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Résumé 

L'étude limnologique préliminaire du réservoir Manicouagan, exé­

cutée entre les mois de Mai et Août 1972, montre que ce lac est oligotro­

phe et que ses eaux sont très peu minéralisées. Les légères différences ho­

rizontales des concentrations de certains ions semblent être associées aux 

diverses formations géologiques des régions noyées et des principaux bassins 

versants. Entre les périodes de stratification hivernale et estivale il y 

a un 'retournement' des eaux au commencement de Juillet. A la fin de la stra­

tification hivernale les eaux de fond à toutes les stations présentaient un 

taux de saturation en oxygène entre 35 à 60%, à l'exception des eaux du fond 

proches du barrage Daniel-Johnson qui étaient complètement dépourvues d'oxy­

gène. Une réoxygênàti on<des·.~ eaux-de fond,à 1 a pl upart des stati ons a été 

constatée après le retournement des eaux en Juillet. 

Les mesures de la concentration des éléments nutritifs et de la 

productivité primaire indiquent que la production primaire de cet écosystè­

me est probablement limitée par des facteurs encore inconnus. 

La communauté zooplanctonique (cladocères et copépodes) du ré­

servoir, composée d'au moins 21 espèces et dominée par Bosmina longispina, 

Daphnia longiremis, Diaptomus minutus, Epischura lacustris et Cyclops scu­

tifer, caractérise un habitat oligotrophe ou distrophe. La présence de fy­

clops biscuspidatus libbocki dans les eaux du réservoir est signalée pour 

la première fois au Québec. 
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La communauté ichthyologique du réservoir est composée d'au 

moins 7 espèces de poissons, dont les relations longueur-poids sont com­

parables avec celles des autres poissons en Amérique du Nord. La repro­

duction de certaines espèces telles que Esox lucius (grand brochet) et 

Coregonus clupeiformis (corégone) semble assurée, tandis que celle d'au 

moins une espèce, Catostomus commersoni (catostome noir commun), semble di­

minuer. 

Des recommandations concernant Jes principales études qui se­

raient souhaitables pour comprendre les transformations limnologiques pro­

voquées par la mise en eau du réservoir, ainsi qu'un programme d'aménage­

ment piscicole sont inclus. 
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Abstract 

A preliminary limnological investigation of the Manicouagan 

reservoir, from the period May to August 1972, has shown that it has the 

characteristics of a Isoft water l oligotrophic lake. The ionic concentra­

tions of all principal components are very low, and slight lateral diffe­

rences in the reservoir can be related to the geology of the submerged a­

reas and the watersheds of the major tributaries. The winter stratifica­

tion of the lake was followed by a turnover of the water in early July and 

subsequent summer stratification. The oxygen content of the bottom water 

for all stations at the end of the winter stratification varied between 

35 and 60% saturation, with the exception of the bottom water close to the 

Daniel-Johnson dam which was complete1y depleted with respect to oxygen. 

A certain degree of reoxygenation of the bottom water was observed at most 

stations after the Ju1y turnover. 

Measurement of the nutrient content and the low primary produc­

tivity of the waters has indicated that the primary production of the 1ake 

may be 1imited by factors yet to be determined. 

The zoop1ankton communuty (c1adocera and copepoda) of the re­

servoir which inc1udes 21 species, dominated by Bosmina . longispina, Daphnia 

longiremis, Diaptomus minutus, Epischura 1acustris and Cyc10ps scutifer, 

appears to be characteristic of oligotrophic or distrophic waters. One spe­

cies i.e. Cyc10ps biscuspidatus 1ibbocki is reported for the first time in 
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tne province of Quebec. 

T~e present fish population of the reservoir consists of at 

least seven species, the length-weight relationships of which are compara­

ble with those of other north american fishes. The reproduction of cer­

tain species ego Esox lucius (northern pike) and Coregonus clupeiformis 

(lake white fish) seems to be assured while the population of at least one 

species i.e. Catostomus commersoni (white sucker) is regressing. 

A series of recommandations concerning future studies to eva­

luate the limnological effects of the creation of reservoirs and possible 

fish management programs for the Manicouagan reservoir is proposed. 
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1. INTRODUCTION 
par: H.G. Jones 

Au cours du printemps et de l 'été de 1972, une équipe de cher­

cheurs de l'INRS-Eau a procédé à une étude limnologique préliminai­

re du réservoir Manicouagan. Cette étude était demandée par l'Hy­

dro-Québec et elle fut réalisée avec son aide technique. Elle a 

porté sur les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques 

des eaux du réservoir. 

Le réservoir Manicouagan, créé par la fermeture du barrage Da­

niel-Johnson sur la rivière Manicouagan, a une forme annulaire dont 

le centre (Mont Babel, 3,100 1 
; 952m.) se situe à 51

01 
25 de latitu­

de nord par 6801 35 de longitude ouest. Il s'agit d'un lac d'une su­

perficie de 753 milles carrés (1960 km2) qui siest formé à la suite 

de l 'inondation de la vallée de la rivière Manicouagan et de la jonc­

tion des lacs Manicouagan et Mouchalagane. Si ce nlest de la ville 

de Gagnon qui se trouve à 28 milles (45 km) au nord, sur le tributai­

re Hart-Jaune, l 'activité humaine est inexistante autour de ce ré-

servoir. 

Nous pensons donc que l 'étude du réservoir Manicouagan sera uti-

le pour évaluer les effets écologiques des futurs grands réservoirs 

du Québec qui se situeront dans des régions forestières éloignées des 
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grands centres urbains (v.g. Baie James, Côte Nord, etc). 

Il est évident qu10n ne peut isoler les études limnologiques 

des lacs (ou des réservoirs) de celles de leurs bassins versants, à 

cause de leurs rapports très étroits. Ainsi, une étude limnologi­

que d'un réservoir comme celui de la Manicouagan devrait comprendre 

des études complémentaires sur le bassin et sur des facteurs, comme 

la précipitation, qui jouent un rôle important dans son comportement. 

Toutefois la présente étude se limite au seul réservoir. 

Jusqu'à ces dernières années, les études sur les changements 

écologiques produits dans des lacs et des rivières par la création 

de réservoirs ont toujours été négligées par rapport aux aspects hy­

drologiques, techniques et économiques. Mais récemment, face à cer­

tains problèmes qui se sont posés surtout dans les pays tropicaux, 

la création de réservoirs artificiels a tendance à être précédée et 

suivie d'études sur les effets écologiques. 

Ces études se sont imposées après qu10n eut constaté que les 

changements physico-chimiques et biologiques du système aquatique 

des réservoirs furent, dans certains cas, très néfastes au point de 

vue socio-économique, (v.g. disparition des espèces de poissons dé­

sirables pour la pêche, pénurie d'eau potable, etc.). Dans les zones 

climatiquessub-arctiques, on connattrelativement pèu de choses'sur 

les effets écologiques des réservoirs artificiels. Cette situation 

est due au fait que, dans plusieurs cas, ces réservoirs se trouvent 
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dans des régions isolées; de plus, les changements par rapport à 

l 'équilibre original y sont moins apparents que dans les pays tro­

picaux. Mais, en général on considère que les processus sont les 

mêmes dans les pays chauds que dans les pays froids et que seule la 

rapidité des processus réglés surtout par la température est diffé­

rente. 

Par les changements morphologiques qu'il apporte, un réservoir 

provoque dans le milieu des changements physiques importants, mais 

il faut aussi tenir compte des changements chimiques qui survien-

nent dans l leau et que l Ion attribue principalement au mouillage 

du sol et à la dégradation des matériaux végétaux inondés. Les é­

tudes faites surtout sur les réservoirs tropicaux (Leentvaar 1966, 

Joeris et Mitchell 1971, EI-Din Ei-Zarka 1971) et sur quelques réser­

voirs en U.R.S.S. (Mayskrenko 1972) et en Suède (Rodhe 1964) démon­

trent que ces processus d'inondation et de dégradation apportent des 

changements dans la qualité physico-chimique de l'eau, dont une aug­

mentation d'éléments nutritifs. Cette augmentation fait s'accroître 

la productivité primaire du réservoir, ce qui entraîne un accroisse­

ment de la productivité secondaire, selon les lois de la chaîne ali­

mentaire. Cette productivité est soutenue à plus long terme par les 

cycles des éléments nutritifs dans le réservoir et aussi par les subs­

tances nutritives quly amènent les rivières du bassin versant. Ainsi, 

la création d'un réservoir artificiel a comme effet écologique de for­

mer, dans le bassin versant, une sorte de piège des substances nutri-



5-

tives, ce qui pourrait augmenter la productivité biologique totale 

du bassin. En plus de subir ces changements quantitatifs, la pro­

ductivité présente, pendant cetté période~ des· changements d'ordre qua­

litatif. La nature et les implications de ces changements sont ex­

posées ci-dessous, dans la discussion des résultats. 

Si, dans une première phase, la création du réservoir amène une 

augmentation de la productivité, on constate par ailleurs que, dans 

une deuxième phase, cette productivité baisse et devient plus stable. 

Finalement, dans une troisième et dernière phase la productivité aug­

mente lentement, conformément aux processus d'eutrophisation naturel­

le. 

Les études antérieures sur lesquelles l'équipe de l'INRS-Eau pou­

vait baser une étude préliminaire étaient peu nombreuses. Ce manque 

de références au Canada joint à l 'absence d'études limnologiques des 

lacs Manicouagan et Mouchalagane et de leurs tributaires avant la créa­

tion du réservoir, nous a fait opter pour une division de l 'étude en 

deux étapes. 

La première étape consistait à faire le point des connaissances 

sur la région avant la création du réservoir, pour essayer d'établir 

les conditions écologiques originales. Les résumés de ces connais­

sances nous serviront d'introduction dans les différentes sections 

de ce travail. Pour la deuxième étape, les chercheurs de l'INRS-Eau 

ont fait sur le terrain une série de levés avec l laide technique de 
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l'Hydro-Québec. Les analyses et les évaluations des résultats de 

cette série de levés constituent la majeure partie de ce rapport. 

Le programme de levés siest fait entre le 17 mai et le 11 août 

1972. En tenant compte de la grandeur et de la complexité du systè­

me à l 'étude, nous avons divisé le programme en deux parties d'éga­

le durée. La première partie a consisté en une étude physico-chimi­

que des eaux et des sédiments du réservoir ainsi que de la producti­

vité primaire; la deuxième partie fut une étude hydro-biologique du 

réservoir englobant le nombre et la distribution des espèces de phy­

toplanctons, de zooplanctons et de poissons. Ces paramètres ont été 

choisis en fonction de leur importance possible comme facteurs déter­

minants dans la productivité et l 'adaptation des communautés aquati­

ques au milieu. Il reste néanmoins que le comportement de ceréser­

voir était complètement inconnu au commencement de cet inventaire; 

pour les fins de l 'étude physico-chimique, nous avons choisi des pa­

ramètres habituellement utilisés dans les publications pour décrire 

les changements dans la qualité des eaux des réservoirs. Le phyto­

plancton et le zooplancton ont été récoltés au moyen de filets de 

différentes mailles, tandis que les poissons ont été pris au filet 

et à la ligne. L'équipement et les méthodes utilisés par l'équipe 

pour l'échantillonnage et les analyses sont décrits dans chacune des 

sections. 



7-

Pour cette étude préliminaire, nous avons choisi les onze sta­

tions principales de prélèvement (t1-l - r1-11; Fig. 1.1) en fonction 

de la forme générale et de la situation géographique des tributaires 

majeurs du réservoir. 

Les premiers programmes d'échantillonnage du réservoir ont été 

faits avec un hélicoptère. Après la fonde des glaces au début de 

juin, nous avons utilisé un bateau de 26 pieds pour nous transporter 

sur le réservoir. La dimension et l~ lenteur de ce bateau nous ont 

obligé à avoir recours à deux camps de base situés aux stations M-4 

et M-ll. A partir du mois de juin, un laboratoire monté au camp du 

barrage Daniel-Johnson a servi de centre d'opération pour l'équipe 

de l'Hydro-Québec - INRS-Eau jusqu'à la fin des programmes d'échan­

tillonnage. 



FIGURE : 1-1 

STATIONS DE PR~LËVEMENTS 

" MAI - AOUT 1972 

INRS-Eau 

--_ Ëchelle 1 : 500,000 ---­
RESERVOIR MANICOUAGAN 
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2. CADRE PHYSIQUE DU RESERVOIR MANICOUAGAN 

par: M. Leclerc et M. Meybeck 

2.1 Introduction 

Ce chapître a pour but de situer le réservoir Manicouagan dans 

son cadre physique. Nous faisons donc brièvement la description 

des conditions géologiques, climatiques et hydrologiques du bassin 

tributaire du réservoir. Nous étudions également les temps de sé-

jour moyens des eaux. En plus de la thermique, ce cadre physique 

est un facteur de grande importance sur l'écologie du réservoir et 

des régions environnantes. Il conditionne largement la distribution 

des espèces animales et végétales. 

Les rapports géologiques (Rose 1955; Berard 1962, 1963; Kish 

1968; Murtaugh et Currie 1969, 1972) sont le résultat d'études fai-

tes entre 1955 et 1968, avant que le réservoir n'ait atteint son 

niveau maximum. La structure géologique particulière' du Mont Ba­

bel et les formes des lacs Manicouagan et Moucha1agne ont donné 

naissance à l'hypothèse que ces structures étaient le résultat d'un 

impact météorique, (Wi1more, 1963) voire d'une comète (Murtaugh et 

Currie, 1969); mais cette hypothèse est encore controversée et cer-

tains auteurs (Currie 1972) pensent maintenant que cette structure 

a une origine entièrement volcanique. 
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Une synthèse de ces rapports nous montre que le bassin ver-

sant du réservoir se trouve dans trois provinces géologiques: Su-

périeur, Churchill et Grenville (Fig. 2.1). Seulememt quelques di­

zaines de Km2, à l louest du bassin, font partie de la province Chur-

chill. La partie septentrionnale, par ailleurs, se situe dans la 

province du Supérieur~ Clest la plus ancienne du Canada. Les ro­

ches cristallines de cette ensemble trouvées dans le bassin, datent 

de 2500 millions dlannées. La province de Grenville correspond aux 

Hautes Terres du St-Laurent. Cet ensemble est plus récent (900 à 

1100 millions dlannées), et a connu de nombreuses orogénèses. 

Ces terrains sont essentiellement cristallins (gneiss, gneiss 

granitique, gabbro), mais il y a quelques affleurements de roches 

sédimentaires (roche ferrique et dolomie). Au Quaternaire, la ré-

gion a été soumise à llérosion et à la sédimentation glaciaires. 

Les témoins de ces actions sont très nombreux et le réseau hydrogra­

phique, en particulier, en porte les traces: tous les petits ruis-

seaux sont orientés hord-sud, soit la direction des stries et des 

cannelures glaciaires. Llérosion glaciaire a profondément entaillé 

les vallées des rivières Mouchalagane et Manicouagan. Ces vallées 

étaient vraisemblablement pré-glaciaires ainsi qulen témoigne le 

sillon profond mis au jour lors de la construction du barrage après 

déblaiement des dépôts glaciaires. En résumé, les gneiss et les gra­

nites forment la grande majorité des roches en affleurement dans le 

bassin, mais on y trouve aussi quelques affleurements de roches sé-
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dimentaires dans la province de Grenville. 

LI importance des conditions climatiques sur 1 léco1ogie du ré­

servoir et de son bassin tributaire, nous oblige à préciser les con­

ditions de température, de précipitation solide et liquide auxquel­

les est soumise cette région. 

La température moyenne annuelle se situe sous le point de congé-

1ation soit ~30C (27°F). La moyenne du mois de janvier est de -22°C 

(-7°F) tandis qUEL1a moyelTne de juillet est de 14°C - (57°F) (Gagnon et 

Fer1and, 1967). La dernière gelée de printemps arrive vers le 10 

juin et la première gelée dlautomne vers le 1er septembre (avec une 

probabilité au dépassement de 50%). On a donc une saison san~ gel 

de 80 jours en moyenne. 

Quant aux précipitations, la moyenne annuelle est de (38 pouces) 

950 mmcavec une variabilité de 15% ... Iltonihe -en moyenne 4060 mm (160 

pouces) de neige ce qui représente 4"5% dé la précipitatiOri annuel-

le totale. Le déficit annuel dlécou1ement calculé selon la méthode 

de Turc, Si é1 ève à envi ron 230 mm (9 pouces). La figure 2.2 i11us-

tre la répartition spatiale de la précipitation annuelle et du défi­

cit dlécou1ement (Gagnon et Fer1and, 1967). 



14-

Les connaissances hydrologiques sont importantes pour connaî­

tre le temps de séjour moyen des eaux dans le réservoir. De même, 

il est utile de connaître le régime mensuel des débits pour savoir 

à quelle époque surtout se fait le renouvellement. 

Les débits constituent la troisième composante du bilan hydrolo­

gique, les deux premières étant la précipitation et le déficit d'é­

coulement. Nous avons tracé une carte du débit moyen interannuel 

spécifique (figure 2.3) (Villeneuve, Leclerc et al, 1972). 

Pour la dernière décennie, le module interannuel spécifique de 

débit des tributaires principaux du réservoir se situe entre 2.05 

pcs/mi 2 (1 pcs/mi 2 = 11.0 1/s/km2 ) et 2.25 pcs/mi 2 . Le module pour 

le bassin au niveau du barrage se situe aux alentours de 2.15 pcs/mi 2 . 

Les débits moyens interannuels sont donnés au tableau 2.1 pour cha­

cun des principaux affluents et pour l'ensemble du bassin. 

En plus de connaître le volume global d'eau arrivant dans le ré­

servoir, il est utile de connaître la répartition de cet apport dans 

le temps. A l'aide de données hydrologiques prises dans cette ré­

gion, nous avons reproduit une courbe (figure 2.4) du régime men­

suel des débits rapportés au module interannuel. Les débits men­

suels s'obtiennent en faisant la moyenne sur plusieurs années pour 

le mois en question. On se rend compte que le régime des rivières 
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est caractérisé par: 

i) des étiages d'hiver sévères et prolongés; 

ii) des crues de printemps assez concentrées dans le temps et qui 

se produisent fin mai et pendant le mois de juin; 

iii) Un débit bien soutenu l'été; 

iv) quelques petites crues d'automne. 

On constate que près de la moitié des apports au réservoir ar­

rive entre le début de mai et le milieu de juillet. 

Sur l 'hydrologie du réservoir, nous connaissons également la 

courbe de remplissage du réservoir pendant la construction du barra­

ge, de même que le régime des débits au pertuis (Hydro-Québec, 1972). 

Des cartes topographiques réalisées avant le rehaussement du ni­

veau de l'eau nous permettent d'évaluer les paramètres morphométri­

ques du réservoir. Il nous manque cependant la bathymétrie complè­

te des anciens lacs. D'après Bérard (1962), leur profondeur maxima­

le se situerait aux environs du niveau de la mer. Avant l'inonda­

tion, la cote des plans d'eau se situait ~ environ 244 m (800pieds) 

au-dessus de la mer dans le cas de Mouchalagane et ~ 214 m (700 pieds) 

dans le cas de Manicouagan; La cote maximale du réservoir actuel se 

situant aux alentours de 366 m(1200 pieds) rehaussement de 122m 
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(400 pieds) dans le premier cas et de 152 m (500 pieds) dans le deuxiè-

me cas. 

Pour l'étude morphométrique, nous avons isolé les branches Mou­

cha1agane et Manicouagan de l'ensemble du réservoir. Il s'agit en 

fait de deux lacs qu'il peut être opportun d'étudier en parallèle. 

On remarque en consultant le tableau 2.2 que le volume de la bran­

che Manicouagan est près de 50% plus grand que celui de Moucha1aga­

ne. On constate la même chose pour la superficie. Ces caractéris­

tiques ont une influence certaine sur la dynamique des eaux, soit 

par le volume d'eau à déplacer, soit par la superficie du plan d'eau 

(Fetch) exposée aux vents. 

On remarque également que les deux branches sont relativement 

encaissées si l'on compare leur profondeur maximale à leur superfi­

cie. Cette caractéristique rendra difficile le renouvellement des 

eaux jusqu'au fond. 

Pour obtenir un ordre de grandeur des "temps de séjour moyens", 

on procède par la simple division du volume du lac par le volume an­

nuel moyen des apports. Pour la branche Moucha1agane, on obtient un 

temps de séjour moyen de 4.6 années; dans le cas de la branche Mani­

couagan, les eaux séjournent deux fois plus longtemps soit 9.3 an­

nées. Si on ajoute à ces deux parties la partie sud du réservoir, 

on obtient 8.1 années comme temps de séjour moyen dans l'ensemble 

du réservoir. 



TABLEAU 2.1 
BASSINS VERSANTS ET DEBITS MOYENS INTERANNUELS DU RESERVOIR MANICOUAGAN, QUEBEC ET SES TRIBUTAIRES 

TRIBUTAIRE 

Mouchalagane 

Seignelay 

Racine de 
Bouleau 

Hart-Jaune 

Tributaire * 
du centre l 

Tributaire 
du centre II 

Manicouagan 
au barrage 

A 

mill é2 

3,130 

1 ;260 

1 ,620 

2,440 

245 

240 

8,935 

11 ,300 

A: surface du bassin versant. 

km 2 

8,100 

3,270 

4,200 

6,330 

635 

625 

23,160 

29,300 

q: débit spécifique (pcs/mi 2 et 1/s/km2). 

Q: débit (pcs. et lis). 

% DU 
BASSIN 

/ .2 GLOBAL pcs ml 

27.7 2.13 

11. 1 2.10 

14.3 2.15 

21.6 2.25 

2.1 2.05 .. 

2. 1 2.10 

79 

100% ==2.15 

*. pour localisation voit carte des débits annuels (Fig. 2.2). 

q Q 

1/s/km2 pcs lfs 

23.4 6,420 18,300 

23.1 2,650 7,550 

23.7 3,480 9,920 

24.7 5,490 15,650 

22.5 505 1,440 

23.1 505 1 ,440 

23.7 24,130 68,800 

"-.J 
1 



TABLEAU 2.2 

PARAMETRES MORPHOMETRIQUES DU RESERVOIR MANICOUAGAN, QUEBEC 

BRANCHE MOUCHALAGANE BRANCHE MANICOUAGAN 

anglais métrique anglais métrique 

Zm 1150 pd. 350 m. 1150 pi. 350 m. 

Z 242 pi. 74 m. 282 pi. 86 m. 

1 60 mi. 97 km. 60 mi. 97 km. 

fi 4.5 mi. 7.2 km. 6.3 mi. 10 km. 

A 270 mi. 2 700 km. 2 376 mi. 2 975 km. 2 

V 1.82 x 1012 pi. 3 5.15 x 1010 m. 3 2.96 x 1012 pi. 3 8.37 x 1010 m~ 

L 162 mi. 261 km. 224 mi. 361 km. 

DL 2.78 2.78 3.25 3.25 

DV .63 .63 .74 .74 

Zr 1.17 (%) 1.17 (%) .99 (%) .99 (%) 

Pour la définition des termes, voir appendice. 

ENSEMBLE DU RESERVOIR 

'anglais métrique 

1150 pi. 350 m. 

279 pi. 85 m. 

155 mi. 250 km. 

4.5 mi. 7.3 km. 

