oq 33.<10 lb.?"> .'11 21>.1J& 77 .21 
15 , 1);." 1 ofrI 1>.?7 ? y, .Q8 O,nü 5.11;> 17,0;> ." 1 ,12 ,>O.IIC , 1<. ~ 1 .;:>0 If'. ,., ~2.qf:l 
1.; ,~. ~ 1 ,- ..... "'/011') ~. ~ ~ 1. :tl ".no t>,lIn It<,'n .'9 ,II n,B 1 Il.17 • 1 1 3~.<1, e ~ • lj i 
1', , ;", ;') ~ '( :.; . ') .. ,. l') • u 1 n.no o.nn t" "Q ,39 .' 1 2',"'? , 1. q;> ,1 q ~7."p 'J 1. 71 
1 ~ ,t'? ]7. ,!l. k("l '.' () 

~ .. 9 j 1, '10 LI,5'i zn,oll ,1111 ,n >;>, 'i 'l lb.'!;> , l , "0, ,.; iq,c:.;è 
: 7 1.1,.. ~i'.\ 1.1' .'o:! , .UII ", no o~oo ,~ .. Q n ,5/\ • t 7 J'l. II> "1),21 .?i! 3~.75 u7,1r, 

i 

co ..... 



P.BLEAU 1,.21 SmJLATION DES APPORTS EN PHOSPHORE - BASSIN DE LA RIVIERE SAINT-FRA"lCOIS (ETE). 

PR~CISION DE LA SIMLLATION (Cr = 0.005 J ~ = 1.C05) 

1'-:/"";; '-> T 1\ fI Ci f .. (HA.i(,! r-'rSUI,F f. CHARGE CAl Clll~t: t RI<FIJ~ Rf.LAT1 VE 

f 
~ (~? l l 74('.~1 bO'.C~ -le.6'> 

~ 3" é" 4~"J,.L.I ~9,90 -3",77 
3 ~~ (i e: 1 as 1. 71 474,62 'i,07 

3lî21 P 461'..30 41,9,78 ,30 
5 5 n <' i (i 4~?,P2 4?O',Qb -,,1,9 
1- ~~ 1) 21 S ïO.72 117,f,/> o6.~8 
7 S'l?' K 63,q~ lO4,3A b3,?5 
~ '\ n? 1 V \\0,75 '06.131 -4f'.7() 

" ,.)(12 i t) 27.""! ~i;.~C) 26.?8 
1° 5(12 î T l'." e 19.fl~ 4"1,CI> 
11 .sn?f\'( 107,2'1 ';",111 -a7,05 
1;> ,~?"r 'l.57 1 il. 12 2?5.34 
13 30<:"" LJ t~ • f. r, 3e>.20 -2'3,61 
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TI\BLEAU 4 23' SIT'IJl..ATION DES APPORTS EN P . HOSPHORE - B ASSIN DE LA RIVIERE SAINT-FRANCOIS (HIVER) • 

PRECISION DE LA SIMLLATION (CI = 0.0335, ~ = 0.905) 

NUMf.RO su rrnN r.HARGF. MFSIIRrf. CHARG~ CAt.CtlLEE E.RRfUR RELATIVE 

! 5021l ?'6 7 ,"3 2Q4~70 ~8,~1 
;> '\02! ~. ~ n ,~;o C;4~7A ~3 1,'15 , 3 n ë, ~: ~q~,,7 243,BS -38,79 
u 'S~21 p ~3Q ,19 32"~3/' 
5 

