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RESUME 

Une synthèse des données obtenues de la fonte "in situ" au Lac Laf1amme 

en 1985 a permis la validation dlun modèle intégré (quantité et qualité) 
- 2- + 

pour la simulation de la qualité (N0 3 , S04 ' H ) des eaux de fonte dans ce 

bassi n versant. Les entrées pour 1 e modu1 e chimi que du modè1 e intégré 

comprennent 1 a hauteur de nei ge avant 1 a fonte, 1 a concentrati on de 11 ion 
- 2- + 

(N0 3 , S04 ' H ) dans le couvert de neige et un coefficient de lessivage des 

cri staux de nei ge par 1 es eaux de fonte. Deux méthodes pour 1 a détermi na

tion du coefficient de lessivage ont été utilisées; la première découle des 

mesures des échantillons de la fonte prises "in situ" par des 1ysimètres 

tandis que la deuxième calcule la valeur du coefficient à partir dlune 

relation empirique entre celui-ci et les concentrations des ions dans les 

cristaux de neige. Le modèle a été utilisé pour simuler la qualité des eaux 

de fonte dans un scénari 0 comprenant une réducti on de 50% de 1 a charge 
2- + 

totale de S04 et de H présentement déposée dans le couvert de neige par la 

précipitation acide. 

Les résultats permettent de conclure que la hauteur de la nappe 

souterraine contrôle 11écou1ement hYPodermique de la plus grande partie de 

la fonte printanière tandis que les horizons supérieurs du sol (organique et 

minéral) contrôlent les concentrations des ions dIacides forts dans ces eaux 

de surface. 

Un modè1 e simp1 e qui respecte ces observati ons est proposé. De pl us, 

il est suggéré que le développement dlun modèle plus détaillé de la qualité 

des eaux de surface devrait viser en priorité les études de la cinétique de 
2-

11 interaction (S04 ) entre les eaux de fonte et les horizons supérieurs du 

sol. 

i 



ABSTRACT 

_ 2_ + 
A study of the qua1ity (N0 3 , S04 , H ) of me1twaters during the spring 

of 1985 permitted the validation of an integrated mode1 for me1twater 

quantity and qua1ity. Mode1 parameter inputs are the water equiva1ent of 

the snowpack before the me1t period, the concentration of the specified ion 

in the pack and a 1eaching coefficient re1ating the remova1 of pollutants 

from the snow matri x by me1 twaters. Two methods for the determi nati on of 

the 1eaching coefficient were used; the first uses data from the 

concentration of me1twaters collected lIin situ ll by field 1ysimeters while 

the second ca1cu1ates the coefficient from an empirica1 re1ationship between 

the latter and ionic concentrations in the pack. 

2- + 
The mode1 was used to simu1ate concentrations of S04 and H in 

me1twaters derived from snowpacks as projected in a scenario where 

snowcovers wou1d on1y contain 50% of the present 10adings deposited by acid 

rain. 

The study a1so showed that the groundwater table was a dominant factor 

in the hydro10gica1 control of surface water runoff whi1e the upper horizons 

of organic and minera1 soi1s contro11ed the strong-acid anionic compositions 

in these surface waters. A simple mode1 for these observations is proposed; 

i t i s further suggested that the future deve10pment of a more refi ned mode1 

for surface runoff shou1 d study the ki neti cs of the i nteracti ons between 

me1twater from the pack and the upper horizons of the sol during the spring 

ablation period. 

i i 
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1. l NTRODUCTI ON 

Ce rapport qui résume les résultats de l'étude de la fonte 1985 au lac 

Laflamme est le troisième dans la série des études (Jones et al., 1984, 

Jones et al., 1985) sur ce bassi n jaugé situé à 80 km au nord du Québec 

(fi gure 1). Ces études représentent 11 aqui si ti on progressi ve des connai s

sances sur la dynamique de l'écosystème afin de développer un modèle 

prédictif du comportement des eaux de surface et du lac sous l'effet du choc 

aci de de 1 a fonte pri ntani ère. En effet, 1 a premi ère étude de 1 a fonte de 

1983 (Jones et al., 1984) a démontré que 1 es eaux de rui ssell ement de 

surface et lacustres deviennent très acides (pH 4.2 - 4.5) pendant les 

périodes de fonte initiales et de fonte massive. Suite à cette dernière 

étude, une campagne intensive en Avril-Mai 1984, sur la qualité des précipi

tations, du couvert de neige, des eaux de fonte et des eaux de surface et 

souterraines nous a permis de développer en concertation avec une équipe 

d'hydrologues forestiers d'Université Laval un modèle intégré de la qualité 

de décharge des eaux de fonte au pri ntemps. Les résul tats ont de pl us, 

apporté des éclaircissements sur des facteurs de contrôle de la qualité des 

eaux de ruissellement de surface (Bédard, 1986). Pour la fonte de 1985, les 

chercheurs de l'INRS, de l'Université Laval et d'Environnement Canada ont 

mis en place une méthodologie de travail afin de: 

i} valider le modèle de fonte proposé en 1984 et en particulier 

1 1 interprétation de ce dernier de concert avec des mesures 

hydrométéorologiques (pluie, cycles de gel et regel); 

ii} simuler la qualité des eaux de fonte d'un couvert de neige dont la 



2-

2-
charge initiale de S04 (avant le dêclenchement de la fonte) 

aurait êtê 0.5 x charge mesurêe "in situ"; 

iii) dêterminer les facteurs de contrôle des changements dans la 

qualité des eaux de fonte en contact avec le sol et; 

iv) êtablir subsêquemment les bases d'un modèle prêdictif de l'êvolu

tion de la qualité des eaux de surface. 

L'objectif ii) vise à êtablir une prêvision de la qualitê des eaux de 

fonte dans un futur scénario comprenant une rêduction et, par suscroft, de 
2_ 

dêposition de soufre (S04 ) êgal à 50% des êmissions d'aujourd'hui. 

L'objectif iv) vise à établir un module des comportements qualitatifs 

des eaux de fonte en contact avec l es sol safi n de 11 incorporer dans un 

modèle d'êcoulement des eaux de surface présentement sous étude par l'équipe 

de l 'Université Laval. 
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2. METHODOLOGIE DE L'ETUDE 

2.1 Description du site 

Le bassin du lac Laflamme (altitude 777 m - 884 m; 46°11'N - 74°57'0) 

est localisé dans la forêt Montmorency (parc des Laurentides, Québec) à 

80 km au nord de l a vi 11 e de Québec (fi gure 1). La régi on se caractéri se 

par une zone forestière de sapinière à bouleau blanc sur une roche mère de 

gnei ss charnok i ti que précambri en de 1 a provi nce de Grenvi 11 e. La tempéra

ture moyenne annuelle est de 0.2°C (température minimale moyenne, janvier: 

-15°C; température maximale moyenne, juillet: 15°C). La période moyenne 

sans gel est courte, étant seulement de 40 jours. Les vents dominants 

soufflent dans la direction ouest-est et les précipitations annuelles moyen

nes enregi strées depui s 1966 sont envi ron de 1 400 mm dont 34% en nei ge 

(Bernier et al., 1983; P1amondon, 1981). Le till et la moraine recouvrent 

la presque totalité du bassin sauf pour deux zones occupées par des 

tourbières à chaque extrémité du lac (figure 2). Les versants du bassin 

ont une pente médiane de 8.7% (minimum 0%, maximum 30%). 

Le réseau de drainage du lac est peu développé; les nombreux petits 

ruisseaux qui alimentent la cuvette lacustre ont un régime intermittent sauf 

1 e rui sseau pri nci pal qui semble mai nteni r un écoul ement permanent quoi que 

peu perceptible en périodes de bas débit. La contribution de l'eau 

souterraine au débit global du lac est dominante durant la plus grande 

partie de l'année alors que le ruissellement de surface a une importance 

particulière en période de fonte printanière (Azzaria et al., 1982). 
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2.2 Installation et opération de l'équipement sur le terrain 

Eaux des précipitations 

Pour la collecte des précipitations, un collecteur automatique de type 

Sangamo a été installé dans le sous-bois au site S (figure 3). De plus, un 

autre collecteur du même type faisant partie du réseau INRS a été placé à un 

site situé à 10 m au sud-ouest de S. Le site S se trouve dans un lieu plus 

à ciel ouvert par rapport à celui de ce deuxième site. 

Neige au sol 

Le couvert de neige a été échantillonné au moyen d'un carottier de type 

Adirondack (Gamma) à cinq stations situées en forme d'arc autour des collec

teurs de précipitations (Cl - CS; figure 3). La hauteur et la densité de 

chaque échanti 11 on ont été enregi strées avant que tous soi ent homogénéi sés 

ensemble pour donner un échantillon unique. 

Les cinq stations ont été choisies selon le type de voute forestière 

afin de slassurer que l'échantillon combiné soit représentatif du couvert de 

neige moyen au sol au Lac Laflamme (Jones et al., 1984). 
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Eaux de fonte 

Les eaux de fonte ont été recueillies par un lysimètre (1 m2 ) à la 

station L2.* Le lysimètre, un bac rigide en fibre de verre gris (longueur: 

lm; largeur, lm; hauteur, 0,3 ml, a été installé afin que le fond repose sur 

le premier horizon du sol minéral. Le bac a été nivelé et un lit forestier 

artificiel de terre organique, de branches et d1herbacées fut placé autour 

de la paroi afin que le ruissellement vertical des eaux de fonte se fasse 

dans des conditions aussi naturelles que possible. Pour éviter le réchauf

fement local de la neige par la radiation émise par la paroi du lysimètre 

pendant les jours ensol eill és, une feuil 1 e de mousse de polystyrène a été 

placée pour protéger la paroi du lysimètre de la radiation directe du 

soleil, sans toutefois mettre la neige du lysimètre à llombre. Les déchar

ges du lysimètre ont été recueillies dans un récipient en plastique (45 

litres) placé plus profondément dans le sol; ce récipient a été protégé des 

divers dépôts en provenance de l 1 atmosphère et de la voûte forestière par un 

couvercle. 

* Afin d1améliorer la représentativité des données de qualité de fonte 

mesurée vis-à-vis la qualité de la fonte IIréelle ll nous avons inclus dans 

ce rapport des données de fonte d1autres lysimètres (LI à L3) au Lac 

Laflamme; ces derniers ayant fait partie du programme régulier dlINRS à ce 

site. 
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Eaux de ruissellement 

Les eaux du rui sseau hypodermi que ont été prél evées à la stati on de 

jaugeage d'Environnement Canada du ruisseau intermittent situé à 80 m au 

sud-est du lysimètre L2 (RH; figure 3), tandis que les eaux du ruisseau 

principal ont été prélevées à l'ancienne station de jaugeage d'Environnement 

Canada (ET9; figure 3), et celles du ruisseau secondaire à sa décharge dans 

le lac (R13; figure 3). 

Eaux souterraines 

Les eaux souterraines ont été prélevées au moyen d'une pompe péris

taltique au piézomètre A proche du lac (PA; figure 3). 

Eaux de la zone des frayères 

Les eaux ambiantes (0.5 m sous le couvert de glace; environ 40 cm 

au-dessus des sédiments du fond) à la zone des frayères du lac (FRAI; figure 

3) ont été prélevées au moyen d'une simple pompe à vide manuelle faite 

entièrement en plastique (Alex Coulombe Ltée, Québec). Nous avons de plus 

utilisé la même méthode pour retirer les eaux interstitielles de l'enceinte 

d'une bouteille de plastique sans fond enfoncée en permanence dans le 

gravier de la frayère. 
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Eaux du Lac 

Les eaux du centre du lac ont été prélevées à 0.5 m, 2 m et 4 m de 

profondeur (centre; figure 3) en utilisant une bouteille de prélevèment (4 

litres) de type Van Dorn. 

2.3 Analyses de laboratoire 

Préparation des échantillons pour analyse 

Les échantillons récoltés sur le terrain (précipitations, neige, eaux 

des lys imètres, eaux du rui sseau hypodermi que, eaux des frayères; eaux des 

tri buta ires pri nc i paux et secondaires et eaux du lac) étaient apportés au 

laboratoire de l'INRS-Eau à Québec aussitôt après leur cueillette ou dans un 

délai maximal de 24 heures. On laissait fondre à la température ambiante 

(23°C) les échantillons solides; des béchers en plastique servaient comme 

contenants pour la fonte. Aussitôt la fonte terminée, on mesurait le volume 

de liquide obtenu avec un cylindre gradué en plastique. 

Toute la vaisselle qui venait en contact avec les échantillons était 

trempée dans l'acide nitrique 15% (v/v) pendant 24 heures, rincée plusieurs 

fois à l'eau déminéralisée, trempée pendant 24 heures dans l'eau déminérali

sée et ri ncée à 11 eau ul trapure. Les contenants servant à entreposer les 

sous-échantillons pour le dosage des anions furent rincés à l'eau ultrapure 

seulement. 
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Tous les échantillons furent fil trés sur un système en polycarbonate 

(Sartorius no SM16-510) avec un filtre en polycarbonate (Nuclépore) de 47 mm 

de diamètre et de 0.4 ~m de porosité. Le filtre était posé avec des pinces 

en plastique et rincé avec 50 ml d'eau ultrapure dont la conductivité était 

inférieure à 1 ~S/cm (système Millipore Milli-Q3RO/Milli-Q2). Après avoir 

enlevé l'eau de rinçage, on filtrait l'échantillon. Dépendant de la vitesse 

de filtration, on utilisait un ou plusieurs filtres pour filtrer l'échantil

lon total dans un délai raisonnable. Un sous-échantillon était placé dans 

un contenant de polyéthylène pour le dosage des anions, du pH et de 

l'alcalinité; on le conservait à 4°C et à l'obscurité. Un autre sous-

échantillon, servant aux dosages des métaux, fut placé lui aussi dans un 

contenant en polyéthylène auquel on ajoutait de l'acide nitrique (HN03, 

Aristar) pour obtenir une concentration finale de 0.5%. Un troisième 

sous-échantillon était conservé avec de l'acide sulfurique (H2S04, Aristar) 

à une concentration de 0.2% v/v et à 4°C pour le dosage ultérieur de l'azote 

ammoniacal. Toutes les analyses ont été faites d'après les méthodes 

reconnues (EPA, 1979) et à l'intérieur des délais de conservation 

recommandés. 

La mesure du pH fut faite à l'aide d'un pHmètre (Radiometer PHM26) et 

d'une électrode combinée. La calibration fut faite à l'aide d'un tampon 

pH = 7.0 et pH = 4.0 (Fisher Scientifique Ltée) à tous les jours où il y a 

eu mesure du pH. 
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Al cal i ni té 

On mesure l'alcalinité selon Gran (Kramer, communication personnelle). 
, 
A 50 ml d'échantillon, on ajoute 0.5 ml de NaCl pour contrôler la force 

ionique. On fait ensuite des ajouts successifs de 0.1 ml de HCl étalonnés à 

0.01 N jusqu'à une valeur de pH de 3.7, tout en notant les valeurs de pH 

correspondant à chaque ajout diacide. A partir de ces données, on calcule 

une régression linéaire qui permet d'obtenir le volume équivalent diacide, 

ce qui donne, après calcul, l'alcalinité. Comme contrôle, on dose un blanc 

et un étalon de 100 ~. 

Conductivité 

On mesure la conductivité des échantillons a 25°C à l'aide d'un 

conductivimètre Radiometer CDM2. 

Anions majeurs 

3 _ 2- -
Les anions (Cl, P04 , S04, N03) furent dosés simultanément à l'aide 

d'un chromatographe ionique Dionex Autoion 12 muni d'un échantillonneur 

automatique. La méthode utilisée était celle de l'EPA no 300.0. On se 

réfère à des courbes d'étalonnage obtenues à l'aide de mélange de solutions 

étalon. Le F a été dosé au moyen d'un électrode spécifique. 
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Carbone organique et inorganique 

Un analyseur de carbone inorganique (cI) et de carbone total (CT) 

Beckman 915A a été utilisé. Le carbone organique est obtenu par différence 

(CT - CI). On se réfère à des courbes dl éta l onnage obtenues à 11 ai de de 

solutions de NaHC03/Na2C03 pour le carbone inorganique et de KHCaH404 pour 

le carbone organique. 

Couleur 

La couleur a été mesurée à l'aide d'un comparateur visuel Hellige. La 

comparaison des couleurs se fait à l laide des étalons de filtres colorés. 

Azote ammoniacal 

Un analyseur automatique Technicon a été utilisé avec le montage no 

154-71 W/B pour l 1 ammoniaque. On se réfère à une courbe d'étalonnage 

obtenue à partir de solutions étalons. 

Métaux 

Le dosage de Ca, Mg, K et Na a été effectué par absorption atomique à 

fl amme à 11 ai de dl un apparei l Vari an modèl e 575 en se servant des méthodes 

de 11 EPA (1979). Le dosage de Al, Mn et Fe a été effectué par absorpti on 

atomique à four de graphite à l'aide d'un appareil Varian modèle 1275 et 

GTA-95 muni d'un échantillonneur automatique. Dans 1 e cas de tous les 
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métaux, on se réfère à des courbes dl éta 1 on nage obtenues par dil uti on à 

partir de solutions d'étalons commerciaux de 1 000 mg/L. 

Le tableau 1 résume ces méthodes d'analyse et le seuil de détection 

pour les paramètres physico-chimiques des eaux. À partir d'un signal de 2 x 

le seuil de détection le % d'erreurs des méthodes varie entre 2% (absorption 

atomique) à 10% (chromatographie ionique). 

2.4 Traitement des données 

Calcul des concentrations de HC0 3 et les espèces ioniques de Al, Mn et 

Fe 

Les valeurs pour les concentration de HC03 ont été calculées à partir des 
+ 

concentrations eq L- 1} de carbone inorganique total CI' et H (du pH) par 

l'expression: 

HC03 = C 
l + 2 + 

[H ] + Kl[H ] + K1K2 

où: K1K2 sont les constantes d'équilibre de 1 'acide carbonique. 

Les valeurs pour les concentrations des espèces ioniques de l'Aluminium 

(Al(OH}x(+-}) de Mn
2
+ et de Fer (Fe(OH}x(+-}) ont été calculées à partir y , y 
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des concentrations totales de ces métaux en utilisant des valeurs pour des 

constantes dl équil i bre de Stumm et Morgan (1981). Étant donné l a forte 

probabilité que la matière organique dans les eaux de surface et du lac se 

trouve liée par complexation à ces métaux, cette méthodologie surestime les 

concentrations des espèces ioniques par rapport aux concentrations réelles. 

2.5 Simulation 

Les résultats (concentration vs écoulement cumulatif) obtenus des 

échantillons des eaux de fonte prélevées dans les lysimètres ont été 

utilisés pour déterminer la valeur de k (coefficient de lessivage, mm-i) à 

partir d'une juxtaposition optimale (moindres carrées) de l'expression 

suivante (1) aux valeurs mesurées "in situ". 

[C]. .+1 = 
,~, 

-k(Ho - H.) , -k (Ho - Hi+1) 
] (3) 

où [C] .. +1 : concentrati on moyenne du polluant atmosphérique de la lame 
,~, 

d'eau de fonte issue du stock de neige (~éq L_i) pendant 

l 1 étape de la fonte de i~i+1 

[H.] : hauteur de la lame équivalente en eau du couvert de neige au , 
début de la production de la lame d'eau de fonte de i~i+1 (mm) 

hauteur de la lame équivalente en eau du couvert de neige 

immédiatement après la décharge de la lame d'eau de fonte 

(i~i+1) du couvert de neige (mm) 

[H ] : hauteur initiale de la lame équivalente en eau du couvert de o 
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nei ge au tout début du processus de producti on des eaux de 

fonte (mm) 

[C ] : concentration initiale du polluant atmosphérique dans le 
o 

couvert de neige au tout début du processus de production des 

eaux de fonte (~éq L_l) 

Cette expression découle de notre méthodologie de travail sur la fonte 

de neige au lac Laflamme. En effet, la collecte des eaux de fonte par les 

lysimètres sépare l a fonte total e en tranches di scrètes de fonte. Les 

analyses physico-chimiques de ces eaux représentent donc la concentration 

moyenne dl une lame dl eau captée pendant une péri ode bi en défi ni e de fonte 

dont les valeurs de [Hi] et [H i +1] sont mesurées sur le terrain ou simulées 

par le modèle quantitatif de Anderson (1973). 

Par la suite, la valeur de IIk ll a été incorporée dans une sous-routine 

(2) du modèle de fonte dlAnderson (1973) pour générer des concentrations 

instantanées des eaux de fonte soit, concentrati ons vs hauteur de fonte 

soit, concentrations vs jour de fonte pendant la disparition du couvert de 

neige. 

-k (H - H.) 
o l 

x (1 + kH.) 
l 

(2 ) 

ou C : concentrati on du poll uant atmosphéri que dans les eaux de fonte 

C concentration du polluant atmosphérique dans le couvert de neige o 
avant la fonte (~éq L-l) 
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H hauteur de la lame équivalente en eau du couvert de neige avant la o 
fonte (mm) 

H, hauteur de la lame équivalente en eau du couvert de neige au moment 
l 

de la décharge des eaux de fonte de concentration C (mm) 

Pendant les périodes de pluie, le modèle est modifié pour fin de simu

lation de la qualité des eaux de fonte en tenant compte de la quantité et de 

la qualité des précipitations telles que mesurées par les capteurs Sangamo 

(3) • 

C, '+1 l~l 
= 

[CL HL] - [Cp(H p - A}] 

HL - [Hp + A] 
(3) 

ou C, '+1 : concentration ionique dans les eaux de fonte en provenance du 
l ~l 

couvert de neige (~éq L-l) 

CL : concentration ionique mesurée dans la lame totale d'eau captée 

par le lysimètre (~éq L-l) 

HL lame totale d'eau captée par le lysimètre (mm) 

C : concentration ionique mesurée dans la lame d'eau captée par le 
p 

collecteur de précipitation (~éq L-l) 

H lame totale de pluie captée par le collecteur de pluie (mm) 
p 

A lame de pluie retenue par le couvert de neige = FHN 

où HN : hauteur de la lame équivalente en eau du couvert de 

neige à la fin de la période de fonte 

F 0.1 pour un couvert de neige de densité ~ 0.2 

0.07 pour un couvert de neige de densité ~ 0.3 
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Au fur et à mesure que la fonte progresse, le couvert de neige diminue 

et HL - [Hp+A] + 0; l'imprécision du modèle augmente donc de façon signifi

cative. Le modèle est aussi imprécis pour les périodes de précipitation 

mixte (neige, pluie et grésil) car nos capteurs de précipitation au lac 

Laflamme ne peuvent présentement distinguer les composants hydrologiques de 

ce type de précipitations en temps réel. 

Une description plus complète de l'historique du développement et de la 

théorie sous-entendus dans la structure du modèle est incluse dans le 

rapport de fonte de 1984 (Jones et al., 1985). Par rapport aux travaux sur 

la fonte de 1984, le modèle a été raffiné afin de tenir compte de la 

variabilité dans la valeur de k selon les périodes de gel et de regel. 
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~ 

3. RESULTATS 

À compter de l a si gnature du contrat entre Envi ronnement Canada et 

llInstitut National de la recherche scientifique, les échantillons (au 

nombre total de 435) ont été prélevés selon llhoraire établi et reproduit 

dans le tableau (2). 

Les mesures physiques et physico-chimiques des échantillons de précipi-

tations sont reproduites en Annexe 1, du couvert de neige en Annexe 2, des 

eaux de fonte en Annexe 3, du rui ssell ement hypodermi que en Annexe 4, les 

tributaires R-13 et ET-9 en Annexe 5, les eaux souterraines en Annexe 6, les 

eaux de frayère en Annexe 7 et les eaux du lac en Annexe 8. 

De plus, l es annexes 9, 10, 11 et 12 rapportent l es charges des ions 

majeurs et de métaux calculées pour les précipitations, couvert de neige, 

l es eaux de fonte et le rui ssell ement hypodermi que respecti vement. Les 

charges pour ces derni ères eaux ont été cal cul ées à parti r des débits 

journaliers du ruisseau hypodermique mesurés par lléquipe de llUniversité 

Laval. 

Les données météorologiques en provenance de la station de la forêt 

Montmorency (1 km du site d1étude) sont présentées en annexe 13. 
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4. DISCUSSION 

Pour rencontrer les objectifs i) et ii) (section 1) de 1létude, nous 

di scuterons ci -dessous 11 évo1 uti on des concentrati ons et des charges des 

anions dlacidité forte et de 11ion dlhydrogène dans les précipitations, du 

couvert de neige et des 1ysimètres en fonctions de 11écou1ement cumulatif de 

ces derniers et les événements hydro-météoro1ogiques. 

En ce qui regarde les objectifs iii) et iv) nous discuterons la qualité 

respective des eaux des 1ysimètres, les eaux souterraines et celles du 

ruisseau hypodermique. On ne retrouvera que très peu de discussion sur la 

qualité des eaux des tributaires et du lac, une synthèse des données de ces 

dernières faisant partie dlun autre document à être publié ultérieurement. 

4.1 Qualité des eaux de fonte et simulation de la fonte 

Le couvert de neige au Lac Laf1amme a connu une période de fonte de 45 

jours entre le 29.03 et le 13.05 1985. Sans tenir compte des baisses de 

production de fonte pendant les nuits, cette période a été entrecoupée par 

trois événements majeurs de gel et rege1 (ex.: figure 4). 