700 mi. 2 1810 km. 2 

5.45 x 1012 pi~' 1.54 x 1011 m. 3 

487 mi. 782 km. 

5.17 5.17 

.73 .73 

.70 (%) .70 (%) 

00 
1 
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2.1 

2.0 

FIGURE: 2.3 

Ecoulement moyen interannuel 

du bassin Manicouagan 

Ipi 3 Is/mi 2 = 13.5 po/mi 2 lannée 2.0 

1 pcs 11m2 = 11.0 I/s/m2 

INRS-Eau 
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APPENDICE 

Définition des variables morphométrigues*. 

Zm: Profondeur maximale. 

z: Profondeur moyenne 

Z :. V/A 

1: La plus courte distance sur l'eau entre les deux points les 
plus distants du lac. 

6: Largeur moyenne 

6 = A/l 

A: Superficie du plan d'eau à son altitude moyenne. 

V: Volume du lac à son altitude moyenne. 

L: Ligne de rivage (longeur). 

DL: Développement de la ligne de rivage. 

DL _ L 

2\11r .A 
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On compare la longueur de la ligne de rivage au périmètre d'un 
cercle ayant la même surface que le lac étudié 

DV: Développement du volume. 

* 

DV = Az (1/3 zm - A)-l 

= 3z/zm 

Hutchinson, G.E., 1A Treatise on Limnology' John Wiler and Sons Inc. 
New York 1957, Vol l Chapitre 2. 



On compare le volume du lac à celui d'un cône ayant comme 

hauteur ~zm et comme base A. 

Zr: Profondeur relative. 

100 zmr. 
2 -v;;-

24-

On exprime la profondeur maximale en pourcentage du diamètre 
moyen du lac. 
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3. ETUDES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX ET DES SEDIMENTS DU RESERVOIR MA­

NICOUAGAN. 

par: H.G. Jones, M. Lec1erc.et M. Meybeck 

3.1 Introduction 

Les caractéristiques physiques et phys;,co-chimiques des eaux dé-

terminent en majeure partie leur capacité à soutenir des formes de 

vie quelconques. Les divers éléments dissous jouent plusieurs rôles 

dans les phénomènes de transport, de nutrition, de toxicité, etc. 

qui font partie des interrelations chimiques et biologiques du systè­

me écologique. Ils participent aux cycles complexes qui rendent pos­

sibles l'utilisation et la réutilisation des éléments essentiels pour 

le maintien du biosystème aquatique. Des changements dans les carac­

téristiques physico-chimiques de l'eau se traduisent souvent par des 

répercussions sur l'activité et sur la distribution des espèces. 

Dans le cas de Manicouagan, il n'existe pas de documentation sur 

la qualité physico-chimique des eaux ou des sédiments du bassin Mani-

couagan-Moucha1agane, avant ou après la création du réservoir. Dans 

les systèmes naturels non-influencés par 1 'homme, la qualité physi-

co-chimique des eaux est liée très étroitement à la géologie de leurs 

bassins (la qualité des précipitations joue aussi un rôle très impor­

tant surtout pour certains éléments). 

Les roches du type gneiss et granite du bassin du réservoir 
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Manicouagan (voir 2.1) sont très peu sensibles à 11 érosion et les 

eaux du bassin devraient donc se distinguer par une très faible 

minéralisation, comme clest le cas pour les rivières dont les bas­

sins se trouvent dans la même province géologique, par exemple, les 

rivières Moisie, Magpie et des Escoumains. Un bref aperçu des ré­

sultats publiés par le ministère des Richesses Naturelles (1970) 

sur ces rivières a donné les chiffres suivants (Tableau 3.1) comme 

étant représentatifs (valeurs moyennes) des eaux de ces provinces géo­

logiques. 

Relativement à ces données, nous avons orienté notre travail 

dans le but de savoir si les eaux du réservoir reflètent véritable­

ment la qualité des eaux des tributaires, ou si elles montrent des 

changements de qualité qui pourraient être attribués à 11 inondation 

du sol ou de la forêt. 

Les sédiments des anciens lacs inondés et du-réservoir Ma­

nicouagan nlayant fait 11 0bjet, ainsi que nous 1 lavons déjà dit, 

d'aucune étude particulière, cette première étude avait pour buts: 

D' étab1ir les principaux types de sédiments du réservoir. 

De rechercher des effets de la mise en eau sur la sédimentation 

au niveau des anciens lacs. 

- De vérifier si les exploitations minières de Gagnonvi11e font sen­

tir leurs effets sur les sédiments du réservoir. 

Pour ce qui est de la productivité primaire, le changement 
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qu'elle subit, ainsi que nous l lavons dit dans l 1 introduction, est 

un exemple frappant de l 1 effet écologique d'un nouveau réservoir. 

Nous nlavons malheureusement aucun renseignement sur le bassin 

original. Nous sommes donc partis de l 1 hypothèse que les valeurs de 

la productivité primaire des quelques lacs naturels situés dans le 

bassin du réservoir, sont représentatives de~la productivité des lacs 

Manicouagan et Mouchalagane à leur état original. Cette hypothèse, 

qui pourrait être fortement contestée pour plusieurs raisons, nous a 

parue justifiable dans les circonstances, à cause du manque total de 

connaissances sur la productivité primaire des lacs originaux. 

3.2 Matériel et méthodes 

3.2.1 Physico-chimie des eaux 

Les prélèvements d'eau ont été effectués au moyen d'une 

bouteille de prélèvement du type Van Dorn d'une capacité de 

4 litres. Généralement, les échantillons ont été prélevés à 

la surface et aux profondeurs de 5 m, 10 m, 30 m, 70 m et à l m 

au-dessus du fond. (Pour les stations de prélèvement voir Fig. 

1.+). Les lectures de température, de pH, d'oxygène dissous, 

et la majorité des lectures de conductivité ont été faites sur 

place, soit en utilisant une sonde de mesure automatique, Sur­

veyor II, (Hydrolab corporation), soit directement sur les é-
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chantillons prélevés par la bouteille Van Dorn. La transparen-

ce a été déterminée par l 'utilisation d'un disque de Secchi et 

la couleur avec un colorimètre de la compagnie Hellige, sur 

place. 

L'analyse de l leau a porté sur les éléments suivants: 

eau brute: Silice (Si02 ), Calcium (Ca++), Magnésium (Mg++), 

Sodium (Nat), Potassium (K+), Chlorure (Cl-), Bicarbonate 
-

(HC0
3
-), Sulfate (S04=)' par le ministère des Richesses Natu-

relles. 

eau additionnée de chloroforme: Nitrate (N03-) et Phospha­

te (POq-) par le ministère des Richesses naturelles. 

eau additionnée diacide sulfurique: Fer (FettT ) et Manga­
++ 

nèse (Mn~ ) par le ministère des Richesses Naturelles, et matiè-

re soluble organique (DCO) par INRS-Eau. 

3.2.2 Physico-chimie des sédiments 

La plupart des prélèvements de sédiments ont été réalisés 

entre le 10 et le 14 juillet et entre le 25 et le 27 juillet 

1972 avec une petite benne Ekman (6" x 6") et un treuil ma-

noeuvré à la main. Les stations de prélèvements de sédiments 

M-SO, M-SA, M-Sl - M-S17) étaient différentes de celles des 

prélèvements d'eau, et elles sont indiquées dans la figure 3.1. 
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Les profondeurs correspondent aux lectures de la corde gra­

duée, avec vraisemblablement, une erreur de quelques pour­

cents en rai son de 11 él asti cité de cell e-ci. De pl us, sa 

longueur étant limitée à 300 m, la valeur de la profondeur du 

prélèvement M-S7 est approximative étant donné que nous avons 

da rajouter une longueur de cable mal connue. 

Quand la benne se plantait bien, nous avons prélevé la 

vase (6 à 8 pouces) par couches dlenviron un pouce dlépais­

seur, réalisant ainsi une étude stratigraphique des sédiments 

superficiels. Lorsque les bennes se plantaient peu, clest-à­

dire dans des sédiments compacts et grossiers, on procédait à 

un seul prélèvement global. Enfin, nous avons gardé quelque­

fois le sédiment ramené par les bouteilles de prélèvement dleau 

ayant touché le fond. 

Les analyses de silice (Si), titane,(Ti)~ alumt~ium (Al), 

calcium (Ca), sodium (Na), potassium (K), phosphore (P), manga­

nèse (Mn), barium (Ba), strontium· (S\'1}"fer. (fê1~scuivre(Cu), 

nickel (Ni), zinc (Zn), plomb (Pb), cobalt (Co), cadmium (Cd), 

mercure (Hg), ont été faites au Centre de Recherches Minérales 

du ministère des Richesses Naturelles. Ces analyses ne tien­

nent compte que de la partie fine des sédiments passée au ta­

mi s de 80 mesh .. 



33-

3.2.3 Productivité primaire 

Trois mesures de la productivité primaire ont été fai-

tes les 1er et 2 août 1972, à la station M-4. La première 

à 500 ' de la rive (camp # 1) où la profondeur de l'eau est 

de 70 à 100 m, la deuxième dans une petite baie, à 200 ' de 

la rive où la profondeur de l'eau est de 50 m, et la troisiè-

me sur la rive du lac à la station M-4 (camp # 1). Les deux 

premières mesures ont été faites en utilisant la méthode d'in­

corporation de carbone (14C) dans la biomasse de phytoplanc­

ton par les processus de photosynthèse rapportée par Vollen­

weider (1969). La troisième méthode était basée sur les cy­

cles diurnes d'oxygène dosée par la méthode de Winkler. 

3.3 Résultats 

3.3.1 Comportement thermique du réservoir 

Tous les organismes aquatiques montrent une préférence 

pour les habitats qui répondent le mieux à leurs exigences 

de température. Bien que les organismes puissent vivre en 

s'accomodant d'une certaine gamme de température, les pro-
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cessus de reproduction se déroulent à l'intérieur d'une échel­

le thermique beaucoup plus réduite. En plus des influences 

directes, les conditions de température peuvent avoir des ef­

fets indirects sur les organismes, par exemple: variations de 

la solubilité de l'oxygène, transport des sédiments et des é­

léments nutritifs par les courants de convection, stratifica­

tion des eaux, etc. 

Le réservoir Manicouagan est soumis à deux types de stra­

tification thermique (Fig. 3.2): la stratification hivernale 

inverse qui se produit approximativement entre le mois de no­

vembre et le mois de juin et la stratification directe d'été 

le reste du temps. Entre ces états de stabilité relative, on 

assiste à deux périodes d'isothermie (température constante à 

toutes les profondeurs) pendant lesquelles les eaux sont très 

instables. Si des vents d'une bonne vélocité soufflent à ce 

moment, il se produira un retournement des eaux. Pour Manicoua­

gan, on ne connaît pas bien l'époque de ces périodes d'instabi­

lité. 

On a remarqué que les eaux superficielles (épilimnion) 

se réchauffent peu au cours de l'été. Pour l'ensemble des me­

sures prises, la température des eaux en surface se tenait en­

tre BOC; (460 F) et .140 C (570 F) au milieu du mois de juillet 

sauf dans le fond des baies 00 l'eau était. généralement plus 

chaude. 
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En hiver, il se forme une épaisse couche de glace en surface 

(4 pieds et plus). Les eaux se refroidissent jusqu'â de gran­

des profondeurs; par exemple, à la station M-l, près du barra­

ge, on a mesuré 2.50C (37°F) pour des échantillons prélevés à 

200 pieds (67 m) de profondeur. 

On a constaté de plus que la température des baies des af­

fluents majeurs était variable de l'un à l'autre même si leur 

bassin de drainage est de superficie et d'orientation compara­

bles. Par exemple, les eaux de la baie de Hart-Jaune étaient 

systématiquement plus chaudes de 1°C â 4°C que celles de Raci­

ne de Bouleau et ce jusqu'â plus de 100 pieds (28 m) de pro­

fondeur, le 14 juillet 1972. Egalement, Mouchalagane a une 

température en surface de 16.1 oC (61°F) alors que Seignelay 

a une température de 8.1 oC (36.50 F) le 12 juillet 1972. Cet­

te différence se fait sentir jusqu'â plus de 20 pieds en pro­

fondeur. La figure 3.3 illustre ces différences. 

3.3.2 ~ 

Le pH, qui est une mesure de l'acidité ou de l'alcalini­

té d'un système aquatique naturel, peut varier beaucoup avec 

les conditions géologiques et l'activité biologique; c'est 

donc un paramètre important à étudier pour obtenir des indi­

ces sur les origines des eaux et leur état biologique. Le 

pH des eaux naturelles peut varier entre les extrêmes de 2.0 
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et de 12.0, mais la majorité des lacs et des rivières montre 

des valeurs de pH entre 5 et 8.5. Les limites de tolérance 

de la plupart des espèces de macro-organismes se trouvent 

dans cette gamme de valeurs. 

Le pH du réservoir Manicouagan varie entre 5.2 et 6.8. 

Au mois de mai, sous la couverture de glace, le pH est rela­

tivement bas et il n'y a apparemment pas de stratification de 

ce paramètre en profondeur. En été, le pH montre une strati­

fication surtout dans la partie est (i.e. Manicouagan) du ré­

servoir (Fig. 3.4). Par contre, la partie ouest (i.e. l'an­

cien lac Mouchalagane) du réservoir montre un pH plus bas et 

une stratification moins évidente que dans la partie Manicoua­

gan. A cause du manque de mesures surtout dans la partie Mou­

chalagane du réservoir, la différence entre les deux parties 

ne peut être jugée significative; cette tendance devra être 

confirmée par d'autres mesures. 

La légère augmentation du pH en été, plus apparente à la 

station M-5 qu'ailleurs, est peut-être le résultat de l'acti­

vité biologique dans les eaux peu profondes et en surface. 

C'est plus précisément l'activité des producteurs primaires 

(phytoplancton) qui peut faire augmenter le pH des eaux, à 

cause de l'utilisation de dioxyde de carbone (C02 ) par les 

processus photosynthétiques. Nous avons constaté ce fait 
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pendant les mesures de productivité primaire (voir section 

3.3.11) à la station M-4, oa le pH de 1 leau de surface a aug­

menté de 6.3 à 6.8 pendant la période de photosynthèse de la 

journée. 

En résumé, il ressort que les valeurs de pH du réservoir 

Manicouagan sont semblables à celles des rivières des autres 

bassins de la région dont les valeurs en été sont autour de 

6.5. L'analyse des résultats n'établit pas de différence de 

pH entre les eaux provenant des embouchures des tributaires 

M-6, M-7, M-9, M-10 et la masse d'eau du réservoir lui-même 

(M-l, M-2, M-3, M-4, M-5, M-8, M-ll). Mais il faut souligner 

que les stations de prélèvements M-6, M-7, M-9, M-10 se trou­

vaient dans les baies profondes des embouchures des tributai­

res et non pas dans les rivières, aux endroits oa celles-ci se 

déversent dans le réservoir. 

3.3.3 Oxygène dissous 

L'oxygène dissous dans l leau est un élément essentiel à 

la vie de la plupart des organismes dans les milieux aquati­

ques. La plupart des lacs dans les zones tempérées, sont ca­

ractérisés par deux périodes de stratification thermique (é­

té et hiver); deux fois par année, au printemps et à l'autom­

ne, le Ilretournement" de la masse d'eau réoxygène les eaux 
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profondes. Une fois établie la stratification thermique, le 

transfert d'oxygène entre l'épilimnion et l'hypolimnion est 

très faible et n'est pas suffisant pour remplacer l'oxygène 

utilisé dans 1 'hypolimnion surtout par la dégradation de la 

matière organique, par exemple la "pluie" de plancton mort. 

'Ainsi, il arrive souvent que ce déficit d'oxygène atteint des 

niveaux qui ne permettent pas la colonisation des eaux de fond 

par certaines espèces de benthos et de poissons. 

La disparition complète de l'oxygène des eaux de fond en­

traîne les processus anaérobiques qui se traduisent par la pré­

sence et l'accumulation de 1 'hydrogène sulfuré dans l'hypolim­

nion. Cette situation est à l'origine de plusieurs problèmes 

comme la dégradation de la qualité de l'eau potable, la dispa­

tion de certaines espèces de poissons, le transfert rapide des 

éléments nutritifs entre les sédiments et l'eau, etc. Les ré­

servoirs sont particulièrement susceptibles de connaître ce 

genre de déséquilibres, à cause de la biodégradation de la ma­

tière végétale inondée. Les études des réservoirs en pays tro­

picaux ont montré la disparition extrêmement rapide de l'oxygè­

ne des eaux de fond. 

A la fin de l 'hiver (mai), dans le réservoir Manicouagan, 

nous avons constaté que l'eau sous la couverture de glace pré­

sentait une valeur de saturation en oxygène se situant entre 

90 et 95% (9.9 - 11.5 ppln), jusqu'à une profondeur de 30 mè-
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tres. Par contre, les eaux de fond du réservoir étaient sous­

saturées a des valeurs variant de 35% à 60% (4.6 - 8.0 ppm) 

a l'exception de celles des stations M-3 et M-5,~ (90% de satu­

ration, 11.1 - 11.7 ppm, Fig. 3.5) et de M-l (déficit complet 

en oxygène, 0.0 ppm le 9 Juin 1972). 

Après le retournement des eaux en juillet, les eaux de 

surface, jusqu'a une profondeur de 5 mètres, présentent une 

valeur de saturation proche de 100% (~ 10 ppm). Les eaux de 

fond sont a nouveau moins saturées (valeur de 60% à 80%, 7.4 

à 9.9 ppm) a l'exception des eaux des stations M-4 et M-5 qui 

affichaient des taux de saturation de 11% (1.4 ppm) et de 33% 

(4.3 ppm) , respectivement. (Fig. 3.6). 

Les résultats montrent une certaine réoxygénation des 

eaux de fond après l 'isothermie du printemps; ils indiquent 

aussi que l'utilisation de l'oxygène dans l'hypolimnion durant 

l 'hiver n'est pas assez importante pour produire des condi­

tions anaérobiques avec les problèmes qui s'y rattachent (a 

l'exception toutefois de la station M-l). Il est fort pos­

sible que la disparition de l'oxygène au fond du réservoir, 

près du barrage, soit le résultat de la biodégradation de 

l'écorce provenant des arbres qui s'entassaient contre le 

barrage pendant et après le remplissage du réservoir. On a 

d'ailleurs trouvé, dans le prélèvement de sédiment près du 
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barrage (M-:-SO), une. abondance de débti s. végétau~. Actue 11 e­

ment, faute de données, nous ne pouvons expliquer les autres 

exceptions au comportement général quant aux degrés de satura­

tion en oxygène des eaux du réservoir. (Par exemple, le degré 

de saturation très faible des eaux du fond de la station M-4 

en été). 

3.3~4 Conductivité 

La conductivité est une mesure globale de la concentra­

tion des sels solubles dans l'eau. Nous avons choisi d'étu­

dier ce paramètre au réservoir Manicouagan pour deux raisons. 

La première est que Northcote et Larkin (1956) et plus tard 

Rawson (1960) ont trouvé un rapport entre la productivité et 

la quantité g!lobale de sels dissous, dans quelques lacs pro­

fonds de la Colombie Britannique et du bouclier précambrien 

au nord de la Saskatchewan. La deuxième raison est que les 

études en pays tropicaux ont montré que la quantité de sels 

dissous augmente dans les réservoirs, à cause principalement 

de l'évaporation et de l'inondation des sols. Dans le cas du 

réservoir Manicouagan, l'évaporation annuelle de l'ordre de 

15 pouces, (d'après des observations au lac Nitchequon) con­

tribuerait très peu à l'augmentation de la concentration des 

sels dissous. 

Le résultat de l'échantillonnage, pendant l'été de 1972, 
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a montrê que la conductivitê (corrigêe pour les diffêrentes 

tempêratures), partout dans les eaux du rêservoir, est très 
_1) basse (de 13 à 28 ~mhos cm à l'exception de celle des eaux 

de fond à la station M-6, au mois de mai, où on a enregistrê 
_1 

une valeur de 45 ~mhos cm Nous n'avons pas dêcelê de chan-

gement de ces valeurs avec la succession des saisons. Cer-

tains indices, toutefois, portent à croire que les eaux dans 

la partie nord-ouest (embouchures des rivières Mouchalagane 

et Seignelay) du rêservoir (stations M-9, M-10) possèdent de 

plus faibles quantitês de sels dissous que le reste du systè-

me. 

3.3.5 Transparence et couleur 

Les changements de la transparence de l'eau (disque Sec­

chi) ou de la couleur (unitês APHA) , dans un lac ou une riviè-

re, sont d'une nature très complexe et sont souvent liês à 

plusieurs facteurs mêtêorologiques, gêologiques et biologiques. 

Dans les êtudes limnologiques , l 'êtude de ces deux paramètres 

sert souvent à indiquer la quantitê et la qualitê de la lumiè­

re disponible pour le processus photosynthêtique. 

Nous avons constatê que, dans le rêservoir Manicouagan, 

la transparence de l'eau êtait en êtê gênêralement comprise 

entre 5 et 7 mètres à toutes les stations rapportêes .. 
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Quant aux mesures de couleur,elles étaient comprises entre 25 

et 30 unités APHA, à l 'exception des eaux de fond qui ont des 

valeurs (70 APHA) plus élevées. Les valeurs de transparence 

montrent que les eaux de ce réservoir sont assez claires, com­

me les eaux des lacs peu productifs des régions montagneuses 

ou nordiques. 

3.3.6 Nitrate et phosphate 

Avec l 'élément carbone, l lazote et le phosphore sont les 

deux éléments nutritifs disponibles pour les processus photo­

synthétiques, responsables de l 'augmentation de la biomasse 

(productivité). Aujourd'hui, les problèmes d'eutrophisation 

artificielle des lacs et des réservoirs sont généralement liés 

au fait que dans plusieurs écosystèmes aquatiques, le manque 

de phosphore joue le rôle de facteur limitatif de la producti­

vité. Une quantité excessive de phosphore due à l'activité 

humaine, dans plusieurs lacs et réservoirs, a provoqu~ une ra­

pide augmentation de la productivité avec tous les problèmes 

qui en découlent. 

Un lac est dit eutrophe, si sa productivité est élevée. 

Mais il existe des lacs où les quantités de carbone, d'azote 

et de phosphore sont assez élevées pour soutenir une haute pro­

ductivité, mais où cette dernière est tout de même faible par 

manque de facteurs limitatifs comme les "rlicronutrients", 
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(ex. cobalt, molybdène, fer, etc.). Dans les lacs oligotro­

ph es bien oxygénés, l'azote se trouve surtout sous forme de 

nitrate et le phosphore sous forme d'orthophosphate. 

Dans le réservoir Manicouagan, nous avons trouvé des con­

centrations de nitrate variant de 0.2 à 1.3 partie par mil­

lion (ppm); la majorité des valeurs s'échelonne de 0.4 à 0.8 

ppm. Les valeurs de l 'orthophosphate sont situées autour de 

0.05 ppm. Les résultats d'été de deux stations (M-l, M-2) ont 

montré l'existence d'une stratification en profondeur de nitra­

te, mais sans que cela ne soit une règle générale pour toutes 

les stations. Les eaux de fond contenaient souvent plus de phos­

phore que les eaux de surface. A cause de leur importance sur 

le plan de la nutrition, les implications de ces résultats se­

ront discutées avec les analyses des résultats de la productivi­

té primaire (section 3.3.11). Remarquons simplement que ces con­

centrations de nitrate des eaux du réservoir Manicouagan sont 

plus élevées que les valeurs moyennes rapportées pour les riviè­

res de la région (Ministère des Richesses Naturelles 1970). 