~3q,/J7 

1 

1 

,302! Q ,51.QO 42 4 ,1>1> 20,1>8 
b S02,S 2S,<;t) 
7 1021R 

133,01 419, '17 1 

8 302iv 
16,01 InO~4~ 52 7 ,41 1 

100,n9 '14,1\'5 .. c:;:.?q 
'1 302,lJ 23,1\1 ob',44 179, Obi 

! 
10 3021T 4,71 ';9,73 l1bA,I4 1 

11 3020Y 103,33 qQ'.8~ -A,21 
1? 3020C 10. Ob 39',02 287,Rb l 

n 302,· t,A,35 "'1,9'1 
1 4 302!V 

-12,23 
6~,31 /'0:2/\ ~h.?7 

)S .s021X 1?,32 ?4~Oq 95.55 
lb 3021? /:02,03 ?6 r S9 -53,43 
)7 3n~?A 15,0& 22,I? 46,B9 1 Exclus de la simulation 
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Co~àRlBlJTIONS RELATIV!:S (EN Z) 
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lb ;0?1 Z 1 1 Jo:) tI a,~S ;>,82 0,00 7', UR 3'> .11\ .37 .11 211.22 IZ,n ,Iq 26,;>'5 67,ei' 

17 )0;>2A 1 ~ ~1 .ut! 2,28 0,00 0:00 u,l/> ,bO ,17 ,s,ça 25,1>1 ,22 30,32 QC;,84 
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ERREUR RELATIVE 
valeur calcul@e - valeur mesur@e 

valeur mesurêe 

pos 1 live n@gatlve 

valeur calculee valeur calculee 

sur-estlmêe sous-estlmêe 

~ou ou 

va leur mesuree valeur mesurêe 

sous-estlmêe sur-estlmee 

TABLEAU 4.24: ESSAI DE CLASSIFICATION DES ANOMALIES AUS STATIONS. 

variabllitê elêment 
salsonnH!re nutritif Causes possibles 

de en 
l'erreur cause 

1 drainage mal dêflnl 

N + P 2 denslte extr@me d'utilisation (CI erronnê) 

3 erreur d'affectation des statistiques (petits bassins) 

4 Industries mal êvaluees 
systematique 

f> 5 coefficient de rêtentlon des lacs non adequat 

N 6 salsonnalltê du cycle assimilation 
en compte) 

(se~imentatlon non prise 

occasionnelle N ou P 7 erreur d'analyse m 
8 deblt massique mal evalue 

systematique N + P 9 mauvaise gênêratlon de dêbit 

co 
0'1 



N~mêro de 
Station 

03031R 

03031C 

03031H 

030318 

03031A 

03030D 

03031Z 

03031L 

TABLEAU 4.25: REDUCTION, LE LONG DE LA RIVIERE YAMASKA, DU DEBIT MASSIQUE D'AZOTEI, CAUSEE P~R UN TRAITEMENT, A 95%, DES REJETS 
DES VILLES DE WATERLOO ET DE GRANBY. 

1 année ,printemps été automne hiver 

Avant Après % Avant Après % Avant Après % Avant Après % Avant Après 

203 106 48 305 208 32 171 73 57 164 67 59 168 70 

1314 579 56 1948 1201 38 1059 351 67 1068 343 68 1125 386 

3883 3079 21 7116 6239 12 2404 1777 26 2627 1892 28 3051 2219 

5153 4300 17 10064 9088 9.7 2860 2282 20 3263 2520 23 3973 3073 

9734 8856 9.0 20 .. 38 19409 5.0 4967 4413 11 5732 4985 13 7173 6237 

11197 10266 8.3 23917 22771 4.8 531B 4807 9.6 6539 5784 11 8538 7526 
, 

14756 13708 7.1 34330 32912 4.1 5678 5244 7.6 7874 7104 9.8 11415 la231 

16849 15736 6.6 40751 39172 3.9 5933 5532 6.8 8638 7861 9 13)26 11845 

, Exprimê en kg j-'. 

% 

58 

66 

27 

23 

13 

12 

10 

9.8 

co 
0'1 



Num@ro de 
Station 

03031R 

03031C 

03031H 

03031B 

03031A 

030300 

03031l 

03031L 

TABLEAU 4.26: REDUCTION. LE LONG DE LA RIVIERE YAMASKA. DU DEBIT MASSIQUE DE PHOSPH~nEJ. CAUSEE PAR UN TRAITEMENT, A 95%. DES REJETS 
DES VILLES DE WATERLOO ET DE GRANBY. 