Les premi ères décharges des eaux de fonte ont été réco1 tées par 1 es 

1ysimètres le 29 mars quand la température moyenne au Lac Laf1amme a atteint 

2°C. Par la suite, la température a baissé pendant une période de 17 jours 

avant que 1 a fonte sui vante se manifeste soit 1 e 16 avril pendant des 

événements de pluies intenses (59 mm en 48 heures). À partir de cette date, 

1 a fonte a progressé sur une péri ode de 30 jours entrecoupée par troi s 
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périodes de gel le 19.04, le 4.05 et le 9.05. Afin d1ajuster le modèle de 

fonte à de tels événements hydrométéorologiques qui auraient pu changer la 

valeur du coefficient de lessivage, le processus de juxtaposition optimal du 

modèle (1) et llévolution de la concentration observée lIin situ Il (lysimè-

tres) est interrompue à chaque péri ode de gel et recommence quand la 

température du couvert remonte au point de fusion. 

Nous avons donc déterminer la valeur de k pour les quatre périodes 

suivantes de la fonte progressive: i) 29.03 - 17.U4, ii) 18.04 - 3.05, iii) 

4.05 - 8.05 et iv) 9.05 - 13.05. 

Le 13.05 le couvert de neige a été discontinu (30%), le 14.05 (50%), le 

17.05 (25%) et finalement le 18.05 (95%) date à laquelle les lysimètres 

récoltaient les eaux de pluie seulement (L3) ou contenaient très peu de 

nei ge (L2). 

Les figures 4, 5 et 6 démontrent lloptimisation de la valeur de k pour 
2- + 

N03, S04 et H respectivement et le tableau 3 résume les paramètres 

physico-chimiques du couvert de neige et les changements dans les valeurs de 

k pour chaque période de fonte. 

2-
Les valeurs de k pour S04 sont constamment plus élevées que celles de 

N03 ce qui laisse croire qu1il y a une rétention préférentielle ou une 

utilisation des ions de nitrate dans le couvert par rapport aux ions de 
2-

S04. Cette observation d1un apparent lessivage préférentiel des ions solu-

bles à partir des bancs de neige a déjà été rapportée par Tsiouris et al., 

(1986) quoi que l es causes de ce phénomène ne sont pas connues avec certi-
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tude. Il est fortement possible que les ions soient sujets à plusieurs 

processus pendant la fonte tels que la migration vers llextérieur des 

cristaux de neige, la reconcentration préférentielle sur les surfaces des 

crystaux, lladsorption ou la desorption physico-chimiques sur des particules 

de débri s organi ques et mi néraux et en fi n l es processus mi crobi 01 ogi ques. 

Nous avons déjà rapporté que pendant la fonte de 1984, les valeurs de k ont 

2- + 
été plus élevées pour S04 (.005 mm- 1 ) que pour N0 3 (.004 mm- 1 ) et de H 

(.0022 mm- 1 ) quoique nous nlavions étudié à ce moment-là que deux périodes 

de fonte en détail. Nous avons aussi souligné dans cette dernière étude que 

les valeurs de k déterminées par des fontes contrôlées en laboratoire des 

divers échantillons de neige peuvent varier les unes des autres dlune façon 

appréciable selon llâge, la structure et le degré de métamorphisme de la 

neige. Depuis, nous nlavons pas encore réussi à trouver des relations très 

si gni fi cati ves entre des paramètres physi ques et métamophi ques de la nei ge 

et les valeurs de k pendant les expériences contrôlées en laboratoire ou lIin 

Toutefois, un examen plus approfondi des données chimiques des 

fontes de 1984 et celles de 1985 nous a permis dlétablir des relations plus 

prometteuses pour la prévision des valeurs de k. Il slagit plus précisément 

des relations entre la concentration initiale dlune espèce ionique dans la 

colonne de neige ([CoJ) et la valeur de k telle que déterminée par la 

méthode de juxtaposition optimale. 

Ces relations sont: 

pour le N03; k = 8.42 X 10-4 [CoJ - 4.32 x 10- 2 r 2 = .88 (4 ) 
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pour le S04 ; k = 3.65 X 10-3 [Co] - 1.43 X 10-2 r2 = .63 

+ 
pour le H k = 1.19 X 10- 3 [Co] + 3.58 x 10-4 r 2 = .22 

20-

(5 ) 

(6) 

Les différents taux de migration de ces ions vis-à-vis le processus de 

lessivage physique des cristaux par les eaux de fonte peuvent en partie être 

reliés avec la spéciation de ces ions dans les aérosols atmosphériques et 

l'incorporation de ces derniers dans les cristaux de neige pendant la 

formati on et l a chute de nei ge vers le couvert hi vernal. Dans 11 atmos-
2- + + 

phère, les ions de S04 sont surtout associés avec les ions H ou de NH4 

dont les particules ont une grandeur approximative de 1~. Par contre, le 

HN0 3 ayant une pression partielle plus élevée que celle de H2S04, représente 

l 'espèce majeur de N0 3; cet ion existe donc en forme covalente gazeuse 

(Stelson et al., 1983). Pendant la croissance des cristaux de glace par 

transfert de vapeur d'eau et la chute lente des flocons dans les masses 

d'air, l'incorporation de HN03, à l'instar des phénomenes d'adsorption par 

d'autres particules sur la surface exposée de la neige, est aussi influencée 

par les processus d'absorption et de dissolution. 

2_ 
De l'autre côté, le S04 est retenu davantage sur la surface des 

cristaux par impaction et adsorption. Il en résulte qulune plus grande 

partie de la charge relative totale de N03 est distribuée d'une façon plus 
2_ 

homogène vers l'intérieur des cristaux que celle du S04 ; la plus grande 

partie de la charge de ce dernier est concentrée plus près de la surface 

directement exposée à l 1 atmosphère ou couverte avec des couches de glace des 

épaisseurs variables (Heubert et al., 1983). 
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Le lecteur doit considérer seulement cette hypothèse comme une 
2_ 

explication partielle pour les valeurs différentes de k (S04 

le lessivage de la fonte, car d'autres études en laboratoire et "in situ" 
+ 

indiquent que ces ions (N03, H ) peuvent être utilisés dans les processus 

microbiologique ou sujet à l'échange ionique sur les poussières inorganiques 

et les débri s organi ques dans le couvert de nei ge (Jones et Sochanska, 

1985). De plus, il faut tenir compte du fait que ces relations sont basées 

sur les données obtenues à partir de 7 périodes de fonte en 1984 et 1985, 

nous ne pouvons donc pas les util i ser présentement avec un haut niveau de 

confiance étant donné le nombre d'observations restreint. 

Nonobstant ces contraintes à l'utilisation de ces résultats pour les 

prévisions de la qualité des eaux de fonte à partir des valeurs de Ho et Co' 

nous avons utilisé le modèle intégré (module qualitatif plus module quanti

tatif; Anderson, 1973) pour générer les simulations suivantes: 

i) la qualité des eaux de fonte en utilisant les données réelles de Ho 

et Codu couvert de neige et la valeur de k déterminée "in situ" (c'est-à

dire des lysimètres); 

ii) la qualité des eaux de fonte prévisible à partir des données 

réelles de H du couvert de neige, une valeur de C = 0.5 x concentration o 0 

originale des ions dans le couvert "in situ Il et la valeur de k déterminée 

"i n si tu"et; 

iii) la qualité des eaux de fonte prévisible à partir des données 

réelles de H du couvert de neige, C = 0.5 x concentration originale des o 0 
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ions dans le couvert "in situ" et des valeurs de k calculées à partir des 

expressions 4, 5 et 6. 

Ces simulations commencent à partir du jour 106, le premier jour d'une 

fonte en continu qui a provoqué la hausse de la nappe et les écoulements de 

surface; la première période de chaque sirulation correspond donc à la 

deuxième période de fonte des figures 4, 5 et 6. 

Les figures 7 et 8 reproduisent la qualité des eaux de fonte telle que 
2- + 

simul ée par l a méthode i) pour SOIt et H respectivement. La figure 9 
2- + 

reproduit la qualité prévisible des eaux de fonte pour SOIt et H selon les 

méthodes ii) et iii) ci-dessus. 

Les résultats de la simulation de la fonte au Lac Laflamme (Figs. 7 et 

8) correspondent très bien avec la précision de la simulation de la fonte de 

1984 (Jones et al., 1984). Ces résultats valident donc le modèle mis en 

marche pour la fonte de 1984. De plus, le modèle est présentement plus en 

mesure de simuler les fontes progressives entrecoupées par les périodes de 

neige et de gel. 

Il faudrait souligner à ce moment-ci que le modèle intégré génère des 

simulations de la qualité des premières eaux de fonte plus conforme à la 

qualité observée "in situ" que celle des dernières décharges. Ceci relève 

de l'expression (1) qui représente une première approximation du processus 

de lessivage des crystaux de neige; cette expression ne tient pas compte des 

quantités résiduelles de chaque ion à l'intérieur du corps principal des 

cristaux une fois le lessivage de couches superficielles achevé. Cette 
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expression peut être modifiée par l'inclusion d'un terme pour ces résidus 

dont la solubilisation dans la fonte est accompagnée d'une production con-

comitante de l'eau de fusion des cristaux. Nous considérons, toutefois, que 

le degré de précision du modèle tel que structuré est suffisant pour la 

modélisation de la qualité des eaux de fonte dans le contexte de l'étude du 

Lac Laf1amme. En effet, la problématique de la décharge d'acidité vers le 

sol se manifeste surtout pendant les premiers événements de fonte que 

pendant les derniers. 

En ce qui concerne les simulations de la qualité de la fonte prévi

sible, nous ne pouvons dire avec exactitude si les valeurs de k utilisées 

(ii ou iii) seraient plus proche de la réalité advenant une réduction future 
2-

de 50% dans la charge de S04 déposée sur le bassin versant du Lac Laflamme. 

Nous considérons toutefois qu'en toute probabilité, les valeurs réelles de k 

seraient plus élevées pour la première fonte à la condition que le couvert 

de neige n'aie pas subi plusieurs petites fontes avant la fonte principale. 

Ceci découle du fait que les relations entre les valeurs de k et Co (expres

sions 4, 5 et 6) ont été établies à partir des données des fontes progres

sives du couvert de neige de 1984 et 1985 (état avancé du métamorphisme des 

crystaux) et non pas sur les neiges fraîches (peu métamorphisées) ayant des 

valeurs différentes de Co. Il est probable que pour ces dernières, le 

coefficient de lessivage soit plus élevé, ceci à cause de la plus grande 

superficie des cristaux dentritiques exposés aux eaux de fonte par rapport à 

celle des graines de neige métamorphisées. Nous procédons présentement à la 

vérification des expressions (4, 5, 6) à partir des échantillons de neige 

peu, ou très peu, métamorphisée afin de déterminer si l'on pourrait établir 

des meilleurs relations entre k et les paramètres à la fois physiques et 
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chimiques. Ces expériences se déroulent à l'aide d'un simulateur physique 

de fonte contrôlée en laboratoire. 

2-
Il va sans dire que la diminution (50%) de S04 dans la neige aura pour 

2-
résultat une baisse concomitante de 50% de S04 dans la décharge totale des 

eaux de fonte printanière; la valeur de k est un facteur important à 

considérer dans la mesure où elle détermine le taux de décharge de cet ion 
2_ 

par rapport au taux de décharge hydrologique. Quoique la diminution de S04 
+ 

n'entraîne pas nécessairement une baisse d'acidité de 50% (H ) il est à 

prévoir que des valeurs élevées de k aient pour résultat de hautes 
2_ + 

concentrations de S04 et de H dans les premières eaux de fonte. Ceci 

provoque des conditions de stress pour les organismes surtout si la fonte 

est l ente et le temps de contact entre ces derni ers et l es eaux de fonte 

hautement acidifiées est ainsi prolongé. 

4.2 Qualité des eaux du ruisseau hypodermique 

Durant la fonte de 1985, la concentration des ions majeurs dans l'eau 

de ruissellement est apparue nettement plus élevée que celle de l'eau de 
+ 2+ 2+ 

fonte (tableau 4). La concentration moyenne des cations (H ,Ca, Mg 
+ + + 2_ _ _ 3_ _ 

Na , K , NH4) et des anions (S04 , N03, HC03, P04 , Cl ) atteint 

respectivement 157 et 165 ~eq/l dans l'eau de ruissellement comparativement 

à 55 et 47 ~eq/l dans l'eau de fonte. Durant la fonte de 1984, la 

concentration moyenne des cations et des anions dans le ruisseau 

hypodermi que fut respecti vement 127 et 152 ~eq/l, alors que cette même 

période la concentration moyenne mesurée dans l'eau de fonte était 40 ~q/l 

pour les cations et 35 ~eq/l pour les anions (Jones et al., 1985). Durant 
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ces deux années, la concentration moyenne dans le ruisseau hypodermique est 

apparue de trois à quatre fois plus élevée que celle de lleau de fonte. On 

remarque de plus, que la concentration ionique moyenne dans lleau de 

ruissellement durant la fonte 1985 est comparable à celle de la fonte de 

1984. En fai t,la différence entre 1 es concentrati ons moyennes des ions 

majeurs est inférieure à 13%. Llapparent déficit cationique que lion 

observe dans les eaux de ruissellement durant ces deux périodes est attribué 

a la contribution de llaluminium à la balance des charges. Cette 

contribution calculée à partir de llaluminium dissous mesuré varie de 32 à 

73 \J.eq/l. Considérant la contribution de llaluminium à la balance des 

charges, le milieu du ruisseau hypodermique devrait se caractériser plutôt 

par un déficit anionique que lion attribue aux acides organiques. Dans les 

échantillons recueillis, les valeurs du carbone organique total sont 

rel ati vement fai b 1 e (4-7 mgC/l). Ceci suggère que 1 a contri bu ti on des 

acides organiques à la charge ionique est faible mais significative. 

Les cations dominants dans lleau de fonte sont dans llordre; 

1 1 hydrogène, le calcium, llion ammonium et le potassilJl1. Les cati ons 

dominants dans lleau de ruissellement sont le calcium, llhydrogène, le 

sodium et le magnésium. On remarque (tableau 4) que la concentration 

moyenne de 11 aci di té dans 1 e rui sseau hypodermi que et cell e de 11 eau de 

fonte sont comparables. Les principales différences se retrouvent dans la 
2+ 2+ + + 

concentration des ions dlorigine géologique (Ca ,Mg ,Na, K ) dont la 

concentration est nettement plus élevée dans les eaux de ruissellement. Par 

contre, la concentration moyenne de llammonium est considérablement plus 

élevée dans lleau de fonte. Ces résultats supportent 1 1 hypothèse (Jones et 

~, 1985) que llinteraction sol-eau des horizons pédologiques jouent un 
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rôle déterminant dans la qualité des eaux de ruissellement durant la fonte. 

La faible concentration de l lion ammonium dans les eaux de ruissellement par 

rapport à celle des lysimètres (eaux de fonte) tout au long de la fonte 

indique que cet ion est rapidement transformé ou assimilé par le système, 

probablement sous l'action de processus biologiques. 

Dans les eaux de ruissellement et les eaux de fonte, les anions 

dominants sont les sulfates et les nitrates. Les concentrations moyennes de 

ces deux ions sont comparables (environ 20 ~eq/l) dans l'eau de fonte. Dans 

le ruisseau hypodermique par contre, la concentration moyenne des sulfates 

apparaît deux fois plus élevée que celle des nitrates (S04: 104 ~eq/l, N0 3 : 

48 ~eq/l). Le fait que les concentrati ons moyennes de ces i ons soi ent 

significativement plus élevées, appuie l 1 hypothèse (Bédard 1986) que le sol 

puisse constituer un réservoir de ces ions. 

L'évolution de la concentration des nitrates dans le ruisseau 

hypodermi que du rant l a fonte de 1985 sui t le modèl e dl une courbe 

exponentielle décroissante similaire à celle que lion observe dans l'eau de 

fonte sauf que dans le ruisseau, la concentration en nitrates est de trois à 

quatre fois plus élevée (figure 10). Les valeurs élevées de nitrate dans le 

ruisseau hypodermique suggèrent que le sol constitue un réservoir de 

nitrates important. Le com;>ortement des ni trates à ce si te est quasi 

i denti que à cel ui qui fut observé du rant cette péri ode lors de l a fonte 

printanière de 1984 (Jones et al., 1985). La réduction graduelle de 
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nitrate lors de la fonte peut slexpliquer par llassimilation graduelle des 

ions par la végétation ou par son lessivage progressif du réservoir sol. 

Contrairement aux nitrates, llacidité dans le ruisseau hypodermique est 

relativement constante (figure 11). Durant la fonte de 1985 elle a variée 

entre 20 et 40 ~eq/l sauf le 22 mai où elle a atteint 9 ~eq/l. Cette baisse 

soudaine de llacidité se produit le lendemain dlun pic de débit important 

(3 800 litres/hre) au ruisseau hypodermique et dlune remontée significative 

de la nappe phréatique (annexe 4 et figure 12). Llacidité dans le ruisseau 

est pour cette date comparable à celle qui fut mesurée dans les lysimètres. 

La hauteur de nei ge moyenne attei nt à cette date 22 cm. LI aci di té de 1 a 

précipitation qui a été enregistrée durante cette période est environ 62 

~eq/l tandis que celle des eaux souterraines (puit A) est à cette date 29 

~eq/l. On peut donc supposer, contrairement à ce qui est observé durant la 

mejeure parti e de 1 a fonte de 1985, que 1 e 22 mai, 11 aci di té des eaux du 

ruisseau hypodermique est influencée essentiellement par la qualité des eaux 

de fonte. 

La stabilité de la concentration des sulfates (figure 13) rappelle 

celle de llacidité. Durant la fonte de 1985, la concentration des sulfates 

dans le ruisseau hypodermique a variée entre 85 et 116 ~eq/l. Contrairement 

à ce qu 1 on observe dans 11 eau de fonte, 1 a concentrati on des sul fates dans 

lleau de ruissellement ne diminue pas suivant une courbe exponentielle. Les 

seules variations significatives de la concentration des sulfates que lion 

observe survi ennent lorsque 1 e débi t au ru i sseau hypodermi que change de 

façon significative; même durant ces 

concentration est relativement faible. 

événements de changement dans la 

Le 26 avril et la période du 10 au 
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13 mai par exemple, correspondent respectivement à une fonte massive et à un 

événement pluvieux important. Le 25 avril, le débit augmente de 0 à 374 

l/hre, le 26 avril alors qu'il augmente a plus de 3146 l/hre, la 

concentration des sulfates chute de 111 ~eq/l à 102 ~eq/l soit moins de 10%. 

Du 10 au 13 mai 1985, le débit est passé de 0 à 11603 l/hre, la 

concentrati on des sul fates dimi nue alors de 107 ~eq/l à 86 ~eq/l soi tune 

bai sse de moi ns de 20%. Durant cette même péri ode, la concentrati on des 
2-

i ons de S04 augmente dans les eaux de fonte, passant de 10 à 45 ~eq/l. 

partir du 30 avril, date vers laquelle la zone saturée de la nappe 

phréatique atteint la surface du sol à la hauteur du ruisseau hypodermique 

(Figure 12), le comportement des sulfates dans le ruisseau hypodermique est 

en tout point identique à celui de la concentration des sulfates dans les 

eaux souterraines. La différence entre la concentration des sulfates dans 

les eaux souterraines (puit A) et celle du ruisseau hypodermique est 

inférieure à 20%. Ces résultats suggèrent qu'à partir du moment où la nappe 

saturée atteint la surface, la concentration des sulfates dans le ruisseau 

est influencée presque entièrement par celle des eaux souterraines. 

On constate à l'examen de ces résultats que le comportement des ions 

hydrogène, des sulfates et des nitrates durant la fonte de 1985 est 

identique à celui qui fut observé durant la fonte de 1984 (Figures 14, 15, 

16 Jones et al., 1985) . Ce comportement supporte 11 hypothèse que l e sol 

puisse constituer un réservoir important de ces ions. Il suggère de plus 

que le sol puisse agir comme un tampon, stabilisant les variations de la 

concentration de ces ions dans les eaux de surface. Ces observations nous 

ont poussés à proposer les bases d'un développement d'un modèle pour la 

qualité des eaux de ruissellement (voir 4.3 ci-dessous). 
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4.3 Proposition concernant les bases pour le développement d'un modèle de 

qualité pour les eaux de surface (ruisseau hypodermique) 

Il faudrait souligner à priori que la discussion suivante considère 

seulement les bases pour le développement d'un modèle de qualité pour les 

eaux de(s) ruisseau(x) hypodermique(s), ces dernières ayant un comportement 

hydrologique et physicochimique différent des eaux du tributaire principal 

et du lac. En effet, les périodes d'écoulement hypodermique sont surtout 

restreintes à la fonte printanière quand la hauteur de la nappe souterraine 

force les eaux de fonte à couler dans les horizons supérieurs du sol. Ces 

ruisseaux sont donc intermittents; celui dont nous discutons ci-dessus (RH, 

figure 3) a une vie d'approximativement 35 jours durant les mois d'avril et 

de mai. 

~ 

A partir de l'évolution concomitante des débits et les concentrations 

des ions dans les eaux des lysimètres de fonte et les eaux de ruissellement 

hypodermique; considérant aussi la hauteur de la nappe d'eau et les 

concentrations des ions dans ces eaux souterraines nous avons constaté 

grossièrement les phénomènes suivants: 

i) les toutes premières eaux de fonte ne donnent lieu à aucun 

écoulment dans le lit du ruisseau. La décharge est absorbée par le 

sol supérieur ou sert à rehausser le niveau de la nappe celle-ci 

étant en occurence à son plus bas niveau à la fin de l'hiver. 

Cette constatation doit s'avérer vraie a chaque printemps en autant que 

le sol où la base du couvert de neige ne soient pas gelés ou que des 
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l entill es de gl ace épai sse sont peu présentes à l a grandeur du couvert de 

neige; 

ii) au fur et à mesure que la fonte progresse, le ruisseau peut 

toutefois commencer à couler même lorsque la hauteur de la nappe 

est relativement basse. Cettte condition se manifeste si 

llintensité de la décharge de fonte vers le sol dépasse la 

capaci té de ce derni er de lai sser i nfil trer l es vagues de fonte 

vers la nappe souterraine. 

iii} en atteignant le niveau des horizons supérieurs, la nappe est 

llélément de contrôle hydrologique majeur et les ruisseaux 

hypodermi ques coul ent en conti nu jusqu 1 à l a fi n de l a fonte et 

l labaissement progressif de la nappe vers le sous-sol. 

i v} i ndépendernment de l a qua 1 i té des eaux de fonte et/ou des eaux 

souterraines, les eaux du ruisseau ont globalement la 
A meme 

conposition physico-chimique pendant la période de fonte. 

Toutefoi s, cette derni ère constatati on nI est vrai e que pour certai ns 
2_ + 

ions (ex: S04, H ) et ceci, 10rsqu1il nly a pas d1événements de fonte 

massive ou de pluie intensive (voir 4.2). 

v} 1 es concentrati ons des i ons dans les eaux souterrai nes changent 

considérablement avec la hausse de la nappe pour enfin atteindre 

des valeurs très proches à celles observées dans le ruisseau 

hypodermi que. 
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Comme la constation précédente, celle ci ne s'applique qu'à certains 
2-

ions. Ainsi, elle est vraie pour les ions comme le S04 mais fausse pour 
-

les ions comme le N03 • Puisque les objectifs de ces travaux concernent plus 
2-

spécifiquement l 'acheminement de S04 comme ion majeur diacide fort à 

travers l 1 écosystème du Lac Laflamme, nous discuterons surtout le 

comportement de cet ion. 

Afin d'illustrer les observations précédentes, nous avons préparer une 

fi gure de synthèse du comportement de sul fate en foncti on des paramètres 

hydro-météorologiques (figure 12). Cette fi gure montre l a hauteur des 

précipitations, la progression cumulative de la décharge des eaux de fonte, 
2-

la hauteur de la nappe, la concentration de S04 dans le ruisseau 

hypodermique et la différence entre celle-ci et la concentration du même ion 

dans les eaux souterraines. 

Nous ne discuterons pas ici les implications hydrologiques des 

constatations i) à v), nous considérons toutefois que le comportement 

hydrologique observé de l'eau provenant du couvert de neige (fonte), de 

11 eau des hori zons supéri eurs et de 11 eau des hori zons pl us profonds du 

système sol et sous-sol pourrait se prêter à une modélisation par les types 

de modèle de transfer-réservoir (ex: Modèle de Birkenes; Christopherson et 

~, 1984a). 

En ce qui concerne les implications chimiques des constatations i) à v) 

ils font ressortir que les horizons supérieurs du sol (sol organique plus 

une partie du sol minéral) contrôlent très efficacement les concentrations 

de SOlL (concentration à l'état d'équilibre sol-eau) dans les eaux de fonte 
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qui sly sont infiltrées. Il importe peu si ces eaux s'acheminent 

subséquemment vers les eaux souterraines ou vers le ruisseau. Dans ce 

dernier cas, la qualité des eaux de ruisseau reflètent donc fidèlement la 

qualité des eaux dans le sol supérieur tandis que dans la première voie 

d' infi1tration (vers les eaux souterraines) les eaux diluent la nappe 

souterraine. Toutefois ce processus de dilution a une influence très 

limitée car nous croyons que, la nappe en montant rapidement devient 

stratifiée chimiquement dans la matrice solide-liquide des horizons 

profonds. En atteignant les niveaux supérieurs où elle exerce un contrôle 

dominant sur 11écou1ement des eaux ayant pénétré le sol organique, la 

qualité des eaux de la nappe devient très similaire à celle des eaux dans le 

sol supérieur. La nappe contrôle donc 1 'écou1ement hydrologique de la fonte 

printanière tandis que les horizons du sol organique et inorganique 

supérieurs contrôlent en grande partie le flux chimique pendant la même 

péri ode. Cette hypothèse est valable mais à 11intérieur de certaines 

limites; ex: que le temps de contact entre le sol et 11eau de fonte soit 

suffisant, ce qui nlest pas le cas en période d' infi1tration massive (pluie 

ou fonte massive). 