3.3.7 Les éléments principaux 

La composition minérale de l'eau est très souvent un in­

dice de son origine géologique et les changements dans cette 

composition sont parfois des indicateurs de l'activité biolo-
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gique dans le système (par exemple, les cycles de concentra­

tion de silice par rapport à 1 'activité des diatomées). La 

qualité inorganique des eaux joue aussi un rôle dans la co­

lonisation du milieu par des organismes; des études 1imno1o­

giques ont montré dans certains cas un rapport direct entre 

la productivité et la quantité des sels dissous dans certains 

lacs (Rawson, 1960). 

L' ana1yse des résultats des prélèvements de printemps-été 

au réservoir Manicouagan, nous a permis de constater que: 

a) les eaux ont de très faibles concentrations de sels dis­

sous (15 à 20ppm); 

b) il n1y a pas de changement significatif dans la concen­

tration des éléments principaux au printemps et en été; 

c) il nly a pas de stratification des éléments en profon­

deur; 

d) la concentration de certains éléments dans les eaux de 

la partie est du réservoir (branche Manicouagan) est dif­

férente de celle de la partie ouest du réservoir (branche 

Mouchalagane). 

Les teneurs des eaux en sodium, en potassium, en sulfate 

et en chlorure sont sensiblement les mêmes partout dans le ré­

servoir. Mais en ce qui concerne la silice et le calcium~ il y 

a une différence entre les eaux qui proviennent des tributaires 
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de l'ancien lac Manicouagan et celles qui proviennent de l'an­

cien lac Mouchalagane. 

On peut résumer ces différences dans le tableau 3.2. 

Une analyse des résultats pour chaque station fait bien 

ressortir la faible teneur en silice de la partie est du ré­

servoir, par rapport à la partie ouest. Par contre, les con­

centrations de calcium et de magnésium sont plus élevées dans 

la partie est du réservoir. Les concentrations de sodium, de 

sulfate et de chlorure ne varient pas tellement. Deux hypo­

thèses pourraient expliquer cet état de choses. La première 

se base sur le fait que les tributaires de la partie ouest du 

réservoir reçoivent leurs eaux d'une région qui se situe à 60% 

dans la province géologique du Supérieur et à 40% dans la pro­

vince de Grenville (Fig. 2.1). Les tributaires de la partie 

est du réservoir reçoivent leurs eaux presqu'exclusivement de 

la province de Grenville. Les roches de la province du Supé­

rieur sont cristallines et très peu solubles. Les roches de 

la province de Grenville par contre contiennent des roches sé­

dimentaires plus solubles que celles du Supérieur, comme la 

dolomie, avec une concentration de calcium et magnésium plus 

élevée que celle des roches cristallines. Ainsi, les eaux 

de la partie est du réservoir se distinguent par une teneur 

plus élevée, en éléments de cette nature, que les eaux de la 
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partie ouest. 

La deuxième hypothèse est basée sur le fait que les ter­

rains inondés autour de l 'ancien lac Manicouagan contiennent 

plus d'affleurements de calcaire et de dolomie (série de Tren­

ton et de Wilderness) que les rives inondées de l'ancien lac 

Mouchalagane. Il est donc fortement possible que la différen­

ce (surtout en calcium et en magnésium) entre les deux bran­

ches du réservoir soit le résultat de la distribution généra­

le des roches alcalines dans les bassins versants et aussi dans 

les régions inondées par le réservoir. 

3.3.8 Fer - Manganèse 

Dans les eaux naturelles, les comportements de ces deux 

éléments présentent de grandes similitudes. La forme, la dis­

tribution saisonnière et le rapport des concentrations entre 

les sédiments et l leau indiquent, dans la plupart des cas, le 

degré d'oxygénation et les caractéristiques "redox" des eaux 

de fond. Ces processus jouent un rôle dans la cyclisation de 

ces deux métaux lourds qui sont indispensables pour la vie a­

quatique. 

Nous avons constaté à Manicouagan que les concentrations 

totales de fer dans l leau se situent entre les valeurs de 0.15 

et de 0.28 ppm. La concentration de manganèse est très faible 
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(jamais au-dessus de 0.05 ppm) et souvent elle ne dépasse pas 

le seuil de détection analytique. Dans les eaux bien oxygé­

nées de Manicouagan, et en tenant compte des valeurs de pH que 

nous avons trouvées, le fer se trouve probablement à 1 'état de 

suspension (collo'de ou particule) comme 1 1 hydroxyde ferrique 

ou en solution, sous forme de complexes organiques, ou encore 

les deux à la fois. Bien que nous nlayons pas réussi à analy­

ser une quantité suffisante d'échantillons, les résultats indi­

quent qu'il y a une légère augmentation de fer dans le réser­

voir en été après le "retournement" des eaux du mois de juillet. 

3.3.9 Matière organique soluble 

La matière organique soluble dans un écosystème aquatique 

provient, par sécrétion, des organismes vivants ou encore des 

organismes morts par des processus d'oxydation, de photo-oxy­

dation, de biodégradation,etc. La matière qui provient des or­

ganismes qui passent leurs cycles de vie dans un lac est appe­

lée matière autochtone. Par contre, la matière organique appor­

tée de l'extérieur par le vent, ou par les rivières dans un 

lac est dite allochtone. Dans un grand lac peu productif comme 

le réservoir Manicouagan, la plus grande partie des matières 

organiqqes est autochtone. Les rôles jouéS par les produits 

organiques solubles dans un écosystème aquatique sont nombreux 

et divers, comme la complexation, les facteurs de croissance, 

la source de nourriture, etc. 
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Dans l'étude du réservoir Manicouagan, nous avons mesuré 

la quantité des matières organiques solubles dans l'eau par 

la méthode de demande chimique en oxygène (DCO). Nous avons 

trouvé des concentrations qui varient entre la valeur de 0 et 

celle de 27 ppm, la plupart des échantillons donnant des va­

leurs entre 3 et 9 ppm. L'insuffisance des données ne nous a 

pas permis de déceler les changements saisonniers ou les stra­

tifications possibles en profondeur. Il reste néanmoins que 

les valeurs s'accordent très bien avec les concentrations rap­

portées dans les études sur d'autres lacs. (Visser, 1972). 

3.3.10 Analyse des sédiments 

Comme on pouvait s'y attendre, les sédiments du réser­

voir présentent une assez grande variété de textures et de 

compositions chimiques. La raison en est que l'eau a recou­

vert non seulement les sédiments lacustres des anciens lacs, 

mais également des dépôts fluviatiles et delta'ques, sans comp­

ter les forêts inondées au-dessus desquelles nous n'avons pas 

fait de prélèvements. 

Par exemple, les sédiments M-Sl, M-S3 et M-S10 provien­

nent d'anciens deltas lacustres, les sédiments M-S2, M-Sll et 

M-S12 sont les apports des rivières Seignelay et Mouchalagane. 

Tous ces sédiments sont grossiers et constitués le plus sou­

vent de sable grossier, voire de gravier (M-Sll). Nos prélè-
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vements préliminaires ne nous permettent pas de déterminer 

l'étendue exacte de ces dépôts, mais on peut penser qu'ils 

sont limités aux embouchures des principales rivières et aux 

berges des anciens lacs. 

Les prélèvements M-S15 et M-S16 pris à l'extrémité sud 

de l'ancien lac Mouchalagne sont très particuliers: sous quel­

ques millimètres de vase molle, organique, on a trouvé une cou­

che d'un pouce d'argile grise, compacte, très homogène, rencon­

trée nulle part ailleurs, puis à nouveau la sédimentation "nor­

male", c'est-à-dire, pour M-S15, de la vase organique noire a­

nalogue à celle de M-S13 et de M-S14, et, pour M-S16, du gra­

vier. L'origine de cette argile est encore inconnue; son mo­

de de gisement peut faire penser qu'il s'agit d'un glissement 

ou de lessivage de dépôts locaux d'argile glaciaire. Seule une 

étude spécifique permettrait de préciser cette question. 

Le sédiment pris près du barrage (M-SQ) est très particu­

lier; il est constitué surtout de débris végétaux enchevêtrés, 

très peu oxydés, et d'un peu de vase fine. Il s'agit sans dou­

te de débris accumulés lors de la construction du barrage, no­

tamment lors du déboisement. 

L'interprétation des analyses chimiques pose un problème 

particulier en raison du petit nombre d'échantillons et du man­

que de références à ce sujet dans les publications spécialisées. 
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On peut cependant remarquer qulil y a quatre types de sédi­

ments différents: 

a) vase riche en débris végétaux: (M-SO, M-S9), caractéri­

sée par une faible teneur en tous les éléments princi­

paux (Al, Fe, Na, Mg, Ca et particulièrement en Si); 

b) sables et limons dlorigine détritique: (M-S10, M-Sll, 

M-S12), leur composition est variable, riche en Fe ou en 

silice. La teneur en Fe de M-Sll est très élevée, elle 

demanderait confirmation; 

c) vase lacustre organique: (gyttja), (M-S5, M-S6, M-S7, M-S13, 

M-S14); 

d) vase lacustre plus minérale: (M-S4, M-S8, M-S15, M-S16), 

dlorigine détritique plus marquée. 

De plus, nous nlavons pas remarqué de différences nettes 

entre les prélèvements de surface (premier pouce ou demi-pouce) 

et ceux des couches de 5 ou 6 pouces de profondeur, si ce nlest 

une augmentation de sodium et une diminution de potassium à 

certains endroits (M-S6, M-S7, M-S8, M-S13). Il ne semble donc 

pas qulactuellement les processus de sédimentation aient changé. 

Les niveaux de surface des vases (M-S6 et M-S7) proches de 

la Hart-Jaune étaient de couleur rouge contrairement aux plus 
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profonds. Nous pensions qu'il y avait là une influence des 

rejets de mine de Gagnonville. Mais à M-S7, on ne note au-

cune différence notable entre la surface et le fond, que ce 

soit pour les éléments principaux ou pour les traces; à M-S6, 

par contre, le Fe est nettement plus abondant~' Il est donc dif­

ficile d'en conclure quoi que ce soit. 

Les teneurs en éléments traces (Cu, Ni, Zn, Pb, Co, Cd, 

Hg) sont assez variables. Elles sont minimales dans les sé­

diments grossiers d'origine détritique (M-S10, M-Sll, M-S12), 

ce qui correspond bien au comportement général des traces liées 

aux argiles. Leur niveau général est faible. Noûs nlavons pas 

décelé de valeorsparti'cùlièl'ies pouvant"être-dues â des pollu­

ti ons; même pour "M-S6 surface Il ,1 es -concentrati ons 'ne sont pas 

d'un o~drecde g~andeur différerit de celles du reste'du lac. La 

variabilité des teneurs 'peut s'expliquer'simplement par les dif­

férences de compo§it~on~géologique des sous-bassins.~ 

Les éléments nutritifs, c'est-à-dire ceux qui sont assimi­

lés d'une façon ou d'une autre par des organismes vivants, cons­

tituent le support matériel des organismes. Ces éléments sont 

constamment recyclés dans la biosphère; on les retrouve tantôt 
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sous des formes inanimées et, à d'autres moments, incorporés 

à des organismes vivants. Le taux de transformation de la ma-

tière nutritive inanimée en matière vivante sous l'influence 

de l'énergie solaire, ou simplement sous l'influence de l'éner-

gie contenue dans la matière inanimée, correspond à ce qu'on 

appelle productivité primaire; selon que le processus puise 

son énergie de la radiation solaire ou de l'énergie chimique, on 

parle de processus photo-autotrophe ou de processus chemo-auto­

trophe. Il faut encore distinguer entre productivité primaire 

brute et productivité primaire nette. Cette dernière corres-

pond à la productivité primaire brute moins la partie de cette 

productivité dont l'organisme concerné a besoin pour remplir ses 

différentes fonctions. Dans la plupart des eaux, l'importance 

de la photosynthèse dépasse de loin celle de la chemo-synthèse 

autotrophe; par conséquent, la production primaire des lacs ou 

des rivières, est faite surtout de la somme de la production pho­

to-synthétique exprimée par unité de surface, de la surface jus­

qu'au fond. 

Le paramètre le plus souvent choisi comme mesure de la pro­

duction primaire brute des lacs est la quantité dei carbone (C) 

assimilé par le système par mètre carré (m2) par année. Les va­

leurs de production primaire constituent la base d'un système de 

classification des lacs en trois grandes catégories: oligotrophe, 

où la production annuelle est inférieure à 45 g C/m2; mésotrophe, 
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où la production annuelle se situe entre 50 et 100 g C/m2, et 

eutrophe, où la production annuelle se situe au-dessus de 

100 g C/m2 (Vollenweider, 1968). 

Dans la plupart des cas, l'évolution normale de l'état 

trophique d'un lac "naturel" va de l'oligotrophie vers l'eutro­

phie (eutrophisation). Normalement, cette évolution est très 

lente et à peine perceptible sur des centaines d'années. Par 

rapport à la vie socio-économique de l 'homme, les lacs oligo-

trophes ont plus de valeur que ceux qui ont atteint l'état d'eu-

trophie. Ces derniers sont des plans d'eau de peu de valeur es­

thétique (fleurs d'algues, odeurs, macrophytes) , touristique et 

économique en général (disparition des espèces nobles de poissons; 

impossibilité d'approvisionnement en eau potable, eau industriel­

le, population excessive d'insectes, etc.). L'eutrophisation ac­

célérée des lacs et des réservoirs est un problème qui se mani­

feste de plus en plus aujourd'hui et qui est dû à un "input" des 

éléments nutritifs, surtout l'azote et le phosphore provenant de 

l'activité industrielle et urbaine de l 'homme. A priori, on peut 

craindre, à cause de l'affluence des éléments nutritifs en pro­

venance de la dégradation du sol et de la végétation inondée, 

que ce phénomène se produise après la mise en eau d'un réservoir. 

Les mesures que nous avons réussi à prendre à la station 

M-4 (Tableau 3.3) montrent que la production primaire quotidien-

ne de ce réservoir le place dans la classe oligotrophe-mésotro-
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phe. Cependant, il faut ajouter que ces mesures sont trop 

limitées en nombre pour permettre une évaluation précise du 

phénomène, de sorte qu'elles doivent être perçues comme une 

indication et non comme une preuve de l'absence de tout phé-

nomène d'eutrophisation. 

Il faut souligner que les mesures sont valables seulement 

pour les lieux et les dates déjà indiqués dans la section 3.2.2 

"Matériel et méthodes". Nous ne pouvons évaluer avec précision 

la production primaire du réservoir sur une base annuelle parce 

que nous ne connaissons pas assez le comportement de cet écosys-

tème surtout pour permettre une extrapolation des résultats de 

M-4 sur tout le réservoir. En tenant compte du fait que le lac 

est très profond et que la saison de production optimum est très 

courte, il est fort possible que ce lac se classe comme oligo­

trophe sur la base de la production annuelle. La valeur de la 

transparence (5 à 7m, voir section 3.3.5) se compare très bien 

avec les valeurs rapportées pour les lacs oligotrophes (Rawson, 

1958), et la lumière du soleil pénètre assez profondément (10 - 14m) 

dans l'eau (avec une perte de 99% de l'énergie originale). Nous 

avons trouvé également une activité de photosynthèse jusqu'à 12 

mètres (Fig. 3.8). 

3.4 Conclusion 

3.4.1 Qualité physico-chimique des eaux 

La composition générale des-eaux du réservoir (éléments 
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principaux, conductivité) est pratiquement la même que celles 

des eaux de surface de la région. Il s'agit d'eaux très fai-

blement minéralisées, bicarbonatées, calciques, légèrement a-

cides, caractéristiques des zones climatiques semi-arctiques et 

de sttbstrats rocheux cristallins comme on en trouve ailleurs au 

Canada, en Finlande, en Sibérie. 

On note peu de différences au niveau d'une même couche 

d'eau. Toutefois, les eaux de la branche Manicouagan sont lé-

gèrement plus calciques que celles de la branche Mouchalagane. 

Cette particularité, qu'il reste à confirmer, peut s'expliquer 

par des différences de nature lithologique des bassins versants 

et des zones inondées. 

Nous avons trouvé légèrement plus de phosphore dans les 

eaux de fond qulen surface. De même, il y avait plus de fer en 

été qulen hiver; à moins qu'il ne s'agisse là d'apports printa-

niers des rivières, il est possible que ce fer provienne d'eaux 

plus ferrogineuses ramenées du fond du lac par le retournement. 

de juillet. Ces éléments seraient donc plus concentrés dans le-

fond du lac, soit à cause de l 'inondation, soit à cause d'une 

diffusion à partir des vases lacustres des anciens lacs. 

Le problème le plus important que révèle cette étude pré-

liminaire concerne l 1 oxygène dissous. Les valeurs des eaux 

profondes ne sont que de 35% à 60% de saturation en hiver et 
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de 60% à 80% de saturation en été. De plus, il nous est ar­

rivé d'enregistrer des valeurs encore plus faibles. Il y a 

peu d'information à ce sujet sur les lacs profonds du Québec, 

tels que le lac Mistassini ",mais nous pouvons comparer avec 

le Grand Lac de l'Esclave (Territoires du Nord-Ouest), dont la 

profondeur est du même ordre que celle du réservoir Manicoua­

gan. Rawson (1950) nly a jamais enregistré en été des valeurs 

en eaux profondes inférieures à 7.5 mg/l, soit 80% de satura­

tion. Le réservoir Manicouagan semble donc moins oxygéné que 

le Grand Lac de l'Esclave. Comme on ne possède aucune mesure 

sur les anciens lacs, on ne peut dire si cette différence est 

due à la forme encaissée du réservoir ou bien à l'inondation des 

terrains. Ce problème important devrait être étudié de façon 

approfondie. 

Il faut souligner que ces conclusions sont basées sur une 

étude préliminaire réalisée essentiellement le 17 mai 1972. 

Nous nlavons donc qulune vue très partielle de 1 'évolution du 

réservoir au cours d'une année. 

Il faut dire encore que le réservoir a atteint son niveau 

de remplissage normal en 1968 et que le temps du renouvellement 

moyen des eaux est de 8 ans (voir 2.5); les eaux du réservoir 

nlont donc pas été renouvelées une fois en moyenne. Clest dire 

que 1 'évolution du réservoir est sans doute encore en cours et 

que l 'équilibre est loin d'être atteint. Les résultats ne sont 
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donc valables qulau moment de l'étude. 

3.4.2 Qualité physico-chimique des sédiments 

Nous avons trouvé quatre types principaux de dépôts. Seu­

le la "vase riche en débris ~égétaux" récoltée au pied du barra­

ge est caractéristique du milieu inondé; les trois autres formes 

de dépôts préexistaient à l 'inondation du territoire. Nous nla­

vons pas pu déceler, avec nos méthodes de prélèvement, si la sé­

dimentation de ces dernières années, de l 'ordre de quelques mil­

limètres, présentait une nature différente de celle des sédiments 

antérieurs. Il demeure que les dépôts superficiels roses aux a­

lentours de la Hart-Jaune posent un problème. Enfin, nulle part 

la concentration des métaux nia été vraiment supérieure aux te­

neurs naturelles. 

3.4.3 Production primaire 

En résumé, nos résultats ne nous permettent pas de décri­

re avec précision l 'état de trophie du réservoir Manicouagan, 

car nos mesures sur la production primaire sont insuffisantes 

et pas assez étalées dans l'espace. Mais, si l Ion tient comp­

te de la morphologie du réservoir et de la courte durée de la 

saison de photosynthèse relativement é1evé~~ nous pouvons dire 

que ce lac est probablement oligotrophe quant à sa production 

primaire annuelle. Il est intéressant de confronter cette con-
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clusion avec celles qui sont basées sur des paramètres dont 

nous avons les données pour une plus grande étendue du réser-

voie et pour toute la durée du programme d'inventaire physico-

chimique. 

A partir d'une compilation qui porte sur 300 eaux europé­

ennes, Htill a tenté d'établir une classification de la trophie 

en fonction des concentrations de certains éléments (Vollenwei-

der 1968). Même si, aujourd'hui, cette classification nia qulune 

valeur historique, l 1 interprétation des résultats de l '~tude sur 

le réservoir Manicouagan (Tableau 3.4) selon cette classifica­

tion tend à conformer l 1 hypothèse que le réservoir est à l'état 

oligotrophe. 

Vollenweider (1968), à partir de mesures déjà prises sur 

des lacs suisses (Thomas, 1953) a classifié 1 'état de trophie 

des eaux selon une méthode basée sur les concentrations d'azo-

te (N) minéral et de phosphore (P) total. Cette classification 

est résumée dans le tableau 3.5. 

La valeur moyenne approximative de P à 1 'état d'orthophos­

phate P04= du réservoir Manicouagan est de 50 mg/m3 (0.05 ppm) 

et la valeur moyenne approximative de N à 1 1 état de nitrate (N03-) 

est de 400 mg/m3 (0.40 ppm). Ainsi, en considérant que les va­

leurs de P04= et de N03- sont au moins les valeurs minimum du P 

total (surtout P04= et P organique) et du N minéral (N03- N02- NH4
t ), 
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il semblerait que les concentrations de ces éléments dans le 

réservoir Manicouagan en font un lac eutrophe. Cependant, les 

observations régulières sur le réservoir pendant l'été de 1972, 

(par exemple pour la transparence, la minéralisation des eaux, 

la densité de plancton, etc.) ne donnent nullement l'impression 

que le réservoir Manicouagan est à l'état eutrophe. Il reste 

néanmoins que les concentrations de P et de N enregistrées dans 

masse d'eau pourraient soutenir une productivité supérieure à 

la productivité actuelle. Il est donc probable qu'il y a d'au­

tres facteurs qui limitent autant que l'azote et le phosphore 

la production de ce réservoir. On rapporte, en effet, dans cer­

taines publications des cas de lacs peu productifs où des con­

centrations suffisantes d'azote et de phosphore auraient pu pour­

tant soutenir une production primaire élevée. 

Ainsi, Goldman (1972) a montré que la production primai­

re dans 82% des lacs oligotrophes qu'il a étudiés en Amérique 

du Nord, en Alaska, en Nouvelle-Zélande, en Afrique et en An­

tarctique, était inférieure à la normale par rapport aux concen­

trations d'éléments nutritifs majeurs. Ces lacs en réalité man­

quaient de "micronutrients" comme le zinc, le fer, le molybdè­

ne, le cobalt, etc. Une autre étude faite par Christie (1968), 

sur des lacs du sud de l'Ontario qui contenaient les mêmes con­

centrations d'azote et de phosphore, a montré que trois de ces 

lacs étaient oligotrophes, grâce au rôle limitatif joué par le 

carbone (HCO~) sur la production primaire. Goldman et Christie 
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ont réalisé une série d'expériences en laboratoire qui leur 

ont permis de préciser la nature de ces facteurs limitatifs. 