ann!!e printemps êU! automne hIver 

Avant Apr~s % Avant Aprh % Avant Apr~s % Avant Après ,; Avant Après . -, 

18 4 78 23 8 65 16 2.3 86 16 1.7 89 17 3.2 81 

197 41 79 243 86 65 177 22 88 173 17 90 185 30 84 

383 228 41 654 488 25 265 121 54 262 100 62 287 155 46 

504 349 31 953 780 18 310 173 44 308 143 54 345 225 35 

1043 889 15 2076 1900 8.5 615 482 22 589 423 28 702 588 16 

1210 1055 13 2372 2189 7~8 733 607 17 747 577 23 788 686 13 

1453 1299 11 3138 2939 6.3 779 665 15 868 692 20 800 717 10 

1589 1435 9.7 3574 3367 5.8 808 700 13 936 757 19 817 742 9.2 
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Figure 4.1. Profil en long de la réduction des charges transitées. 



5. RESUME ET CONCLUSIONS 
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A partir d'hypothèses simples, concernant l'origine et le transport des êlê
ments nutritifs, le modèle d'apports permet de relier, à l'êchelle du bassin ver
sant, les causes (l'intensitê et la distribution spatiale de l'utilisation du 
territoire considêrê) aux conséquences (l'enrichissement des eaux de surface) 
dans le temps et dans l'espace. Contrairement aux modèles traditionnels de quali
tê de l'eau, cette approche ne s'intêresse pas à 1 'êvolution de la teneur en oxygè
ne dissous dans l'eau, phênomène très important en climat tempêrê, mais qui n'est 
pas critique au Quêbec. 

En l'absence de toute mesure sur le terrain et sans dêfinition de grille, la 
connaissance des statistiques gênêrales d'utilisation du territoire permet une êva
luation de la charge annuelle transitêe. Si l'on s'intêresse à la variabilitê tem
porelle, il est alors nêcessaire de dêfinir un dêcoupage cartographique et de dis
tribuer, sur ce découpage, les statistiques d'utilisation du territoire. Un échan
tillonnage de contrôle est alors nécessaire pour calibrer le modèle. 

Le modèle d'apports constitue un outil en voie de développement; il peut être 
amê1ioré, à mesure que des progrès seront rêa1isês dans l'êvaluation des effluents 
industriels, de l'effet de rêtention causé par les lacs, et dans la connaissance 
de la variabilité temporelle des apports spêcifiques des utilisateurs du territoire. 
Malgré ses faiblesses, il semble bien adaptê au problème d'eutrophisation des eaux 
de surface du Quêbec, permet d'êvaluer l'origine des charges ainsi que la responsa
bilité des usagers de la ressource et, finalement, rend possible la simulation, à 

l'êchelle du bassin, des conséquences de modifications de l'utilisation du territoi
re et des mesures de restauration de la qualité de l'eau. 
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Bl: Productions potentielles 
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PRODUCTEURS 

Homme 

Vache 

Boeuf 
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ANNEXE Bl: PRODUCTIONS POTENTIELLES 