En ce qui concerne les facteurs possibles de contrôle du flux de so!
dans le sol organique, ils sont à peine connus (Johnson et al., 1980). Nous 

pouvons signaler toutefois que le soufre sous forme de so!- peut être 

incorporé dans la matière organique du sol (par activité microbio10gique) et 

par la suite, être mobilisé dans les eaux du sol (Strick1and et Fitzgerald 

1984) • Ces i ons sont aussi reconnus pour être faci 1ement adsorbés par 

certains sols (Fuller et a1., 1985; Johnson et Todd, 1983; Singh et a1., 

1980; Rajan, 1978; Johnson et Cole, 1977; Harward et Reisenauer, 1969). Le 
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type de sol que lion trouve sur le bassin versant du Lac Laf1amme (podzol 

ferro-humique orthique) ferait partie de cette catégorie (Papineau, 1983; 

Hay et al., 1985) • DI autre part, fai sant contre-parti e à cette bonne 

adsorptivité, au moins une partie des anions sulfates seraient assez 

facilement désorbés de ces types de sols par de 11eau dont les 

concentrations de ces ions sont faibles (Fuller et al., 1985; Johnson et 

Henderson, 1979; Khanna et Beese, 1978). 

Les variations saisonnières dans les cycles d'incorporation (réduction 

mi crobi 01 ogi que et adsorpti on) et de mobi1 i sati on (oxi dati on mi crobi 01 ogi e 
2-

et désorption) peuvent expliquer les fortes concentrations de S04 qulon 

observe au printemps dans les eaux de ruissellement par rapport à la 

concentration moyenne dans les eaux de fonte. La désorption ou 110xidation 

microbio10gique de soufre incorporé dans le sol durant la période 

préhiverna1e (l lété et 1 1 automne) auraient pour effet d'augmenter les 

concentrations dans les eaux de fonte printanière pendant leur séjour dans 

le sol et leur acheminement vers le lit du ruisseau ou vers les eaux 

souterraines. 

À ce titre, il faudrait mentionner qulune étude de Bédard (1986) sur 

les bilans des anions associés à 11acidité dans les eaux de fonte, les eaux 

de ruissellement hypodermique et les eaux souterraines au Lac Laf1amme a 
2-

donné lieu à 1 'hypothèse que le sol pourrait agir comme une source de S04 

pendant la fonte printanière. Nous reproduisons en figure 17 le modèle que 
2- -

cet auteur a proposé pour le flux de Cl ,S04 et de N03 pendant la fonte de 
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1984. On doit remarquer que ce modèle est très semblable à celui proposé 

ci-haut sauf pour la présence d'une voie de retour des eaux souterraines 

vers le lit du ruisseau via les horizons supérieurs ("return f10w"). 

Tel que proposé par Jones et al. (1985), Bédard suggère aussi que les 

ions nitrates retrouvés dans les eaux de ruissellement hypodermique auraient 

vraisemblablement une origine différente de celle des sulfates. En effet, 

et les eaux souterraines, et les eaux de fonte contiennent des charges de 

N0 3 moins élevées que les eaux de ruissellement hypodermique. Nous pouvons 

alors en déduire que clest la circulation de ces eaux au travers des couches 

superficielles du sol à fortes teneurs en matière organique, qui provoque 

une mise en solution de nitrates libérés par 11 activité micro-biologique de 

la matière organique (Hay et al., 1985 Klein et al., 1983; Cronan, 1980). 

Il y a donc très peu de mobilisation par désorption physicochimique de N03 
2_ 

comparée à S04. Cette hypothèse est en accord avec 11 évo1ution relative 
2-

des concentrations en N03 et S04 dans le ruissellement hYPOdermique 
-

(figures ??); le modèle de Bédard pour 11 évo1ution de N0 3 (figure 18) tient 

compte de cette différence dans les mécanismes respectifs de mobilisation de 

ces ions dans les eaux des horizons supérieurs du sol au printemps. 

Il semble donc que le développement futur d'un modèle pour la qualité 

des eaux de surface du bassi n versant du Lac Laf1 amme devrai t vi ser en 

priorité 11 étude de la cinétique des processus microbio10gique et 

physico-chimiques entre les eaux de fonte (de qualité variable) et les 

divers horizons supérieurs du sol (organique, A et B). Cette étude pourrait 

en premier lieu, quantifier les taux relatifs dl incorporation ou de 
2_ 

mobilisation de S04 dans les horizons supérieurs en fonction du temps de 



35-

contact sol-eau et du type d1horizon. Le type d1horizon sera très important 

dans la mesure où nous pourrons identifier llhorizon qui contribue le plus 
2_ 

au processus de contrôle de la concentration de S04. Swank et al., 1985 
2-

ont démontré, en effet, que les taux d1incorporation de S04 sont plus 

élevés dans les horizons organiques de certains sols mais que la quantité 

totale retenue est plus élevée dans les horizons supérieurs minéraux. 
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5. CONCLUSION 

Une synthèse des données obtenues de la fonte "in situ" au Lac Laf1amme 

nous a permis de valider le modèle intégré pour la simulation de la qualité 

des eaux de fonte dans ce bassin versant. Ceci a permis la simulation 

subséquente de la qualité des eaux de fonte advenant une réduction de 50% de 

la charge totale déposée dans le couvert de neige. De plus, une méthode 

pour la prévision de k (le coefficient de lessivage du modèle intégré) à 

partir des valeurs des concentrations des ions dans le couvert avant le 

déc1 enchement de fonte Si avère prometteuse. Cette méthode évi tera donc de 

procéder à priori à la détermination de k par des fontes contrôlées en 

laboratoire pour la prévision de la qualité des eaux d'une fonte 

quelconque. 

A partir d'une étude du comportement chimique des eaux de fonte, des 

eaux de ruissellement hypodermique et des eaux souterraines nous avons 

conclu que la hauteur de la nappe souterraine contrôle l'écoulement 

hydrologique de la grande partie de la fonte printanière tandis que les 

horizons supérieurs du sol organique et minéral contrôle les concentrations 

des ions diacides forts dans les eaux de surface. 

Un modèle simple qui respecte ces observations est proposé. Nous 

suggérons que le développement d'un modèle plus détaillé de la qualité des 

eaux de surface devrait être basé en priorité sur des études de la cinétique 
2-

de 1 1 interaction (S04 ) entre les eaux de fonte et les horizons supérieurs 

du sol. 
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TABLEAU 1: Méthodologie d'analyses physico-chimiques des précipitations, de 
la neige, des eaux de fonte, des eaux de ruissellement, des eaux 
souterraines et des eaux lacustres, Lac Laflamme, 1985. 

PARAMÈTRE 

pH 

conductivité 

alcalinité 

chlorures 

sulfates 

phosphates 

ni trates 

calcium 

magnésium 

sodium 

potassium 

azote ammoniacal 

alumini um 

manganèse 

couleur 

carbone organique 

dissous 

, 
METHODE 

potentiométrie 

pont de Wheatstone 

titrage 

chromatographie ionique 

chromatographie ionique 

chromatographie ionique 

chromatographie ionique 

absorption atomique 

absorption atomique 

absorption atomique 

absorption atomique 

colorimétrie 

absorption atomique 

(fournaise) 

absorption atomique 

(fournai se) 

standard platine-cobalt 

combustion 

, 
SEUIL DE DETECTION 

1.0 lJS/cm 

2.0 lJéq/L 

0.1 mg CI/L 

0.1 mg SO .. /L 

0.1 mg PO .. /L 

0.1 mg N0 3 /L 

.01 mg Ca/L 

.01 mg Mg/L 

.01 mg Na/L 

.01 mg KIL 

.01 mg NIL 

1.0 lJg AL/L 

1.0 lJg Mn/L 

2 unités Hazen 

0.5 mg CIL 



TABLEAU 2: Campagne d'échantillonnage, fonte de 1985 au Lac Laflamme. 

Stations Type d'eau Dates des prélèvements 

Mois Jours 

Cl - C 5 Couverture de neige Mars Il 13 18 20 22 25 27 
échantillon intégré 29 31 

Avri l 3 16 18 20-30 
Mai 1-11 13-16 

S Précipitations Mars 7 13 20 29 
Avril 3 16 

Mai 1 b 10 13 14 18 22 
27 

L Eaux de fonte t<lars 29 30 
(Lysimètre) Avril 16 18 20-30 

Mai 1-11 13-22 

RH Ruissellement Mars ------
hypodermi que Avri l 25-30 

Mai 1-11 13-24 27-29 

ET-9 Tributaire principal Mars 13 18 20 22 25 27 
29-31 

Avril 3 18 20 22-30 
Mai 1-11 13-24 27-29 

R-13 Tributaire secondaire Mars 12 18 20 22 25 27 29 
30 

Avril 3 
Mai - - - -

PA Eaux souterraines Mars - - - -
Avril 16 18 21 24-30 

t4ai 1-11 13-24 27-29 

FR Eaux ambiantes de Mars Il 13 18 20 22 25 27 
la zone de frai(i) 29-31 
Eaux interstrielles Avril 3 18 20 22-30 
de la zone de frai Mai 1-11 13-24 27-29 i) 

(i il 1-11 13-24 i i) 

Centre Eaux du Lac Mars Il 13 18 20 22 25 27 
29 30 

0.5 m i) Avril 3 18 20 22 24 26 28 
2.0 m ii) 30 
4.0 m iii) Mai 2 4 6 8 10 13 23 24 

27-29 

* y inclus les données d'un deuxième collecteur (voir section 2.2) 

** Y inclus les données des lysimètres additionnels de INRS (voir section 2.2) 
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Nombre des 
échanti 11 ons 

38 

20* 

7ë.** 

32 

47 

10 

36 

il 48 

i i) 45 

93 

il 29 

ii) 29 

i i il 29 

87 

Total: 435 
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TABLEAU 3: Périodes de fonte et valeurs de Ho (Hauteur de neige, mm, le 
28.03), Co (concentration de llion, ~eq L- 1 , dans le couvert 
de neige le 28.03) et k (coefficient de lessivage, mmr 1 ) pour 
la fonte printanière, Lac Laflamme 1985. 

Ion Péri ode de fonte Ho (mm) Co 
(~eq L _1 ) 

k (mm- 1 ) 

-N0 3 29.03 - 17.04 310 27.9 0.0210 

18.04 - 3.05 325 19.03 0.0095 

4.05 - 8.05 179 12.10 0.0021 

9.05 - 13.05 144 11.25 0.0080 

2-
S04 29.03 - 17.04 310 22.15 0.0928 

18.04 - 3.05 325 18.01 0.0218 

4.05 - 8.05 179 7.25 0.0070 

9.05 - 13,05 144 5.67 0.0177 

+ 
H 29.03 - 17.04 310 21. 38 0.0578 

18.04 - 3.05 325 26.30 0.0127 

4.05 - 8.05 179 8.32 0.0050 

9.05 - 13,05 144 6.98 0.0182 



TABLEAU 4: Concentration moyenne des ions majeurs dans le ruisseau 
hypodermique et les eaux de fonte, 1985. 

EAUX DE RUISSELLEMENT EAUX DE FONTE 

46-

(25 avril - 29 mai) 

Cations (~eq L-l) 

25 avril - 16 mai) 

+ 
H 

+ NH 4 
2+ 

Ca 
2+ 

Mg 
+ 

K 

+ Na 

Total: 

Anions (~eq L-l) 
2-

S04 

N0 3 

HC0 3 
3-

P04 

Cl 

27.8 

0.8 

75.1 

18.1 

11.9 

23.6 

157.2 

103.6 

48.1 

0.9 

3.2 

9.3 

165.2 

26.0 

7.1 

10.9 

2.8 

5.0 

3.0 

54.8 

19.8 

19.3 

0.0 

2.2 

5.2 

46.6 



PARC 
tROVIHClAl. DES 
LAURtHTI>ES 

1: Local;sat;on du bass;n du Lac Laflamme 

47-



~ 
~ 
0 
E] ... ~, 

~ 

TYPES 

GÉOMOA PHOLOGIQUES / 
/ 

MOfOin. fi. fond 

Till dlo.' 

Aoch. 1ft ploc. 

Till minCI IVf fOC 

Tov,bl~f' 

~ .... ~---=~~ .. ~; ~;~ 

2. 

100 o 

Types géomorphologiques du bassin du Lac Laflamme, forêt 
Montmorency, Québec 

100 200 

.r::. co 
1 



EXUTOIRE 

ECHELLE: 
o 20 40 80 10 100 

eC5 
eCI 

LAC lAFlAMME 46°'" -74°57' 

3. Stations d'échantillonnage sur le versant nord du bassin du Lac 
Laflamme, forêt Montmorency, Québec (localisations approximatives) 



-
E 
E 

lLJ 
> 
1-
<{ 
-1 
~ 

~ 
~ 
u 
w 
1-
Z 
0 
lJ... 

o 
~ 

0 
fi') 

0 

fi') 

0 

0 
co 

o 
N 

o 
\D 

0 

0 
10 
C\J 

4. 

50-

co CO ~ CO 
CO 0 N N 

- - -
0: 0: 0: a:: 
::> ::> ::> ::> 
0 0 0 0 ...., ...., ...., ...., 

t,ff 

V 

1 
'V 

t 
ff 

- C\J If) ~ .. .. .. Il 
...J ...J ...J ...J 
q; q; q; q; 
U U U U 

1 
~ ff f() 

lff 

• ... • ~ 

Il .. Il Il 

VI VI VI (/) 

ID ID ID ID 
0 0 0 0 

1'-- \0 0 0 
CO m N CO 
C\J 0 0 0 
0 0 0 ~ .. Il Il Il 

ff 0 
·tff If) 

~ 
~ Il 

l U) 

~ 
i 2 f() ... Z N 

~ ~ ~ ~ 

0 If) 0 w 
m 0 - N 

~ 0 
l ~ 

r--: m N -C\J - - -.. Il Il .. J ... 
0 0 0 0 
U U U u i CO ... 
~I~I?: ~ -;r 
If) r<1 - -
LI " Il " 0 0 0 0 

:z:: :z:: :z:: :z:: 

t 
zt 

1 \D 
... 2 

t 

~~ 
... (; 

t ... 
t

Z 

t
Z 

Z'" 
... Z 

t 
2 • • 

1 

0 0 0 0 0 
0 l() 0 l() 

N 

( l_l·b~TI ) 
r 

- '-ON 

~ -
Evolution de la concentration de NO 3., (l-Ieq L-l) dans les eaux de fonte et 
lloptimisation de la valeur de k, le coefficient de lessivage (nvn-l) , 
Lac Laflamme, printemps 1985 

N 

aJ 
Q 

(J) 
aJ 

-
C 
QJ 

:J 
"":) 

-
(J) 

0:: 
.::> 
0 
-.:> 



E 
E -
W 
> 
~ 
..J 
::> 
~ 
::> 
u 
w 
t--
Z 
0 
lL... 

o 
~ 

o 
ft) 

o 
rt) 

0 

C\J 

0 
CO 

0 
C'J 

o 
c.D 

co 
co 

a:: 
:::> 
0 
"':) 

-
Il 

-' 
c::( 
u 

-Il 
Ul 
(Il 

0 

c.D 
c.D 
co 
0 

\1 

~ 

10 -
C'J 
(\j 

\1 

0 
U 

0 -r<> 
11 

0 
:r: 

co v co 
0 C\J C\J - - -
a:: a:: a:: 
:::> :::> :::> 
0 0 0 
"':) "':) "':) 

C\J ft) V 
Il Il Il 
...J -' -' 
c::( c::( c::( 

u u u 

... • ~ 
Il Il Il 
Ul Ul ~ (Il (Il 

0 0 0 

U) ID 1'-- U) 1'-
C\J 0 -
0 0 0 
.1 Il Il 

~ ~ ~ 

- lO co 
0 C\I U) 

co ,...: lO -
Il \1 Il 

0 0 0 
U U v 

1010'l1~ Nf'.---r 
1"')--.. Il Il 
0 0 0 
:z: :z: :z: 

51-

~ 1"') 

0 
r<> 

co 
~ 

• .E c.D 

f 
~ 

• 
~ 

r<> 
C'J 

... 
0 ... N 

<L 
... ~-= 

... J 
1 
2 1.0 -t4l 

2 
-t4 t 
G~ ~ 

Z 
tG 

... G N 

... Z 
G 

G Z -,- ru 
Q 

O~--~~----~---'r----.-----r----~----r---~-----r----1 
o 
o 
1.0 

5. 

o 
o 
~ 

o o 
N 

( 1 _l . ba 77') _ 2 t7 0 S 

o 
o 

Évolution de la concentration de 50:- (~eq L-I) dans les eaux de fonte 
et l'optimisation de la valeur de k, le coefficient de lessivage (mm- I), 
Lac Laflamme, printemps 1985 

o 

-c 
QJ 

:l 
"? -
CI) 

a:: 
::> 
0 
~ 



o 
~ 

0 - ft) 

E 
E -
lLJ 0 
> (\J 

~ 
.J 
:::> 
~ 
:::> 
u 0 

0:> 

W 
t-
Z 
0 
LL-

o 
C\l 

0 
<.D 

1 

1 

1 

0 1 
0 
0 
r<) 

t0 

52-

0:> 0:> ~ ex) 

0:> 0 (\J (\J 

- - -
Cl:: Cl:: Cl:: a:: 
:::> ;:, :::> :::> 
0 0 0 0 
""':) ""':) ""':) ""':) 

- (\J rt) ~ 
Il Il Il .. 
-l ..J -l ..J 

<t <t <t <t 
u u u u 

• ... • • 
Il 1\ .. 1\ 

VI VI VI VI 
CD CD CD CD 
0 0 0 0 

- 0:> 0 (\J 

- N U') 0:> 
U') 8 0 0 0 

1\ 1\ Il .. 
~ ~ ~ ~ 

0:> 0 (\J 0:> 
r<) r<) rt) en 
- uS 0:) uS 
(\J N 

Il Il /1 1\ 

0 0 0 0 
u u u u 

0 U') en ~ - C\l r-.. ~ 
r<) r<) - -
1\ Il 1\ Il 

0 0 0 0 
l l :r: :r: 

• .! rt) 

t 
.1 0 

f1~ 
r<) 

~ ~ 

~ U) 

~ ~ 

t·z rt)-...... 
~ 

N C 
... - QJ 

t o :::> ... N""",) -... 2 

J 
CI) 

0:> 
0:: ... :::> 

-t 0 
l 

..., ... 

... /' <.D 

·l' 
... i'-

2 
2 

.... 22 
G ~ 

.... 22 

2
2 

N 
2 2 .... 

2 "'2 
... 2 

• 
• t: G 

1 • 

1 1 
0 0 
0 o' 
0 1'--
t0 N 

1 

g 
~ 

1 

o 
O' 

i 

8-
0:> 

1 ) 1 ) 

0 0 ~. 0 0 
d o· o· d '-' <.D rt) If) C\l (J) 

+ 
6. Evolution de la concentration de H (~eq L-l) dans les eaux de fonte et 

1 'optimisation de la valeur de k, le coefficient de lessivage (mm- 1 ) Lac 
Laflamme, printemps 1985 

0 



53-

HO = 330 CO = 18.01 K = .0216 08S='" SIM=2 JOUR 108 
HO = 161 CO= 7.25 K = .0069 08S=_ SIM=3 JOUR 124 
HO = 138 CO= 5.68 K = .0177 08S=T SIM=4 JOUR 128 

180 

160 

i 140 
--. 2 ,.... , 

120· ....J 

,cr 100 2 
ID 
:::i. 

......... 
80 

... , 2 C\J 
-.::t ... 

0 60 
Cf) 

.40 

20 

107 109 111 113 115 117 119 121 123 125 127 129 131 

JOU RS (Julien) 

7. Simulation des concentrations de SO~- (~eq L-l) dans l'eau de fonte 
telles que calculées par le modèle integré 



54-

HO = 330 CO = 26.30 K = .0128 08S=. SIM=2 JOUR 108 
HO = 161 CO= 8.32 K = .0050 08S=_ SIM=3 JOUR 124 
HO = 138 CO= 6.98 K = .0182 08S=T SIM=4 JOUR 128 

160 

140 

2 
120 ...-... 

~ 2 
1 

-.J 100 • 
cr 2 

'0) 80 • ::i. t· '-"" 

+ 60 2 
I ~. 

40 2 • ; 2t.··..... ~T4T 20 
22222.~~! 4 

107 109 111 113 115 117 119 121 123 125 127 129 131 

JOURS ( Julien) 

+ 
8. Simulation des concentrations de H (~eq L-l) dans l'eau de fonte telles 

que calculées par le modèle intégré 



--
~ 

-
z 
o 
t« 
a:: 
t-
z 
lU 
U 
Z 
o 
u 

o • 
55 1 

50 

45 

25 

20 

15 

10 

5 

• , ~ 

, • K AJUSTE 

, 0-- --- K CALCULÉ 
1 

• ° -• , 
• 1 

\~ .' 

\\ 
~ , 
• , 

II> 

\ 
\\ \. 

'~ 
~. 

\ \ .. 
ô ... '-'II \ 

\ \ .. ° .. • 
\0_ ~ '. 

".o~ 

110 115 120 125 1:30 

70 ~ 
1 
1 , 

65 
1 .-

60 \\ 

• 
50 \ 
45 - • 

20 

15 

10 

5 

110 

• 

115 

JOURS (Julien ) 

55-

® 

120 125 1:30 

9a) Simulation du S02- ( ... eq2j..-l) dans l'eau de fonte en considérant une 
charge hypothétiqu~ du SO égale à 50% de la charge totale mesurée dans 
le couvert de neige en 19~5 

+ 
9b) Simulation de H (~q L-l) dans l'eau de fonte en considérant une charge 

hypothétique de H égale à 50% de la charge totale mesurée dans le 
couvert de neige en 1985 



..... 
t-
Z ..... 0 

t- u. 
Z 
0 (fi u. Z 
(fi 

Cl 

Z 
(fi 

Cl ..... (1) 
0 

IX: Q 
::> a:: 
0 ' ..... ., Q. 

~c 

Cf) 

W 
__ -0 

:r: 
0: ---.-==- ---

--

-- --0, 
.,;;P ... 

56-

l 
Cl: 
• 1 

:r; 
Cl: 

o 
U) 

v 
(\J 

U') 

\D 
0 

1"-
(J') 

(l) 
(l) 

i 
r~ 

1 

1 
o 
U') 

1 o o 
(\J 

1 
o 
U') 

1 1 
o 
U') 

1 0 
1 1"-

g o 
C\J 

,_lobfJrI) ~ON 30 NOI1't1HIN3JNOJ 

10. Concentration de NO- (lJeq L -1) dans l'eau de fonte, dans le ruisseau 
hypodermique et dans Tes eaux souterraines, Lac Laflamme 1985 

-
c 
cu 
:::s 

J -
Cf) 

a: 
::> 
0 
J 



I&.! ... 
I&.! 

Z 
0 ... u. 

Z 
0 (f) u. z 
(f) 

~ 

Z 
(f) 

~ 
I&.! en 
0 

a: Q 
:l 0: 
0 'I&.! ., Q. 

~C 

-.J 

0 

, ," 

57-

<ri r 
lLJ 

8'"' 

~=_o 

o 
\D 

U') 

N 
~ 

rt') 
rt') 

~ 
N 

U') 

U) 

0 

co 
co 

I~ 

r--------;�r--------;--------~I---------.---------.I---------r--------~II ~ 
000 0 
000 
rt') N 

+H 30 NOI.1\1~.1N3JNOJ 

2-
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+ 16. Concentrations de H dans l'eau de fonte, dans le ruisseau 
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FONTE HiVERNALE 
( DU 9 AU 16 F É V . ) 

CONSOMIvl:' T r-"--
PRODUCTIOr,' ' i 

CN : COUVERT DE NEIGE 

. ' 
PRE-FONTES ET DEBUT DE 

LA FONTE MASSI vE 

(3 MARS AU 28 AVRIL 
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FIN DE LA FONTE MASSIVE 
( 28 AVRIL AU 20 MAI ) 

FRODUCTION NETTE DU MI lEu 

HOS: HORIZONS ORG~NIQUES niJ SOL 
HMS: HORIZONS MINERr~,JX DU SOL 

• = INFILTRATION 

• = RUISSELLEMENT 

V": NIVEAU DE LA ,,?PE 

17. Modèl e du fl ux des ani ons dl aci di té forte vers les eaux de surface 
pendant les périodes de préfonte et de fonte massive, Lac Laflamme, 1984 
et 1985 





~ 

ASPECT QUALITATIF DU DEVELOPPEMENT 
AU B~SSIN gu LAC LAFLAMME 

D'UN MODE6E PREDICTIF DE L'IMPACT 
DES PRECIPITATIONS ACIDES -

ANNEXES 





Annexes 

Abbréviations utilisées dans les annexes 1 à 13 

A Fo = Acides forts 

A Fa = Acides faibles 

TIC = Carbone inorganique total 

TOC = Carbone organique total 

EQE = Equivalence en eau 

Anion = Somme des anions 

Cation = Somme des Cations 

Defio = Déficit ionique (Cation - Anion) 

CfA = Rapport Cation/Anion) 

PHT = pH théorique calculé à partir de l'hypothèse que le déficit 
cationique est dû à une erreur dans la mesure de pH (c'est-à-dire 

+ 
que le déficit est comblé par H est le pH recalculé de pH = -
log [déficit ioniquel 





Annexe 1 

Données physiques et physico-chimiques des eaux de précipitation au 

Lac Laflamme, fonte printanière 1985. 