Les trois lacs oligotrophes mentionnés dans l'étude de 

Christie se trouvent dans le bouclier précambrien canadien, com­

me d'ailleurs le réservoir Manicouagan, et les caractéristiques 

physico-chimiques des eaux sont à peu près les mêmes dans les 

deux cas. Aussi, une comparaison de nos résultats avec ceux 

des publications ci-haut citées nous amène à nous demander si 

la productivité primaire du réservoir Manicouagan est limitée 

par d'autres facteurs que les 'él émentsnut~itifs majeurs (N & .,P) • 



TABLEAU 3.1 

VALEURS MOYENNES DE QUELQUES PARAMETRES DES EAUX SUPERFICIELLES DES 

PROVINCES GEOLOGIQUES DRAINEES PAR LES TRIBUTAIRES DU RESERVOIR MA­

NICOUAGAN QUEBEC. 

* Paramètre Y~1~~!:'_'!!2~~~~~ ---------

Calcium 2.4 ppm 

Sodium 0.6 ppm 

Sulfate 3.0 ppm 

Magnésium 0.4 ppm 

Potassium 0.3 ppm 

Chlorure 0.5 ppm 

Conductivité (pmhos/cm à 25°C) 15 

pH 6.5 

* 
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CALCULEES DIAPRES LES CHIFFRES DU MINISTERE DES RICHESSES NATURELLES 

(1970). 
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TABLEAU 3.2 

CONCENTRATIONS MOYENNES (ppm) DES ELEMENTS PRINCIPAUX DES DIFFERENTES 

PARTIES DU RESERVOIR MANICOUAGAN QUEBEC. 

Partie 

Ca Mg Na K Cl 

Branche Est (stations M-4 - M-7) 2.6 1.8 0.6 0.7 0.6 2.5 0.5 

Branche Ouest (stations M-9, -M-ll) 3.3 1.1 0.4 0.7 0.4 2.5 0.5 



* 

** 

TABLEAU 3.3 

PRODUCTION PRIMAIRE DU RESERVOIR MANICOUAGAN QUEBEC LE l ET 2 AOUT 1972 

Méthode de Production --------*-
mesure annuell e 

1ère mesure (léT Abût) .39 39-59 

2ème mesure (le 2 Août) .59 59-89 

3ème mesure (le 2 Août) Oxygène .60 60-90 

** Classe 

Oligo-mesotrophe 

Oligo-mesotrophe 

Mesotrophe 

calculé à raison de 100 jours (mi-juin - mi-Septembre, limité inférieure) et de 15- jours (Juin-Octobre, 

limite supérieure) de rendement journalier le l ou 2 Août 1972 

après Elster et Mortsch rapporté dans Vollenweider 1968 
C)) 
W 
1 



TABLEAU 3.4 

ELEMENTS PRINCIPAUX DU RESERVOIR MANICOUAGAN QUEBEC, ET lA CLASSIFICATION DES EAUX DE HOll. 

Eléments 

~Qlt:~~!!:QEb~ ~~~Q!!:QEb~ QligQ!!:QEb~ 

CaO 100 -305 25.0 -100 0.0 -25.0 2.2 

Substance 
organique 75.0-400 25.0 - 75.0 0.0 -25.0 9.0 

Fe 1.0- 12.0 0.25 - 1.0 0.0 - 0.25 0.1 

Cl 50.0-250 50.0 -100 0.0 -10.0 0.5 

S04 50.0-100 10.0 - 50.0 0.0 -10.0 2.0 

HC0 3 80.0-200 20.0 - 80.0 0.0 -20.0 5.0 

Mn >0.5 0.1 - 0.5 0.0 - 0.1 <0.05 

Si02 25.0- 50.0 5.0 - 25.0 0.0 - 5.0 3.0 

* après Huber-Pestalozzi 1938, rapporté par Vollenweider (1968) 



65-

TABLEAU 3.5 

CLASSIFICATION DES LACS SELON VOLLENWEIDER (1968) 

Classe 

U1tra-01igotrophe <5 <200 

01igo-mésotrophe 5- 10 200-, 400 

Méso-eutrophe 10- 30 300- 650 

Eu-po1ytrophe 30-100 500-1,500 

Po1ytrophe >100 >1,500 
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4. ETUDE PRELIMINAIRE DU PLANCTON DU RESERVOIR MANICOUAGAN(l) 

par: Marcel Ouellet 

4.1 Introduction 

Le phytoplancton,organismes microscopiques flottant générale-

ment dans la partie supérieure des milieux aquatiques, peut utili­

ser l 'énergie solaire pour synthétiser, à partir de constituants 

simples du milieu, des substances nutritives complexes. Ces subs­

tances nutritives (le phytoplancton) deviennent le régime alimen-

taire de base du zooplancton. Ce dernier constitue à son" tour une 

source alimentaire importante pour les organismes supérieurs de la 

communauté biologique. Les organismes microscopiques (phytoplanc­

ton et zooplancton) constituent généralement une forte proportion 

de la biomasse d'un lac et peuvent influencer grandement la quali-

té physico-chimique d'un milieu aquatique. Le plancton nous semble 

donc un élément important à considérer dans la présente étude !imno­

logique du réservoir Manicouagan. 

Bien que la présente étude des communautés zooplanctoniques 

(Cladocères et Copépodes) du réservoir Manicouagan soit très sommai-

re, il ne semble pas se trouver dans les publications limnologiques 

1. Des circonstances malheureuses, ont empêché le Centre Canadien 
dl Identification Océanographique du Musée National d'Histoire 
Naturelle de nous faire parvenir à temps les résultats d'analy­
ses du phytoplancton destinés à être inclus dans le présent rap­
port. La présente section traitera essentiellement des commu­
nautés zooplanctoniques. Quant aux communautés phytoplanctoni­
ques, les résultats à ce sujet seront publiés dans un article ul-

térieur. 
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québécoises de travaux similaires sur les quelques grandes masses 

dleau continentales du Québec. Les quelques études limnologiques 

québécoises qui traitent du zooplancton et qui, toutes, ont été 

faites sur des lacs de faible étendue, sont celles de Phillips (1934), 

Lanouette (1946), Langueux (1950), Filteau (1955), Bernard et La­

gueux (1972) et Sheppard (1972). Les travaux de Phillips et de 

Sheppard révèlent l lexistence de communautés entomostracales (pe-

tits crustacés) ressemblant davantage à la faune zooplanctonique 

des régions des Grands Lacs (Wells, 1960; Rigler et Langford,1967) 

et de l lest des Etats-Unis (Wilson, 1932). Les autres travaux 

ci-haut mentionnés ont été faits dans la partie sud de la forêt 

boréale du Québec et révèlent l lexistence de communautés plancto­

niques plus facilement comparables entre elles. 

Le but de cette quatrième partie est dlinventorier les espèces 

de plancton du réservoir et éventuellement dlen tirer des conclusions 

sur le plan écologique, en se référant aux données bibliographiques. 

4.2 Matériel et méthodes 

Quatre types dléchantillons zooplanctoniques ont été relevés: 

4.2.1 Echantillons gualitatifs de surface 

A chaque station (Fig. 1.1), sauf pour la station M-l, 
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trois types d'échantillons qualitatifs ont été prélevés au 

moyen de différents filets à plancton dont le Wildco No. 40, 

de type Wisconsin, le Wildco de type étudiant et le Turtox 

No. 43. Ces filets ont été traînés simultanément et submer-

9és. près de la surface, derrière l'embarcation, pendant une 

période de 15 minutes, à la vitesse la plus basse possible. 

Les résultats de ce type d'échantillonnage apparaissent au 

tableau 4.1. 

4.2.2 Echantillonnage verticaux 

Des échantillons qualitatifs et quantitatifs verticaux 

ont été prélevés dans la mesure du possible, à toutes les sta­

tions de M-l à M-ll, pendant les mois de mai, juin et juillet. 

L'échantillonnage siest fait en remontant lentement un filet 

à partir de la profondeur de 30 mètres jusqu'à la surface. 

De cette manière un volume mesurable d'eau était filtré à 

chaque remontée. Pendant le mois de mai, où la densité des 

organismes planctoniques est très faible, cinq remontées ont 

été faites pour chaque échantillon. Les résultats de ce ty­

pe d'échantillonnage apparaissent au tableau 4.2. 

4.2.3 Echantillons quantitatifs de surface 

Au cours des sorties des 25 et 26 juillet, 58 échantil­

lons d'eau de dix litres chacun ont été prélevés à la surfa-
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ce, dans le sillage de l'embarcation. Ces échantillons fu­

rent filtrés à l'intérieur de l 'embarcation avec un filet à 

nanoplancton ayant une ouverture de maille de 15 microns. 

La température du prélèvement et l 'heure à laquelle il 

a été fait ont été enregistrés simultanément pour chaque é­

chantillon. La figure 4.1 montre la localisation de chaque 

station, tandis qu1un résumé de l 1 inventaire quantitatif et 

qualitatif des communautés zooplanctoniques de surface appa­

raît au tableau 4.3. 

4.2.4 Contenus stomacaux 

La quatrième méthode d'échantillonnage consiste à faire 

l'inventaire des espèces de zooplancton contenues dans les 

estomacs de corégones (Coregonus clupeiformis) (voir tableau 

4.4). Ces poissons ont été pris aux stations M-3, M-4 et 

M-5. 

Pour les trois premiers types d'échantillonnage décrits 

plus haut, plusieurs prélèvements ont été faits à différen­

tes stations. Les aspects qualitatifs et quantitatifs de 

ces prélèvements sont à peu près comparables. Ce phénomène 

de variabilité a été constaté par Bridge (1898) et par Rawson 

(1952). Après plusieurs années d'étude sur les lacs des pro-
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vinees de l 10uest canadien et des Territoires du Nord-Ouest, 

Rawson en vient à la conclusion qu'il est difficile d'en ar-

river à une évaluation quantitative satisfaisante du planc-

ton. Ce phénomène, selon lui, dépend du genre d'appareils 

d'échantillonnage qui sont encore imparfaits et de l'existen-

ce de variations spatio-temporelles importantes. 

Certains auteurs (Bernard et Lagueux, 1970) ont démon-

tré statistiquement que la quantité d'eau idéale pour obtenir 

un bon échantillonnage des communautés zooplanctoniques la­

custres, était de 50 litres. 

L'identification des espèces de Cladocères et de Copépo-

des a été faite sous la direction du Dr. Daniel Faber, au Cen-

tre Canadien d'Identification Océanographique du Musée Natio­

nal d'Histoire Naturelle, à Ottawa. Chaque espèce a été i­

dentifiée à l laide des clefs de Brooks (1957, 1959), et de 

Wilson et Yeatman (1959). Tous les échantillons de plancton 

ont été fixés au formol à 10% pour étude ultérieure. 

4.3 Résultats 

Les différentes périodes d'échantillonnage faites en 1972 au 

réservoir Manicouagan, ont permis d'identifier 21 espèces de crus-

tacés, soit 11 Cladocères et 10 Copépodes. La liste de ces espèces 
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est reproduite au tableau 4.5. Cette liste n'est sans doute pas ex­

haustive. Un échantillonnage réparti sur toute l'année et dans les 

différèrits types d'habitats pourra révéler une plus grande diversi­

té d'espèces, surtout en ce qui concerne les espèces automnales. 

Au début du mois de juillet (Tableau 4.1) neuf espèces de C1a­

docères et huit espèces de Copépodes ont été identifiées dans les 

échantillons qualitatifs de surface. Les espèces zoop1anctoniques 

dominantes sont les Bosmina longispina, Daphnia longiremis, Diaptomus 

minutus, Epischura 1acustris et Cyc10ps scutifer. Les Ho1opedium 

gibberum et les Po1yphemus pedicu1us sont peu abondantes aux diver­

ses stations. Les autres espèces, plus particulièrement les Daphnia 

middendorffiana, Chydorus sphaericus, Eurycercus lamellatus, Sida 

Crysta11ina, Cyc10ps capi11atus, ~. verna1is, Macrocyc1ops ater ainsi 

que Eucyc10ps agi1is, apparaissent irrégulièrement et en petites quan­

tités. Le nombre des espèces ne dépasse pas 14 à la station M-3 

etne'descend pas en~bas de quatre à la station·M~5. Il est à no-

ter que, comme dans le cas de la station M-2, la station M-5 a été é­

chantillonnée environ une semaine avant les autres stations. Les sta­

tions échantillonnées pendant la deuxième semaine de juillet montrent 

une plus grande diversité d'espèces. Quant aux crustacés juvéniles, 

ils sont toujours très abondants à toutes les stations. 

Bien que les échantillons verticaux (tableau 4.2):so1ènt moins 

diversifiés (6 C1adocères et 7 Copépodes) que les échantillons qua­

litatifs de surface, les espèces dominantes de la communauté zoop1anc-
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tonique y sont les mêmes. Dlautre part, les espèces Daphnia catawba 

et Cyclops bicuspidatus lubbocki ont été récoltées dans ce type dlé­

chantillon de profondeur (0 - 30 m). 

Si l Ion compare les quantités moyennes dlindividus des espèces 

dominantes pour les récoltes des mois de mai et de juillet (en ex­

cluant l léchantillon endommagé du 10 juillet à la station M-l), on 

constate que la quantité moyenne de juillet est de plusieurs fois su­

périeure à celle du mois de mai (Tableau 4.6). En outre les espèces 

Epischura lacustris et Holopedium gibberum sont absentes en mai, tan­

dis qulelles atteignent respectivement une moyenne de 25 et de 13 in­

dividus par mètre cube au mois de juillet. Des échantillons prélevés 

en août, en septembre et en octobre auraient certainement contenu une 

densité dlorganismes beaucoup plus grande qulen mai et qulen juillet. 

La communauté zooplanctonique des 58 échantillons de surface est 

composée de six espèces de Cladocères et de cinq espèces de Copépodes, 

avec une population moyenne, par dix litres, de 9.87 et ae 8.29 indi­

vidus respectivement (Tableau 4.3). Les formes dominantes sont les 

Bosmina longispina, Polyphemus pediculus, Epischura sp. et les Diapto­

mus minutus qui ont un pourcentage de présence de 77.5,37.9,91.3 et 

32.7 respectivement. Llabondance moyenne de ces mêmes organismes est 

de 4.96,2.62,3.99 et 1.94 individus par échantillon. Quant à lla­

bondance moyenne des Copépodes juvéniles, elle est presque égale (17.10) 

à la somme des moyennes dlabondance des Cladocères et des Copépodes 

adultes (18.16). 
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Il est intéressant de remarquer que sur cinq espèces de zoo­

plancton identifiées dans les contenus stomacaux des corégones (ta­

bleau 4.4), deux espèces (A10na sp. et Macrocyc10ps a1bidus) ne 

sont pas retrouvées dans les trois autres types d 'échanti110ns. 

Etant donné 1 'échanti110nnage fort limité, il est difficile 

d'interpréter les résultats de 1 'inventaire de la communauté zoo­

planctonique du réservoir Manicouagan. L'espèce Ho10pedium gibberum 

présente des variations spatio-temporelles très marquées. Dans les 

échantillons quantitatifs verticaux (tableau 4.2) et de surface (ta­

bleau 4.3), la répartition de cette espèce semble pratiquement ré­

duite ~ la partie est du réservoir (lac Manicouagan) et ~ la IIPasse 

Nord". Cette espèce est également présente dans les échantillons 

verticaux seulement au mois de juillet. 

L'absence d ' Ho10pedium gibberum en mai tend ~ confirmer les ob­

servations de Bernard (1970) selon lesquelles cette espèce a un cy­

cle vital monocyclique qui atteint son sommet ~ la mi-juillet. Cet­

te espèce hiberne en dormant et éclot vers la fin de mai. L' éco10-

gie de 1 'Ho10pedium gibberum est encore assez peu connue (Hutchinson, 

1969). Cette espèce se répartit autour du pôle et, selon Thienemann 

(1926) et Yoshimura (1933), elle semble caractéristique des eaux de 

lacs légèrement acides, faibles en électrolytes et ayant une concen-
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tration de Ca de moins de 10 mg par litre. De plus, dans son étude 

du lac Bédard, lac très pauvre en minéraux dissous et situé dans la 

forêt boréale du QUébec, Bernard (1970) conclut que cette espèce at­

teint son développement maximum dans l'épilimnion. 

Le nombre plus restreint des espèces Holopedium gibberum, et à 

un moindre degré, des espèces Diaptomus minutus, Cyclops scutifer et 

des naupl ies de Copépodes dans l a parti e ouest dU,'rése~voior, (lac ~~ou­

chalagane), peut fort bien être relié au phénomène des migrations 

verticales. L'absence totale de vent pendant l'échantillonnage, le 

26 juillet dans la partie ouest du réservoir, a probablement empêché 

certaines espèces de se maintenir dans la couche d'eau de surface, 

étant donné l'absence presque complète de courants de turbulence. La 

distribution verticale des organismes planctoniques a probablement 

aussi subi l'influence des phénomènes de photopériodisme négatif (ré­

pulsion à la lumière). Macrocyclops albidus étant une espèce carni­

vore benthique et restreinte à la zone littorale, peut expliquer que 

cette forme, tout comme Alona sp., ait été identifée seulement dans 

les contenus stomacaux. 

La faune entomostracale du réservoir Manicouagan se caractérise 

par un grand nombre d'espèces dont la répartition géographique recou­

pe pratiquement toutes les zones climatiques de la biosphère. Les 

espèces caractérisant essentiellement les régions arctiques sont ab­

sentes (Diaptomus glacialis). Seules les espèces Daphnia catawbrl' et 
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Cyclops bicuspidatus libbocki semblent confinées plus particulière­

ment à la côte nord-e~t des Etats-Unis et au sud-est du Canada. 

Quant à la dernière espèce ci-haut mentionnée, c1est la première 

fois qu1elle est récoltée au Québec. Les écrits semblent plus unani­

mes sur l laspect physico-chimique de cette communauté zooplanctonique. 

En se basant sur les travaux déjà cités et plus particulièrement sur 

ceux de Roen (1962), on peut conclure que la communauté zooplanctoni­

que observée au réservoir Manicouagan est caractéristique d1un milieu 

oligotrophe ou légèrement distrophe, dont la concentration en Ca est 

inférieure à la mg par litre, c1est-à-dire très faible en électroly­

te «50 umhos/cm) et dont le pH peut varier de 6.5 et 7.2. 



TABLEAU 4.1 

ABONDANCE RELATIVE ZOOPLANCTONIQUE (Cladocères et Copépodes) EN SURFACE POUR DIX STA-
TIO'JS DU RESERVOIR MANICOUAGAN, PROVINCE DE QUEBEC. DATE, HEURE ET INDICE 
D'ABONDANCE INCLUS. 

STATION "1-2 ~1-3 11-4 ~1-5 M-6 11-7 11-8 "1-9 ~1-1 0 ~1- 11 

DATE 5/7 14/7 14/7 6/7 14/7 14/7 13/7 13/7 12/7 12/7 

HEURE 12.00 18.00 14.00 16.00 9.00 6.00 18.00 17.00 9.00 17.00 

CLADOCERES ----------
Ho1o~edium gibberum - R - - - - - -

Holo~edium sp. -

Da~hnia longiremis 1 1 R R - - 1 1 2 R 

Daphni a m,i ddendorffi ana R -

Da~hnia sp. R 

Bosmina lonqis~ina 2 1 2 1 2 2 2 2 

Ch:!"dorus s~haericus R 

Ch:!"dor~ sp. -

Eur:!"cercus lamellatus - -

Eur:!"cercus sp. -

Acro~erus har~ae - R 

Pol:!,,~hemus Bediculus R - R - - -

Po 11'Qhemus sp. R 

Sida crl'stallina -

Sida sp. -

COPEPODES 1 

---------
8iaptomus rllinutus ~ 1 2 R 2 2 R - - R 

ùi a(2 tOlllliS , Sdilgui neus R - -
n-i?'ltr ...... us S'l, 1 

Epj~chura lacustri s 1 1 1 R 1 1 1 

fjJiS~hura sp. R 

~scutifer R 1 R R P- 2 R - R R 

~ ~[JjJ 1 atus - -

Çyclo~s verna1is - - R 

C:!"c1ojJ2 sp. - - -

l1acr0Cl'clo~s _ ater -

Eucl'clo~s ~ - -

IMMATURES ---------
Cladocères 1 3 2 1 2 2 1 p 2 

Copépodes 2 2 3 2 3 3 1 3 - 2 

- : très rare; R: rare; 1: peu abondant; 2: abondant: 3: très abondant. 



" TABLEAU 4.2 

3 
RESULTATS QUALITATIFS ET QUANTITATIFS (no./m ) ZOOPLANCT0NIOUES (C1adocères et Copépodes) DU RESERVOIR ~ANICOUAGAN POUR LES CAMPAGNES DE PRELEVEMENT DE 

folAI, JUIN ET JUILLET 1972. 

STATIONS ~1-1 M-2 fol-3 r1-4 '1-5 '1-6 ~1-7 '1-8 '1-9 '1-10 'Hl 

DATES 10/5 10/7 9/5 19/6 17/5 14/7 17/5 14/7 17/5 17/5 14/7 17/5 14/7 13/7 12/7 17/5 12/7 17 /5 11/7 

CLADOCERES * ----------
Ho1opedium gibberum 34 63 11 

Ho1opedium sp. 2 2 

Daphnia longiremis 95 42 10 6 117 20 84 150 50 280 30 150 192 188 120 713 10 69 
Daphnia catawba 6 

Bosmina longispina 11 20 12 2 107 20 95 132 82 2 32 2 

Bosmina so. 6 5 
Po1yphemus pedicu1us 6 2 

iida. crista11ina 12 

TOTAL 95 48 10 6 128 40 142 150 52 450 50 257 326 285 122 745 12 74 

COPEPODES ---------
Diaptomus minutus 36 36 6 511 10 130 20 20 630 40 320 , 4 21 
Diaptomus sanguineus 5 50 135 11 
Diaptomus sp. 5 5 2 2 10 
Epischura 1acustris 64 17 75 11 24 

Epischura Sp. 114 

~ scutifer. 1 12 15 190 2 280 3 10 430 2 565 2 41 2 100 48 
~ capi11atus 2 140 

~ verna1is 16 

fr~ bicuspidatus lubbocki 3 

~sp. 843 72 2 
1 

TOTAL 884 1 48 20 83 308 14 417 26 32 1214 44 960 15 75 52 156 160 59 

II~MATURES 

1 

1 ---------
C1adocères 

250 1 

53 24 55 250 

Copépodes 964 3 222 60 11 05 200 792 1960 1020 3040 970 2083 354 397 950 652 80 554 

*. Collection endommagée. 



TABLEAU 4.3 

PRESENCE (%) ET ABONDANCE (No/ 10 1) DU ZOOPLANC- 88-
TON POUR LES 58 ECHANTILLONS QUANTITATIFSO~,SUR-
FACE RECOLTES LES 25 ET 26 JUILLET 1972 AU RES ER-
VOIR MANICOUAGAN, QUEBEC. 

Espèces 

CLADOCERES ----------
Ho1opedium gibberum 
Ho1opedium sp. 
Daphnia longiremis 
Daphnia sp. 
Bosmina longispina 
Chydorus sphaericus 
Chydorus sp. 
Eurycercus 1ame11atus 
Po1yphemus pedicu1us 

TOTAL 

tOPEPODES ---------
Oiaptomus minutus 
Diaptomus sp. 
Epischura 1acustris 
Epischura sp. 
C~c1ops scutifer 
Cyc10ps capi11atus 
C~c1ops verna1is 
C~c1ops sp. 