PARAMETRE 

Débit 
Excréments 
Solides totaux 
Azote 
Phosphore 
DB05 
DCO 
Coli formes 

Fumier total 
Solides totaux 
Azote 
Phosphore 
Potassium 
DB05 
DCO 

Fumier total 
Solides totaux 
Azote 

Phosphore 
Potassium 
DB05 
DCO 

REFERENCES 

4, 9, 45, 49, 54 

2, 36, 50 

2, 9, 33, 45, 49, 52 

2, 3, 4, 9, 45, 47, 49, 52, 54 

2, 3, 9, 45, 46, 47, 48, 49, 52, 53 

2, 9, 33, 45, 49 

2, 45, 49 

2, 36 

3, 9, 32B, 33, 34, 35, 36, 44 

3, 9, 32, 33, 34, 35, 36, 44 

3, 32, 32B, 33, 34, 35, 36, 44, 52 

3, 32, 32B, 33, 34, 36, 44, 52 

3, 33, 34, 36, 44 

32, 32B, 33, 34, 35, 36, 44 

32, 33, 35, 36, 44 

3, 9, 26, 32B, 33, 34, 44 

3, 9, 25, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 44 

3, 9, 25, 32, 32B, 33, 34, 35, 36, 37, 
38, 44, 52 

3, 9, 32B, 33, 34, 35, 36, 44, 52 

3, 9, 33, 34, 35, 36, 44 

32, 32B, 33, 35, 36, 44, 52 

32, 33, 35, 36, 44 



PRODUCTEURS 

Porc 

Mouton 

Cheval 

Poule 

PA RAMET RE 

Fumier total 
Solides totaux 
Azote 

Phosphore 
Potassium 
0805 
DCO 
Coliformes 

Fumier total 
Solides totaux 
Azote 
Phosphore 
Potassium 
0805 
OCO 
Coliformes 

Fumier total 
Solides totaux 
Azote 
Phosphore 
Potassium 
0805 

Fumier total 
Solides totaux 
Azote 
Phosphore 
Potassium 
0805 
OCO 
Coliformes 
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REFERENCES 

3, 9, 26, 328, 33, 35, 36, 44 
3, 9, 32, 33, 35, 36, 44 

3, 9, 32, 328, 33, 34, 35, 36, 38, 
44, 52 
3, 9, 32, 328, 33, 34, 35, 36, 44, 52 
3, 9, 33, 34, 35, 36, 44 
32, 328, 33, 34, 35, 36, 44, 52 
32, 33, 34, 35, 36, 44 
35, 36 

3, 26, 328, 33, 36, 44 
3, 33, 36, 37, 44 
3, 328, 33, 37, 44 
3, 328, 33, 44 
3, 33, 44 
328, 33, 36, 44 
33, 36, 44 

36 

3, 26, 328, 33, 44 
3, 33, 44 
3, 328, 33, 44 
3, 328, 33, 44 
3, 33, 44 
328, 33, 44 

3, 9, 26, 328, 33, 35, 36, 44 
3, 9, 32, 33, 35, 36, 44 
3, 9, 32, 328, 33, 35, 36, 38, 44, 52 
3, 9, 32, 328, 33, 35, 44, 52 

3, 9, 33, 35, 36, 44 
32, 328, 33, 36, 44, 52 

32, 33, 36, 44 

35, 36 
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PRODUCTEURS PARAMETRE REFERENCES 

* 

Engrais Azote 3, 4, 16, 22, 23, 28, 30, 32, 328, 
33, 37, 57* 

Phosphore 3, 22, 30, 33, 57* 
Potassium 30, 33, 57* 

Pluie Azote 3, 4, 5, 7, 8, 17, 19, 21, 328, 37, 
48, 51 

Phosphore 3, 7, 46, 47, 48 

Pour le Québec, les quantités d'engrais appliquées nous sont données par les 
recommandations des agronomes du Ministère de l'Agriculture aux cultivateurs. 
Ces recommandations sont résumées dans la référence 57. 



PRODUCTEURS 

__ Animaux 

Culture 
(champs labourés) 
(avec ou sans engrais) 

Pâturages 
(Prés, prairies) 

Forêts 
(Régions boisée) 

Marécages 

Zone urbaine 
(Ruissellement urbain) 

Région rurale 
(Ferme, bassin agricole) 

ANNEXE 82: APPORTS REELS 

PARAMETRE 

Azote 
Phosphore 
0805 
DCO 
TOC 
Solides totaux 

Azote 

Phosphore 

Potassium 

Azote 
Phosphore 

Azote 
Phosphore 

Azote 

Azote 
Phosphore 

Azote 
Phosphore 
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REFERENCES 

33, 35, 44 
33, 35, 44 
33, 35, 44 
33, 44 
35 
33, 44 

3, 5, 7, 8, 9, 11, 16, 18, 19, 21, 
29,30,31,32,328,33,42. 47,54 

3, 5, 7, 8, 9, 11, 19, 22, 29, 30, 
31, 32, 328, 33, 39, 47 
3, 8, 9, 19, 30, 31, 52 

3, 7 

5, 7, 19 

3, 7, 19, 32, 33, 46, 54 
7, 32, 33, 39, 46, 58 

3 

4, 7, 328, 54 
5, 7, 328 

5, 32, 33, 47, 54 
5, 32, 328, 33, 39, 46 