.11 • . MANnUF !')~S MESIIPES 

cnMPoS!TlnN CIoIIMlnUr: npl FAIIX SANr.AMOS AU LAC LAFIAMMF - 'II~., 

----------~-----_ .. _-------------_._---.--------.------_._-_.-_._---------------_._------------------_._-~ 
~O STATTU~j A~ ~(l JR F YI' AI CAL TNTTF Tor TIr rOIlL.fUP PH cnWlur Cl.. p(JII: .. NO~- sn4=- 1'-

GPA~I TnT: TTVTH 
MM LJF Il Ur: IL pp" "PM tJ.HI\r., IISICM l'PM l'PM l'PM Pp" Pp" 

---------------..... -.... ----------_ ... __ .....•••... -.-.---------_ .. _-----.-----.---_._--------~-----_._-. 
1 SANG A 815/ II ., 2'\.i> _1I,1l .1). Il ;t,A .. II. Il .C),n /.I./.I1l tll.O ,12 ~O1 2./.111 1.05 .oc; 
t! SANG ~ 8';1 II 1 2n.n .. 1I.n .1I.n 1 .1 .. 1). Il ,,1I,n LI.lb 21. n " 11 ,01 Z.8/J 1.115 .oc; 
~ SANG A 8 iii 1 3 / n .A .t?n .1I.n 2.#<0 .11.0 ,,11.0 LI./.III 17, n .17 .07 I.Q1 .111 .oc; 
/J SANG FI 815/ 3113 .11 .11.1\ .Il.n , . ., .. 1I.n .1I.1l ~.51.1 l'i.A .31 ~O7 1.bb ~ A 1 .00; 
0; SANG A+R 6'11 l'ZO l4.b .11.0 .".1) .c; .11.0 .. 11.0 /.1.33 21.5 ~2" ,01 3.7~ I.AII .OC; 
b S~NG A+R 6'i1 JlZII 1~.' 0.0 .Il.n .. 1),0 .11.0 1\,0 3.'}? 5i>.n • li' /,01 3.51 5.24 .0" 
1 S~NG a+R a5/ u l :\ 1.2 n.n .C,.1l 1 • n .5 ",Il 1.1.1:>7 Il.'\ °. 07 ,,01 ,ac; .b? .05 
A SANG A 8';1 allb /.I1l.A 0.0 .. 11.(\ .11.(1 .Q.o 0.0 3.</7 I.Ib.~ .17 ,01 z.oa 4.73 .05 
q SANG R 651 4/1b 8(\.1 0.0 .<1.0 .C!.O .q.o 0.0 4.06 3A." • 1 2 ,,07 1.80 :s'. 7 1 .05 

1(\ SANG A+R BEiI 51 1 1.1 0.1\ .. 11.0 ""'.0 .11,0 .11.(\ 1.1.51\ .. <1.0 .20 ,01 ,<Ii> 2~O4 .05 
11 SANG A+R 8'ï1 51 " A,;:I .~.n ;:I.n .. <1.0 .11.0 .(1.0 5.211 .. <1.0 .oc; ,07 • 1" .5? .oc; 
1? S'NG '+R a5/ 1)110 " • 1 0.0 .. 11.0 3.0 .15 ""'.0 4.311 .. 11.0 ob? ,01 3.b A b.5<; .oc; 
13 SANG A 8'5/ 5 113 11. " 0.0 ."'.0 , .0 .5 i>.S Il.07 ':)7.0 .IA .07 2.1A 5.21.1 .05 
11.1 SAN!'; " 8'i1 5 1 13 17." o.n .q.o ?o .c; 2.5 3.<lA 51 ,5 ~2t) ~07 1. </11 5.01 .0'5 
15 SANG A 8'i1 S/IIl 2\ .3 0.0 .. 1).0 .11.0 .q.o 2.C; Il.S1 11.7 • 10 ~07 1.0"' 1.7 0 .05 
lb SANG ~ a5/ 5 1 1/.1 21 • ~ 0.0 .. q.o .q.(I .. q.o C;.O 1.1./.11 lA.' '.1 i> ~07 .<lA 1.7 0 .O'i 
11 SANG A aSI Sil!! aa.? 0.0 .11.0 .<1.0 .. q.o 2.5 /.I.2!! 2'5.C; .1A ~01 1~3~ 2.all .05 
pl SANG FI 851 51 lA 611.i> n.o .1I.1l .Q.o .. 11.0 ?c; /.I.3? za,n '.OA ,.07 1 ./.11 2.</11 .oc; 
1<1 S At~!'; A+R 8Ci/ 5 122 21.b 0.0 .. q.o _<1.n ""'.0 5.0 /.1.21 3a,e; ~15 ,,07 2.l? 3.Q? .05 
20 SANG A+FI 851 5 127 Il.1 0.0 -"'.0 ".Il .C; l'.5 u.8" 1" • , .20 .2b .71 1.83 .oc; 

CONr.EMTIUTlnN ~OYr€NNE A~ITH~ETInur nE !Il PA!:lAMETRFS 
2~OO 1:8'\ '. so 2:50 /.I.3A ?6:QO '. III ~Oll l', 6~ 2.71 .oc; 

SOM"'E O-EAU C;ls.<I 



.. ~. • MANQUF F'lES ME.SlIPES 

Cr:Jf04 pOSITlnf',/ C~l"lIQUF F'lES r:AIIX snuTERRAINES AU LAC LAFLAMMF .. ,QA5 

.--... __ ...... --.......... _--... -... _-•...•..• _---.... -----_._._ .. -._--._---------------.-------_.-
NO STATTOM AN MO JO ALClll TNTTF Tnc TTC cnULElIR PH CONF'lUt; rL- POIl:- ~JOJ" sn/J:- r: •• 

GRAN TOT. TIVITE 
UF Il Ur: Il pp", l'pM 1J.~Ar.. 115/C'1 pp", l'PM l'PM ppM pp"" ........•.•... -.•...•......... _---.......... _-... --.-------._-_._----._~ .. _-------._ .. _---. __ ... -_. 

1 snuTERRA 8';1 1I/1~ .q.1I &.0 1.1 1 ." 25.0 b.2" 2ft.1 (. 1 1 .01 • 1 ~ 6~qh ~OC; 
2 SOUTERRA 8~1 /,IliA .q." &.11 /J.6 1 .0 20.11 O.lh ll.5 1.211 '.01 8.5? q'. 1" '.0 C; 
3 SOUT[RRA EI';I 11121 .ft.1I 10.0 .q." .".n 15." b.2/1 2Q.0 1.2n .01 .2Q ô~lh ,O"i 
Il SOUTERRA 8~1 11/24 .".n /t.o l.' 1 .2 15.0 5.QIl 2Q.1 1'. 03 .01 .l ft q.«IO .OC; 
5 SOUT(I:IRA 851 /,1125 .ft.o ~.II .«1.1'1 .«l,0 7.r; 5.12 l?O ,8C; .07 ~ 12 q.73 ~OS 
b SOUT[RRA a51 11126 .o.n Il.0 , .3 1. a 15.0 S.3b 2/1,5 1,0~ ~07 .211 7,0/J ~05 
7 SOUTERR4 851 11121 .. CI.O ?O .CI,n .«l.0 2.'5 Il.76 2A.0 1,11 ~O1 .17 7./J6 .05 
El SOUTEIHU 851 4/2A .«l.o o.n /J." 1 ."' l'i,O 4,/J3 3Ci.O .. /JI .07 .0' 1I~2/J ~015 
~ SOUT[RRA 811i1 /,I/2«l .1).0 o.n .«l.O .I).n ZO.O 4.3/J 31.0 .Q*- :01 ~1? 7'.8 R :015 

10 snuTE,RRA 811j1 /J/lO .1)." 0.1' /,I.l 1 • '5 20.0 '1.40 33.n '.7/J '.07 ./Ju b '. 2b .or; 
1 1 SOUTERRA 8'i1 '5 1 1 .«l.n 0.11 .Q,II .".0 20.0 '1,/'/11 32.0 .7n ". ° 7 .q/J b~1I2 .0'5 
12 SOUTERHA 8~1 51 2 .".0 0.11 1'.' '.1 20,0 Il.3Cl 34.? ,ô3 ~07 2.1' ô~OO :.05 
13 SOUTERHA 8'J1 SI :3 .Q.o n./I .Cl.II _(1.0 25,0 Il.113 32. n .511 .0 1 1 ~ l' 5.81 .0'5 
144 SOUTERRA 6'51 51 Il .. Cl." 0.0 /J.CI 1 • ~ 2'5.0 /,1.'13 32.' ~bO ,.07 1.03 "'.2/J .0"' 
15 SOUTEPRA 851 51 lIj .. Q.n 0.0 .CI,O .Q.n 15,0 4.'10 3' .2 ~S3 ,,07 .80 f).OCl ,005 
lb SOUTERRA 8'i1 51 b .«l.o 1 • 0 3,3 '.1' 2'5.0 4.50 30,5 ,.73 ,.0 7 .b7 5 '. qllj ,05 
17 SOUTEPRA 8'51 SI 1 .CI.O n.o .«1.0 _tl.O 25.0 'I./J3 31.2 ."n .07 .7"i b~Ob ,0'5 
18 SOUTEPRA 8111i1 SI 8 .Cl.n n.o U.R , • n 2°.0 4,/'/3 31.1 '. "'5 ,0 1 1.0 n S~8A .OC; 
'Cl SnUTEPRA 81111 51 q .q.n o." .1'J.n .o.n 20.n Il./J? 3?" ~b3 .07 1,/'/? 5.81 ,05 
20 SOUTE"IU 80;1 5110 .. «l.n n.n /J.7 , • c:; 25,0 /J.4? 31.3 .bl) ~O7 1.47 S:SC; .05 
21 SOUTEPRA 8 iii 1 5111 .«l.o o.n '5,0 .C; 25.0 4.31 :5 1 • A ~51 ~07 1.52 5'.1 t .0'5 
22 SOUT[RRA 8'i1 5113 .. Q.O 0.0 5.0 , . , 20,0 4.112 31. , ,45 .07 1~2"i /,I~bO .05 
23 SI'IUTEPRA 8<;1 Sil/J .Q.O Il.n .1).0 .. 1).0 25.0 4.3«1 31.2 ./Je; .07 l.UO 5~3/' .015 
iI'I snUTEPRA 851 5115 .q." 0.0 3.ft , . , 20 • n /J.2/J 3a.0 ~3Q .5ft 1 •• n 5.2/1 ~O" 
25 SOUTEPRA 851 5111.1 lOCI." t'I.o .«I.n .CI,O 20 .0 4.35 33.0 .. 3~ ~01 1 • 11\ 5:3 n '.05 
2b soUTERRA SIII !il17 .«l.o ".0 5.1' t .0 25.0 4.31 2C1.2 .3Q .01 1.05 S~20 '.05 
n SOUTERIU SQlI 5118 .CI.n o.n .Cl.O .«1.0 25.0 4.111 1q."i ~ 3" ~O7 1 .0' ~). oe; ~ oc; 
lI8 SOUT[RRA 811i1 '5II Q .. Q.o 0.0 Il,R 1 • h 20 .0 'I.B 2Q.8 .31 .20 .8h S~O? ~05 
2Cl SOUTERR& 8'i1 512(1 .«l.1I 0.0 _«l.n _q.o 2'5.n ".3Q 2«1.r; .3t. .07 .7 q 5'.17 '.0 Ci 
30 SOUT[I:IRA S'il 5121 .«l.n o.n /J.' ?/J 25.1'1 Il.3/\ 2A.A ~40 fO' .bC; 4.80 ~oc; 
:\1 snuTE~RA 8C;1 5122 .~.n ".n .CI.n .0.1'1 20. n Il.S/J 2«;.A .41 .31 .b/J S~lR ~OC; 
32 Sf"UTEoJU 811j1 c;/2'S .'0.0 t ." 7.t'! .'5 2'S.O U.1I7 26.' .53 ~O7 .S7 'l'. Cl1 ~O5 
n snuTE~RA 851 S/l/J _Q.n t • ° _Q.o .. Q.o 25,0 Il,55 210.0 ~/Jq ,.07 .53 4~8«l ,.oc; 
3'1 SOUTERHA 851 5127 .«l.o 1 • 0 1.0 .e; 2C;.0 4.117 2n.o ~2(1 .5/J • Ile; 5~3t • OC:; 
35 SOUTEPRA 8'51 5/j?,S .«l.tI 1 • n .. 0.0 .Q." 25.0 1.1.113 27.'5 ~4t ~30 .37 S~20 ~O"i 
3b SnUTERRA 8'51 5 120 .. Cl,O 0.0 0.1l 1 • 1 30.0 Il.111' 2A.l .ur; .07 .30 S'.B ~O"i 

CONrENTRATION MOVENNE ARITHMETIOUF nE~ PARAMETRFS 
/J'.ôt! 1 ~3" ?1.2'5 4.bh 30~1I1 ~/)3 .1 ? .qR b '. Il 1 '.0 C; 



.0 •• HANnUF l'ES ~ESUPE~ 

COMI'OSITION cf~JMI(Wr:- nE~ F'A"X snUTE.PR"'INE.~ AU LAC LAnAMHf' - II)AC; 

... _.-.... ~-._ .. _ .. _ .... -._---... -._-_._.--.-..... __ .-----_._-._-----.... ----.-._-----. 
STATAno~1 A"J MO JI! NH(j+ CA++ MI;++ 1(+ NA+ AL+ MN+ FE+++ AClOfS 

FOPTF: FAIBLE 
pp,", PPM pp'" ,?PM l'PM l'PR l'PR l'PA 

.----~---... __ ._ ..... _.-.... -.. -.-.-_ .. __ ........ -._ .. --_ ... -.... -.... -.--_.-.-----_.-. 
1 SOUTE PRA 8~1 (jllb • nH 2:71'1 :30 ~bO 1.74 b1S~ 21'17. 5'0~ .0 • .o~ 
2 SOUTERRA 81§1 41 1 18 .1'133 2~8n ~an ,bC; l~oo 10110. 11\ 1 • &10. .9. .0, 
3 SOUTEP~A 851 a/2t • /lali 2,bn .,H ,b'" t.on a28~ 100 • 310~ .0, .0. 
4 SOUTEPRA 8151 al24 • n&Q 2.151'1 ~311 ,0A 1.71 354. 205. 3?0, .9. .q • 
'5 snuTEI!RA 851 4125 .n/UI 2:40 ,3~ ,II IJ 1.5? 2111. lAb. 200. .q. .0. 
b SOUTEPRA 8151 4112& • 1'1 ln i~21'1 ,315 ,21 1.2'J 1132, 1'b. 210~ .0. .o~ 
1 SOUTERRA 8'51 11121 .1'l05 l,50 ,21, ,13 1.0& 7H. 47. 511, .. o. .o~ 
8 SOUTE PRA 8'51 4121\ .00'1 1,30 ,111 lb 1.011 820. 'no 1 t q. .9. .q'. 
q SOUTERRA 851 4120 • 1'I4J 1,40 • 1A '2' 1.19 832 • 30. 1';2: .9 • .9. 

to SOllTEI!HA 851 tl / 3n :1f1 
r -

1.03 bill. 1 n~ -o~ • nlCl 1.20 ,20 30. .q • 
t1 SOUT[I!RA 8'51 SI t • 02t 1:2n :1' ,11\ • qq b43 • 'J1 • 113. ...9. -9. 
12 SOUT[I!RA 8tSI 51 l • n 1 t 1:10 'p ,13 • 83 b22 • 1'8. 11'15. ·9. .. o. 
t3 saUTERRA 1~20 

r 
bAO~ 135~ .q. 851 51 3 • 1'114 ,11 ,li» .8? ?9. .q • 

14 SOUTEI!IU S'il 51 4 • 1'1011 1:1n ,11 ,11J .81'1 &bl. ?s. no'. .q • ..o~ 
15 SOUTERRA 8'51 51 li • 001! 1:11'1 .1" ,11 ~13 720. 1'7. 11 q. ..q • .. q. 
lb SOUTERRA 8';1 51 b .l'In 1: 1 ° ~1" ,lI .ob ô1l9. 25. 1 t 3 ~ .9. .9~ 
17 SOUTE~RA 85/ 51 7 • 001\ 1 ~ 1 (') • 1" ,lA • 8t; 015 • 25 • 110~ .9 • .9. 
18 SOUTEPIU 851 51 8 • (') 11 1'.10 '.11, ,P; .1b b'!ib. 25. 11'& .. • 9. .0 • 
tq SOUTERRA 851 SI q • 1'121 1'.11'1 ~1'7 ,21, • 83 b38 • ?1. 108~ .9 • .. 9~ 
20 snUTEPRA 851 5111'1 • °1 0 1~1/1 • 11 ,21 .8" bl)l • ?5. 1 t b, .. 9. .0 • 
21 SOUTEPRA 851 5 111 • oor; 1.10 ~11 ,21 .10 oa8~ 2b • 91A. .9. .0·. 
22 SOuTERRA Stijl sin .02q 1'.11'1 ,11\ ,2'" .bll b22. ;to. 118. .9. .0. 
23 SOUTERRA 8'51 51111 • /lor; '.qh r 1"- 1'30 .bO b27~ 2a. 93. .9. .q • 
24 snUTERRA 8'>1 Sile; .1'1011 1'.00 ,11 ,2'" .Sq 5q l. 21.1. 110. .9. ..9~ 
2111) SOuTERRA 8'51 511" • ° 11 1~01'l .1" ,211 .57 511S~ ?4. q1. ·9. .q'. 
2b SOUT(I!RA 8'51 5117 • 1'1011 l~on • 16 ,20 .'5? sn, 25. 01. ..9. .9 • 
n SOUTERRA 8151 5/1~ • l'lor; .9a '111 ,Ill • lIq 5t8 • 22. IIb~ .. 9. .q~ 
28 SOUTERRA 8151 5 119 .OOCi :81 '111 ,"'II .53 507~ 7.2. 1 no '. ·0. .9. 
29 SouTERRA 851 5120 • OO'l :8(1 ~1'5 ,32 .52 515. 22. 05~ .9. .9 • 
30 SOUTEPRA 8'51 5 121 .noc; ".S'" ,~ 111 ,P • 5u a80 • 23. 05. .. o. .q. 
31 SOUTERRA 851 5 122 • 011; :80 .1'5 ,3' • 51 500 • ?2 • qb: .9. .0. 
32 SOUTERIH 8'51 '5123 .ooe; ,8U :111 .117 • bb aln. ;tt. 91~ .. o • .. q~ 
H SOUTEPRA 8'51 5124 .nOI! , fi 1'1 'Pi ' 4? .b2 IIR8~ 22. q7~ ..9. .o~ 
34 SOUlE.RRA 'le:; 

, 
8";1 512' .1'1210 .911 ,lib .oq 5&5. 23. 107. • 0. .. o • 

lS SOUTEPRA 851 5 121\ .1'121'1 '. q., 
r 

.59 52S~ DO~ .q~ • 1 f, ,H 25. .9. 
lb snUTt::PHA 8";1 5 / 2C1 .00111 '.9f1 :15 .3'7 .01J 5qO~ l'3. 131 ~ ..9. .9. 

CONCENTRATION MOY~NNE ARITHMETIQUF "E~ PAI!A~ETRFS 
.1'111 1:31 ~21'1 :3~ .90 bl'lS~ Ci3. PH ~ 



·q, • ~ANQ"E DES MrSIJ~F:S 

Cr'I/04"OSlTInN C~p1I~UF "'ES fAliX ("ElU AUX STATrONS snUTEP~AINES AU LAC LAFLAMME .. tq,ll') 

.--.. _---... __ ....... _.~ ... _ ... _-_.-..... ----_ ... -------_._-_ ... _--_.-._-----_ .. _--.--.-. __ ._--~._ .. __ ._._-----... -._.-_._ .. 
Nn JR DATE CL- POa3 .. NO'· snllil Hcn3· F ... H+ CAt+ NHa+ MG++ 1(+ NA+ ANION CATTO nEF In CIA .. -.. _-..•••..........•.•. -.-•..•.•... -...... ------------------~---_._-~.----.-._--.---._-_._. __ .-._-_._--_ .. -_ ..... _. __ ._.-

1 lOb UIHI 11~ li ?21 2~1~ tuu.07 .o.n ".b3 ,5'5 13u.13 2~3'" 3?,09 17.oC; 711i.",q .q. ?o', -q. .. q.OO 
2 10,11 UIl8 14,9A 2.?1 137,113 t~A.'7 .9.0 ?63 .&0 139.72 2.3" 3?q2 tb.b3 8#>.'i7 .. o. 770. .. q. .. 0.00 , !lI 11121 'B,B'i 7.21 Il,oA 121.'51 .o.n 2.h3 .52 120 .7'1 3'~ 2 t 30. u5 17~ 30 8?bS ooq. ?ba. .. 9, .9,00 
a 114 alZu 2'1,06 2.21 3,Ob 201l,q3 .q,o ?b3 1.1Ci 1211,75 tI.'I' 31,27 17,30 77,00 .9, 7')", .9, -Q,OO 
5 11'1 4/25 ?3,'IA 2.21 lr9a 201."1 .9,n 7.63 7,5q tlq,10 3~211 20 .62 1 1 ~ 2~ 06,12 .'1, ?3~, ... 0. -9,00 
6 t 11:1 IIllb 20,06 2.~1 3,8' 1~~,'3 .CI.n l.1I3 4,3' tOq,18 2~11J 2f\,f\0 &.ql 53,0:;1 .9. "00:;. .'1, .9,no 
1 117 UO.7 Hr 01 2.21 2,711 154,U2 .q.n ",b3 17,3/\ 74.,115 .36 21,1.10 3.13 lib ,11 .9, lb', ",q, .. CI.OO 
1\ 1111 4/28 11,5 7 2,21 ,4A 87,17 .9.0 2.63 37 ,15 6U,R7 ~ 36 14 ,111 U,Oq ~6,q8 .9, ''',11, .. 9. .CI.OO 
CJ t 1" 11/29 27,01'4 ~.21 1,QI.! 1"'.12 .q,n l'."3 45,71 bq,/l6 1~0' 14.,111 5,RII 51.77 .9. 101 , .. q, .CI.OO 

10 120 4/l0 ?O,BA ".21 7,10 129.58 .0./1 l'.63 n,8t 5q,1\8 1,36 13,17 5.1? 1.111.''1 .CJ, toUt .q, .9,00 
11 121 '51 1 10,7'5 ?ll 15,16 t3P.eQ .".n (1.63 lb.ll SCJ,A8 1,.5n 13,Cl9 ~,ôn '13.07 .q. t59, .q, .9,no 
12 122 51 2 17,77 l.ll ]4,lh 124,20 2.7 ?ô3 40,7a sU,1'49 ,1 C1 13. Cl O 3.33 3&,11 1'14. ISn, -311, ,II 1 
13 123 51 3 1 &,36 2.Pl 18,23 121.51 • 9.n 2.~3 37.15 sq,I!8 1.00 13,CJ9 3,07 3C;,67 .. '1 • 15' , .9, .q,OO 
14 IZu 51 U ''',93 2.21 Ib,&1 120.'7 .CI.O ?b3 37 ,15 Sa,Aq '.36 l',oQ l,Se 3a,,II0 .0, 1110:;, .. 0, .CI,OO 
Iii 12r; 51 5 tu .. 95 2.?1 12rClO 12"',Ob .CI,n ".63 n,81 sa,I\9 ~3~ 13,17 2,81 31,76 .9, 143, .9, .0,00 
16 126 51 0 po,sq 2.21 10,81 12].t7 2.4 2.63 31,02 5~,/\9 ,en 11.11 7.93 '11.7" 162, l':)n. -12. ,93 
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Annexe 2 

Données physiques et physico-chimiques du couvert de neige au 

Lac Laflamme, fonte printanière 1985. 
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~ 77 '/18 7'9n 2.?1 ?&,7/1 l A."3 0,0 11 ?"3 28.811 'i.9q 7~85 1.65 3,07 '.<Ii?, C:;8'. l 'i 51,'Q -b,8a ,P8 
Il 1Q J/?O 5'3" ?l'l ?8,01 1/1.112 o,on ?"3 'l,b? 'i,99 6,9;> 2,41 3,84 ~,/'I5 'ib.b q 'ï".Aq -t'.SI .95 
r; 81 3/22 12~b9 2.21 12,1Ii' 2".10 o,on ?"3 19.'15 1/1.90 7,2/1 7.lIl /J.3«; 111 ./1/\ <;","" 6/1./13 12.16 l ,? 1 