TOTAL 

IMMATURES 
C1adocères 
Copépodes 

Abondance 
P% 

27.5 
12.0 
12.0 
5.1 

77 .5 
10.3 
12.0 
1.7 

37.9 
9l.5 

32.7 
3l.0 
6.8 

65.5 
25.8 
l.7 
6.8 

44.8 
93.2 

10.3 
9l.2 

A 

.91 

.24 

.71 

.10 
4.96 

.19 

. 12 

.02 
2.62 
9.87 

1.94 
0.94 
0.36 
3.03 
0.96 
0.02 
0.06 
0.98 
8.29 

0.33 
17.1 



TABLEAU 4.4 

ZOOPLANCTON PROVENANT DES ESTOMACS DE COREGO-

NES (Coregonus clupeiformis) CAPTURES AUX 

STATIONS M-3, M-4 ET M-5, LES 5 ET 6 JUILLET 

1972. RESERVOIR MANICOUAGAN, QUEBEC. 

ESPECES M-3 M-4 M-5 

Alona sp. 10 

Eur~cercus l amell atus 740 30 20 

Sida crystallina 10 

Cyclops capillatus 10 10 

Macrocyclops albitus 2 

00 
~ 
1 



TABLEAU 4.5 90-

LISTE DES ESPECES DE CLADOCERES ET DE COPEPODES RECOLTEES EN MAI, JUIN 
ET JUILLET 1972 AU RESERVOIR MANICOUAGAN, QUEBEC. 

PHYLUM: ARTHROPODA 
Classe: Crustacea 

Sous-classe: Branchiopoda 
Ordre: Cladocera 

Holopedium gibberum, Zaddach 1855 
Daphnia longiremis. Sars 1861 
Daphnia middendorffiana, Fischer 1851 
Daphnia catawba, Coker, 1926 
Bosmina longispina, (O.F. MUller) 1785 
Chydorus sphaericus (O.F. MUller) 1785 
Eurycercus lamellatus> (O.F. MUller) 1785 
Alona sp. Baird, 1850 
Acroperus harpae; Baird 1843 
Polyphemus pediculus, (Linné) 1761 
Sida crystallina, (O.F. MUller) 1875 

Sous-classe: Copepoda 
Ordre: Calanoida 

Diaptomus minutus Lilljeborg, 1889 
Diaptomus sanguineus S.A. Forbes 1876 
Epischura lacustris S.A. Forbes 1882 

Ordre: Cyclopoida 
Cyclops scutifer Sars 1863 
Cyclops.capillatus Sars 1863 
Cyclops yernalis Fisher 1853 
Cyclops bicuspidatus lubbocki -. Brady 1868 
Eucyclops ~lis Koch 
Macrocyclops albidus (Jurine) 1820 
Macrocyclops ater (Herrick) 1882 



TABLEAU 4.6 

COMPARAISON, POUR LES ECHANTILLONS VERTICAUX, DE L'ABONDANCE MOYENNE 
(NO/m3) DES ESPECES DOMINANTES DE ZOOPLANCTON. RECOLTEES EN MAI ET EN 
JUILLET POUR LES DIFFERENTES STATIONS DU RESERVOIR MANICOUAGAN, QUEBEC. 

Espèces dominantes Moyenne 
mai juillet juillet/mai 

Daphnia longiremis 59 235 3.98 

Bosmina longispina 5 57 11.40 

Diaptomus minutus 18 132 7.33 

Cyclops scutifer 15 185 12.33 

Epischura lacustris 0 25 

Holopedium gibberum 0 13 

MOYENNE DES ESPECES 16.1 107.8 5.84 



FIGURE: 4- 1 
SITE DES 58 ËCHANTILLDNS 

QUANTITATIFS ZOOPLANCTONI­

QUES DE SURFACE. 

INRS-Eau 

-- Ëchelle 1 : 500,000 --­
RËSERVO/R MANICOUAGAN 
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5. RAPPORT DES PECHES A MANICOUAGAN 

par: Armand Rousseau 

5.1 Introduction 

La littérature se rapportant aux poissons canadiens est abon-

dante. Il existe une bonne documentation descriptive des poissons 

de la Baie James et de la Baie d'Hudson (Viladykov~ 1933) et de leur 

bassin hydrographique (Magnin~ 1964); des régions arctiques et sub­

arctiques (Wynne-Edwards~ 1952); de l IUngava (Olivier~ 1961; Legen­

dre et Rousseau, 1949; Magnin et Legendre~ 1963; Richarson~ 1944); 

du Labrador et de Terre-Neuve (Backus~ 1957); du St-Laurent (Ever­

mann and Kendall ~ 1901) et des Grands Lacs (Hubbs~ 1926). Cepen-

dant, les indications sur la faune ichthyologique des bassins Mani-

couagan~ Bersimis, et Outarde sont singulièrement déficientes. Il 

est probable qulun ichthyologiste chevronné pourrait, en associant 

les renseignements que nous possédons avec les phénomènes de disper­

sion des espèces, nous donner une liste des poissons se trouvant pro-

bablement dans les trois bassins. Si on se rapporte à la carte pu­

bliée par Legendre et Rousseau (1949), les trois bassins devraient 

contenir de l'omble de fontaine (Salvelinus fontinalis) et de la trui­

te grise, ou de lac ou touladi (Salvelinus namaycush). 

Une des rares documentations sur les poissons de cette région 

se trouve dans le rapport de Low (1896), qui écrit: liA cause de la 

grande profondeur de l'eau, il nly a que quelques places où lion 

puisse tendre les filets, et, en conséquence, les endroits de pêche 
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ne sont pas bien connus des Sauvages, excepté dans la partie septen-

trionale, 00 le sable charrié par le principal tributaire a haussé 

le fond, ce qui a eu pour effet de diminuer la profondeur de l'eau 

sur une grande étendue. Ici, au printemps et à l'automne, on prend 

au filet des quantités considérables de truites des lacs, de pois-

sons blancs, de saumons et de brochets. 1I A l'annexe III de son rap-

port, Low donne une liste plus détaillée des poissons; toutefois, 

lorsqu'il.y parle de IIl/intérieur ll
, Of! ne sait s'il s'agit de l';nté~ 

rieur du Labràdotou de l'intêrieurcompris entre la'Bâie'd'Hydson, 

l'Atlantique>et le Saint:;.Laurent. ,Les poids moyens':-donnéspar' Low 

pour les poissons sont nettemeMt.plu9 élevés que eeux de nos résul~ 

tats. Le tableau 5~] résume ces données. 

5.2 Matériel et méthodes 

Pour relier les pêches à l 'ensemble des travaux effectués sur 

le réservoir, il a été décidé de choisir autant que possible les mê­

mes stations d'échantillonnage que celles utilisées pour les travaux 

de chimie-physique (Fig. 5-1). 

Des trappes à IIménés Il de type commerci al, des fil ets ma i 11 ants 

et des lignes dormantes furent employés pour l'échanti110nnage. Les 

filets mesuraient 100 pieds de long (31 m ) par 6 pieds de large (1.80 m ), 

et les mailles étirées, variaient de l pouce (2.54 cm) à 8 pouces 

(20.3 cm). Selon les périodes d ' échanti110nnage, il y avait entre 6 

et 12 filets, une ligne dormante contenant 75 hameçons et 6 trappes à 
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"ménés". La longueur totale des spécimens fut mesurée en millimè-

tres et le poids en grammes. 

5.3 Résultats et discussions 

Le tableau 5-2 donne les espèces capturées, et les figures 5-2, 

5-3 et 5-4 présentent les histogrammes des longueurs, des poids et des 

coefficients de condition(l)K=p/I?, des quatre principales espèces 

contenues dans le réservoir. Le tableau 5-3 nous donne les valeurs 

des coefficients a et n de la relation longueur-poids (~a~ (1)) et 

la figure 5-5 nous en montre la représentation graphique. 

5.3.1 Brochet 

La proportion des brochets dans l 'échantillonnage n'équi­

vaut pas à la proportion véritable des brochets dans le réser-

voir Manicouagan. Un certain nombre a été capturé à la ligne 

dormante, ce qui entraîne une augmentation de leur nombre par 

rapport aux autres espèces, et déplace nécessairement les moyen-

nes des longueurs et des poids vers la droite de l 1 histogramme. 

La figure 5-6 semble montrer que chez les brochets étudiés, le 

coefficient de condition va en augmentant avec la longueur, jus­

qu'à 60 cm; ensuite, entre 60 et 65 cm de longueur, le coeffi-

cient de condition subirait une décroissance. Au-delà de 65 cm 

de longueur, le coefficient de condition oscille autour d'une 

(1) Voir appendice pour une discussion sur le coefficient de 

condition et la relation longueur-poids. 
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moyenne. Ces hypothèses restent à vérifier. Les brochets 

du réservoir Manicouagan montrent un coefficient de condi-

tion moyen (0.57) inférieur à celui de plusieurs autres po-

* pulations (0.6) . Néanmoins, leur coefficient de croissan-

ce n (3.0487) dans la relation longueur-poids se compare aux 

brochets du lac Erié, des lacs d'Ecosse et du Clear Lake. La 

figure 5-7 montre la comparaison des relations longueur-poids 

des brochets de Manicouagan avec les différentes populations 

* connues de brochets. Le faible coefficient de condition in-

di que que l es- brochets capturés ont une forme effil ée par oppo-

sition à une forme trappue. 

Pour expliquer ce phénomène, le responsable des pêches 

se permet ici une hypothèse personnelle. Le brochet du nord 

est un poisson de rivage. Avec la montée d'eau du réservoir, 

il est évident que la ligne de rivage a augmenté permettant 

ainsi à un plus grand nombre de brochets de s'établir. Plus 

de jeunes brochets ont survécu parce qu'il y avait davantage 

de place. On ne saurait dire si la quantité de nourriture 

disponible a augmenté pour les brochets du réservoir Manicoua­

gan, car il n'y a pas eu de travaux à ce sujet avant la cons-

truction de la digue pas plus que de travaux supplémentaires 

dans les eaux environnantes. 

On peut déjà avancer que la reproduction est bonne, puis­

que la distribution des longueurs est continue (Fig. 5-A); de 

* Les références provenant de Carlander 1969 seront indiquées 

par un astérix. 
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plus, le responsable a constaté la présence de jeunes près 

des rives. Le fait que le niveau d'eau soit maintenu élevé 

après la période du frai favorise une bonne reproduction, ce 

qui rend plus aisé la production de poissons de toutes les 

* classes d'~ge . 

5.3.2 Meunier et catostomes 

Nous traiterons ensemble de ces deux espèces parce que 

leur comportement présente de grandes similitudes. Ce qui frap­

pe l 'observateurdans les histogrammes des longueurs, (Fig. 5-2, 

B et C) c1est la grande abondance de poissons à la droite des 

histogrammes principalement pour le catostome. Cela peut si­

gnifier deux choses: a) une pauvre reproduction puisqu'il y a 

peu de petits poissons dans l 'échantillonnage, ou b) une très 

forte mortalité des poissons avant d'atteindre les longueurs 

de 38 et de 40 cm. L'élévation du niveau d'eau ayant fait dis-

paraître un grand nombre de petites rivières et de ruisseaux, 

il est des plus difficile pour ces espèces de bien se repro-

duire. Il semble cependant que le meunier réussisse mieux que 

le catostome à survivre. On hésite à retenir l 1 hypothèse d'u-

ne .forte mortalité avant 40 cm pour ces poissons, car, si tel 

était le cas, on aurait dû en capturer un plus grand nombre 

dans les petites longueurs. 

L'auteur ne croit pas qu10n puisse pousser plus loin les 
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hypothèses, puisqu 1i1 n1existe aucun travail antérieur sur 

ces poissons pour la région en question. 

Lors de leur capture, ces poissons apparaissent en bonne 

condition physique; à la dissection, ils nous ont paru bien 

gras et en bonne santé. Les figures 5-8 et 5-9 comparent les 

relations longueurs-poids des meuniers et des catostomes de 

Manicouagan avec celles des différentes populations. La va­

leur de leur coefficient de condition (1.02 et 1.07) est fai-

* b1e d1après les standards acceptés (1.27 et plus) ; 95% de 11é-

chanti110nnage se trouve en dessous de 1.06 pour le meunier 

et de 1.11 pour le catostome. Cela signifie que ces poissons 

ont une forme effilée plutôt qu1une forme trappue. A premiè-

re vue, chez le meunier, le coefficient de condition va en aug-

mentant avec la longueur du poisson, tandis que chez le catos­

tome, le coefficient de condition varie autour d1une moyenne 

(Fig. 5-10 et 5-11). 

Bien qu1à mon avis, nous assistions au déclin de ces 

deux populations dans le réservoir étudié, cela ne signifie 

pas nécessairement 1 lé1imination complète de ces deux espè-

ces. Il pourra toujours en rester de petits groupes isolés; 

cela indique que dans 1 lensemb1e des'processus biologiques 

du lac, ces poissons joueront un rôle secondaire. 
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5.3.3 Corégone 

Llhistogramme des longueurs (Fig. 5-2, O)montre que ce 

poisson est bien représenté dans lléchantillonnage, ce qui 

implique sûrement une bonne reproduction. La figure 5-5 dé­

crit la relation longueur-poids pour ce poisson; la figure 5-12 

indique comment cette relation se compare dans différentes po­

pulations. 

Le coefficient de condition du corégone à Manicouagan 

* peut être considéré comme faible (0.83) ; il en résulte que ce 

poisson grandit plus qulil ne grossit. Un coup dloeil à la fi­

gure 5-13 fait ressortir deux choses: 

i) il Y aurait une possibilité de deux populations de corégo-

* nes, phénomène fréquent dans de très grands lacs; 

ii) le coefficient de condition va en augmentant avec la lon-

gueur, phénomène qui a déjà été observé pour plusieurs au­

* tres populations de ce poisson . 

5.3.4 Autres espèces 

Les autres espèces ne sont pas assez nombreuses pour pou­

voir tirer de conclusions sur leur population. Cependant, la 

lotte américaine devrait pouvoir se maintenir et se multiplier 

dans le réservoir. Le méné des lacs du nord a été pris dans 
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la petite rivière à la station M-ll, et quelques-uns furent 

trouvés dans l 1 estomac des brochets à la station M-3. Sl a-

git-il de populations locales? On ne saurait le dire. Fina­

lement, les ombles de fontaine furent capturées dans une pe­

tite rivière au nord de la Hart-Jaune, à la limite entre les 

eaux rapides et les eaux calmes. Clest aussi la limite de la 

montée du brochet dans cette rivière. 

Maintenant, un mot des absents, c'est-à-dire: la truite 

grise et la ouananiche. Un essai fait avec 700 pieds (213 m) 

de filet près du barrage pendant 12 heures a été infructueux. 

Un autre essai fait avec 600 pieds (183 m) de filet dans la 

Seignelay nia pas donné plus de résultat. Cependant, dans la 

région de la rivière Paradis, un touriste a capturé une trui­

te grise d'une dizaine de livres, lors de notre passage. Les 

Indiens et les gens du camp Manicouagan soutiennent que, près 

du barrage, il existe une frayère pour ce poisson. Une ouana­

niche pesant environ 7 livres a également été prise à la ligne 

près de la station M-ll par d'autres membres de notre équipe. 

Pourquoi alors nlen nlavons-nous pas pris? De l lavis du res­

ponsable, la truite grise et la ouananiche étant des poissons 

de centre de lacs, se trouvent encore par unité de volume, peu 

abondants dans la masse d'eau; clest pourquoi ces poissons ne 

figurent pas à notre palmarès. 
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5.4 Conclusion 

Notre étude montre qulil existe au moins 7 espèces de poissons 

vivant dans le réservoir Manicouagan; à savoir: le brochet du nord, 

le corégone, le meunier de llest, le catostome noir commun, la trui-

te grise ou de lac, la lotte américaine et le mené des lacs du nord. 

La reproduction des brochets et des corégones semblent assurée. 

La régression des Catostomidés est probablement due à la disparition 

des cours dleau secondaires lors du remplissage du réservoir. Cepen-

dant, on peut croire que les frayères à Salmonidés ont diminué ce 

qui risque de mettre ces poissons en état dlinfériorité compétitive 

vis-à-vis des brochets et des corégones. 

Lors de leur capture les poissons nous ont semblé en très bon­

ne condition. Cependant, nous devons souligner quelques cas dlinfec­

tion de ver solitaire (Lingula sp.) chez le catostome noir commun. 

Bien que l 1 auteur de cette section soit dlavis que cela est tout à 

fait normal, on aurait intérêt à investiguer à fond ce problème po-

tentiel. 

Le faible coefficient de condition des poissons peut être par­

tiellement expliqué sur la base du manque possible de nourriture, 

tout au moins pour le brochet. Cependant les poissons ne sont pas 

squelettiques et la courbe longueur-poids place les poissons dans la 
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moyenne des courbes pour différentes populations. Dans Manicouagan, 

selon la méthode de calcul, le rapport entre la masse globale des 

poissons fourragés et celle des poissons carnivores varie de 1.2 à 0.85. 

Alors qu'il devrait être normalement de 8 à 12. Malheureusement, on ne 

sait estimer l lapport dû à l'erreur de la méthode d'échantillonnage 

dans ce déséquilibre. 

A première vue, si l Ion admet l 1 hypothèse sur l 'évolution des 

réservoirs (Chap. 1) on doit admettre que le résultat final est compo­

sé d'un ensemble d'effets positifs et d'effets négatifs. Les résultats 

obtenus dans cette étude ne nous permettent pas de conclure sur l'état 

réel du réservoir puisque les données que nous possédons ne sont pas 

assez nombreuses. 

Cependant les résultats des pêches portent à croire que le 

réservoir Manicouagan est en bonne condition piscicole et que la 

biomasse du réservoir (ceci dit sous toute réserve) suit une évolu­

tion normale. Une analyse des écailles du Catostome de Manicouagan 

avec celles venant du catostome de rivière des Prairies nous fait pen­

ser que les poissons de Manicouagan seraient en meilleure condition 

physique que ceux de la région de Montréal, et offrent donc des pos­

sibilités de "management" plus intéressantes. 



TABLEAU 5-1 

Nom scientifique 

Petromyson, sp. 

Catostomus longirostris 

Catostomus Forsterianus 

Coregonus clupeiformis 

Salmo salar 

Salvelinus namaycush 

Salvelinus fontinalis 

Esox lucius 

Lota maculosa 

POISSONS SE TROUVANT PROBABLEMENT DANS LA REGION MANICOUAGAN, (Interprêté d'après Low, 1896) 

Nom vernaculaire 

lamproie 

carpe au long museau 

carpe du nord. 

carpe rouge 

carpe grise 

poisson blanc commun 

ouananiche 

grosse truite des lacs 

truite de ruisseau 

(variété chair jaune) 

(variété chair rose) 

brochet 

lingue, lotte, loche, maria. 

Endroit 

rivière Bersimis 

par tout l'intérieur 

par tout l'intérieur 

dans tout l'intérieur 

Romaine et Manicouagan 

dans tous les plus grands lacs 

de l'intérieur. 

rivières, petits cours d'eau et 

dans la plupart des lacs 

innombrables. 

par tout l'intérieur des lacs, 

rivières paisibles. 

tous les lacs profonds 

Poids moyen 

lbs 

5 

5 

3 ou 4 

3 

8 

à 3 

2 à 15 

2 à 15 

NOTE: Les noms de poissons utilisés dans ce tableau, sont tirés de Low sans changement de nomenclature; il est évident 

que cette nomenclature peut être différente de celle utilisée aujourd'hui. 



TABLEAU 5-2 LISTE DES POISSONS CAPTURES DANS LE RESERVOIR MANICOUAGAN 

Nom des poissons Abondance 

absolue relative 

Esox lucius 105 31.63 

(grand brochet) 

. Catostomus catostomus 61 18.37 

(meunier de l lest) 

Catostomus commersoni 86 25.90 

(catostome noir commum) 

Coregonus clupeiformis 70 21.08 

(corégone) 

Lota lota 3 0.90 ----
(lotte américaine de l lest) 

Salvelinus fontinalis 4 1.20 

(omble de fontaine) 

Hypopsis plumbea 3 0.90 

(méné des lacs du nord) 

TOTAL 332 100.00 --' 
0 
00 
1 



rrABLEAU 5-3 VALEUR DES COEFFICIENTS a ET b DE LA RELATION LONGUEUR-POIDS 

ET PARAMETRES PHYSIQUES DES POISSONS CAPTURES AU RESERVOIR MANICOUAGAN 

Espèces Coefficient N Poids, g 

a b étendue moyenne s étendue 

:.,. . . 
Grand brochet 0.004624 3.0487 105 170-6191 2138 1064.4 30-96 

Meunier de 1 lest 0.005909 3.1466 61 15-2073 906 516.9 11-60 

Catostome noir commun 0.003928 3.2603 86 113-1874 1143 285.8 22-55 

Corégone 0.00163 3.4406 70 28-1618 595 453.6 18-56 

Longueur, cm 

moyenne 

70.1 

41.4 

46.9 

38.2 

--' 
a 
1.0 
1 

s 

11.50 

11.89 

4.36 

10.43 



FIGURE 5-1 CARTE DES STATIONS DE PECHE FAITE PAR 

L'EQUIPE INRS-EAU ET HYDRO-QUEBEC DURANT 

L'ETE DE 1972. NOTER LA POSITION DES 

STATIONS DE PECHE PAR RAPPORT A CELLES 

n'ETUDES PHYSICO-CHIMIQUES (Fig. 1.1). 
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FIGURE : 5-1 

STATIONS DE PËCHE 

INRS-Eau 

-- Ëchelle 1 : 500,000 ---­
RËSERVO/R MANICOUAGAN 



BIGURE 5-2 HISTOGRAMME DES LONGUEURS DES POISSONS 

CAPTURES DANS LE RESERVOIR MANICOUAGAN 

PAR L'EQUIPE INRS-EAU ET HYDRO-QUEBEC 

DURANT L'ETE DE 1972. 
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FIGURE 5-3 HISTOGRAMME DES POIDS DES POISSONS 

CAPTURES DANS LE RESERVOIR MANICOUAGAN 

PAR L'EQUIPE INRS-EAU ET HYDRO-QUEBEC 

DURANT L'ETE DE 1972. 
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FIGURE 5-4 HISTOGRAMME DES COEFFICIENTS DE CONDITION 

DES POISSONS CAPTURES DANS LE RESERVOIR 

MANICOUAGAN PAR L'EQUIPE INRS-EAU ET 

HYDRO-QUEBEC DURANT L'ETE DE 1972. 
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FIGURE 5-5 RELATION LONGUEUR-POIDS DES POISSONS DU 

RESERVOIR MANICOUAGAN CAPTURES PAR 

L'EQUIPE INRS-EAU ET HYDRO-QUEBEC DURANT 

L'ETE DE 1972. 
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FIGURE 5-6 COEFFICIENT DE CONDITION EN FONCTION DE 

LA LONGUEUR TOTALE DES BROCHETS DU RESER­

VOIR MANICOUAGAN. EQUIPE INRS-EAU -

HYDRO-QUEBEC, ETE DE 1972. NOTER L'AC­

CROISSEMENT DU COEFFICIENT DE CONDITION 

JUSQU'A 60 cm DE Lt ET ENSUITE DE LA DE­

CROISSANCE. 
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FIGURE 5-7 COMPARAISON AVEC D'AUTRES POPULATIONS DE 

LA RELATION LONGUEUR-POIDS DES BROCHETS 

DU RESERVOIR MANICOUAGAN, CAPTURES PAR 

L'EQUIPE INRS-EAU ET HYDRO-QUEBEC DURANT 

L'ETE DE 1972. 