" 811 3/25 7,0-; l'.i'l n, ln 1/1,63 0,0/'1 ?"3 ~O,90 Il./J9 6,2P. 1.bs /1 '. 8b 'i,M, 'i7.b2 5~./lli .. 3.79 ,93 
1 M 3/27 3,1 n 1'.21 l'S, lb t Q• 1I 1 0,0/\ ?#l3 28.1 11 1'I.IIB 7,2/1 3.2'1 5~b~ 1',18 '52~9A 5"./'I/J 2.01. 1,IIlI 
A SA 3n9 7,H 2.21 n,CJn 2t'.1r; 01'01\ ".63 21.31'1 1/\,98 112.61 6.'58 13,.3/'1 e;.22 62,2310/'1,08 '7.81l l ," 1 
9 89 ll"\O 5,5é 2.;n i'b,ôl 2n,29 o/on 2.63 20,89 /1.118 8~O7 ~.29 1 1 .. 26 l.92 51,10 5".90 -1,20 .98 

ln (1) 'l'51 ',0-; 2.21 28,87 21.32 O,on ?"3 34,67 7. 98 7,1/1 21l,"9 Il.&/'1 11 • II 62.0 9 91l.110 28,31 t,/J6 
11 9l III 3 5,01'1 2.21 ?9,2 n 21.111 o,on l'."3 38.90 'i,qq 12.0" 2,/11 3~~A J.05 60~S5 "",n5 5.20 1,09 
12 lOb 1I11b 8,1e; 2.21 'n,lit' 2?C;Ô o,on ?. b3 l2.36 b.1I9 10~8e; 3.29 7,l é 5.22 "3,51 ,,"i," 1.811 1 • n 3 
13 10/1 1I/1B 3,9e; 2.21 1'~,0~ 1/1./'11 o,on ?63 ?b.30 ",1I9 . ",1I? 2,117 5,,1? 3.92 1I'5.83 5/'1,71 1I./lA 1 • t 1 
III tin /112O b,lIC1 2.21 21,7'" 19 • ab 0, on ?é3 IS.2n 9.48 Il,9? 3,1''1 14.32 '5,"b e;2.5b 6?A7 10.31 l ,l'O 
1 e; 1 11 1I121 5,b ll ?iI! 19,';i' 111.10 0,00 ?"3 lb,bn 1I. Qq 10.0" 3.?q 9'.21 3.92 lI/I '. 70 1111.117 3,3 7 1 .0 A 
1" 112 11/22 5,3" 2.21 21,13 II!;.qll o,on 2."3 19.011i 7. 98 10:0" 3,2'1 8~9e; Il.l5 Il 7', 21 5~,70 b.lIJ 1 • 1 Il 
l' 113 1I/23 0,17 1'.21 19,3" 1/J.08 0,0/'1 l'.&3 20,89 lI,9q 10~8" 2,117 b.oC; 7.113 tl5.0C; 5l,,,8 8.b Ll 1 • t 9 
1" 111l IInli /J,23 ?21 ISr71 13.llb o,on 2."3 23.1I1l ".119 8,71'1 2,Ll7 5~811 3.0c;, 1I1.21l 1l9.1 1 7.87 1.19 
19 111) 4125 9,5" <'.21 IB,se; n. lI b 0,0 0 ?63 t 1 .1.1 A 4.119 b,21 ?1I1 12.79 1 0,01 lIb~lIli 1I7.1I5 l, O!. 1. 02 
20 11'' 1I1lo 4,l3 ?21 111,b A 9.73 D,on l'."3 !3,8n Il.1I9 17, Of> 1.65 b.ql Il.~5 33.1l1I /l1I.i'6 ILI,7A l ,li li 
2t 1.11/J/27 1.1,2' i'.21 15,97 10. III o,on ;J.63 13.111 '5.99 b,30; 2.117 b~91 ".'53 35 '. 19 1I1.112 b,2 4 1 • t 8 
22 11~ lI/?S 3,'10; 2.21 15,32 ln.tll Oron ?"3 ?O.II? 1I.99 6.3'i ?1I7 1:1.'1" ?.l'tl '1I~2" ue;.1q 11,53 1,3/1 
23 119 1I129 1I,23 ?21 12,5 11 7.lIS O,on 2."3 13.18 J.Q9 5~all l.b5 b.la J,oS 2Q,I! :n.?9 /J.l 11 1 • t li 
III t2n 11130 Il,51 2.21 10,81 1I.fJ7 0.00 2.&3 7.24 lI,99 7~O/'l 2.41 S~Ll4 b.9b ~2,11I 37 ,\0 lI,9i' 1 .15 
ar; 121 '.il 1 3,9111 2.i'1 10,97 '1.32 o~oo ?b3 8,51 0;.9'1 liron 3.i'9 8~7n "\./'15 ?q~o~ 33."3 Il ,/le; l , l '5 
lb 12? '51 2 1.1,80 1'.21 Il,911 7."6 0,0/'1 2.b3 10,'1" J.9q 1,S'5 ?1I7 S.l? 3,48 ?q~2' 3'.117 a.bll 1.16 
21 lal 51 J 1 90 «'.21 13,39 1°.~5 O,on 2."3 7.sq ".a9 8 .. 1I2 3,29 ;2~S' 7.113 36'.lIA li b • 1 ., 9.b7 l ,27 
2/1 ! 2/J '51 4 S'3b 2.21 12,ln 7.?S 0,00 ?"3 8.5? '.9'1 Il.9i' l,b5 q~9A ',liB "q'.'5&:; IIn.'3 10.79 1.'7 
29 12r; 51 5 

, 
2.21 ?63 10.1I7 3. 99 2'.86 1,"5 q.q/l 3.n5 21.1.81 31.119 7.17 1.?9 1.1,80 8 SC; 6."2 0, On 

30 12" 51 b 4,80 2.21 10~lé *"."a 0, on i'.63 9.33 Il.119 1I~5n 1."5 S~"l 3.'12 ?6~1I2 a Q,&:;1 3.0 A 1,12 
31 127 '51 ., 4,8 n ~.~1 la r 19 Il.07 0,00 ?63 D.4C? /~, 9'1 7,0(1 2,117 1:I~7n Il.lS 'l~qt 1I0.Qq q,OA 1. ?6 
32 12e) SI q S,.9? 2.?1 1 1.1 ri q 7.A7 o,on ?"3 8,91 a. Cl 9 .3" 1."5 S'.b' 6.n9 '2'.1:13 27.62 -5,2/'1 • Il Il 
3J \3n 511O S,qi' ?21 lO,lb Il, IJ 9 O,on 2.b3 0.7b a,9q ~3h 3,?CI 1 1,51 Il.'5 ?9,1I? 31,?b 1.811 t • Ob 
311 1:5 1 5/11 4,St 2.?1 B,01 "'.0;9 o,on 2.63 ., .911 3. 99 2,lll ?,1I7 13'. OC:; 2,td 23,01 32.i'0 '1,1'1 l,11O 
3a; 113 '5/13 2,B<' i'.;)Il 5,0/\ 6.b2 0,011 ".63 7,76 3.99 3,30; " ./17 b~40 ?bl 19,2 11 26.0;8 7.2Q 1.38 
3b 134 '5/1U 5,911j ;:1.21 7 90 f>.no 0,0 11 ?"3 8,'11 3. 11 9 ,9' ? 11 7 b ~ 1'1 ?18 22,7 n 2 ll ,I,2 1.'12 1 • /'I~ 
17 \35 '5/15 5,01'1 l'.21 "~71J ".0;'1 0,0/'1 2."3 b,31 '5. 1I 9 5.00 ?,a7 1 0~2' .A7 J3.2e; 30,'" -2.89 • Il 1 
3A 13" S/lb S.9~ 2.21 8.39 Il.IIiS 0.011 ".fo3 1.7h l. 1I 9 7~1IC1 .1'12 4.1:>/'1 ?'d ?3.71 26.79 5,OA 1 .1 3 



.0. . MANlJl'E [)j:'S f-!j:'S'IPES 
rO MP!'1STTTQN rHTHTQIIE OFS (AUlt r li" Il ) AliX STATlnNS NFIGE. 

Ail LM: LAj:'LHH-4f. - plae; 

---.----_.---------.-.-.----------------------_ .. -_.-.. _--_.-------.-
NO .JR DATE AL TH >1N+ FF+++ A~IIT CA TT nEn CIA PHT 

---.-----.-._------.-.-------------_.-.. __ .-._-----.----------.-._---
1 70 '111 ' 311 .b8 ~Oll 53.AB "q~ n ".Rb 1 • 11 "0/00 
~ 7~ '113 ' 3" .RO ,O~ SA."II r:,7,c Q _.Ab .qO Il.110 
'J 77 3/18 ' 5 'J ."2 ,0/1. 5R. 1 S ""',.4" .".10 .00 /1 ./Jo , 
Il 70 3/20 ,0 11 .110 ,OR 5".#,Q "S,OI -I.éo .97 /1.118 
li III '5/22 .1.11 • "H, ,OR 5b.E.b "0,.b 7 11.1)1 1.21 .0/00 
#, S/J 3/25 '31 .110 ,0" 57.#'2 "tI,bE. .. ?Ob .q") Il.117 ,. 
7 8" 3/n ,"3 .AO ,06 5".°8 %, S1 3.'i5 1.07 .0.00 
fi 611 3/?q 2,41 1. Ob ,51 b2.23 104,9A Il''.7S 1.bo .. 0.00 
0 80 1/30 3,0 0 .A4 ,2ft 57.10 "0.01 7. cn 1.0" .0/00 

10 (1) 3/31 ,Sb ./JO t 011 6~.00 °1:U;'> 20.33 1.41 .0.1'0 
II 03 /lI l b' ."4 ,11) 6n.RS "7~/I" ".#'1 1 .11 -0.1'0 
1" 10" 4/10 '05 .1\11 , O/l ",1."57 bb,'~1) 3.32 1.05 .0/00 
13 10A 4/t8 '/III .60 ,OA /l''.A3 "1,83 ".00 1.13 .0.00 
1" 1 t 1) 4120 3' .", ."2 ,11\ 5"."0 117,.70 1".13 1.2" .0.1')0 
1":; Il! U/21 '3 1l .1b ,0" /l1l.'0 /l0,27 /1.57 1.11' "0.00 
lb 112 U122 ' 4' l.n4 ,0/1 IP.71 C;S,2? 7.015 1.17 .Cl.OO r 
17 Itl IIn3 1,0 0 ."u t 11 /J~.OS 55,411 11).311 1.23 "0.°0 
PI t 1/J /J/21.l , ,S/J .72 ,0" IIl.1?4 0:;0,23 /I.Oq 1.22 .0.1)0 
1° Ile; uns ,41') .7b ,O~ Il''.11/1 118,6" ?22 1.0e; _1l.OO 
2n '1" U/2b ,20 .b/J ,0" :n.1.I8 /l9,2u 1".71> 1.47 -Q.I)O 
21 117 Ul27 ,92 '.00 , l , 3"5.'9 1.131'4" R.27 1.24 .0.1')0 
22 tiR tI/28 Z,Z/J ./111 ,1 0 31.1.;»6 IIqrO~ 1/1.1\0 1.113 -0.1')0 
23 t 10 /J129 ,71 .&0 ,00 20 .1 1 311,00 0:;.0:;6 1.1 0 "0/00 
2/J 121' /I/JO ,0IJ ."6 r 00 37.18 '8.51 " "~2 1.21' .0/00 
2"1 121 ""1 1 1,10 .A4 ,le; 2<:1.116 '5~b" 6.0:;4 1.2" .. Q.OO 
2" 122 '51 Z ,4& ,/JB ,1 3 21l .73 34,9/J c;.11 1.20 .0/00 
27 123 51 3 ,ql' .72 ,11 3".1.18 U7(91) 11. 1l 2 1 .31 -0.00 
2~ '2/l SI /1 20 ."io ,0 7 21l ."'.) III 2e; l' .70 1.40 .. Il.no 
20 12e; <;/ '.) '2& ."11 .0" 2/J.A1 32~911 p.. 13 1.B .<:1.00 
ln 

, 
~07 'O~!':il 12& 51 b ,lb .r:;b 2".IJ2 Il.08 1.1r:; .%0 

3\ 121 <;1 7 S7 .b8 ,0 0 :5 1. ° 1 1J2,311 1°. 43 1.n "0.00 
32 120 51 9 '30 .'52 ,oc; 3?/l3 7t1,u o .. /J.33 .87 /J.Ra , 
33 130 5/10 ,2e; .1l2 ,07 7.0. l1 2 32,51 J.oC) 1.11 .0/00 
3/l 131 5n1 1,0 0 .RO ,0 0 23.01 3/J,l O 11 .1')8 1.4/1 .9.00 
3e; lH CSI n 50 .P.O ,Oll l O .?Q 27,9' R.&8 1.4'5 .0.00 
3" 1311 5 lU ' 3(, ."0 ,0" 2:>.'0 ?5 r b3 ?Cl! 1. n "0/00 
31 ne; li/iS '0/1 .&6 ,1" 31.?5 31,8/1 -1.38 .9& 5. Il 
38 13" 5/10 ~3Cl .?8 .07 23.11 'n.S3 3.A2 1 • 1 " .. <l.OO 



Annexe 3 

Données physiques et physico-chimiques des eaux de fonte (lysimètres) 

au Lac Laflamme, fonte printanière 1985. 





-Q. . HH.rlUF "E~ IAt!'iI.H<F ~ 

cnHPO~ITInN C~IlAlnUF l't.~ FAIIX LySIM[TRFS AU LAC LAFI .. AMHF - 1 CIAO:; 

---.---.-._---_._-.... -._--_ ... ----------------------------------------.--------------------.-_.-.-----.-. 
NO ST' T T O~I AN "'0 JI? FYF ALCAL TtJTH Tor TIr CUIlLFUR PH cnNnut: ('Loo POli:. Nen_ 504=- F-

GpA~1 TnT '. TTVTTF 
MM UF Il 11r: /1 pp'" pp", ".~Ar;. IISICM l'PM PIJ'" PP'" l'pM PPM 

.. _----_ .. -.-.-._.-.-.-.------._._-----_._----._.--.-------._--------_ .•. ----.----._.---.-----_._.---.-._-
1 LYS1 8"1 3 / 2q , .0 0.0 .. Q.n 2?n .r; 7.C; 3.46 laCl.n l.bO ~O7 13,.t>0 ~b.qO .nr; 

" LYS2 8'i/ 1/2 C1 .111 o.n .CI.n n.n .0; 2.'5 3.5! '''R.n .Sn ~ 07 !tI.sn Ih.ClO .00; 
'\ LYS3 80;/ 3/2C1 .1 n.o .q.n 4Q.? ! • r; 17 .'5 3.4b ?n.n 2~4n .07 13.70 32.qo .oc; 
a LYS1 80;/ 3 / 3n U.CI 0.0 .. CI.n 2?0 .r; "i.0 l.tI"i 197.n 3.10 ~O1 Iq.tlO ?tI.tiO .Oc; 
e; LVS2 so;/ ]130 ?III 0.0 .. q.o 1?n .5 ?O 3.S" I/J".n .ClO .07 13.70 14.20 .oc; 
fi LYS3 8'5/ ]/30 '.t' n.n .CI.n 2#..b 1. n ln.n 3.53 !7C1.n 2.70 ~07 1.2. CIO ?b,OO .Oc; 
7 LYS1 S5/ 41111 a~.1J .. CI.O .r; /J.7 .C; 10.7 4.0 Q 4111.1 .31 .07 1.S~ S.5e; .O"i 
/\ LYS2 8C;/ 411b 41. , .CI.O 0.0 ?III .'5 b.? 3.ClO 5?/J '.17 ~07 2.~' 5~4'5 .or; 
Q LY5~ sr;/ '1 '1'" (1*,.'5 .~.o /1.0 10.e; .c; 6.1 3.8/J 5'i.R ~8" , 07 2.74 10.70 .oc; 

ln LYS1 8C;/ a/llll iii." .Q.n 1 • n b • IJ .r; Q.O 3.ÇC; '5c;.0 .3" ,07 3~ql 6.77 .or; 
11 LYS2 S51 4 / 1R '\.0 .. Q.O 1.0 '.1 .'5 ~,O 4.b6 4S." ~3'i .07 3.60 /J.CiI • Oc:; 
12 LYS3 8'5/ 1.I11A 1Ii.2 _o.n 1 .0 ",.f, .c; ," 4.61 3".1I 3.30 ~07 1.6 0 .Q'5 .oc; 
1~ LY52 85/ U/ 20 1 • /\ .. Q.O 0,0 A.n .'i r;.1) J.6Q Q3.n 1.2/J .07 s'. S2 CI.t6 .OC; 
III LYS3 S'i/ u12.'1 #..t) "0.1'\ 0,0 11 .0 .c; 12,e; 3.8U 7~.(\ .63 ~O" 4.8'\ 7.011 .oe; 
15 LYS? 8'51 4121 ~." _CI. Il 0,11 .Q.O .CI.t) ?,'i 3.03 511.0 .83 .07 4.7b 4.1/\ .05 
If, LYS1 85/ Ulll 1;J.1I .CI.n o.t) .Q.o .CI.O 2.e; 4.02 /l'i.o ~5C; ~07 3~5' 4.12 .00; 
11 LVS? a5/ uI22 A.' .Q.O 0.0 lJ.n .e; 2.S l.CI/\ 1.1".0 .30 .07 a.z" 3.A2 .oc; 
1~ LYS3 es/ u / 22 1"'.1.1 _Cl.n n.1I li.' 1. n '5.0 u. 1 a 3".0 '.34 ~07 2.7C; 3~2? .0'5 
ICI LYSi? 813/ 4 / ?3 11. Q .q.n o.n .0/0 .CI.n 2,e; l.oCl U/J.1 ~ 31') ~07 3.0b 3.3b .or; 
20 LYS! 8'5/ 4123 2n.A .. CI.n 0.0 .CI.O .0.0 ?S 4.l0 2Q.3 .5? .07 2.4f, 2.1 Cl .oc; 
21 LYS? 8'51 U/2/J Q.1 .0.0 0.0 a.o .c; 2,<; 3.CllI li' • i' ~ 30 ~07 3.82 2.CI? .oc; 
22 LYS1 85/ 4 / 2a 110,.' .0.0 o.n /J.o .'5 2.5 4.23 211.111 .2C1 ".07 2.30 1 • 7 1 .O'i 
2J LYS2 8'5/ 4120; n. 1II .. Q.n o.n .CI.O .CI.O 2.5 (1.11.1 5?0 .2f, ~O7 J.SC; 2.2R .00:; 
24 LYS3 a-;/ (l'i?'i 2i'.CI .. o.n o.n _Cl.O .. o.n 2,5 4.31 lQ.O .2' .07 2.0' 1. ZCI .OC; 
2'5 LYS2 851 4 1210 lCl.A .CI.n 0.0 ?n .5 2.0; 4.2e; 2' • C; .16 ~07 2~3C; t.22 .oe; 
2" LYS! 81)/ 1.1/2f!1 2e;.111 .Q.I') O,n ?o ."i 2.e; (I.2a 17. 'i • 1 a ,07 1~7Q 1.0b .or; 
21 LYS? 8'5/ 4127 2#>.C; .0.0 1 .0 .Q.O -0.1'\ ?5 '1. 1.1 A la.o • 1/\ ,07 1.bR ~ClO ,OC; 
2A LYS] a'5l 4127 3/J.C; .Q.n 1 .0 .. Q.O .Q.n 2.C; 4,51 li'. n ~lo; ,07 1.31 ~fl7 .oc; 
lq LYSi! 8'i/ 1.1/2A 1".0 .CI.O n.o , .0 • t 0.0 4,36 1'.0 .l/J ,07 1. H. .01 .00; 
]0 LYS] 8';/ 4 / 2A l,.e; .. Q./I /I.n ".n . , ?.5 /J.4! 1?C; .10; ,07 l.l/J .63 .OC; 
31 LYS2 Sili/ /J/?0 17 .0 .CI.O , • n .CI.n .CI.O 0.0 4.5A 12.n .17 ,07 1 .3a .7a .or; 
3i' LY5~ 8'5/ 4/2C1 27.n .CI.n t • n .0.0 .. Q.o 2,5 4.60 13.0 .20 .07 1.34 .71, .0C; 
B LYS? aSI a l 3n n.c; .0./1 1 • n 1 .0 .C; 2.e; 4.Sr:; 7.0:; .1 n ~O1 .Sl .5? .O'i 
34 LYS' 8'i1 /J/3n 1~.c; .. CI.O , .0 ?n .c; 2.5 4. H. A," l'lI .07 .Q? ~5'i .oc; 
3e; LYS? 8"i/ SI t lC;.? .CI.O , .0 _Q.o .CI.O ?r; 4.7" FI.C; .23 ~O7 .8? 1.04 .oe; 
36 LYS~ aS/51 1 17.1'\ .Q.O 1. n "Q.O .CI.n 25.0 /J.SA p.n '.20 .07 .7 A .qFl .OC; 
31 LYS?' 6C;1 SI ? 7.Ii .q.n 1.0 ;:>.0 .5 2.'5 4,62 1 n. 1 '. 1/J ~07 .7Q .oc; .OC; 
3111 LYSJ 8'5/ S' 2 In.CI "Q.o 1 • 1'\ /J.n .0; ".n 4.b7 11.0 .17 ,07 .7 0 ~Clo .oc; 
3C1 LYS? 8'5/ SI 3 , .111 .Q.n ?o .CI.I'\ .o.n 5,0 4.03 Q./I .1 0 .07 • CI FI .71 .05 
40 Lys3 sr;I SI , "i.n .. Q.1l 1.0 _Q.n .. Q.O <;.0 li ,/)1. 1;>.;:> '.23 ~07 • CI Il .SO; .or; 
1.11 LYS2 1:\0;/ SI /J 7.111 .".11 1.1'\ ?n .c; 'i.O a,83 A.7 • 1/1 .07 .O? .55 .OC; 
4? LYS3 Sfjl SI /J to.' .Q.n 1 • Il !:i. o .'i 7.r; 4.75 1 , • f, .20 ~07 1.01 .bb .oc; 
'13 LYS2 8"i/ 51 '5 .A _Cl.n ".0 _0.0 .0.0 'i.o S.Oo CI.O .3? ,07 1.13 .7 C1 .OC; 
411 LYS~ 811/ 'JI r; 1 • li .o.n ?t) _Q.o .. CI.O 10.0 Il.<:J? 10." ~2111 .07 1.0C; .7 Q .ot; 
'15 LYS?' 8C:;1 SI " /J.C:; _Q.n t .0 '.0 .e; ?C:; Il.1'13 1/1.;:> .2C:; ~ 07 1 • 0 1 .7!:i .Oc; 



.q • . MANI')UF 1"I!::!1 P-4E!HJPfS 

CnMPO~ITln~ C~I~I~UF l'If" FAIIX 1 ySP'ETRFS AU LAC LAFI AP-4MF · 19/15 

--_._-_.-.-._.--_._.-.-.. _ .. ---_._-----.---._------.-.--------------------_._._---------------.. -._._-----
MO STATTO~! AN "'0 JQ F'UF' AI CAL TNTTF" Tor Tir CüllLFUP PH cnNnur rL. PQIJ:. N(J~. 5n/.l=- F· 

GQ,Hi TnT'. TT V TT!=' 
MM Ur: Il. Uf/t pp", PpM IJ.HAr.. USICM pp", pp", pp", PPM l'pM 

~-._--._-_._-_._._.-._ ... -.. --_ .. ------... --------._.---------------------_._-------._. __ .-.. ----------.--
(lé LYS1 8'51 51 b A.A .<:1.1\ 1 .1\ 7.1\ • iii ln.o (1.7<; Ill.t; '. ?, ~ ~07 1 ~ 0 1 .8~ .oc; 
(17 LVS? 8t;/ 51 7 10.? .. Q.o 1 .1\ .. Q.O .q.o 2.5 /.I.8b A.C:; • 11\ ,07 .81'1 .5 1j .0" 
aA LYS~ 80;1 5/ 7 1".1 .o.n 1 .1\ .. <:1.0 .Cl.n 7.C:; (I.7~ q.~ .16 ,.07 .8/.1 .5 4 .oc; 
I.IQ LYS2 8'l1 51 Il 1".C; .<:I.n 1.0 ?O .c; t;.0 1.1. tH A.' .1/J .07 .80 .4\ .ot; 
50 LYS1 60;1 51 A 1ft ., .CI.O t .1'1 /J.n .r; "i.0 a.7'" 1 0.1 .lb ~07 • CI'" .a Cl .oc; 
5\ LYS2 8'51 SI <:1 '.3 .CI.n 1 • t\ .. Q.n .Q.o 2.C:; a.n 11 ,0 .1,1 .07 1 • l , .5b '.05 
52 LYS1 a")l SI CI iii. A .. CI.t) l , /\ .et,O .. CI.O C;.O a.b2 1?C; .2Q ~07 l.a? .1,7 .OC; 
51 LYS2 6'51 Slln ln.1 .CI.n 1 • n ?n .5 2'5.0 (1.71 l?/I • 1 7 .07 1.30 t.l Cl .0'5 
S/J LYS2 851 5111 21.11 .CI." 1 • 0 1 • 0 .'i Ci. Il 1.I.71'l Ill." .17 '.07 1,30 1,52 .O'i 
se; LYS? 8'5/ 5/1~ 4C1.'5 .CI.O 1\.0 , .0 .'5 iI.'i 1.1.33 23.Ci .le; ~07 l.tlé 2.1 C1 .oe; 
SI> LYS?' Bli/ 511(1 2C1.0 .CI.n /'1.0 .CI." .CI.1l 2.5 tl.aCl 17.0 '.1 n ,07 1.2Ci l'.b5 .O'i 
57 LYS3 8111 5111.1 2#,.0 .CI./\ o.n .CI.n .% 2'i,O a.aC; 20." ,,1 Q 1'07 ,8n 2./.12 .oc; 
Sil LYS2 8'51 5115 31. ? .Q.O n.o 1.1'1 .C; C;.O a.b'i Q./I • 11 ,,07 1.Ze; .,7 .or; 
SCI LYSJ 8'i1 51 1'5 3/1.n .CI.n n.o ,.0 .'i 7.'5 a.'H 6.11 ,lt) ~07 .6'5 .3A .OC; 
00 LYS? 8"11 5 / 11l 21. CI .CI.O 0.0 .Q.o .CI.t) 5.0 a.ô? 1'1.0 • 11 .07 .Cl3 .33 .0'5 
01 LYS3 8'51 5 116 lb." .Q." 1 • 0 .. CI.O .. CI. 0 7.'5 S.2C1 1?7 .1 1l ~07 ~23 • III .O'i 
02 LYS1 8CJI 51 11 2n. o .CI.n n.o ?Il .Ii 'i.0 a.3A 1/l.C:; .lt- ,,07 l~al 2.0C; .0'5 
b3 LYS?' alil 5117 3?é .CI." O.t) 1.1'1 .'5 Ci.O '1.37 17.0 .11 ,.07 1.liC:; 1.a3 .oe; 
oll LYS3 atljl 5 1 11 2 1.tr; .CI.n n.o 'i.o .5 11'l.0 1I.ab lA.~ 1'1 7 ,07 ~Cl7 2.37 .0C; 
b'5 LYS1 8'5/ 511'\ .. CI.O .CI./\ 1 • /\ .. CI.O .CI." 'S.n '1.'52 l/J • 0 .lll ,07 1.01'1 1 • b 1 .OC; 
&11 LYS3 8'5/ SllA .<:1.0 .. CI.O , .0 .. CI.O .Q.n 2,e; a.1.I7 1/J.~ .0Cl ,2/\ 1.1'" 1.27 ,05 
07 LYSt 8'51 5/lCl .ft.1'l .CI.O 1 • t) 2. 0 .5 5.0 (I,7A A.b .111 .07 ,3e; .93 .or; 
oA LYS3 8'i1 'V1C1 .CI./'I .Q.1'l t .0 1 ." .'5 2."i (1.80 <:1.0 .07 ~07 .3 et .8' ,oc; 
OCI Lyst 81!j1 5

'
20 .Q.n .CI.O 1.0 .. CI. 0 .CI.n 5.0 a.8/\ '5.' .OQ ,07 .10 .2Q .ot; 

7n L.YS3 8'5/ 5120 .CI.O .CI.O 1 .1'1 .I).n .. CI.t) r;.n a.80 '1.b ~O7 ,.20 .3C; ~32 .O'i 
71 LYS1 8'5/ S/21 .o.n .. q.n t .1'1 '.0 • iii 7.'i a.S n ln.o .20 .07 1.311 2.5e; .oc; 
7" LYS3 8'51 5121 .q.n .0/0 , .0 ?(I .5 ".n LI.bJ 11:1,/1 .2 Q '.1 b 1.1.1'" 2.20 .or; 
73 LYS1 8'51 5'22 .CI.n .CI.n 1 .1'1 .CI.O .. <).0 "i.O a.21 1>.1 .1A ~27 ,.2'i .61 .OC; 
71l LYS?' 81!j/ 5/22 .. 0.1'1 .CI.n ?n .o.n .CI.O "i.n 1.I.8 A "i.7 '.OA .07 .3A • Il CI .OC; 

çONrf.:~ITQATI"~J t'I(lYF'N'JE ARITH"'ETlt'lUf nE~ PAPAP-4ETRFS 
.br; b:3n ~53 S'. se; a.4? 13:q7 '.4? '.0/\ 2.7/1 1.b7 .oc; 

SOM~E D_EAU Cll?7 



.Q • • MANqUF ~E~ MESUPF~ 

cOt~po"ITInN (HI"'lIJu!" "Ui FA")( 1 Y"I"'ETRFS AU LH LAFLAMMf • , q~5 

.---------.... -----.-.-._---------_._---_ ... _-----------------------------------------. 
STATATTOM A~ MO JR ~~U~ CA++ M~++ ~+ NA+ AL+ HN. FE~++ ACTDfS 

!"ORTF ""ATBII; 
l'PM pp", pp'" pp'" PpM PPR PPR PAR 

-----._-_.-._ ..... _.-.-... -.---_.-._._._----.-.. _--.-.----------------_._--------------
1 LYS1 8~1 3/2~ 1.200 4~OO ~6R 2~SO .80 ?03.0 5SA.n qQ.O 10h.0 ~O~.O 
~ LYS2 8~1 3'2~ t.al0 2,50 ,3Q ,87 .bl 120.0 to~.o 51.0 Ibh.O 3a~.0 
3 LYS3 851 3/Zq l.t30 S,50 1,30 5,40 1~20 87.0 Qlo.O 15°,0 loh.O 52~.0 
a LYS1 851 3'30 1.240 3,00 ,ah 2,70 .00 141.0 54~.n Oh.O lbh." 524.0 
5 LYS2 851 3'30 1.270 2,20 ,35 ,87 .74 110.0 7A.0 Sh.n '6h.O ~5a.0 
b LYS~ 851 3'30 .010 4,00 ,07 4,20 1.00 \05.0 h70.n 100.0 lb~.O ~oa.o 
7 LVSI 6S/ 4/1h .?44 ,1~ ,11 ,70 .10 2h.0 100.0 17.0 .0.0 .0.0 
A LYS?' 851 a/lh .315 ,Ub ,DA ,lI .th 25.0 3~.0 10.0 .0,0 .0.0 
o LYS3 851 a/lb .32' l,lI ,35 1,05 .32 51.0 161.0 25.0 -0.0 .0.0 

10 LYS1 85/4 / 1R .330 .80 ,ZO ,8? .2h 31.0 00.0 2h.0 .0.0 .0.0 
11 LYS2 851 4/t~ ~380 ~41 ,DA ,2~ .2~ 24.0 30.0 2h.0 .Q.o .0.0 
12 LYS3 851 4 / 1A .040 f5h ,13 ,QA .1~ 24.0 54.0 11.0 .0.0 .0.0 
13 LVS? 6~/ 4/20 .~qA .80 .1A .4A .42 4A.0 80.0 4h.0 .0.0 ~o.o 
14 LVS3 8~1 4 / 20 .~3? ~Q~ ~2? 1~30 .14 37.0 100.0 20.0 .0.0 ~o.o 
I~ LYS2 8~1 4/21 .?31 ,5n ,00 ,34 ~37 2A.O 37.0 1~.0 .0.0 .0.0 
l~ LYSJ 8~1 4/21 .13n ,bn ,la 1,00 .14 24.0 52.0 10.0 .0.0 .0.0 
11 LYS2 6~1 4/2? .~Ob ,4~ ,DA ,17 .1~ 24.0 31. 0 10.0 .o.n .0.0 
lA LVS3 8~1 4 / 2? .11h ,54 rl? 1,00 .12 23.0 5t,0 1?0 .0.0 .0.0 
10 LYS2 8~1 4/23 .?O~ ,53 ,OP ,11 .15 2~.0 3?0 14.0 .0.0 .0.0 
20 LVS3 851 4/2~ .14~ .31 .OA ,41 .10 11.0 3R.0 7.0 .0.0 .0.0 
21 LVS2 8~1 4/24 .?10 ~53 ~01 ,17 .14 23.0 27.0 1~.0 .0.0 .0.0 
22 LVS] B~I 41Z4 .141 ,30 ,O~ ,40 .0 0 17.0 2A.0 7.0 .0.0 .0.0 
23 LYS2 8~1 41Z~ .tq~ ,35 rO~ ,lI .13 lA.O 10.0 lé.O .0.0 .0.0 
24 LVS3 851 4125 .llA ,2? ,oa ,lA .OA A.O 20.0 7.0 .0.0 .0." 
2S LYS2 851 4 12& .'S1 ,2a ,03 ,o~ .05 1~.0 11.0 7.0 .0.0 ~o.o 
2b LYS3 8~1 4 / 2h .154 ,10 ,04 ,10 .o~ ~.o 17.0 a.n .Q.O .0.0 
27 LYS? 851 4121 .125 .1b .o? .OR .Ob 0.0 1.0 S." .0.0 .0.0 
lA LYS3 851 4121 .11S ;14 ~O~ ~lh .05 7.0 12.0 a." .0.0 .Q.o 
20 LYS2 8~1 4 / ZA .lbo ,lA rO? ,07 .06 A.O A.O S.O .0.0 .0.0 
30 LYS3 8~1 4/2A .Obn ,th ,Dl ,lR .04 5.0 1~.0 A.O .0.0 .0.0 
31 LVS2 8~1 4/2 Q .120 ,16 ,O? ,Oh .Oh 0.0 A.O 0.0 .0.0 .0.0 
32 LYS3 8~1 ~/20 .OSA ,11 ,03 ,lA .OS 1.0 13.0 S.O .0,0 .0.0 
33 LYS? 851 4130 .Obl ,l~ ,01 rO~ .03 10.0 S.O 6.0 .0.0 .Q.o 
34 LVS~ 851 4130 .Ooh ,1? r02 ,11 .08 5.0 0.0 S.O .0.0 .0.0 
35 LYS?' 8~1 51 1 .'3, ,14 rO? roa .03 A.O 6. 0 4.0 .0.0 .0.0 
36 LYS1 851 SI t .055 ,2? ,04 ,2? .04 lS.0 20." l?O .0.0 .0.0 
37 LYS? 65/ 51? .IO~ ,20 ,O? ,0 0 .OS 10.0 A,O S.O .0.0 .0.0 
lA LYS3 d51 51? .osq ,20 rO~ ,lS .05 12.0 20.0 A.O .0.0 .0.0 
30 LYS2 851 51 3 .071 ,3~ ,Ol ,10 .0 0 10.0 ln.o 0.0 .0.0 .0,0 
4n LYS) 851 ~I 3 .05A ,21 ,04 r3~ .Ob 25.0 10,0 A," .0.0 .0.0 
41 LVS? 6S/ SI 4 .035 .2? .o? ,07 .Oh A." 0.0 S." .0.0 .0.0 
42 LYS3 851 SI 4 .031 ~1' ~03 ,2A .Ob 12.0 11.0 A.O .0.0 .0.0 
43 LYS2 85/ 5' 5 .080 ,q~ ,oa ,10 .21 10.0 13.0 10." .0." .0.0 
a4 LYS) 851 SI 5 .Oo? ,?a ,Da ,50 .10 11.0 10.0 l?o .0.0 .0.0 
45 LYS~ 85/ SI b .07a .2' .O~ .l~ .IS 13.0 11.0 '.0 .0.0 .q.o 



_Cl • .. MA NrHW nu~ ME.SlJP~S 

C~I·tpOS IT 1 ON (~IMIQUF "'E.S r 411,1( 1 YSl'"'FTRFS AU LAt LAF"! A,",MF .. , 'HI 5 

. -.. -----_._-_._-_ ... _ .. -~---------.------------_._-----._._-------.--------------_._--
STATATTON AN "'0 JP N~IH tA++ Mr,++ 1(+ NA+ AL+ MN+ FE+++ ACIDFS 

FOPTF FATBIE 
l'PM Pp,", "PM l'PM PPM "PFI "pR l'l'FI .... -.-.-.... _._.-_.-.-.... _----_._._._._ ... _-._.--.----------_. __ .. _--~ ... ------_._---

a~ L.VS3 SOli 1 5' " .lIbCl ~211 : Or.; ~51.1 .01' l R.n 2i'.n 11 • Il .o.n .0/0 
a7 LYS? S'51 51 7 .n5' '.1<1 ' 0" O· .O~ 7.0 <I.n tI.n .0,0 .. 0,11 
al' LYS"S I:\I§I 5' .1171. ~n 

, 
'2e. .07 13.0 111.0 7 ,o~ , 1 , • Il ... 0,11 .0.11 

1I0 LYS2 Sr.;I 51 A .1I11~ .11.1 , ° 1 ,06 .OC; <l,II 7.n "'i,1I .. <I.n .o.n 
511 LVS3 SIIiI 5' A • 1 11 :1' ,03 ,2~ .011 7,0 lr:;.o h,n .Q.n .<'.j,n 
SI LYS'? 8 iii 1 r;I ° .ISll ~20 ,03 ,l' '. tI Il 15.0 1 n. n 7.0 .. <'.j.n .0,11 
5" LVS~ 8'i1 51 ° .011 ,2i' ,OIJ ,3 0 ~14 1',0 10.0 1'.11 .. 0,0 .. 0.0 
'n LVS~ Slil SIlO .111 ,3 4 l'OC; ,10 .Ob n,o lQ,O "',n .O,n .Q,II 
51.1 LYS2 8'51 5

'
11 .1 Sil .3A , or; ,10 ,01' lll,n Ih.O 6.0 ... 0.0 .. 0,0 

SC; LVS? 8«;1 stn .l'Ob :3'\ ,oc; ,07 ,or:; 1,11.0 Ih.O Ci.O .t).o .. Q.n 
5h LVS? S'51 5 / 1u .18' ~20 ,O~ r 10 ,03 10.11 11.0 1.n .. o.n .Q,n 
51 LVS! 8'51 5 1 14 .n8t; ~aa ,0 0 ,80 ,06 20,11 Sn,n 3?0 .. o,n ... 0,11 
SA LYS2 8'51 5 1 1'5 .lIb'J ,1r; ,Oi' ,05 . ° IJ 1i'. Il b.n ".Il .. o.n -<l,II 
50 LVS3 81111 SIl" .112" ,ln ,07 rU ,.OJ 11 .0 12.1l 1 , , Il ... 0/0 ,,0,0 
tin LYS2 851 stlb .113 0 .10 , ° 1 rOb .Ob 7.0 4,n ~." _<l.n .0.0 
bl LVS:\ 8'i1 Sllb .Illo ~ 11 ,0 1 ,16 ~Ol! 1 1 • n lI.n /J.II -Cl.O ... o.n 
b2 l.yst 8'51 5 1 1'7 .noll '. a~ .07 .1 b .OR 2% /J l , n ê??11 -/).0 .. /).11 
b3 LYS2 8111 5 111 , , 1" ~21' ~O! ~ou .03 17.11 lJ.1I A.n .. CI. Il .0,0 
ba l.YS1 851 5/11 ."qtl ,1.16 ,11 ,bU .Ol! 22./) 5(1.0 17.0 .CI.O .. o.n 
br:; LVSl SI:II SllA .t4' .3n ,05 ,111 • 1 n 27.1l 27.0 Q.n .. 0.0 .o.n 
&b LVS3 81111 5/1'~ • t bl ~11 .Oi' ,0' .OJ <'.j,II 0.0 Ci. Il ,,0.11 .. 0,0 
e,7 LYS1 851 S/lC1 • n 1'~ :16 • 0' ,OA .00 tCl.n 11 • Il 6.0 "o.n -O.Il 
0,11 LYS1 8'11 5/1 CI '.OA 

, 
.O~ A.Il !!j.Il .118<' , ° 1 ,OU Il,tI .0,1l .0.11 

&0 LVSl 851 '5120 .nOIli ~1t1 ,Oi' , ° iii ,,0 7 26.0 7.0 0/0 .. o.n .o,n 
711 LYS1 851 5/ê ll • Il 11 .l? .01 ,0' ,01 10.0 4.11 b.1I "0/0 .% 

71 LYS1 851 15121 .18~ :b O ~lll ,17 ~OFl 27,n 'Ib.O 11 ,0 .0.1l -Q.n 
7i' LYS3 S'il 5 / 21 .nA ~tlA ,0 7 rlr; ,15 25.n 2?0 lb,1I .. Q.n .0.11 
n LYSt 61111 S'l? .no Ci :lA rO J r 11 .1' 22.0 1 , .0 0/0 .. o.n .. 0,0 
71.1 LVSé? 851 S/ 2? ./lbn :13 .O? .011 .o~ 13, Il fI.n 11 ,n .Q.n ... 0,0 

CONrENT~ATION "'OnN~)E A~ ITH~ET 1 nUF nE!!! PAIlAt-IE,TRFS 
:2i1 '.5 0 :12 : III? .17 '?b,l" b2:55 17~2~ 



.. CI. .. MANOIIF.. DFS MfSIIRfS 

cn",POSITUHj C"'IMtnUF "ES FAIIX (II[lLl AUX SU TT(JNS 1 VS l'04 t TRF 5 AU LAC LAFI A"MF .. lqA, 

p ••• --_.-._----------.-.-._.-_._---.-----------_.--.-----~._-----_._--------.-.-----_.---------_._---------- -----------._---
Nn .IR DATE CI • P(lLl3oo ~IO"_ 5n4= Hcn3_ F- H+ CA++ NHII+ Mr.++ 1(+ ~JA + ANTON CA no nEFIn CI A 

.--.-----_ .. __ ._-------.---.-----~--.-._._----_ .. -----._.-------_.-._---.-.-------------------_.-.--_.-------------------_.-
1 BA :3129 Ll5~11J 2.21 21q~37 ~S6.A3 o~on ?63 3I1b.7/J 19C1."0 Aq~9/J 72./J2 bl~9'i 3L1,AD 8?b~lA A07.LI/J -18.7/J .98 
2 8A '/?9 14,11 2.21 238,7? '4 C1 • R3 0,011 ?h3 3nl1.0' 12/~.75 101~.ln 32. oCl 22.2'i 2".'i4 b07.50 "lC1.'iQ 12.0 Cl 1.02 
3 81\ 3/29 "7,1n 2.?1 220,9 R b81.03 0,0 0 ?63 3/J6.7/J ?7~./JS AO~bb 10b.'HI 138 ~ 1 ~ S2.?0 97/J~C;6 ClClCI.lb ?4.bn 1.03 
LI BCI '\/30 ~7,1I1Ij 2.?1 312,9? 'ia".a8 0,. 00 ?6l 354.81 19a.61 AB,51 70.77 69,07 43.07 CI'il.70 A?O.A3-1'0.86 .Ab 
5 8C1 3130 ?5,3 C1 2.~1 2?0,9A ?93.QU D,on ~.h3 275.4? 10Cl.78 ClO.br; 2A.FlO ?2.2'i 3?I Q 5 4 5,15 55C1.10 13.Cle; 1 .03 

" BQ '130 7b,1 7 ".?1 20S.0A 5]A.20 0,.0 0 ?b3 2 C1 5.1;> 19C1.bO b9~211 7C1 .A2 107'.44 4~.C;0 8?7~2q 7Qa.72 .'2.57 .9/) 
7 tOb 4/to 8.7'5 ~.?1 ?9~3h IIII.ACI 0,0 11 ?b] Al.2A 37 .a] 17.4? 1'.Cl9 17~ql R.27 157,83 17h,?9 18.4h 1 .12 
A lOb 11/10 Il'sn 2.21 1I0,4C1 Il~.UO 0,.00 2.6] 125.89 2?9S ?Il: 77 6.';f1 2~81 b.Qb 1b2,53 lC1I.Cl7 29.45 1 .18 
Q 101, II/tb 24~2& 2.21 lIa,zo 221.lJCI o,on '.1,3 1114.54 015.37 ?3~0" 2A.AO IJQ.8A 13.92 294.7 Q 325.57 30.7 A 1 .10 

ln 10/\ /J/18 10,lb 2.21 b3,0' 1110.14 0,00 ?b3 112.20 31:1. Cl 2 ?3~5b lb'4é ?0.9A 11.31 218~21 ?21J.42 b.22 1.03 
1 1 10A 4/1B 9,87 2.21 58,07 q'.Jb O,on ?b3 21.8A 23.115 ?7,1? 6.58 5:.81'\ ln./Ja Ibb~la Q5.3b .70.7A .57 
1? 10A 11/18 CI],oq ??1 ?S,81 1C1 .b7 D,On ?bl 21.3A 27.94 3 .. 50 10,70 ?S,07 6.'53 l L1 3.41 95.11 .a8.30 .hl) 
13 110 a/2O '4,9/\ 2.?1 137,43 18C1.bl O,on ?b32n4.17 4a.Lll aè.,oCl 14. /11 12.2A tA.?7 ]bb~8b '3b.b3 -30,23 .92 
111 11n 11120 '7 r 77 2.?1 77,91 l/Jb.5b 0,0 0 ?b3 1/J4.5/J 4b.al Ib.5b 1 A. 1 ° 33'.25 6.OCl 2a7~OA ?bll.Clo 17.8A 1 .07 
1'5 111 4121 ?3,41 2.21 7o,7 A B".53 0,0 0 ?b3 117.a Cl 24.CI'5 lb:9? 7.111 8~70 ln,IO lQl~56 lq,.5b -.01 1.00 
16 , 11 11121 15,52 ?21 50,911 85.28 o,on 2."3 Q5,50 2Q • Cl II 9~'5n 11.52 ilS,5 A ".nCl lh2~'5A 17A,,9 15.bl 1 • 1 ° 
l"Ii' a122 B,4" 2.21 1,8,71 7Q.07 0,00 ?"3 104.71 21.40 1/J~7n b.'58 4,3'5 ".'53 Ibl~09 15R.33 -2. '76 ,Q8 
lA Il? all2 9.S Q ?21 /J4,3b ob."5 0.00 ?"3 72,LlII 2b. Cl 5 8.2A Q,A7 ?5.SA 15.22 1~5:a5 IllA.3a 22.QO 1.18 
ICI ln U/23 8~46 >.21 b3,87 bCl.~S O~ 01\ ?.103 l n2.33 2b./JS lL1~70 ".58 a,3'i ",';3 140~n 1 6n, qll 14',2n 1.10 
lO 113 un3 q,o'J >.?1 39,oA 45.13 O,on 2.63 63.10 lA./J/) IO,4? b,"i8 12.0? /J.~5 ClR~8A l1a,ClII lb~O'i 1 • t b 
21 114 11/24 8,Llb 2.21 bl,b2 bO.Lla o,ùn 2.63 114,82 21o.4S 14,<)CI 5.70 4 .. 35 ".09 t3S.31 172.115 " .OR 1.27 
2? 114 4/24 8,lA ?21 38,S~ 3~.ao 0, on l'.b3 58,8A 1/J. Cl 7 10,010 /J. Cl 4 10,2~ ',Cl2 AO .. IH 101.00 10.0' t .18 
l1 tl~ /JI2S 1,13 2.21 ~7,2" 47.20 0,01! ?63 72.a4 17 .117 13.92 LI. 1 1 2.81 15.100 l1b,b3 Itb,Lll -.22 1 • no 
2u \15 11125 b,4 Q 2.?1 32,7a 2b.'O 0,0 0 >.63 42.66 10. Cl 8 q~1/J 3.29 7,lh 3.48 70,7Po 71,.71 5,9' 1.08 
2~ Il'' IIl?o 4,51 2.21 '7,91 25.25 0,00 2.b3 "ib,23 11. Cl8 IO,1R 2,47 1 .. 5~ >.,e 72.5? A5.17 12.b5 1.17 
2b 11'' /Jllo 3,Qr; 2.21 ?8,87 21. Cl 4 0,00 ?63 ~7.S4 Q.1I8 10.qCl 3,?Q /J,. 8" 1.74 59'.61 87.Cll 21'1.30 1.117 
2' 117 an7 S,OA 2.21 27,10 l A."3 0,00 >.103 13,1 t 7. Cl 8 8'.9? 1.6S '2 oc; >.1,1 0;5~bC; '5",32 .07 , .01 
2/\ 117 11/27 4,21 2.?1 >2,10 l A• n l 0,0 0 ,2.63 2 C1 .51 b, Cl 9 8:21 >./J7 4~OCl >.18 Uq,t R S~.lIa 4.2b 1 • nQ 
2q liA 4na 3,Q'5 2.21 ?8,3 Q lA. AU 0,00 2."3 /J3 t oS A,Qt\ Il ~ 4? l,loS 1 .. 7CI 2."1 '56, 02 70,10 I/J.OA 1.25 
3n tl R /J128 4,23 2.21 >l,bl 17 .18 0 .. 00 >."3 18.90 7. Cl 8 Il.57 2.117 4.on 1.74 !l7.e7 00 .27 12.4n 1 .?b 
31 Ill) 11/29 Il,80 2.21 21.bl \~.12 0,0 0 >.b3 ?ô,.so 7. Cl 8 CI~2! l.bS 1~51 ?bl 110.'57 UCI,?q 2.7t , ,n 0 
32 11Q 11l2q 5,b 4 2.21 21~/)1 15.73 0,00 2.63 25.12 A.1I8 4~14 ?/J7 4,00 2,18 47~B3 a".Cl9 oo. fi Il .Cla 
H 1 20 41"~O 2,8l 2.21 13,07 l O• 7b 0,00 ".103 ?8.1 A 6. Cl 9 /J,3e; .A2 ,77 1 .31 31~4C1 112.112 10.9' l , '5 
311 120 11/30 5,Q? ?21 liJ,8ij 11.'9 0,0 11 ?b3 t7.3A 5.Cl9 4,71 1.65 4.3<; '.118 'b.qCl 37.O;S ~5fl 1 .02 
35 121 51 1 0,4C1 2.21 13,21 21.'i3 0,011 >.1,3 17.3A b. Q9 9.35 , .b5 1.02 1.31 ab~OCl 37,6C1 .. s.uo .A2 
36 t 21 51 1 5,04 >.?1 12,5 A 20.29 0,0 11 ?63 t'0.30 1O • Cl e 3~93 3.?q 5~/)3 1.74 43~3'i ')1.R7 8.5\ 1 .20 
37 lU 151 2 3,9e; 2.21 12,7U 19.107 D,ail ?.103 ?3.9C1 CI. Cl 8 7.41) I.b5 2.30 ?"a Lll~20 117.<;Q 0.3 C1 t .1 b 
3A 12? 51 2 a.8n 2.l'l 12,7U 20.49 O,on >.b3 21,31\ CI.ClS 3~q3 :\.?Q ô'.4n 2.18 /J2.87 a7,IS a.27 l , '0 
l~ 12'5 "'1 3 S'3b 2.21 !5,8! 111.70 0, DO 2.b3 11.75 tl •• 117 S~O' ?/J7 2~5t. 3.Cl2 a ° '.71 42,23 1.52 1.011 
40 123 51 3 o'4C1 2.?1 15,11, 17.bO 0,0 0 ?63 l'l,8A 10.48 4,1/J 3.?q 8 .I~II 2.61 /JII~OQ sn.A4 b.7'i 1 • l '5 
41 1211 51 LI 3'90; 2.?1 ILI,8/J 11.~9 0,011 iI.b3 111.7 Q 10. Cl 8 2,50 1.t.5 1.7C1 2."1 35,02 3/J.~1 ... 70 .Q8 r LI? 12/J "il LI 5,/,)1.1 2.1'1 1/,),2C1 l'5.~b 0.00 2."3 17.7A A.a8 2.bll 1'.47 7~lb 2."1 /JO,4/J Lll • l ':) .71 1.02 
43 125 51 5 CI,O' 2.?1 18,23 1~.~5 O~OO 1'.~3 8.1' 21.a6 /):3<; '.;>9 1.1 '.!:Il. <:1.14 /Ja,Lle; S3.?2 4.7A 1.10 
aa 125 III 5 7,<:10 r.21 lb,9a lh.'5 0,0 11 >.63 12.0? 1 1 • q" b'.57 '.2Q t2~7q /J.35 ab.03 SI .11 D 4.97 1 • t 1 
45 126 "'1 b 7.0'i 2.21 lb.2 Q l'i.~3 o.on 2.63 t4.7Q 13'u7 S:?P ?1I7 Il.Oq 6.153 43.7t a".63 2.Q? 1. 07 