B 331: Brown, E.H., Jr. et C.F. Clark, 

* 1965 Ohio ; 

* C 17: Carlender, K.D., 1942 Minnesota 

C 35: et E.H. Hener, 1943, 

* Minnesota ; 

J 99: Johnson, L., 1966, Windemere, 

* Angleterre; 

* M 281: Munro, W.R., 1957, Ecosse; 

M 431: Magnin, E., 1964, Waswanipi, 

* Québec ; 

* R 153: Ridenhour, R.L., 1957, Iowa. 
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FIGURE 5-8 COMPARAISON AVEC D'AUTRES POPULATIONS 

DE LA RELATION LONGUEUR-POIDS DES MEU­

NIERS DE L'EST DU RESERVOIR MANICOUAGAN 

CAPTURES PAR L'EQUIPE INRS-EAU ET HYDRO­

QUEBEC DURANT L'ETE DE 1972. 

* H 268: Hayes, M.L., 1956, Colorado; 

M 431: Magnin, E., 1964, Waswanipi, 

* Québec ; 

H 269: Harris, R.H.D., 1952, Grand Lac 

* des Esclaves. 
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~IGURE 5-9 COMPARAISON AVEC D'AUTRES POPULATIONS 

DE LA RELATION LONGUEUR-POIDS DES CATOS­

TOMES NOIRS COMMUNS DU RESERVOIR: MANI­

COUAGAN, CAPTURES PAR L'EQUIPE INRS-EAU 

ET HYDRO-QUEBEC DURANT L'ETE DE 1972. 

M 431: Magnin, E., 1964, Waswanipi, 

* Québec ; 

* P 122: Parker, R.A., 1958, Wisconsin; 

Fortin, R., 1967, Lac Assumption, 

Québec; 

L 110: Lewis, M.W., and D. Elder, 1953, 

* " Illinois; 

C 35: Carlender, K.O., et E.H. Hener, 

* 1943, Minnesota ; 

* H 268: Hayes, M.L., 1956, Colorado. 
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CATOSTOMUS COMMERSON 1 (cotostome noir commun ) 
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FIGURE 5-10 COEFFICIENT DE CONDITION EN FONCTION DE 

LA LONGUEUR TOTALE DES MEUNIERS DE L'EST 

DU RESERVOIR MANICOUAGAN. EQUIPE ~NRS­

EAU ET HYDRO-QUEBEC, ETE DE 1972. NOTER 

LA POSSIBILITE D'UN ACCROISSEMENT DU COEF­

FICIENT DE CONDITION AVEC UN ACCROISSEMENT 

DE Lt. 
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FIGURE 5-11 COEFFICIENT DE CONDITION EN FONCTION DE 

LA LONGUEUR TOTALE DES CATOSTOMES NOIRS 

COMMUNS DU RESERVOIR MANICOUAGAN. EQUI­

PE INRS-EAU ET HYDRO-QUEBEC, ETE DE 1972. 
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FIGURE 5-12 COMPARAISON AVEC D'AUTRES POPULATIONS 

DE LA RELATION LONGUEUR-POIDS DES CORE­

GONES DU RESERVOIR MANICOUAGAN CAPTURES 

PAR L'EQUIPE INRS-EAU ET HYDRO-QUEBEC, 

DURANT L'ETE DE 1972. 

* C 255 a: Caraway, P.A., 1951, Michigan 

K 56 Kennedy, W.a., 1954, lac Win-

* nipeg ; 

C 303 Christie, W.J., 1963, lac 

* Ontario ; 

V 30 Van Oosten, J. et R. Hile, 
*. 1949, lac Erié ' 

B 227 Bjorklund, R.G., 1953, Montana 

K 55 Kennedy, W.A., 1953, lac des 

* Esclaves; 

* 

Q 1 Qadri, S.V., 1955, Saskatchewan 

M 431 Magnin, E., 1964, Waswanipi, 

* Québec ; 

* M 451 a: Mraz, D., 1964, lac Michigan; 

* 

D 174 Dryer, W.R., 1963, lac Supérieur 

C 333 Cucin, D., et H.A., Regier, 

* 1965, Baie Georgienne; 

* 

* E 100 Edsall, T.A., 1960, lac Supérieur. 
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FIGURE 5-13 COEFFICIENT DE CONDITION EN FONCTION DE 

LA LONGUEUR TOTALE DES COREGONES DU RE­

SERVOIR MANICOUAGAN. EQUIPE INRS-EAU 

ET HYDRO-QUEBEC, ETE DE 1972. ON NOTERA 

LA POSSIBILITE DE DEUX POPULATIONS DE 

COREGONES AINSI QUE LA POSSIBILITE D'UN 

ACCROISSEMENT DU COEFFICIENT DE CONDI­

TION AVEC UN ACCROISSEMENT DE Lt. 
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APPENDICE l 

Une formulation de la croissance est le coefficient de condition (K). 

Dans tout corps matériel dans lequel, avec un accroissement de taille, les 

proportions linéaires demeurent constantes, le poids (si la densité demeu-) 

re constante) et toutes les dimensions 1inéraires sont reliés par l'expres-
3 

sion suivante: K = P/L . 

Ainsi déterminé, K demeurera constant quelle que soit la grandeur qu'un 

animal atteindra, pourvu que les proportions linéaires (formes) demeurent 

constantes. Un changement de poids à une taille particu1ière,ou un change-

ment de longueur sans changement correspondant dans le poids, modifiera K. 

Cette relation générale entre la longueur et le poids est d'une grande uti­

lité dans l'étude des populations de poissons. 

Plusieurs chercheurs ont trouvé commode d'utiliser simplement la for-

mule pour la détermination de K telle que donnée plus haut, en utilisant 

le système métrique. 

K = approx. 1.0 

(1) Extrait de L~eatherley, 1972. 

100 x poids (~) 

longueur (cm) 

WEATHERLEY,A.H.: Growthand ecoJogy offish populations. Academie Press, 

London, New-York, 1972, 293 pp. 
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Il est évident que K = P/l3 ne peut donner pour toutes les espèces 

et même pour tous les âges d'une même espèce un K toujours près de 

l'unité. 

le Cren (1951) rechercha une formulation du poids et de la lon­

gueur mieux adaptée pour les espèces et la forme des poissons. Il 

montra que la relation poids/longueur dans les poissons peut être gé­

néralement décrite par la relation. 

n P = al (1) 

où P est le poids, l la longueur, "a" une constante et n un exposant 

"usuellement compris entre 2.5 et 4". On peut aussi écrire cette ex­

pression dans la forme suivante: 

log P = log a t n log l (2) 

les données de la relation poids/longueur pour les poissons 

tomberont approximativement sur une ligne droite si on les place sur 

un papier log-log. 
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6. RECOMMANDATIONS 

6.1 Introduction 

L'étude préliminaire nous a permis de dégrossir les problèmes 

et de préciser les questions qui se posent, à savoir: 

1) quels sont les facteurs qui limitent la productivité des eaux? 

II) quels effets ont les zones noyées sur le réservoir et plus par-

ticulièrement quels sont les transformations physiques, chimi­

ques et biologiques qui ont lieu dans ces zones? 

III) quels sont les changements de populations dus à la création du 

réservoir, particulièrement chez les poissons? 

IV) peut-on aménager le réservoir au point de vue piscicole? 

Pour répondre à ces questions, nous proposons quatre études 

principales, appuyées par des études de soutien. Les études princi-

pales devront porter sur: 

1) le comportement thermique du réservoir; 

II) les productivités primaire. et secondaire;~ 

III) les changements biologiques et chimiques de la zone noyée; 

IV) l 1 aménagement piscicole du réservoir. 

Les études de soutien porteraient sur: 

1) la bathymétrie des anciens lacs; 

II) le comportement chimique des éléments principaux 

des eaux du réservoir; 
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III) la nature chimique et biologique des sédiments; 

IV) l 1 influence des affluents sur le réservoir 

(thermique, biologique, chimique); 

V) les effets thermiques, chimiques et biologiques 

de la prise d'eau du barrage. 

Les études principales seront particulièrement effectuées à 

deux stations de références représentant les conditions extrêmes ren­

contrées dans le réservoir, et à une station sur la rivière Manicoua­

gan. 

Ces stations sont: 

1) station de pleine eau située au milieu du plan d'eau, à quelques 

milles en amont du barrage, hors de l 'influence directe de la pri­

se d'eau; 

II) station littorale dans une baie nouvellement inondée choisie ro­

che du barrage, et la plus abritée possible; 

III) station sur la même rivière Manicouagan à quelques milles en 

amont de Manic 3. Cette station devra être située assez loin 

du barrage Daniel-Johnson, de sorte qu'il sly trouve le moins 

d'influence possible du barrage, pour ce qui est de la tempéra­

ture, notamment; cette station équivaudra à ce qu'était origi­

nellement la rivière à l 1 emplacement du barrage actuel. (Elle 

pourra servir également pour réaliser une étude préliminaire du 

réservoir Manic 3). 
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Les études que nous proposons peuvent se classer en trois ca­

tégories, selon leur durée: 

1) études permanentes étalées sur toute l'année (tempéra­

ture, oxygène dissous, qualité des précipitations, pro­

ductivité primaire); 

II) études d'été répétées chaque année (pêches, inventaires 

biologiques de la zone inondée, productivité secondai­

re); 

III) études uniques (sédiments, bathymétrie, benthos). 

Enfin, nous pensons que, pour avoir une idée générale de l'évo­

lution des réservoirs au Québec, il serait nécessaire de faire des étu­

des sur deux ou trois réservoirs de caractéristiques climatiques, géo­

logiques, chimiques et biologiques semblables à celles de Manicouagan 

mais d'âges différents. En effet l'étude entreprise à Manicouagan ne 

peut concerner qu'un réservoir à un moment donné de son évolution. Si 

on veut avoir une vue dynamique de l'évolution des réservoirs au Qué­

bec, il faut entreprendre une série d'études à différents stades de 

leurs vieillissement. Cette étude, sera grandement facilitée par no­

tre connaissance des cycles annuels physiques, chimiques et biologi­

ques, et de leurs interrelations déjà étudiés à Manicouagan. On pour­

ra ainsi se limiter à deux examens approfondis par an. Il existe au 

Québec une grande variété de réservoirs; on pourrait, par exemple, choi­

sir le réservoir Gouin (vieux de 60 ans) le réservoir Cabonga (vieux 

de 43 ans) et le réservoir du lac Sainte-Anne (vieux de 18 ans). 
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6.2.1 Comportement thermique du réservoir 

L'aspect thermique est primordial. Il joue sur trois 

plans: "i) certaines espèces ne peuvent vivre que dans une 

gamme de température donnée, ii) la thermique d'un lac con­

ditionne largement la circulation des eaux, et donc, la cir­

culation des éléments nutritifs; par exemple, aux périodes de 

stratification, la circulation est très réduite, iii) en hi­

ver, la couverture de glace et de neige forme un écran à la 

lumière qui peut limiter la productivité. C'est pourquoi nous 

proposons les études suivantes: 

(1) étude thermique permanente de la station de pleine eau, 

(cette étude sera complémentaire des études chimiques 

et de productivité); 

(II) étude de la prise et de la fonte des glaces, par obser­

vations au barrage et reconnaissances aériennes; 

(III) installation d'une station météo au niveau du plan 

d'eau (mesure de la température, des précipitations, 

vitesse du vent); cette installation servira aussi de 

support à l'étude chimique des précipitations; 

(IV) étude thermique sur un cycle annuel d'un affluent prin­

cipal par exemple la Hart-Jaune. Elle sera complémen­

taire d'une étude de la pénétration des affluents dans 

le réservoir. 
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6.2.2 Productivité biologique 

Le réservoir Manicouagan est très peu minéralisé; nos é­

tudes préliminaires le classent dans la catégorie des lacs mé­

so-oligotrophes, mais il est vraisemblable qu'il soit réelle­

ment oligotrophe. Les eaux du réservoir relativement riche en 

éléments nutritifs devraient soutenir une productivité primai­

re plus élevée que celle mesurée sur.plaGe (voir 3:3.11). Aus­

si nous nous posons les questions suivantes: 

Quels sont les facteurs limitatifs de la productivité? 

Y-a-t-il des différences de productivité entre les zones inon­

dées et les zones de pleine eau? 

Les populations piscicoles ont-elles été touchées par la cons­

truction du réservoir? 

Pour répondre à ces questions nous proposons: 

(1) l'étude de la productivité primaire pendant une année 

complète aux stations de pleine eau et de zone noyée. 

Cette étude implique la connaissance de paramètres com­

me la température, l'oxygène dissous, les éléments nu­

tritifs, les éléments principaux, le pourcentage de lu­

mière transmise à travers la zone phototrophiquè des eaux 

en été et sous le couvert de glace en hiver, etc. Les 

principales espèces de phytoplancton seront inventoriées 

en hiver et en été; 

(II) l'étude de l'origine des éléments nutritifs: sur les 

principaux affluents (mesures prises quatre fois pen-
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dant une seule année)~ sur les précipitations (mesu­

res mensuelles pendant un an à la station météorolo­

gique)~ sur la zone inondée (diffusion à partir du 

fond); 

(III) l'étude de la productivité secondaire du zooplancton 

pendant un été aux deux stations pilotes du réservoir 

avec identification des principales espèces de zoo­

plancton; 

(IV) l'étude de la productivité de la rivière Manicouagan à 

Manie 3. Elle comprend des mesures des productivités 

primaire et secondaire et un inventaire biologique com­

plet (plancton, benthos, poissons, etc.), Cette étude 

se fera en été pour l'inventaire et quatre fois par an 

pour la productivité; 

(V) l'étude de la dynamique des espèces piscicoles. Cette 

étude commencera dans la zone proche du barrage et à la 

rivière Manicouagan près de Manie 3. Elle incluera la 

recherche des frayères ainsi que l'examen des poissons 

pour la recherche des parasites. 

6.2.3 Etude de la zone noyée 

Une très grande partie de la superficie actuelle du réser­

voir recouvre maintenant des zones de forêt boréale non coupée. 

L'étude proposée vise essentiellement à connaître les phénomè­

nes de colonisation par les organismes, de dégradation de la ma-



148-

tière organique inondée en rapport avec Poxygène dissous, et 

de libération possible par celle-ci d'éléments nutritifs ou 

indésirables. Nous choisirons une baie nouvellement inondée, 

abritée des courants qui pourraient renouveler trop vite les 

eaux littorales par des eaux du large.. Cette étude devrait 

nous donner un cas extrême de la qualité du réservoir que nous 

comparerons avec la qualité générale du milieu telle qu'étudiée 

à la station de pleine eau. 

Cette étude se réalisera en quatre parties: 

(1) étude de la colonisation: par des inventaires biologi­

ques complets chaque année (bactéries, macrophytes, épi­

phytes, benthos, plancton, insectes, poissons). Si la 

baie est nouvellement noyée, le milieu ne sera sans dou­

te pas encore en équilibre et on pourra en voir l'évolu­

tion d'année en année. Ces inventaires se feront en 

deux points, l'un dans la zone de fluctuation des eaux, 

l lautre dans la zone inondée en permanence; 

(II) étude chimique, effectuée sur toute l 'année avec un ac-

cent sur les éléments nutritifs et l 1 oxygène dissous; 

(III) étude de la productivité biologique (voir 6.2.2); 

(IV) étude de la dégradation de la matière organique inondée, 

particulièrement des écorces. 

6.2.4 Aménagement piscicole 

Il nous semble important d'évaluer la possibilité d'un amé-
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nagement piscicole du réservoir et, dans ce but, nous propo­

sons une étude préliminaire qui portera d'une part sur l'a­

mélioration de la production actuelle (protection des frayè­

res actuelles, aménagement de frayères potentielles), et d'au-

tre part sur l 1 ensemencement de certaines espèces à commencer 

par les salmonidés. 

Pour cela, nous proposons: 

(1) le recensement des frayères potentielles des principa-

les espèces dans la partie sud du réservoir et leur amé-

nagement, si le besoin sIen fait sentir; 

(II) la construction d'un couvoir, au barrage. Ce couvoir 

sera d'abord utilisé pour l 1 ensemencement en salmonidés, 

il servira ensuite pour d'autres espèces comme le coré-

gone, le doré, l'esturgeon. Quant à l 1 introduction de 

poissons étrangers au réservoir, la plus grande prudence 

s'impose et nous recommandons de ne pas introduire d'oeufs 

ou d'alevins sans)leur avoir fait subir une quarantaine 

sévère et une inspection pour dépister les maladies et 

l es paras ites. 

Cet aménagement préliminaire se situerait dans la partie 

sud du réservoir; il pourrait être appliqué en grand sur tou­

te son étendue s'il se révélait productif et rentable. 

6.3 Etudes de soutien 

Ces études sont plus limitées que les études principales mais 
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elles n'en sont pas moins un complément indispensable, particuliè­

ment pour la compréhension globale des phénomènes. La plupart 

d'entre elles peuvent se faire en été sans qu'il soit besoin de les 

répéter. 

6.3.1 Bathymétrie des anciens lacs 

Les anciens lacs étaient déjà très profonds; à la suite 

de la montée des eaux, la profondeur du réservoir atteint sans 

doute 350 m à 400 m. Cette étude sera associée à des études 

thermiques et physico-chimiques des eaux de fond. 

6.3.2 Comportement chimique des éléments principaux 

Certains peuvent être des facteurs limitatifs de la pro­

ductivité; nous proposons des profils complets au moins six 

fois par an aux deux stations permanentes. 

6.3.3 Etude chimique et biologique des sédiments 

Entre 50 et 100 prélèvements supplémentaires sont néces­

saires pour avoir une idée générale de la nature du réservoir, 

particulièrement dans la zone proche du barrage. Un inventai­

re de la faune benthique serait réalisé sur chaque prélève­

ment. 
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6.3.4 Influence des affluents sur le réservoir 

Les affluents ont des effets multiples sur le réservoir, 

ainsi nous proposons: 

(1) l 'étude thermique de la pénétration des affluents, prin­

cipalement pendant les crues de printemps. Cette étude 

implique des mesures de températures dans les rivières 

et des profils dans les embouchures, particulièrement 

sur la Hart-Jaune et la Mouchalagane; 

(II) d'effectuer le bilan des apports dissous des affluents. 

Nous proposons quatre séries de prélèvements par an sur 

les principaux affluents; 

(III) d'étudier l 'influence biologique par des inventaires 

des espèces planctoniques et piscicoles sur les riviè­

res et sur leurs embouchures, particulièrement la Hart­

Jaune et la Mouchalagane. 

6.3.5 Effet de la prise d'eau 

(1) effet thermique: mesure en continu de la température de 

l'eau aux turbines, profils thermiques en été et en hi­

ver dans la zone proche de la prise; 

(II) effet chimique: mesure de la qualité de l leau à la sor­

tie pendant une année, particulièrement en ce qui con­

cerne l lazote dissous; 

(III) effet biologique: inventaire des espèces ayant passé les 
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turbines, spécialement pour les poissons, afin de 

voir les espèces les plus atteintes et les plus ré­

sistantes. 

Les études à entreprendre sur les deux ou trois réservoirs sé­

lectionnés se limiteraient à deux campagnes (hiver et été) pour cha­

que réservoir. On choisirait une station représentative par réservoir 

pour y effectuer: 

(1) une étude physico-chimique complète y compris de la dégrada­

tion de la matière organique inondée; 

(II) des mesures des productivités primaire et secondaire avec un 

inventaire des principales espèces; 

(III) l'étude de la colonisation en zone inondée; 

(IV) l'étude de l'évolution du réservoir par examen des sédiments 

(chimie, paléolimnologie, taux de sédimentation); 

(V) un inventaire piscicole. De plus, une recherche de l'évolu­

tion piscicole du réservoir (quantité et espèces pêchées) se­

rait effectuée par questionnaire aux associations de pêcheurs 

amateurs et professionnels et aux résidents de la région. 
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DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES DU RESERVOIR 

MANICOUAGAN MAI-AOUT 1972 

G.H. Jones 



TABLEAU STATION PARAMETRES 

1 Ml Température 

II Ml Oxygène dissous 

III Ml pH 

IV Ml Conductivité 

V Ml Couleur, nitrate, phosphate 

VI Ml Eléments majeurs 

VII Ml Fer, manganèse, DCO 

VIII M2 Température, oxygène dissous, 
pH, conductivité, nitrate, 
phosphate 

IX M2 Eléments majeurs, DCO 

X M3 Température, oxygène dissous, 
pH, conductivité, nitrate 
phosphate 

XI M3 Eléments majeurs 

XII M3 Fer, manganèse, DCO 



TABLEAU STATION PARAMETRES 

XIII M4 Température 

XIV M4 Oxygène dissous 

XV M4 pH, conductivité 

XVI M4 Nitrate, phosphate 

XVI (cont. ) M4 Eléments majeurs 

XVII M4 Eléments majeurs (cont. ) 

XVII (cont. ) M4 Fer, manganèse, DCO 

XVIII M5 Température, oxygène dissous, 
pH, conductivité, nitrate, 
phosphate 

XIX M5 El éments maj eurs 

XX M5 Fer, manganèse, DCa 

XXI M6 Température, oxygène dissous, 
pH, conductivité, nitrate, 
phosphate 

XXII M6 Eléments majeurs 



TABLEAU Il RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE L'OXYGENE DISSOUS A LA STATION M-1 (300 m~tres en amont du barrage, 500 39' 00" N. - 680 43' 26" O.) ENTRE LE 
9 JUIN ET LE 10 JUILLET 1972J 

PROFONDEUR, m. OXYGENE DISSOUS, ~2m. 

9.6.72 10.6.72 4.7.72 5.7.72 6.7.72 7.7.72 10.7.72 
BP HL Bp t HL* HL HL HLa) HL b)** BP HL 

0 11.4 10.9 11.2 11.2 12.5 10.7 10.3 12.0 
1 11.6 11.8 
2 11.7 10.9 11.2 11.2 12.0 10.3 10.1 
3 11. 7 10.9 11.2 11.1 11.5 10.4 10.4 9.1 
5 10.6 11.6 11.1 
6 11.7 10.8 11.2 11.1 11.1 10.4 8.8 

8 11.7 11.2 10.4 8.3 
9 11. 7 10.8 11.2 11. 1 10.9 10.4 

11 11 .7 11.1 
12 11.8 10.8 11.2 10.0 10.7 10.2 
14 11.8 
15 11.7 10.8 11. 1 11.0 10.9 10.3 7.8 
17 11. 7 
18 11.7 
20 11.7 
21 11. 7 
23 11. 5 10.7 11.0 11. 0 
24 11.4 
26 11.4 
27 11.5 10.3 
29 11.6 
30 10.8 11.7 11.2 10.7 11.0 10.0 6.3 
38 11.4 10.7 10.9 
46 11.0 10.7 10.9 
53 10.7 10.9 5.4 
59 10.5 10.9 5.3 
70 12.7 11.8 10.0 

150(fond) 0.0 10.1 

t : Prélèvements au barrage. b): 7.8 km en amont du barrage. 
**: Mesurés a 11.30, 12.00 et 12.30 h.; pas de changement significatif. 

*: Mesurés a 11.30, 13.10, 15.00 et 16.15 h.; pas de changement significatif. BP: Bouteilles de prél~vements. 
a) 8 km en amont du barrage. HL: "Hydrolab" 



TABLEAU ?TATION ~ARAMETRES 

XXXIV MlO Eléments majeurs 

XXXV M10 Fer, manganèse, DCO 

XXXVI Mll Température, oxygène dissous, 
pH, conductivité, nitrate, 
phosphate 

XXXVII Mll Eléments majeurs 

XXXVIII Mll Fer, manganèse, DCO 



TABLEAU J QlccPVllfR '1ANICOUA(i/lN, Mf ~IIRr' "I rFMPFRA rUR! A LP ~ TAr, ON M- 1 \ :lOO mètrp, l'ri dl1l()nt du liarrnr]e, hOo 39' 00" N 68° 43' 2F-" O.) ENTRF LE 9 JUIN 
FT 1 i ! 6 AOUl 1972 . 

PROFONDEUR, m. TEMPERA TURf. , Oc 
9.6.72 10.6.72 4.7.72 5.7.72 6.7.72 7.7.72 10 7.72 19.7.72 16.8.72 

HL BP HL HL BP HL HLa ) HL b) HL c) HL BP HL BP 
0 2.3 4.3 4.5 5.5 4.3 7.5 6.5 7.3 12 13.1 10.5 11.1 

1 2.3 4.3 4.5 

2 2.3 4.5 5.5 4.3 7.5 6.0 5.5 6.5 6.1 7.5 

7.4 4.3 5.3 4.3 7.0 5.8 5.3 5.0 7.2 

5 ?l 6.0 6.0 5.8 5.il 6.8 

6 2 'j 4.3 4.3 S.5 5.5 5.0 4 5 5.6 6.3 

8 ?3 4.3 ~.9 4.3 5.7 
,) ;; , .J 4 3 4 3 4.3 S.5 5.5 4.8 5.5 

1 : 2.3 ?b 5.9 4.8 5.2 

12 2.3 4.2 43 Li 6.0 5.0 5.2 

14 2.3 4.8 

15 2.3 4.2 4.0 6.0 4.3 6.0 4.5 4.0 4.0 4.8 

17 2.4 6.0 

18 2.3 

20 2.4 

21 2.3 

?3 )3 4.0 4.0 4.3 

24 ~ 3 

26 2. l 5.2 
27 ? '1 

29 ? 9 

3,; 2.~ 2.9 1.7 4.0 5.0 4.0 4.0 

38 2.4 3.7 4 0 

46 2.5 3.7 4.0 3.8 

53 2.5 3.7 3.8 

59 2.5 3.7 3.8 3.8 

70 2.7 4.6 

117 4.5 

NB: , , -. 7 km en amont du harrage. BP: Boutei11 es de préli'!vements. 

bl il Kil en drllont du ba rragp . HL- "Hydra 1 ab" 

( ) 7.5 KII1 en amon t du Da rrdge 



TABLEAU lU RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE pH A LA STATION M-l(300 m~tres en amont du barrage, 50° 39' 00" N. - 68° 43' 26" O.) ENTRE LE 9 JUIN ET LE 
17 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, tn. pH 
9.6.72 10.6.72 4.7.72 5.7.72 6.7.72 10.7.72 17.7.72 

HL BP Bp· HL* HL HLa) HLb) HL HLc)** 
0 6.3 6.0 6.0 6.0 6.2 6.8 6.1 
1 
2 6.3 6.0 6.0 6.0 6.2 6.6 6.1 
3 6.3 6.0 6.0 6.0 6.2 6.5 6.] 
5 6.3 5.9 6.5 
6 6.3 6.0 6.0 6.0 6.2 6.4 6.1 
8 6.3 
9 6.3 6.0 6.0 6.0 6.2 6.0 

11 6.3 5.2 
12 6.3 6 .. 0 6.1 6.0 6.2 6.0 
14 6.3 
15 6.3 6.0 6.1 6.0 6.1 6.4 
17 6.3 
18 6.3 
20 6.3 
21 6.3 
21 6.3 6.0 6.1 6.0 
24 6.3 
26 6.3 
27 6.3 
29 6.4 
30 6.4 6.1 5.7 6.0 6.1 6.0 6.3 
38 6.4 6.0 6.1 
46 6.4 6.0 6.1 
53 6.4 6.0 6.1 6.4 
59 6.5 6.0 6.1 6.4 
70 6.2 6.0 

150 (fond) 6.8 
~ : Prélèvements au barrage. cl: 7.5 km en amont du barrage 
*: mesurés ~ 11. 30, 13. l 0, 15. 00 et 16.10 h.; pas de changement significatif. 

**: mesurés ~ 11.30, 12.00 et 12.30 h.; pas de changement significatif. BP: Bouteilles de prêlèvements. 
a) 2.7 km en amont du barrage. HL: "Hydrolab" 
b) 8 km en amont du barrage 



~_,'"lI!', 

TABLEAU IV RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE CONDUCTIVITE A LA STATION M-1(300 mètres en amont du barrage, 50° 39' 00" N. - 68° 43' 26" O.) ENTRE LE 
9 JUIN ET LE 10 JUILLET 1972. 

PROFOND~UR, m. CONDUCTIVITE ~mhos/cm (25°C) 
9.6.72 10.6.72 4.7.72 5.7.72 6.7.72 7.7.72 10.7.72 

HL BE BP* HL 11.30 h. HL 13.10 h. HL 15.00 h. HL ++16.15 h. HL HLa) HL b) HLc)** BP 
0 9 25 22 17 .5 12.5 17.5 15 17.5 32 19 
1 50 
2 50 22.5 25 20 15 17 .5 17.5 17.5 32 
3 21 20 22 25 15 17.5 17.5 20 32 
5 21 14 18 
6 21 20 17.5 15 12.5 17.5 17.5 22.5 27.5 
8 17 
9 15 20 15 12.5 15 17.5 17.5 20 25 18 

11 15 14 
12 15 15 12.5 12.5 12.5 17 .5 12.5 20 25 
14 15 
15 15 15 . 12.5 12.5 12.5 17.5 12.5 20 22 

17 15 
18 14 
20 16 
21 34 
23 37 15 17.5 11 
24 45 
26 50 
27 49 
29 42 
30 50 14 12 12.5 17 .5 10 18 
38 52 12.5 15 
46 45 12 15 
53 40 12 12.5 
59 14 10 12.5 
70 16 12 18 

150(fond) 70 18 
*: Prélèvements RU barrage. BP: Bouteilles de pr~lèvements. 

**. t1esurés il. 11.20, 12.00 et 12.30 h.; pas de changement significatif. -++: l6-17oC. HL: "Hydrolab" 
a) 2.7 km en amont du barrage. 

b) 8 km en amont du barrage. 
ç) 7.5 km en amont du barrage. 

';1 
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TABLEAU V RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE COULEUR, NITRATE ET PHOSPHATE A LA STATION M-l(300 mètres en amont du barrage, 500 39' 00" N. - 680 43' 26" O.) 
ENTRE.LE 9 JUIN ET LE 10 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. COULEUR NITRATE (ppm) PHOSPHATE ( ppm) 
9.6.72 10.6.72 5.7.72 6.7.72 7.7.72 10.7.72 5.7.72 6.7.72 7.7.72 10.7.72 

BP BP BP Bpa) Bpb) Bpc) BP BP Bpa) Bpb) Bpc) BP 
0 0.8 0.2 1.3 3.5 0.05 0.50 0.05 0.05 
1 1.3 0.05 
2 0.8 1.0 0.7 0.05 0.05 0.05 

3 30 0.4 0.4 0.4 0.5 0.05 0.05 0.05 0.05 
5 0.4 0.3 0.3 0.8 0.05 0.05 0.05 0.05 
6 0.3 0.4 0.3 0.05 0.05 0.05 
8 

9 0.3 0.3 0.3 0.05 0.20 0.05 

11 28 
12 0.3 0.3 0.3 0.05 0.05 0.05 
14 
15 0.3 0.3 0.3 0.05 0.05 0.05 

17 
18 
20 
21 
23 
24 
26 
27 'J 

29 
30 25 30 0.2 0.7 0.05 0.05 
38 
46 
53 
5q 

70 30 30 0.7 0.05 
117 70 0.7 0.05 
a) : 2.5 km en amont du barrage. 
b): 8.0 km en amont du barrage. BP: Bouteilles de prélèvements. 
cl: 7.5 km en amont du barrage. 



TABLEAU VI RESERVOIR t~ANICOUAGAN, ~1ESURES DES ELEMENTS r~AJEURS A LA STATION M-l (300 mètres en amont du barrage, 500 39' 00" N. - 680 43' 26" O.) ENTRE 
LE 10 JUILLET ET LE 4 AOUT 1972. 

PROFONDEUR, m. ELEMENTS MAJEURS 
Silice(Si02), ppm. Calcium, ppm. Magnesium, ppm. Sodium, ppm. Potassium, ppm. Sulfate, ppm. Chlorure, ppm. 

10.7.72 4.8.72 10.7.72 4.8.72 10.7.72 4.8.72 10.7.72 4.8.72 10.7.72 4.8.72 10.7.72 4.8.72 10.7.72 4.8.72 
0 2.8 2.0 1.8 1.9 0.5 0.5 0.7 0.8 0.6 0.5 4.5 2.0 0.5 0.5 

1 2.2 1.9 0.5 0.7 0.5 2.0 0.5 
2 2.0 1.8 0.5 0.7 0.5 1.0 0.5 

3 2.2 1.8 2.7 0.8 0.5 1.0 0.5 
5 2.8 1.8 0.5 0.7 0.6 3.5 0.5 
6 
8 2.3 1.8 2.8 0.7 2.0 0.5 

9 

11 

12 2.3 2.0 0.5 0.8 0.6 2.0 0.5 

14 
15 
17 
18 
20 
21 
23 
24 
26 
27 ',Î 

29 
30 3.0 1.8. 0.5 0.7 0.6 2.0 0.5 

38 
46 
53 

59 
70 2.8 1.9 0.5 0.7 0.6 2.0 0.5 

117 2.8 2.0 0.5 0.7 0.6 2.5 0.5 



TABLEAU VII RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE FER, MANGANESE ET DCO A LA STATION M-l (300 mètres en amont du barrage, 50° 39' 00" N. - 68° 43' 26" O.) 
ENTRE LE 14 JUIN ET LE 10 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. FER, ppm. MANGANESE, ppm. DCO, ppm. 
10.7.72 10.7.72 14.6.72 

0 0.80 
1 
2 
3 
5 0.65 5.1 
6 
8 

9 9.0 
11 

12 
14 
15 
17 
18 
20 
21 
23 
24 
26 
27 
29 
30 0.05 9.5 
38 
46 
53 
59 
70 0.25 0.05 7.2 

117 0.25 0.05 27.2 



TABLEAU VIII RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE TEMPERATURE, D'OXYGENE DISSOUS, DE pH, DE CONDUCTIVITE, DE NITRATE ET DE PHOSPHATE A LA STATION M-2 
(500 55' 45" N. - 680 41' 00" O.) ENTRE LE 5 JUILLET ET LE 1 AOUT 1972. 

PROFONDEUR, m. TEMPERATURE, oC. OXYGENE DISSOUS, ppm pH CONDUCTIVITE, ~mhos/cm. NITRATj:, ppm PHOSPHATE, ppm 
5.7.72 19.7.72 1.8.72 5.7.72 5.7.72 '5.7.72 5.7.72 5.7.72 

BP HLa) HL b) HL BP BP BP BP BP 
0 5.0 5.5 10.7 
2 5.0 5.3 10.2 
3 5.0 5.1 10.0 
5 6.0 4.6 4.9 9.0 9.7 6.3 14.0 1.2 0.05 
6 4.4 4.6 7.7 
8 4.3 4.5 7.0 
9 4.2 4.4 6.6 

10 5.5 6.1 9.6 6.4 13.0 0.4 0.05 
11 4.1 4.4 
12 4.1 4.4 
14 4.0 
15 4.0 
30 4.5 9.6 6.3 14.2 0.4 0.05 
70 5.0 9.5 6.3 13.7 0.3 0.10 

190 5.5 7.2 6.2 28.0 0.3 0.20 

a}: 10.00 h. BP: Bouteilles de pr~lèvements. 
b}: 14.00 h. HL: IHydro1ab" 



TABLEAU IX RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DES ELEMENTS MAJEURS ET DE DCO A LA STATION M-2 (500 55' 45" N. - 680 41' 00" O.) LE 5 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. ELEMENTS MAJEURS DCO, ppm 
Sil ice, ppm Calcium, ppm Magnesium, ppm Sodium, ppm Potassium, ppm Sulfate, ppm Chlorure, ppm 

5.7.72 5.7.72 5.7.72 5.7.72 5.7.72 5.7.72 5.7.72 5.7.72 
0 6.9 
2 
3 
5 2.5 2.5 0.4 0.8 0.5 2.0 0.5 
6 
8 
9 

10 2.5 1.9 0.4 0.7 0.5 2.0 0.5 
11 

12 
14 
15 
30 2.3 2.0 0.5 0.7 0.6 3.0 0.6 
70 2.3 1.9 0.5 0.8 0.6 2.0 0.6 

190 2.5 1.9 0.5 0.8 0.6 2.0 0.7 



TABLEAU X RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE TEMPERATURE, D'OXYGENE DISSOUS, DE pH, DE CONDUCTIVITE, DE NITRATE ET DE PHOSPHATE A LA STATION M-3 

(51 0 08' 40" N. - 680 37' 30" O.) ENTRE LE 17 ~1AI ET LE 14 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. TEMPERATURE, oC. OXYGENE DISSOUS, ppm pH CONDUCTIVITE, vmhos/cm NITRATE, ppm PHOSPHATE, ppm 

17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 
HL BP BP BP HL BP HL BP BP BP BP BP BP 

0 9.8 9.7 10.2 10.7 5.9 18 

Glace 
2 9.2 10.6 5.9 
3 9.1 10.7 5.9 
4 
5 8.8 8.7 10.2 10.5 5.9 18 
6 8.5 10.2 5.9 
8 8.1 9.4 5.9 
9 7.9 9.0 5.8 

10 7.8 8.0 13.3 10.1 8.9 5.7 5.8 12.3 19 0.6 0.7 0.05 0.05 
11 

12 7.8 8.4 5.8 
14 
15 7.4 8.0 5.8 
18 6.6 7.6 5.7 
23 5.2 11.1 7.1 5.4 5.7 6.5 0.8 0.1 
30 7.0 5.7 
36 4.6 9.8 20 

BP: Bouteilles de prélèvements. 
HL: "Hydrolab" 



TABLEAU XI RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DES ELEMENTS MAJEURS A LA STATION M-3(51° 08' 40" N. - 680 37' 30" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 14 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. ELEMENTS MAJEURS 
Sil ice, ppm Calcium, ppm Magnesium, ppm Sodium, ppm Potass i um, ppm Sulfate, ppm Chlorure, ppm 

17.5.72. ,14.7.72 .. 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 
0 2.6 2.0 0.5 0.7 0.6 2.5 0.5 
1 
2 
3 
4 
5 2.5 1.8 0.5 0.8 0.6 2.0 0.5 
6 
8 
9 

10 2.4 2.8 2.3 1.8 0.6 0.5 0.8 0.8 0.5 0.6 2.5 1.0 0.5 0.5 
11 

12 
14 
15 
18 
23 1.0 1.3 0.3 0.4 0.3 1.0 0.5 
30 
36 2.8 1.8 0.8 0.8 0.6 2.5 0.5 



TABLEAU XII RESERVOIR MII.NICOUAGAN, MESURES DE FER, MANGANESE ET DCO A LA ST/-mON M-3 (51 0 OS' 40" N. - 6So 37' 3D" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 14 

JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. FER, ppm MANGANESE, ppm DCO, ppm 
17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 

0 0.23 

2 

3 

4 

5 0.23 

6 

8 

9 

10 0.27 0.08 3.6 

11 

12 

14 

15 

18 

23 0.24 0.05 6.6 

30 

36 0.25 0.5 



TABLEAU XIII RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE TH1PERATURE A LA STATION M-4 (51° 17' 25" N. - 68° 21' 45" O.) ENTRE LE 6 JUILLET ET LE 3 AOUT 1972. 

PROFONDEUR, m. 
6.7.72 14.7.72 

o 

2 

4 

5 
6 

8 

9 

10 
11 

12 
14 
15 
18 
21 
30 
46 
70 

115 
160 

BP 

6.2 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

HL 

11.7 

10.8 
8.6 
7.7 
7.3 
6.9 
6.3 
5.9 

5.5 

4.9 
4.8 
4.4 
4.1 
3.9 

a) 100 m de la rive du camp #1 
b) 10 m de la rive du camp #1 

BP 

11.7 

7.5 

5.8 

4.5 

4.0 

3.9 

1.8.72 
Bpa) 

12.30h. ·18.30h. 
9.0 12.0 
9.0 11.5 
9.0 11.5 
8.5 10.0 

7.5 
6.8 8.8 
5.4 
5.0 

4.5 7.7 
4.5 7.0 

TE~lPERATURE, oC. 

2.8.72 
Bpb) 

9.05h. 11.55h. 15.33h. 18.15h. 
9.4 10.1 11.6 

BP: Bouteilles de pré1~vements. 
HL: "Hydro1ab" 

13.3 

3.8.72 
Bpb) 

21.25h. 9.30h. 
13.0 11.9 



TABLEAU XIV RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES D'OXYGENE DISSOUS A LA STATION 14-4 (51 0 17' 25" N. - 6So 21' 45" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 3 AOUT 1972. 

PROFONDEUR, m. 

o 
l 

2 

4 

5 

6 

S 

9 

10 

11 

12 

14 

15 

lS 

21 

30 

46 

70 

115 

160 

17.5.72 

BP 

11.4 

11.2 

4.6 

6.7.72 

BP 

10.0 

9.7 

10.0 

9.7 

0.6 

a) 100 m de la rive du camp. #l 

b) 10 m de la rive du camp #1 

14.7.72 

BP HL 

10.3 9.7 

9.7 

9.6 

10.1 9.7 

9.7 

9.2 

8.8 

10.0 S.5 

8.1 

7.7 

7.5 

7.1 

10.0 7.0 

7.1 

9.S 

1.4 

1.8.72 
Bpa ) 

12.30h. lS.30h. 

10 10.3 

9.7 10.3 

8.7 10.3 

9.9 

S.7 

9.9 

9.6 

OXYGENE DISSOUS, ppm 

9.05h. 1l.55h. 

9.65 9'.36 

. 2.8.72 
Bpb) 

15 • 33h • lS. 15h. 

9.90 10.51 

BP: Bouteilles de pr~l~vements 

HL: "Hydrolab" 

21.2Sh. 0.10h. 

10.24 10.06 

3.8.72 
Bpb) 

3.00h. 

9.34 

7.15h. 

9.53 

9.30 

9.91 

. ~ 



TABLEAU XV RESERVOIR MANICOUAGAN, t,IESURES DE pH ET DE CONDUCTIVITE J\ LA STATION M-4 (51 0 17' 25" N. - 6So 21' 45" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 1 AOUT 1972. 

PROFONDEUR, m. pH CONDUCTIVITE, ~mhos/cm 
17.5.72 6.7.72 14.7.72 1.S.72 17.5.72 6.7.72 14.7.72 

BP BP HL Bpa) BP BP BP 
12.30h. lS.30h. 

0 6.2 6.5 6.S 20 
1 6.6 6.S 
2 6.1 6.6 6.9 
4 6.0 6.6 6.6 
5 6.3 6.0 11.2 18 
6 5.9 
8 5.9 6.4 6.4 
9 5.9 

10 5.9 6.2 5.8 12.3 12.5 18 
11 
12 5.8 6.4 6.4 
14 
15 5.S 
lS 5.S 
21 5.S 
30 6.0 6.2 5.8 12.4 12.5 19 
46 5.8 
70 6.4 11.7 19 

115 5.5 
160 6.4 13.5 17.0 24 

a) 100 m de la rive du camp #1 BP: Bouteilles de prêlêvements. 
HL: "IHYdrolab" 



TABLEAU XVI RESERVOIR MANICOUAGAN, i~ESURES DES ELEMENTS t'iAJEURS A LA STATION M-4 (51° 17' 25" N. - 68° 21' 45" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 14 JUILLET 
1972. 

PROFONDEUR, m. ELEMENTS MAJEURS 
Sil ice, ppm Calcium, ppm Magnesium, ppm Sodium, ppm 

17.5.72 6.7.72 14.7.72 17.5.72 6.7.72 14.7.72 17.5.72 6.7.72 14.7.72 17.5.72 6.7.72 14.7.72 
0 2.2 2.0 0.5 0.7 
1 
2 
4 
5 2.3 2.5 2.0 1.9 0.5 0.5 0.8 0.7 
6 
8 
9 

10 2.5 2.3 2.6 2.0 2.0 1.9 0.6 0.5 0.5 0.7 0.8 0.7 
11 

12 

14 
15 
18 

21 
30 2.5 2.3 2.8 2.0 2.0 2.0 0.6 0.5 0.5 0.8 0.8 0.7 
46 
70 2.3 2.8 2.2 1.8 0.5 0.5 0.7 0.7 

115 2.6 2.0 0.6 0.7 
160 2.8 3.5 2.4 2.1 0.6 0.6 0.8 0.8 .,j 



TABLEAU XVI RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE NITRATE ET DE PHOSPHATE A LA STATION M-4 (51° 17' 25" N. - 68° 21' 45" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 14 
JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. NITRATE, ppm PHOSPHATE, ppm 
17 .5. 72 6.7.72 14.7.72 17.5.72 6.7.72 14.7.72 

0 0.7 0.05 
1 Glace 
2 
4 
5 0.8 0.6 0.10 0.05 
6 
8 
9 

10 0.8 0.5 0.5 0.1 0.05 0.05 
11 

12 
14 
15 
18 
21 
30 0.5 0.3 0.5 0.1 0.05 0.05 
46 
70 0.3 0.6 0.05 0.05 

115 0.8 0.05 
160 0.2 0.3 0.20 0.20 

iR 4t 



TABLEAU XVII RESERVOIR MANICOUl\GAN, MESURES DE FER, DE MANGANESE ET DE DCO A LA STATION M-4 (51 0 17' 25" N. - 680 21' 45" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 

14 JUILLET 1972. 



TABLEAU XVII RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DES ELEMENTS MAJEURS A LA STATION M-4 (51 0 17' 25" N. - 680 21' 45" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 14 
JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. ELEMENTS MAJEURS (suite) 
Potassium, ppm Sulfate, ppm Ch 1 orure, ppm 

17.5.72 6.7.72 14.7.72 17 .5.72 6.7.72 14.7.72 17.5.72 6.7.72 14.7.72 
0 0.6 1.0 0.5 
1 
2 
4 
5 0.6 0.6 2.0 2.0 0.5 0.5 
6 
8 
9 

10 0.5 0.6 0.6 3.0 2.0 3.0 1.5 0.5 0.5 
11 
12 
14 
15 
18 
21 
30 0.5 0.6 0.6 3.0 2.0 2.0 0.5 0.5 0.5 
46 
70 0.6 0.6 2.0 1.0 0.5 0.5 

115 0.6 2.5 0.5 ',j 

160 0.6 0.6 2.0 2.0 0.6 0.5 



TABLEAU XVIII RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE TEMPERATURE, D'OXYGENE DISSOUS, DE pH, DE CONDUCTIVITE, DE NITRATE ET PHOSPHATE A LA STATION M-5 
(51° 26' 30" N. - 68° 31' 25" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 6 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. TEMPERATURE, oC. OXYGENE DISSOUS, ppm pH CONDUCTIVITE, ~mhos/cm NITRATE, ppm PHOSPHATE, ppm 
17.5.72 6.7.72 17.5.72 6.7.72 17.5.72 6.7.72 17.5.72 6.7.72 17.5.72 6.7.72 17.5.72 6.7.72 

BP BP Bpa) BP BP Bpa) BP BP Bpa) BP BP Bpa) BP BP Bpa) BP BP Bpa) 

0 11.0 6.2 
1 Glace 
5 6.5 7.0 8.8 8.9 6.3 6.2 14.5 13.2 0.3 1.1 0.05 0.05 
9 4.5 8,2 5.7 13.5 0.5 0.05 

la 2.4 6.0 11.2 5.7 6.3 12.4 13.5 1.1 0.4 0.05 0.05 
30 4.0 10.3 8.6 5.7 6.2 11.5 13.2 0.7 0.3 0.1 0.05 
70 4.0 8.4 6.4 13.5 0.3 0.05 

105 4.0 4.3 5.9 5.9 12.7 14.9 0.3 0.05 
110 11.7 0.7 0.2 

a): Station 5B BP: Bouteilles de prélèvements. 