-Q. .. "'MIOIIE Or:S MFSIIRr:S 
cn~1PO~ITINJ CHl~Inur: "'E~ r:AIIX (l'ElL' AUX ~HTTO"JS 1 V!;I"'f TlHS AU l. AC L AFI" A "'/-1 F - Iq~5 

.-~._----_._._--.--_._. __ .-._---~-._------.. _-------------------.------------.. _. __ ._-._.--------.-----._-------------------
Nn JR l>ATE Ct- PO/.ll- "JO, .. Snll: Hcn3- F'· H+ CA++ ~IHlI+ 101(;++ 1(+ ~!A+ AN! OfJ (ATTO l'llFIn UA .-_._---... ---_._._.-.-._----_._-------------------.----_._-_ .... ------.. ---_.-._----_.-.--------.---------------.--------_. 
11& 12b '51 b b~IICI <'.?1 ::~~: 11. AO o~on ::>."3 17.7A It.<l8 l.I~ql li. 1 1 15~ 81 l.IlR 1l5~1I? ~h.Oq 10.b7 t,?3 
117 127 51 7 Z,8? 2.21 11.18 0,0 0 ?b3 13.80 CI.1I8 3~1A I,"~ 2 '. OC:; 1 • II :B.O(I :3::>.01 _.91 , Cl 7 
Il'' 127 C;I 7 Il,51 ::>.::>1 13~5c; 11 ,18 0,00 2.b3 17.38 b,4q 5~1I2 2,/H b.40 ',05 3I.1'.OA (11. ::>0 7.11 1 .1' 1 
IICI 12A c;,1 8 3,'15 ::>.?1 1 i?, '10 ft,49 0,0 0 ::>."3 15.IICI ",Clq 3,0 1 .A2 1~5l ?1R 'O,l ft ,o.ns .. ,II l ,n 0 
50 t2R '51 8 Il,5t 2.?1 15 r UA In.11.I O,on ?b3 17,511 b,Uq 7.q? ?,/J1 5.8A 1,74 3u,ClA 4!,AB b.qn 1,1'0 
St 12q Cjl '1 1', è 1 ".21 18,23 1! ,c:;q 0,00 2.&3 18,&? 14.117 !3~n ::>,/J7 8,4/.1 17. IlO !:il,8 7 14. Ci!J ?2.b7 1.11(1 
5;t \2<1 'il CI B,lA 2.1'1 ?2,'HI l',A7 O,on ?"3 ?3,9C1 10.ClS 5:07 ',2C1 q,qA ",nq 4C1.80 5<1.3'1 q.Sq I,Iq 
53 130 !:i/l0 1.1,811 ;J.?l ?O,fI" 211.b3 0,00 1'.&3 19,50 1&, Cl 1 7~CI? (1. 1 1 c?5b ;>."1 '55~211 en,,,7 -l,57 ,CI" 
5/J 131 5/11 u,a ll 2.1'1 t'O,fI" ll,lI& 0, 00 ?b3 \9,9" l11,CI& 13.21 Il, \ 1 2~5b 3./J8 62.07 b2,::>7 .2 0 l.no 
SC; 'B !:i/t3 U,2'3 ",21 ;?3, SC; II~.'B 0,00 2,&3 Ub.71 1".47 14~70 Il. 1 1 1 l' 7CI 1'.18 77~q& IIb,ne 8.07 l ,10 
Sb nl.l '-i/11 2,B? ".21 20,1f1 31.1.1& O,on 2.b3 32.3b CI,qe 12~q" 1',1.17 21'Sb I.:H "1,98 6\ ,C;q _,lCl ,Clq 
57 134 ';/111 5,3& ".1'1 12,qn 511,OQ 0/ 00 ?&3 'S,liA 2' ,Clb 6.07 7.111 ?2,77 fI.bl 731'2 11 9".::>9 23,OCl 1,32 
5A 13'S 5/15 3,10 ;t.21 20,1" 11,80 0,00 fI."3 "2.3 q 7,49 /J~5n 1.bS 1,2/\ 1.111 :S9,9t :SCl.03 -,B1 ,CIe 
SQ I3li 5115 2,B2 ".<'1 '0, /JA 7.fl.7 0,00 1'.&3 12,50 U,q9 2.01'1 l,br; 5~&' 1.'Q 2&~01 21,A1 1,8" t,n1 
60 Ub '5/1b 3,l n 2."1 lS,on fI.A3 O,on ?b3 ?3,qCl 1I,Clq 2~7A ./\2 1.5' ?bl 2q~1P. 3".73 b,QS 1,?3 
bl \3" 5/1& 3,9e:; ? • :"1 3 11 ;J,CIO 0.01'1 1'.65 5. n 'i,49 2.78 ,A2 /J~OCl 1.711 15~lIn zo.n& U,&" l ,30 
&2 137 e:;/17 4 St 2."1 ::>2~7/J /J2.1.I11 o~on ?b3 /.Il.bCl 2?, Cl 5 &'./J? 'i.7& /.j '. OCI ',/JS 74,53 flll.40 CI,8b t • , 3 
&3 137 5/17 3~10 ".21 ?3 3C) zq."o 0,00 2.&3 112,&& In.ClS 8~U2 l' ./J 7 1,02 I,'H "o'.Q/.I 6",A& 5.91' 1 • 1 0 
&U 137 5/17 1I~811 ?21 '5~&C; IIA.02 D,on 1'.&3 311,b7 2?q5 b~lI;t CI,ns 1 tl~ 37 1,11.1 73~:3t CI 1 .1' 1 17. q, , .?/J 
bCj t 3A C;/18 3,qe; 2.?1 1',/J? 'B.H 0, on l'.b3 30.zn 11l, Cl 7 toI' 21 4. 1 1 2.5b /.l,Je; SCI'.54 &".110 6.8b , .12 
bb 138 ~/18 2,5(1 ~.'2 1S,71 2".?CI 0,00 ?63 'B.BA A./.I8 , 1.1.IC1 '."5 ~77 t .31 %,/.19 ';7.C;8 1.0Cl l.n2 
b1 13C1 '5/IQ 3,9'5 ",21 ",be; ICI.?') 0,0 0 2.&3 Ib,b n 7.<le 1~2Q ?,/.I7 2,0C; 3.Cl2 'H,&CI 31l,?Q ,bl I.n2 
&P! Bq 5/19 1,97 ??1 b,2 C1 17.1 !'I o,on ?"3 15,85 ~.qq 5,1Ie; ,A2 1.0::> , , '1 30.2 C1 2A.A5 -1.4/J • CI" 
b~ , lin Silo 2.511 ?"1 1 b 1 ".00 0,0 11 ".&3 13,lR b,aq ,H '.b'5 1~2A ~,n5 IS~OO 2b.50 11.S n t.17 
10 1110 5120 l~q, Il,~2 ,,'bCi ".112 o,on 2.&3 15.8'5 'i,qCl ,1 0 .A2 ,,77 .44 23~19 2/J,bS 1.4'i '.Ob , 
7\ 1 Il 1 5/?1 S,b/.l ?)'1 ?l,bl '51'.'9 0,01'1 2."3 'H ,b? 2C1.q4 13.0" 8.<'3 /J.le; './Je RI.I.BA Cln."a 5,80 1.07 
11? \ (1 t 5/21 S,l/1 ';.05 ?3,se; /J1Ij.C;1I o,on "."3 23./JU 23,~5 Iq~811 5,7& 3~SU 6.'B ftll~qh B~,~b -1.0 0 ,oS 
n tl.l? 5122 S,OR lI.e;5 I.I,O~ 12,#>3 O,on ?63 "l.b& A,Oa .3" ?/J7 2~81 C;."b 3"~ClO RI, q/.l /Jo.01J ?/Jo 
7U tl.l? 5122 2.2" ??1 b.n 11\,11.1 0.0" 2.b3 1'3.1 A b.40 Il ~ 2A l ,1>5 1.02 1 • '1 ?3.3 1 21,°3 Il.5C; , ,10 



.0. .. "'A~llJllt llFS '·,F"StIRFS 
r.;OMpnstTtlJ~ l':HTMTlJ1JE DFS EAU'" rUF Il) AliX STATln~IR L VSIMF.TPES 

AU l.AI': tAFLAMME .. 10Se; 

.. _--------.-.-..... -.-.--... -------_._.-... _------.----.. -. __ .-.. ---
Nn JI< DATE AI. T3+ Io4N+ FF •• + ."'lf CAfT nEFf UA PHT 

.--------_._---.-----.--------.-------------._-----.-----------------
1 AA 3/29 ?2~1C1 2?32 2~7a A2~.18 8"iU~60 2P.S1 1.03 .. CI.OO 
~ 8A 3/2'1 13,Oct 4.?4 l,lA &07.~0 638,30 30.80 1.05 -"1.00 
'3 AA 3/?q q, St 3"./10 1,8~ Cl7a.Soloa8,91 7u .3b 1.01'1 .Q.OO 
I~ Bct 3/30 15,"''' 21.72 2,01 ctSI.70 8bO,6u -'11.05 .90 3.35 
'5 Be) 3/30 Il,91 3.12 1,41'1 51.15.15 575,bF\ 30.52 1.0b .. C?OO 
b 8q 3/30 , 1,1.14 26 .AO 2,9' AZ7.?9 835,8C1 FI.bO 1.01 .. C?OO 
, lOb IJltb 2,b ct /J.oo ,lb t51,Al lA3,3u 25.51 1.1b -(1.00 
A tO" (I/lé 2,b~ 1.32 ,4(1 102,53 lC16,3A 33.Fl5 1.2 t .. CI,OO 
CI 106 /J/tb !),"'5 7.?4 ,50 ?qU.7Q 33B,BU u/J.OS 1.15 -0.00 

10 101'1 Ult8 3,Z' ~.C?b ,Sq ?t A.?l 2~2,2Q 1/J.03 1,0& .. CI.OO 
1 \ 101'1 alts 2,03 I,?O ,40 1&6,14 ClQ,OA .b7.0o .00 /J.ns 
12 101'1 4/t8 2,01 2.1b ,32 t43,/Jl oCi,bl .. 43.80 .bC? a.19 
n 110 (l1l0 5,1 0 3.l'0 1,15 'b6.Ab 34b,11 .. 20.70 .qU ~.b5 
14 lin a/20 1,CJI§ LI.lb ,U7 ?a7.oB 213,7/J 26.6b 1 • 1 , .. q.no 
1'5 1 1 1 (1/21 2 ,c~" \.48 ,3U Iqt.5b l Qb,l/J /J.78 1.02 .q.oo 
1 & 111 anl 2,5\ 2,08 ,2? lb2,'58 1~3,00 lO. Ll 2 1.13 .. CI.nO 
17 tU? 4/li 2,Si? l ,(14 ,l? lol.n9 1"2,3? I.?l 1.01 _C?00 
1~ '12 (ln2 2r 3b i?04 ,2'5 12~,1J5 153,00 27.'55 1.22 .. q.oo 
ICI 113 UIl3 2,n '.28 ,31 \(16.73 1b!j,2b l A• 'n 1.13 .q.OO 
21'1 1 n /J/?3 1,72 1 • ., 2 ,I~ «JA.Ae 118,3? l C1 .(l4 1.20 -Cl,OO 
2t 1111 4/21.1 2,lIl 1.1'18 ,2 C1 13'5.37 11b,2'5 1.10.89 1.30 .CI.OO 
22 11(1 (1/24 1,21 1.\2 ,14 B~.ct7 105,47 lA.50 1.21 -q.OO 
23 115 /J/2S 1,8 1J .1& ,3/J Ilb.~3 llq,3~ ?'2 1.0? wC).no 
24 Il'' 4/~S ,7" .AO ,ILl 70 • .,8 18//J~ 7.b4 1 • 11 .CI.OO 
2'5 lib 1~/2b 1.30 .1J4 ,1/J 72."2 A7,O" 14.54 1.20 .CI.OO 
26 1 lb (1/21, ~I)O ."a ,OA 5C).~1 A9,27 2C1 .b7 1.50 .CI.OO 
27 111 u/n ,83 .18 ,ln 5'5.~5 '57,53 I.~q 1.03 .q.oo 
2F1 117 11/27 ,b' .(16 ,01'1 1IC1.18 '54,ba 5. 1J 5 1 • 11 .CI.no 
2C1 liA LlIlS .7f! .32 ,10 S~.02 71,31'1 1".28 1.27 _C).OO 
30 liA Un8 ~IJA .Cil ,1~ 47.~7 61,42 11.'5b 1.2A .. CI.OO 
31 11C? 4/29 ,80 .32 ,17 46.57 '50,57 /J.no 1.0C) "CI.OO 
3? tiC) lJ/l9 t bl .'52 ,10 U7.A3 /J8,2? .39 1.01 .CI.IlO 
3' 121'1 11/'50 ,90 . .,0 ,12 31.(/9 113,b' 1?ltl 1.3C? .CI.nO 
311 120 (1/30 ,3Q .lb ,OQ 36.99 38,41'1 1.41 1.0tl .q.no 
3e; 121 I§/ 1 ,0' ,?'" ,OA tlb.OCi '8,b3 .,.45 .81.1 4.bl 
31, 121 '51 1 l,.H .FlO ,23 "'3.35 '5/J,22 10.A7 1 .2'5 .. C).00 
31 lU '51 2 1'87 .32 ,ln (11.20 /JB,87 7.b7 1. 1 C? "CI.IlO 
3f! 12? r;/ 2 l,al .AO ,1~ LI?A7 /J9,11 ".?3 1.1'5 -q.oo 
3q 12' '51 3 ,bA .(10 ,1' (10.71 U3,41 7.71, 1.07 .. Q.oo 
40 123 "i/ 3 2,1t .7& ,1'5 tlU.09 r;3,8~ 0.77 1.2? -Cl.OO 
41 IllJ '5/ (1 ,bn .'1, ,oc) 35.1'12 '5,3" .35 1.0 t .. CI.no 
42 12L1 1Ij/ U ,90; .~8 ,1'5 40.4(1 (12,93 >.Ll9 1.0& .. CI.OO 
4J t2e; '5/ S 1,07 ."i2 r3~ (I~.Ll5 C;5,1~ ~.11 l.la "0.00 
4L1 12'5 1Ij/ ') 1,1& .1b ,2? 4",1'13 ~3rla ?tl 1.15 .q.oo 
415 '26 C;I 0 .97 .114 .11 41.'1 aB.I? a.ub 1.10 -tl.OO 



_~. _ MANOUF nES MESURES 

MnY~HNE JnU~NALTEPE DFS C"NrE~TPATlnNS nANS SANnA~OS IIE/L 

._ ... ----------._.---.-... -._._--------------_._---.-.-_ .. ----_._-_._. __ ._.-----.. ----------.-._-.-._._-----.----.. -.--_._._-----.-.-
~O JR EQE H~N~ PH CL- POUl- ~01. 5"4= F- H. CA.. NH4. MG.. K. NA. ANTON CATTO nEFI" CIA 
--._-----.-.-.-... -.-.-.. ------------.-.--------.--.---------------_.--.-----.----------.-------------------.------------------------

1 bb 21.b~ 2b~.OO 4;38 J.~6 2;21 42.~q 22.70 2 063 41.S Q !.26 20~11 ,A2 ~77 1A.~7 7J~4A 8~.R2 12~3a \,t1 
2 72 ,60 .q.OO 4,52 ~.76 2,21 2q.~6 17.61 2.~3 10.bO ~.~a 7.50 l.b5 l~Q? 5b.12 ~6,bq 104.01 u~.l2 \.78 
3 7Q la.bo 42~.00 a~l1 7.13 2,21 bO.lb 1Q.12 ?b3 4b.17 2b.QS 16.a~ b.~8 2.8\ 81. Q ô l11r47 181.56 72.0q l.b5 
4 A8 15.30 lb1.00 3,Q2 1.1Q 2,21 S~ob2 108.47 2.b3 1?0.23 12.q7 Ul.l\ 1.2q 1,7 q 2.18 t73,31 181.~7 8.2& 1.05 
5 q5 7.20 ~q.no 4,b7 loQ7 2,21 11 071 12~83 2.63 21.3R ~.~O 5.4? .A2 ,77 .87 '3,3h 31.76 -1.&0 ,~5 
b lOb .O.7~ 74~.OO 4,01 ~.Ab 2,21 ]0.13 A3.8Q 2.&3 Q3.81 ~.6& Za~40 I.Q3 1,3b 2.03 122,92 12q .20 b.2A 1.05 
1 t21 7.7~ .Q.no 4,SR '.64 2,2' lu.Ra U2.2] 2.h3 ?b.30 14.Q7 17.bl U.ll 2,30 R.70 b7,55 74.0Z b.47 l.tO 
8 12b 8.Zo too.OO S,2 Q I.al 2,2' 2.58 10.76 2.~3 5.11 3.UQ b.Q? .A2 ,51 4.79 lq,b~ 21.hb 2007 1.11 
9 110 &.10 75.00 ur34 17.aQ 2,21 5Q.lb 115~5Q 2.b3 45.1\ bU.A1 73.5? 11.28 b,QI 15.b6 217,2 A ?21. QS b.b7 l.n3 

10 III 17.&0 .Q,OO 4,01 5.'6 2,21 31.~S 106.0Q 2.03 Qu.91 15.22 43.81 ~.1S 1,ZA l.70 1a9,8a lbU.2Q 14.u5 l,tO 
Il 134 21.10 .q,004,aQ l.tl 2,21 lh.l8 35.19 2.63 12.3Q 7.24 IS.5~ 2.0& 1,66 t,'5 59,SI oO.h5 1.14 '.02 
12 118 A4.20 .q.no a,lO '.b7 2,21 22.50 5b.71 2.b3 50.17 4.qQ 24.27 ,A2 1,2A 5.88 A7,71 87.110 -.31 1.00 
tl 142 21.bO .Q.oo u.21 4.23 2.21 35.Al Al.14 2.&3 bl.bb 2A.ua 14.05 b.58 l.2A !.31 12b.03 t31.32 7.2Q 1.0& 



.. Q. ...... "NIJIIE DFS MF"SIJ~FS 

r.O .... P(1STTTu~J l':HTMTQIJE Of'S EAUY (UF Il ) AliX STATlnN!; SANGAMns 
Ali LAr. I..AFLAM~E .. l QRt:; 

.~.--.... _ ... _._-_ ... _.-... _--._.------.---._-._-------._-------.. ---
Nn .YP DATE AL TH MN+ ~f+++ A~IIT CA TT "'F;:FT C/A PHT 

--~-.-._._._._.-.-..... _-------------_._----.. _-_._----------------.-
6f! "SI 7 o~on .. Q.no ' . .. ç.oo .CI.OO t .9,on .. Q.no .. 9,on .. Q.oo 

~ ôf! 31 1 o,on .q.OO .9,on .. Q.no "9,on .. Q.oo .. 9.0n .. Q.OO 
3 17 3/13 0,00 -q.no .. 9,on .Q.oo .9,on _Cl.OO ·<1.on .CI.OO 
IJ 12 3/13 0,00 .. CI.OO .9,00 .Q.oo -<1,on .. CI.no .. <1.00 .. CI.no 
r; 7tl 3/~O O,on .. <1."0 .. 9 on .Q.no .. 9,On .. q.no .. <1.00 ,.CI.no 

" BR 3/29 l,Of! .ql) ~lR '7~.~1 l A3,11 10./Jô 1.0b .. Q.OO 
1 Ql /J/ 3 ,3/J ./JO ,o~ 33.3& 32,SQ ".17 .911 a.n5 
R 1Ot. alto 1, 1 " .1Ij2 ,lA I/Jo./JS 1/J8,9r; R.a9 1.0n .. q.no 
q tOb /J11o ,n ./Jo ,15 11/J.Ob l?l,a/J '.38 1.0b .. q.oo 

10 12\ 51 1 ,9., .b8 ,110 &".~S "o,OR R.li2 1.13 .CI.OO 
1 t 12n 51 b ,O/J .10 ,or; lQ.~O ~1,92 2.32 1. t 2 .. tl.OO 
12 13n 15/10 3,81 1.28 ,3" 21".28 2?9,3 Q 12.12 1.0f, .. Q.OO 
13 133 li/Il 2,39 .u4 ,2/J 153.liS lr;5,7n ?la 1 • ° 1 .. CI.OO 
111 133 5/13 3,lb .r;~ ,21 IU".13 l110,OQ 33.Qô 1.23 .. Q.oo 
1'5 1311 5/111 r 8 ? .lb ,lU 5Q • .,q "8,oR ·'.11 .ÇR I •• aq 
lb 1311 5/11.1 ,93 .lio tl~ SQ.23 65,5R ".30 1 • 1 1 .. Q.no 
11 t3A '5/t8 1 5~ .2(1 ,O~ 8'."2 Q3,l a Q.(ll 1 • 11 .. q.OO 
1~ UA '5/t8 2'SC; .~/I ,1~ ql.1/J Rb aA .. ~.2& ~9/J /J.?7 
lQ 1112 '51Z2 /l'2a .1& ,al '2~.n3 138~73 12.71 1.10 .. Q.oo 
ZO 1111 5/27 2~2S ./JS .20 bC;.A2 C;1.611 .lb.16 .7'" a.r;s 



-Q. . MANQllf OFS MFSIJRFS 
CnMP 05 IT 1 l'lN C"'I'" IfJUF nE~ FAIIX (liE/L) AUX STATTONS RIIIRS. 1'1·13 AU LAC LAH AM~lE .. lQR5 

.. -•......•.........•.•.....•..•..........•.. -........ --_.-._~_ .. -.. _--.... -..... _--....... __ ._ .. ---._._-_ ....... _ ... --..... 
NO JR DATE Ct- POU3_ N03- 5(14= "'cn3- F._ H+ CH+ "IHU+ Mr.++ 1<'+ NA+ ANTON CA T TO ne: fI 0 CIA ---.-.... _-.. -.-... -.... ~_ ... -.-_ .. _.--_.-._-._._. __ .. -_._------_.-._--.. ---.... -. __ .-._.-----.. -.--_.-.-_.-.. -.---_._._---. 