TABLEAU XIX RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DES ELEMENTS ~1AJEURS A LA STATION M-5 (51 0 26' 30" N. - 680 31' 25" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 6 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. 
Sil i ce, ppm Calcium, ppm 

17.5.72 6.7.72 17.5.72 
a) 

0 
1 
5 2.0 3.5# 

9 2.5 
10 2.3 2.4 1.8 
30 2.3 2.2 1.3 
70 2.5 

105 2.5 
110 2.5 1.8 

#: Valeur moyenne de 4 échantillons 
a) Station SB 

6.7.72 
a) 

2.0 2.0 
2.0 

2.0 
2.0 
1.9 
2.0 

Magnesium, ppm 
17.5.72 6.7.72 

a) 

0.5 0.4 
0.5 

0.6 0.5 
0.5 0.5 

0.5 
0.5 

0.6 

ELEr'lENTS MAJEURS 
Sodium, ppm Potassium, ppm Sulfate, ppm Chlorure, ppm 

17.5.72 6.7.72 17.5.72 6.7.72 17.5.72 6.7.72 17.5.72 6.7.72 
à) a) a) a) 

0.8 0.9 0.6 0.4 2.0 2.0 0.6 0.6 
0.8 0.6 2.0 0.6 

0.8 0.8 0.5 0.6 2.5 2.0 0.5 0.6 
0.7 0.8 0.5 0.6 4.0 1.0 0.5 0.5 

0.8 0.6 3.0 0.5 
0.8 0.6 1.0 0.6 

0.8 0.5 2.5 0.5 



TABLEAU XX 

PROFONDEUR, m. 

o 
l 
1) 

W'" 9 

. -,. 10 

30 

70 

105 

110 

RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE FER, DE MANGANESE ET DCa A LA STATION M-5 (51 0 26' 30" N. - 6So 31' 25" O.) LE 17 MAI 1972. 

FER, ppm 
17.5.72 

0.16 

0.19 

0.16 

MANGANESE, ppm 
17.5.72 

NM 

NM 

NM 

DCO, ppm 
17.5.72 

NM 

5. 

NM: Quantité non-mesurable, i.e. sous le seuil de détection de la m~thode employée. 



TABLEAU XX 1 RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE TEMPRRATURE, D'OXYGENE DISSOUS, DE pH, DE CONDUCTIVITE, DE NITRATE ET DE PHOSPHATE A LA STATION M-6 
(51° 37' 40" N. - 68° 16' 50" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 14 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. TEMPERATURE, oC. OXYGENE DISSOUS, ppm pH CONDUCTIVITE, ~mhos/cm NITRATE, ppm PHOSPHATE, ppm 
17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 

BP HL BP BP BP HL BP BP BP BP BP BP BP BP 

0 12.2 11.9 9.8 10.8 6.1 19 0.3 0.05 

1 Glace 
2 0.2 11.0 10.4 6.1 
3 10.8 10.3 6.0 
5 10.5 10.6 10.2 10.4 6.0 18 0.2 0.05 
6 10.3 10.5 6.0 
8 10.2 10.1 6.0 
9 10.0 9.6 6.0 

10 2.6 11.5 10.2 5.9 13.7 19 0.8 0.1 0.1 0.05 

11 10.0 9.5 5.9 
12 9.6 9.1 5.9 
14 9.3 9.2 5.9 

15 9.0 8.7 5.8 
18 8.5 8,2 5.8 

23 7.2 7.6 5.8 
30 3.5 6.0 6.2 9.9 10.1 7.3 5.8 5.8 12.6 20 0.8 0.4 0.05 0.05 

45 5.0 7.1 5.7 
60 4.9 7.0 5.7 

70 4.6 10.0 23 0.4 0.05 

117 4.3 4.9 5.8 22.5 1.2 0.1 

130 4.5 9.9 25 0.4 0.1 

BP: Bouteilles de pré1êvements. 
HL: "Hydro1ab" 



T,Ll,BLEAU XXII RESERVOIR MANICOUAGAN, ~lESURES DES ELEMENTS ~lAJEURS A LA STATION M-6 (51 0 37' 40" N. - 680 16' 50" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 14 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. ELn1ENTS />'A,JEURS 
Sil ice, ppm Calcium, ppm Magnesium, ppm Sodium, ppm Potassium, ppm Sulfate, ppm Chlorur;e, ppm 

17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 
0 2.9 1.9 0.6 0.6 0.6 2.0 0.5 
1 
2 
3 
5 2.2 2.0 0.5 0.6, 0.6 2.0 0.5 
6 

8 
9 

"0 2.6 2.2 1.7 1.8 0.7 0.5 0.7 0.7 0.5 0.6 3.0 2.0 0.5 0.5 
11 
12 
14 
15 
18 
23 
30 2.5 2.7 1.4 2.0 0.6 0.7 0.7 0.7 0.5 0.6 2.5 2.0 0.5 0.5 
45 
60 
70 2.9 2.4 0.7 0.7 0.6 2.0 0.8 

117 3.0 2.0 0.9 1.2 0.5 3.5 0.5 
130 2.9 2.7 0.7 0.7 0.6 3.0 0.5 



TABLEAU XXIII. RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE FER, DE MANGANESE ET DE DCO A LA STATION M-6 (51 0 37' 40" N. - 680 16' 50" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 14 

JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. FER, ppm MANGANESE, ppm DCO, ppm 

17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 

0 0.05 

1 

2 

3 

5 0.21 0.05 

6 

8 

9 

10 0.18 0.19 NM 0.05 4 

11 

12 

14 

15 

18 

23 

30 0.15 0.24 NM 0.05 

45 

60 

70 

117 1.0 NM 10.5 

130 1.40 0.10 

NM: Quantit~ non-mesurable, i .,e. sous 1 e seuil de d~tection de la méthode emp1oy~e. 

" 



TABLEAU XXIV. RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE TEMPERATURE, D'OXYGENE DISSOUS, de pH, DE CONDUCTIVITE, DE NITRATE ET DE PHOSPHATE A LA STATION M-7 
(51 0 43' 25" N. - 680 30' 30" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 14 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. TEMPERATURE, oC. OXYGENE DISSOUS, ppm pH CONDUCTIVITE, ~mhos/cm NITRATE, ppm PHOSPHATE, ppm 

17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17 .5.72 14.7.72 
BP HL BP BP BP HL BP HL BP BP BP BP BP BP 

0 10.5 10.5 9.8 11.0 6.2 18 0.4 0.1 

Glace 
2 0.2 10.5 10.8 6.1 
3 10.5 11.0 6.0 
5 9.5 10.2 10.0 11.0 5.9 17 0.2 0.1 
6 8.5 10.6 5.8 
8 7.5 9.3 5.7 
9 6.5 8.8 5.7 

10 2.1 6.3 6.5 10.9 8.6 8.4 5.8 5.6 11.6 17 1.3 0.9 0.05 0.05 
12 5.5 7.8 5.6 
14 5.5 7.4 5.6 
15 5.3 7.2 5.6 
18 5.1 7.3 5.6 
23 5.0 7.2 5.6 

30 3.4 4.6 4.5 10.3 9.2 7.1 5.6 5.5 11.5 51 0.6 0.8 0.05 0.05 

45 4.3 6.6 5.5 

60 4.1 6.4 5.4 
70 4.0 9.0 18 0.7 0.05 

116 2.5 8.0 5.7 14.0 0.7 0.1 
130 4.0 7.4 17 0.7 0.05 ',j 

BP: Bouteilles de pr~lêvements. 
HL: "Hydrolab" 



TABLEAU XXV. RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DES ELEMENTS MAJEURS A.LA STATION M-7 (51 0 43' 25" N. - 680 30' 30" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 14 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. ELEr~ENTS MAJEURS 
Silice, ppm Calcium, ppm Magnesium, ppm Sodium, ppm Potassium, ppm Sulfate, ppm Chlorure, ppm 

17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 
0 2.5 1.8 0.5 0.7 0.6 2.0 0.5 
1 
2 
3 
5 2.5 1.8 0.5 0.7 1.6 2.0 0.5 
6 

8 

9 
10 2.5 2.8 1.3 1.5 0.6 0.5 0.8 0.6 0.5 0.6 1.5 2.0 0.5 0.5 
12 
14 
15 
18 
23 
30 2.5 3.0 1.3 1.8 0.5 0.5 0.7 6-8 0.6 1.2 3.0 5.0 0.5 5.0 

45 
60 
70 3.0 1.5 0.5 0.7 0.6 1.0 0.5 

116 2.7 1.8 0.6 0.8 0.5 2.5 0.5 

130 3.0 1.5 0.5 0.7 0.6 2.0 0.5 



TABLEAU XXV 1. RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE FER, MANGANESE ET DCO A LA STATION M-7 (51 0 43' 25" N. - 680 3D' 30" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 14 JUILLET 

1972. 

PROFONDEUR, m. FER, ppm fv'.ANGANESE, ppm DCO, ppm 

17.5.72 14.7.72 17.5.72 14.7.72 17.5.72 
0 0.24 NM 

1 
2 
3 
5 
6 
8 
9 

10 0.12 0.23 NM NM 0.5 
12 
14 
15 

18 
23 
30 0.16 0.20 NM 0.05 5.0 

45 
60 
70 0.24 Nr1 

116 0.15 NM NM 

130 0.23 0.05 
',j 

NM: Quantité non-mesurable i.e. sous le seuil de détection de la méthode employée. 



TABLEAU XXVII. RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE TEMPERATURE, D'OXYGENE DISSOUS, DE pH, DE CONDUCTIVITE, DE NITRATE ET DE PHOSPHATE A LA STATION M-8 
(51° 37' 40" N. - 68° 44' DO" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 13 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. TEMPERATURE, oC. OXYGENE DISSOUS, ppm pH CONDUCTIVITE, ~mhos/cm NITRATE, ppm PHOSPHATE, ppm 
17.5.72 13.7.72 17.5.72 13.7.72 17.5.72 13.7.72 17.5.72 13.7.72 17.5.72 13.7.72 17.5.72 13.7.72 

BP HL BP BP BP HL BP HL BP BP BP BP BI' BP 
a 12.5 11.8 10. l 9.6 6.0 15 0.4 0.06 
1 Glace 
2 12.5 9.8 6.0 
3 12.0 11.4 10.2 10.0 5.9 
5 11.6 9.8 5.9 15 0.6 0.05 
6 11.5 9.5 5.9 
8 11.3 11. i 10.0 9.0 5.8 
9 11.2 8.5 5.8 

10 15 0.5 0.05 
11 1l.0 8.1 5.8 
12 11.0 8.1 5.8 
15 10.8 8.1 5.7 
20 3.2 6.6 5.3 10.5 0.5 0.1 

27 5.8 8.0 17 0.7 0.05 

BP: Bouteilles de pré1êvements. 
HL: "Hydro1ab" 



TABLEAU XXVIII. RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DES ELEMENTS ~~JEURS A LA STATION M-8 (51 0 37' 40" N. - 680 44' 00" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 13 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. ELEMENTS ~1AJEURS 

Sil i ce, ppm Calcium, ppm Magnesium, ppm Sodium, ppm Potassium, ppm Sulfate, ppm Chlorure, ppm 
17.5.72 13.7.72 17.5.72 13.7.72 17.5.72 13.7.72 17.5.72 13.7.72 17.5.72 13.7.72 17.5.72 13.7.72 17.5.72 13.7.72 

0 3.0 1.1 0.3 0.7 0.5 2.0 0.5 

2 
3 

5 2.5 1.1 0.3 0.7 0.5 5.5 0.5 
6 
8 
9 

10 3.0 1.1 0.3 0.6 0.4 1.0 0.5 
11 

12 
15 
20 2.5 1.5 0.5 0.7 0.5 1.5 0.5 
27 3.0 1.5 0.4 0.7 0.5 2.0 0.5 



TABLEAU XXIX. RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE FER, DE MANGANESE ET DCO A LA STATION M-8 (51° 37' 40" N. - 68° 44' 00" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 13 

JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. 

a 

2 

3 

5 

6 

8 

9 

la 
11 

12 

15 

20 
27 

FER, ppm 

17.5.72 13.7.72 

0.95 

0.22 

0.20 

0.45 

0.21 

MANGANESE, ppm 

17.5.72 13.7.72 

0.06 

0.05 

0.05 

0.15 

0.05 

DCa, ppm 

17.5.72 

5.3 

.; 



TABLEAU XXX. RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE TEMPERATURE, D'OXYGENE DISSOUS, DE pH, DE CONDUCTIVITE, DE NITRATE ET DE PHOSPHATE A LA STATION M-9 
(51

0 
40' 00" N. - 690 05' 70" O.) LE 12 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. TEMPERATURE, Of' OXYGENE DISSOUS, ppm pH CONDUCTIVITE, ~mhos/cm NITRATE, ppm PHOSPHATE, ppm .... 
12.7.72 12.7.72 12.7.72 12.7.72 12.7.72 12.7.72 

BP HL BP HL HL BP . BP BP, 
0 17 .5 17.5 8.9 8.1 5.7 13 0.7 0.05 
2 17 .5 8.2 5.7 
3 17 .0 8.0 5.7 
5 16.0 7.7 5.6 13 0.6 0.05 
6 12.5 6.7 5.5 
8 12.8 9.0 8.6 6.4 5.2 
9 6.5 6.0 5.2 

10 13 0.7 0.05 
15 5.5 6.0 5.2 
23 4.8 5.8 5.2 
27 5.5 7.9 
30 14 1.1 0.05 
75 5.0 7.8 15 0.9 0.1 



TABLEAU XXXI. RESERVOIR MANICOUAGAN, r1ESURES DES ELEMENTS MAJEURS A LA STATION M-9 (51 0 40' 00" N. - 690 05' 70" O.) LE 12 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. ELEMENTS r,"'~JEURS 

Silice, ppm Calcium, ppm Magnes i um, ppm Sodium, ppm Potassium, ppm Sulfate, ppm Chlorure, ppm 
12.7.72 12.7.72 12.7.72 12.7.72 12.7.72 12.7.72 12.7.72 

0 3.0 1.0 0.3 0.6 0.4 1.0 0.5 
2 
3 
5 3.0 1.0 0.3 0.6 0.3 5.0 0.5 
6 

8 

9 3.0 1.0 0.3 0.6 0.3 2.0 0.5 
10 
15 
23 
27 3.0 1.1 0.3 0.6 0.4 2.5 1.5 
30 
75 3.2 1.1 0.3 0.6 0.4 2.0 0.5 



TABLEAU XXXII. RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE FER ET DE MANGANESE A LA STATION M-9 (51 0 40' 00" N. - 690 05' 70" O.) LE 12 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. 

o 
2 

3 

5 

6 

8 

9 

10 

15 

23 

27 

30 

75 

.. FER, ppm 
4. 12.7.72 

0.23 

0.23 

0.23 

0.26 

5.00 

MANGANESE, ppm 

12.7.72 

0.06 

0.05 

0.40 



TABLEAU XXXIIIRESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE TEMPERATURE, D'OXYGENE DISSOUS, DE pH, DE CONDUCTIVITE, DE NITRATE ET DE PHOSPHATE A LA STATION M-l0 
(51 0 37' 45" N. - 69° 11' 15" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 12 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. TEMPERATURE, oC. OXYGENE DISSOUS, ppm pH CONDUCTIVITE, ~mhos/cm NITRATE, ppm PHOSPHATE, ppm. 
17.5.72 12.7.72 17.5.72 12.7.72 17.5.72 12.7.72 17.5.72 12.7.72 17.5.72 12.7.72 17.5.72 12.7.72 

BP BP HL BP BP HL BP HL BP BP BP BP BP BP 
0 16.4 16.2 9.0 8.6 5.9 13 0.4 0.05 

Glace 
2 16.0 8.6 5.7 
3 12.5 8.2 5.6 
5 9.5 9.1 9.2 8.0 5.4 13 0.6 0.05 
6 8.0 7.3 5.5 
8 6.5 6.9 5.4 
9 5.6 6.8 5.3 

10 1.6 8.5 11.5 8.9 5.3 12.2 13 0.9 0.1 
15 4.9 6.6 5.4 
23 4.5 6.4 5.4 
30 3.1 5.0 10.2 8.6 5.5 10.2 15 0.6 0.1 
70 5.0 8.8 15 0.8 0.1 
82 4.3 6.3 5.5 10.5 

105 4.6 16 0.9 0.2 

BP: Bouteilles de pré1êvements 
HL: " Hydrolab" 



TABLEAU XXXIV. RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DES ELEMENTS MAJEURS A LA STATION M-10 (51° 37' 45" N. - 69° 11' 15" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 12 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. ELEMENTS MAJEURS 
Silice, ppm Calcium, ppm Magnesium, ppm Sodium, ppm Potass i um, ppm Sulfate, ppm Chlorure, ppm 

17.5.72 12.7.72 17.5.72 12.7.72 17.5.72 12.7.72 17.5.72 12.7.72 17.5.72 .. 12.7.72 17.5.72 12.7.72 17 .5. 72 12.7.72 
0 2.8 1.0 0.3 0.6 0.4 1.0 0.5 
l 

2 
3 
5 2.8 1.0 0.3 0.6 0.4 2.0 0.5 
6 
8 

9 

10 5.0 2.8 1.0 1.1 0.4 0.3 0.8 0.6 0.4 0.4 2.5 2.0 0.5 0.5 
15 
23 
30 3.0 3.5 1.0 1.1 0.4 0.3 0.7 0.6 0.5 0.4 2.5 2.0 0.5 ·0.5 
70 3.5 1.4 0.4 0.7 0.5 1.0 0.5 
82 3.0 1.0 0.4 0.6 0.4 1.5 0.5 

105 4.0 1.2 0.4 0.7 0.5 2.0 0.7 

'.i 



TABLEAU XXXV. RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE FER, DE MANGANESE ET DE DCC A LA STATION M-10 (51 0 37' 45" N. - 690 11' 15" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 
12 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. FER, ppm MANGI-\NESE, ppm DCO, ppm 
17.5.72 12.7.72 17.5.72 12.7.72 17.5.72 

0 0.25 

2 
3 
5 0.28 
6 

8 
9 

10 0.15 0.22 NM 1.1 
15 
23 
30 0.15 0.22 NM 3 
70 0.21 
82 0.9 0.1 6 

105 11.50 

NM: Quantit~ non-mesurable i.e. sous le seuil de détection de la m~thode employée. 



TABLEAU XXXVI RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DE TEMPERATURE, D'OXYGENE DISSOUS, DE pH, DE CONDUCTIVITE, DE NITRATE ET DE PHOSPHATE A LA STATION'M-ll 
(51 0 19' 50" N. - 690 06' 40" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 11 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. Tn1PERATURE, oC. OXYGENE DISSOUS, ppm pH CONDUCTIVITE, ~mhos/cm NITRATE, ppm PHOSPHATE, ppm 
17.5.72 11.7.72 17.5.72 11.7.72 17.5.72 11.7.72 17.5.72 11.7.72 17.5.72 11.7.72 17.5.72 11.7.72 

BP HL BP BP BP HL BP HL BP BP BP BP BP BP 
0 14.5 17.5 13.3 10.9 6.1 17 0.3 0.2 
1 Glace 
2 11.0 10.2 5.6 
3 7.5 8.5 5.6 
5 6.5 6.4 9.8 8.2 5.6 17 0.6 0.1 
6 6.0 7.8 5.5 

10 6.2 9.6 16 0.5 0.05 
'15 4.5 6.6 5.5 
23 4.5 6.3 5.9 
30 5.5 9.7 18 0.6 0.2 
70 4.8 17.2 9.6 17 0.2 0.2 

172 4.0 5.4 13.4 
240 8.5 16 0.6 0.1 

BP: Boute; 11 es de pr!!l êvements. 
HL: "Hydrolab" 

, ,;!fA lU.' , .. & 



TABLEAU XXXVII RESERVOIR MANICOUAGAN, MESURES DES ELH1ENTS MAJEURS A LA STATION M-ll (51° 19' 50" N. - 69° 06' 40" O.) ENTRE LE 17 MAI ET LE 11 JUILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. ELEMENTS MAJEURS 
Silice, ppm Calcium, ppm Magnesium, ppm Sodium, ppm Potassium, ppm Sul fate, ppm Chlorure, ppm 

17.5.72 11.7.72 17.5.72 11.7.72 17.5.72 11.7.72 17 .5.72 11. 7.72 17.5.72 11.7.72 17.5.72 11. 7 . 72 17.5.72 11.7.72 
0 2.9 1.3 0.5 0.8 0.6 2.0 0.5 

2 
3 
5 3.2 1.3 0.5 0.8 0.6 2.5 0.5 
6 

10 3.2 1.2 0.5 0.7 0.5 2.5 0.5 
15 
23 
30 2.5 1.5 0.5 0.7 0.5 2.0 0.5 
70 3.0 1.5 0.5 0.8 0.5 2.0 0.5 

172 7.3 0.5 0.3 0.7 0.5 3.0 1.2 
240 3.5 1.5 0.5 0.7 0.5 2.0 0.5 



TABLEAU XXXVIII RESERVOIR MANICOUAGAN, ~lESURES DE FER, DE fvV\NGANESE ET DE Dca A LA STATION M-ll (51° 19' 50" N. - 690 06' 40" o.) LE 17 MAI ET LE 

11 JU ILLET 1972. 

PROFONDEUR, m. FER, ppm MANGANESE, ppm DCO, ppm 
11.7.72 11.7.72 17.5.72 

0 0.25 0.07 

1 

2 

3 

5 

6 

10 0.22 0.05 

15 

23 

30 0.20 0.05 

70 0.19 0.05 

172 19.3 

2~,0 0.25 0.12 

'" 