t 7'2 ~/t3 q' :U 2.?1 11~7'1 811j.n8 • Q.n 2.&3 .2 t 1211.15 1,0'7 38 .b8 0~111 bb .12 .0. 237 • -QI .CI.OO 
ê! 77 1/18 8'75 2.:?1 12,7 11 0'2. fl 4 n'\.1! ?fl3 .1 0 1111.17 1.51 3Q.50 4.8b 01.'\4 Z';3 • ilZ? -31. .R8 , , 7Q 1/20 8,116 2.l1 , 1,77 q'5.17 151.0 '2.b3 .2n 110.7& ~8" 117.73 0.110 0'7.A6 277. il"'. -'\". .1\8 
4 81 3/22 8,1 8 2.21 12 r QO 8".'32 .o.n ?b] .14 1111.17 .86 31.05 0.111 6A.30 .CI. 227. .Q. .q,OO 
'3 8U 1125 q,03 2.11 12,qO 86.04 12b.n 2.b3 .111 114.17 .8b 31.n3 6.11" &1:1,17 2/J0. ?2A. .1 l, ,qs 
6 8b 3117 7 .. 0'5 2.21 t2,.ln ali.l'A 1311.6 2.&3 .111 110,7& 1~21 37 ,AS 7.1 b bA.'O 2IHI. ?3/J, .13. .Q5 
1 8A 1120 8,.7'5 1.21 111,811 ClI.08 1 11:1. ~ ?b3 .17 t2C1,14 1.2A 4! • t '5 8.1 CI bR.73 23Q, ?1IC1. t O. 1,011 
A AO 3/30 t4rb" ? .i?1 '3,81 Q3.30 .o.n 2.&3 • 1 t 1111.17 1~57 37,85 Q.21 71.78 .q, 23'i. .CI. .q.no 
q qO 3/31 t4 .. qC; 2.21 13,71 «10.25 .Q.n P.b3 .13 tOC/.18 l~bU H.1l3 10.7/l 72.&'5 • q, 25? .9 • .Q.oO 

10 q, UI ] Il. on ??1 , 3.71 8b,li3 .<J." ?"3 .211 1211.75 1 ~ 43 H,50 7.CI~ 70.117 .q, 2411. .CI. -Q.OO 



.Cl. • MA~r)IIE. urs MFSIIRFS 
r.OMpnS!TIII~J rHtMtWII( DF:S EAUIt t ur II. ) AliX STATIl'lW; LVSTMFT~U~ 

Ali ur. LAFLAtl ME • 1Cl81!j 

.... -----.... _._.-.. -_ ... --_.-.... --... -.~-.. __ ... __ .---_ .. _-_.-.. -.. 
NO ,IR [lATF.: AL T 3+ "'N+ FF+++ ANIT CAlT J'lEFT ClA l'HT 

.. _--... _-----_._._--.-.------._-------------------._.-----------.- .. 
1.1& 12& 51 /) 1~I.I~ .A8 ; .. , ""./J2 "iB~61 1~.'8 1.2C1 .a.oo 
n 1;)1 '51 7 ,SI .30 ,07 l~.nll 'B,01 -.n3 1.00 /J.Ro 
1111 , 21 "il 7 1,02 .56 ,21 :sa.na /J2,QQ Il.Cll 1.2h -Cl.OO 
"CI t 211 '51 8 , bll .ilS ,OCl 30 .18 31.1' .QS 1.0' -Cl.no 
;n 12R "il 8 .5'5 .M r 11 l/J.Cl8 a3'.l il 1\.10 1.2~ .. CI.OO 
St 12l:! 51 9 1~21 ./JO ,n 51.111 70~211 2/J.1I1 1."7 .Q.OO 
5" 12 Cl 5/ q l,l? .70 , 1 III IICI."O &1 l' '" 11.b3 1.2~ .. CI.nO 
53 130 Sil 0 l,Ob .16 ,O~ SIi.<'I.I lis,sa .35 1. ° 1 .CI.no 
S4 131 "/11 1,1'5 .hll ,11 6i1."'7 "'1.1,1 11 ? t 1 1.03 .a.oo 
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71 14t '5/21 2'/.111 t .11/.1 ,2' 8/J .118 qS,2~ ln.u 1.1 ? .Q.I'I0 
72 tlll 5/21 2'11\ .A8 ,31'1 BtI.Clb IIb,1 n 1.7/.1 l,O? .. CI.nO , 
n l/.lil c:;n2 2,22 .tI/.I ,la 3? Cl O II/~ r 7 11 SI.Sq 2.511 .. CI.no 
711 t Il? '5122 • Cil' .;tli .2n 2'.37 ?CI.2Q Ci.Cl2 1.211i .. CI.OO 
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7 112 12.3e; .1).00 "1'01) 0.~1 2'.2' 5i?'î/.l 70.8? 2."3 IIl.2A 25.11 10.1.11.1 A.'b t8,1I"i 5,b& 117~43 151,70 t4.28 1 • 1 t 
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12 117 30.50 .q.no /J~5t /J."o 2,21 z/J.n 18.2R 2,&3 '1.07 1./J2 8.5? 2.11 3,20 1.37 Cil~ql) SU.bCl 2.70 1.0& 
11 1\8 18.7" .q,oo 4,31) 1.1.1 1 2.21 2u.e;0 17 .8q 2.&3 /10. Cl3 A.al 7./.11) 2.12 3.ao ?tt 51.35 Oa./Jb 13.12 1.2& 
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Annexe 4 

Données physiques et physico-chimiques des eaux du ruissellement 

hypodermique au Lac Laflamme, fonte printanière 1985. 
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2b HvpnoFRM 8"i1 5121 40"1°.1'1 .0.1'1 1 • 1'1 7.1'1 .5 ln.1'I /J.':l0 21.r::. .. 2~ .. S'5 1.l? 4.4/\ .00; 
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lt HVPOüFRM 8'51 5 1 21\ .. ~.n .Q.II 1.0 .0.0 .q.n 25.0 4.5 Q 27.0 .27 ,2b 2.03 5.03 .00; 
32 HVI'OOFRM 8'51 s/2q .CI.O .Q.O t .1'1 b.O .'5 2'5.0 loI.bS a"i,1\ .2/\ .07 2.03 5.0 U .0'5 

CONeENT~ATlnN MnVFNNE A~ITHMETlnur nE~ PAPAMETRFS 
~ qll 5:2/1 '.47 20~il7 4.57 ?9:b7 ~3' '.10 2~9A u.ql\ • oc:; 

SOMME O-EAU 4b2?97.3 



.. 1:1. .. MANrHJF l'llS ~f::.SUPfS 

COHpO'qqON C~I~IQUF l'lES FAIIX HVP"llFR~IQUF AU LAC LAFI A~MF .. '9A5 

_ .. ~--_.-.~. __ ._----._.-.--... _------_._-_._-------_.------------_._--------_.--_._--~-
STATATTON AN MO JP '·JI44+ CA+. ~ir:+ + 1(+ NA. AL. MN. FE+++ ACTOFS 

r:OPH FATB! E 
l'PM l'PM l'pM l'pM pp"" PPR ppR PPR 

-_ .. ----------_ ... ---.-.-.... -... --_ .. -._------.. -_.-.----------._-----------_._._-----
, HYPODFRM S'il 4/2'i .n311 2~311 ',n ' rn .7'" 750.0 q/.l.O 511.0 .Q.o -<1.0 , , 
? HypnoFR"" 8'i/ 4/2b . ° il'" 2,on ,.5 0 ,BA ,.bb 770/0 8/,.0 6 A• O .. Q.n .<1.0 
~ HVP()[)FH~ 8'i/ 14127 .°3'" 1.8 n ,2P- ,an .b3 703.0 6'i.0 11. n .tI.o .. <I.n 
Il HYPOOFRM 8'i/ il / 2A .nli' 1'. an .27 r bn .b2 710.0 8?0 6A.0 .. Q.o .Q.o 
'i HYPODFR'" S'I/ 1l/2<1 .01''; 1 ~oO ~2a ,~n .bt 7UO.0 73. n 7n,0 .Q.o .. Q.n 
b HVPOOFR'" S'il /J/3n .01' l,on ,2 tJ ,I.IQ .5Q t!23.0 1"i',0 71 • n .. Q.o .. Q.O 
7 HVPOUFHM 8'i/ SI 1 .00'1 l,b O ,2 0 ,/.Ir; .57 b25.0 bQ.O 7n.0 .. Q.o .. Q.O 
A HVpO(;FR'" 8'1/ 5/ 2 .00'1 1,bO 2tJ ,Il" .51) 630.n ôA.n 66.0 .. 1).('1 .. q.o 
<1 HYPOUFRI< tI'il 51 ~ .ooe; l,on '2IJ ,1.10 .bO b7n.0 bA.O bb. n .. Q.o .<1.0 

10 HYPODFR'" S'II SI IJ • o o iii 1 r &0 '2e:; ,3A .bn ",20.0 b3.0 70.0 .. Q.O .. q.o 
11 ~iYPOUFRM 8'i1 51 0; .ooe; l .. b n '214 ,37 .ô? b90.n bIJ.O SA.n _<l.n .. Q.n 
12 HYPODIt"R~ 

, 
~b? b70.n 0;>.0 8'll 51 6 .ooe; 1,111 ,2 tJ ,3'" 51.0 "0.0 .q.o 

13 HVPOOF'RM 851 51 7 .001:\ lr bO 1'2i' .3'" .b? fl80.0 bl.n 65.0 .. o.n .. o,n 
I tJ I-IYPOOFRM S51 51 fi .ooe; 1.50 ,2 1 ~36 .5A bOO,O 01. n 6 A.n .. 0.0 -0/0 
1'5 HYPODF'RM S'il SI 0 .noe; 1 ~ sn ,21 ,3? .bl 650.11 50.n 5A.n .. Q.o .0./1 
16 HYPOOFRM 8'i1 Sil" .011 l,c;n ,21 t 3b .5A foI10." 5A.0 bIJ.O .. <1.0 .Q.o 
1'7 HYPO[H'R'" 80;1 Sl11 .noc; l,an ,2 n ,l.In .5? blO.O 57.0 7b.n .. o.n .. q.o 
lA HYPOPF'R~ 81:i1 Sill .02a 1 .. 30 ,2 0 ,57 .all 550.0 5A.0 8 n .1I .. <1.0 .Q.o 
III HYPOOFRM Se:;I 511" .noe:; 1,3 n 1° ,b n .Ill 0;&0.0 50.0 10n.0 "0/0 .. q.n 
20 HYPOOFRt-4 8'l1 5110; .nla 11'3 n '1 0 ,4~ ~lJa e:;20.0 oo.n /)Q.o .. 0/0 .<1.0 , 
21 HypnDFR'" 8'5/ '5Ilb .00Ci 1,3n ,1<1 ,I.I? ./.Ib 'llIn." 5R.n 17.n .. Q.(1 "0/0 
2? HYPOOFRM SC;, 5 / 17 .nl0 1.30 ,1<1 .an ./.Ib 0:;20.n 51.n In.o .. tI.n .o.n 
23 HYPODFRM S'il 5 / 18 .noc; 1'.30 ,10 ~ a 1 ./.ItJ 'i1'i.0 S3. n 81\.0 .o.n .. q.o 
211 HypOO~RM 8'51 5110 .noc; l'.3n ,10 ,1.11 .Ile; 'i1l0;.0 57.n 8?0 .<1.0 .o.n 
25 HVPO[)FRM 851 5 120 .ooe; 1:30 .1 q ,3<1 .Ilb SS"i.O 57.11 83.n .q.tI .. Q.II 
lb HYPODFRM 811j1 5121 1~311 ' ° .113 'i/.l3.0 5;>.n .nlb ,1 ,1.15 ob.n .. Q.O .. q.o 
27 HYPOOFRM 8'51 5/2? .0111 1.30 ,10 .40; .IlO C;I.I~.II S'5.n !H •• O .o.n .<I.n 
2,11 HYPOI,JFRM 8"51 512' • tI le:; 1:311 ,11) ~I.I? ./.17 '55/1.0 on.o 1\7.n .. o.n "0/0 
2° HVPODF'R'" sr;I S/2tJ .n 1;> 1.: 30 .1 Q ,1l0 ~/.I1 '507.0 bn.n 8/J. n .. <I.n "0/0 
30 Hypn\.JFRM 8'51 S/27 .n13 1:1.10 ~20 r 30 .51 r;en.o EI?n 7<1." .<1.0 .<).n 
31 HYPO(lFRM 8'51 5 / 2A .01b 1~/j0 ,2 0 ,3b .51 e;b'5.n bO.O 7<1.0 .. <1.0 .Q.n 
V HYPODFR'" 8'51 5I2q .noc; 1.11 0 .1Q .P .SI o;bS.O bn. n 7Q." .. o.n .q.o 

CONrENTPATION MnYFNNE ARITH"'ETtnUF nES PARAMETRFS 
: 0 1 1'.50 '.2? :/H .5Ilbta.2A 6/j~1' 7a~\, 



.q. - MANQIIE. [)FS MFSllRFS 
Ct"lM~(lSITxrlN C~llAlrJUF l'E~ FAIIX <"ElU AU)( ~TATTONS HVPt"lOFfI"lr:lUF AU LAC l,AF! ,IAMF - IqAS 

.~-_.~-_._._---_.--_._._-------------------_._-.--._----------.-.------_.-----_._. __ .------_._ .. -.-----.-... ---_ .. -._--_._.-
Nn.lR DATE: CL- POLl3- ~JO~. snu= ~cn3. F- H+ C4++ NH/J+ MG++ 1(+ ~!A+ ANTO~J CATTO nEFl" rIA 

-------... ---.-._._.-.-.. _-----_.-._-----------_ .. -.--------------------------------.-._.-----_._----.-. __ .-.--------_ ... ---
1 11~ 4/25 IS~80 2.~1 12~~3q 111.~7 O~OO ~.63 ~7.SIJ 11Li.77 2~lLi 27,Iô ?Li~81 32,65 260~UO 22Q.05 .~1.3~ ,A~ 
2 Ilh Li/2b 12r9~ 2.21 Q3 8~ 102.67 0,00 l.h3 LlO.7Li qq.AO 3,21 24,hq 22,51 2~,71 214,3 7 21 q ,66 S.zq 1,02 
~ 111 4/27 12,ll 2.21 AO~Q7 110.~3 o.on 2.63 ~1.b2 8q.A2 2,50 23,04 20.46 27,41 208,2A 19L1,A5 -t3,u~ ,q/J 
Li l'A 1l/2H Il,8~ 2.21 Al'7A 112.1Q o~oo 2.63 29,5t 8Q ,A2 ,8h 22,22 15,5~ 26,q7 210,66 IAIl,72 _?S.9Li 'AB 
5 tl Q Li/2q Il,57 2.21 '7:SR 107.~l D,on ~.63 ?8,IA 7Q.RU 1,07 19 ,75 13,56 ?'.5Li Iql~2? 16R,q4 -22.2~ ,R8 
6 120 LillO Il,00 2.21 ~Of16 98.74 0,0 0 2.é3 ~0.90 7Q .R4 ,9~ 19.7~ 12,SJ 2~,67 174,7~ 16q .62 .~.13 .q7 
7 121 51 1 10,lé 2.21 ~7,26 103.91 0,00 2.63 28.18 7q.R4 plé l Q .75 Il,51 2L1.AO 176.17 164,84 -11.14 .93 
A 122 51 2 Il,00 2.21 63,39 t06.81 0,0 0 2.61 30.20 7Q .RQ ,36 19 .75 10,74 2~.67 186~05 lb6,~5 .tq,Uq ,90 
Q 123 51 3 10,44 2.21 60,33 tOI.ALi 0,00 2.63 29.51 1Q,84 ,36 19 ,15 10.23 26.10 17 1,Li5 165.79 -11,66 ,q3 

10 12L1 SI 4 10,44 2.21 bl,62 '1~.~1 0,0 0 2.63 22,91 7Q,R4 ,36 20,57 9~72 2',10 192,40 Isq.~o -32.90 .A3 
11 125 ~I S Il,00 2.21 69,8Li tOR.05 0,0 0 2.b3 23,9 Q 7Q.R4 ,16 l q • 75 9,46 26,Q7 193,7 0 lbO.~7 -~3.31 ,R3 
12 12b 51 b Il,00 2.21 h9,oa 101.50 0,00 2.bl 22,39 8Li.R3 ,36 19 .75 9,2\ 26.97 188,38 lô~,~O -24,88 ,R7 
1~ 127 ~I 7 10,44 2.21 ~Li,20 10b.61 0,00 2.63 27,54 7Q.A4 ,3b l R.IO 9,21 26,97 17b.OA Ib2.02 -tA.06 .92 
ILl 12R 51 8 9,59 2.21 Ll9,3~ 107.R5 0,00 2.b3 ~Li.S~ 7Li,R5 ,36 17,78 9,21 25.23 171.6/J 151,1l7 _20,11 ,R8 
15 129 51 9 10,lb 2.21 ~Li,bR 107.23 0,00 2.63 29,51 7Li.RS ,3é 17.28 8.19 26.~0 17Ô.9t 156.72 -20.IA .89 
16 130 SIlO 9,67 2.21 ~2,7~ 102.~7 0,00 2.63 26.9? 71l • R5 ,79 17.28 9.2\ 25.23 170,13 154.27 -15.66 .91 
11 131 5/11 8,18 2.21 ]9,84 91.10 0,00 2.b] 30.20 b9.R6 ,3~ 16.Llb 10.23 22,b2 150,57 ILiQ,13 -.8L1 ,99 
lA 133 5/11 5,92 2.l1 18,87 86.11 0,00 2.63 28.1A 64.R7 1,71 16,4& ILi,5R 19.IU 115,75 14L1,9S 29,I Q 1,25 
lq 134 S/t4 7,31 2.21 ?2,SA 'O~.Al 0,00 2.&3 28.84 bll. R7 ,3h 1~,'4 IS~3~ lR.11 135,5 7 14~.16 8.1 Q 1.06 
20 135 ~/IS 7,31 2.21 28," 91.~9 0,00 2.63 2b.30 b4.~7 1,00 1~.64 Il,77 19,14 1~8,lR 138.71 ~54 t,Oo 
21 Ilb 5/16 7,3] 2.21 27,2b 91.Ql 0,00 2.63 J3,8R bU.R' ,36 15.~4 10,71l 20,01 1~7,35 145.~0 8.1~ 1.06 
22 137 5/17 7:05 2.21 ?Li,S2 QQ.Qs 0,00 2.~3 14.b7 b4.S7 ~71 15,6Li 10.23 20,01 136.39 14b,13 9,7Li 1,07 
2~ 13A 5/18 7,05 b.12 ~2,26 9R.13 0,00 2.63 32.36 bll.A7 ,36 15.64 10,4q l Q.t4 136,59 t42,RS b,26 t,05 
2Li 139 5/19 7,05 q.48 21,9U 9A.~] n,oo 2.63 3ê.3b 64.87 ,36 15,64 10,49 lQ,~~ 1~Q,Li2 143,28 3.86 t.n3 
25 140 S/20 7,13 2.?1 ~5,81 101.22 0,0 0 '.b3 29,51 b4. R7 ,3h 15.bU 9,9R 20.01 139,21 lon,36 1.15 1,01 
2' t41 5/21 &,49 11.17 t8,01 92.74 0,00 2.63 ~1,62 64.A7 1,14 1~,64 Il,5' lR,71 137,30 14].1l9 6,l Q 1.05 
27 142 5/22 7,31 2.21 25,00 QQ.Q8 0,00 2.63 8,91 b4.R7 ,71 15.64 Il,51 21,32 1]7,16 122,Q6 .ILi.20 .90 
2R t4~ 5/23 7,90 2.21 28,3 Q lOI.~4 0,00 ?63 23.9Q bll,A7 1,07 1~,6U 10,74 20,IlS 11l2,97 136.15 -6.22 .96 
2Q ILiU 5/24 8,1~ 2.21 10,1' lO'.~8 0,00 2.63 21.88 bll. A7 .86 1~.64 10.2~ 20.45 14 6,0 7 13].Q2 -12.15 ,q2 
30 lLi7 5/27 8,75 '.21 '/J,8/J lOb.ao 0,00 ?63 2Li.55 bQ.A6 ,Q~ 16,4b 9.9P 22,'9 154,8] 143,Q5 -tO,87 .Q3 
31 taA 5/28 7,ô2 8.21 l2,7L1 10Li.ll 0,00 2. b3 25.70 bQ,Ab 1,14 16,46 9,21 22.19 t~5.33 ILiLl.56 _10.71 ,Q3 
32 14q 5/29 1.90 ?~1 '2.74 lou.~3· 0.00 ~.63 ?2,3Q b9.Ab .36 1~,'4 6.19 22,IQ 149.81 I]P.bl -11,20 ,Q3 



-Q. - MA"l()lIf f)FS MF"S"RFS 
COMPnStTTOM r"HMYl.I"E DES tAU'" (UF"/!. ) AliX STATlnNI; HyPOi"ERHTllIJE 

Ali [Ar. LAFLAMMF. .. 11'lRC; 

•.......•.•... -----.•.•...•.••. ----_ .... -_._--.. --.. --._-.-.---------
Nn JI' DATE AL Tl. MN+ P"+++ ANp CA TT f'\EF"r UA. PHf 

.--------.-._.-... -.-.-._------_._._---------------.-.--------.-.. ---
, tlo; tins ~7~O" '.1b l~Otl ?bo.tlO 300~81 1J0./.I7 1.1b -1'1.00 
~ tl~ /Jl2o ll,q, '.ülJ 1,115 ~ltl.'7 2Q8,3 A 811.01 1.3Q .. Q.oo 
, 111 4127 hll,o/J ".tlO 1 3A ?OA.?6 2b4 21 5".00 1.27 .. Q.OO 
411/\1.1128 b4,JQ 3.?8 1~31 ?10.bo 20;3~7' 4'.115 1.20 Rq.OO 
Ij !l q 1.1I2Q h2.81 l.q2 1,315 \Q'.22 2'b,OA 411.8b 1.21 -Q.oo 
" 120 1.1/.\0 0;7~O' 7.88 1,3/\ 171.1.15 230,Ql 5k.\b 1.3l .. Q.OO 
1 12' "'1 1 "é,ll.l ?10 1,3~ 17b.17 2?4,&A I.IA.lil 1.2A -1'1.00 
1\ \22 SI 2 151, 1.1 t ~.72 1,2/\ 18b.OS 2?7,q~ 41 • Q 1 1.2' -0.00 
Q 123 51 3 t.O,71 2. '12 1,2A 171.45 2'0,50; 53.10 1.30 .1).00 

1 ° , 21.1 51 IJ li3,01 ?'52 1,33 ,q?1I0 2'b,3~ 23.Q5 1.1 ? -1'1.00 
11 125 '51 5 o;q,oQ ?"b l,lt ,q'.11J 2?3,7' ZQ.QI:I 1.15 .1:1.00 
l? 12~ 5/ & C;&,qU ?1.I8 1,OA IRA.'8 2?4,00 3".b2 1.11'1 .1'1.00 
13 121 51 7 ;'0,71 ?152 1,215 17k.08 2?b,S" SO./J8 1.ZQ -1'1.00 
l/J 12 A Il/ 6 117,1.I;t ?/J4 1,30 17t.~4 212,o/J 41 .00 1.2/J .1'1.00 
1'5 t 21'1 ~/ q llia,ql! ?3& 1,1? 116.°1 210,1" 4'.25 1.2/J .0/00 
16 130 '5/10 C;'I,2/J ~.32 1,23 170.13 212,Ok IJ 1 .02 1.2':; .. CI.OO 
1'1 1.31 '5/11 1:i5,SA 2.28 l,IJ7 150.'57 2 no r o" 5 A./Jq 1.30 "0.00 
1/\ tH 5/13 /J0,40 ".32 1,5~ 110:;.75 lCl8,ZI 52. ll b 1.71 ",Q.no 
lQ 131l '5/14 'io,S'5 2.'b 1,93 1311.0:;7 l C1 e,so &3.02 1.lIb .Q.OO 
20 13'5 '5/15 IlS,qq ?/JO 1,32 '3A.18 lA8,1J' SO.25 1.36 -1'1.00 
21 nb 5/1b 1;0,30 ?32 l,5 0 131.'5 lqO,é? b??7 1.1115 "0/00 
22 131 1Ii/17 1I6,b' l.?8 1,b? '1~.3q l Q8,b 7 b;>.28 1.lJb .. C).00 
23 13A '5/18 1)3,11 2.12 1,71 13"."0 11'10,71'1 b~.?O 1./Jb .. 0.00 
21l no 'S/l9 '50,3 11 ?lS 1,bO 13Q.az 107,50 51'1.07 1.II? "'1'1.00 
2'5 I/JO 5/20 15 0 3/J ;>.?8 1,00 130.21 IQa,SA S".'7 1.110 .0.00 
2~ t/Jl '5/21 Ilq~q, 2.08 1,81 137.30 lQ7,3~ bO.07 1.4/J .. 1'1.°0 
27 t Il? 5122 32~ 11 2.20 l,SA 131.18 158,ql 21.73 1. If, "0/00 
2A 1/J' 5/23 48,27 2.40 l,bb 1/J?08 1/19,0 0 1.16.11 1.32 -1:1."0 
20 ta/J 5/24 47,8/\ ?/JO l,50 14h.07 11'15,7 0 3°.73 1.27 .1'1.00 
30 t a1 "/27 '50,46 l.ae l,51 15~.Al 108,41 /.13.'58 1.2A "0.00 
31 14A Sn8 (JO,71 2.IlO l,51 15'5.33 lQ~,lA /J?A5 1.2A .. 1'1.00 
li> 140 II/?o /J8.01 2.110 1.50 11.10.Al l QO.5? 40.'1 1.27 .. 1'1.00 



Annexe 5 

Données physiques et physico-chimiques des eaux du tributaire ET-9 et 

R-13 au Lac Laflamme, fonte printanière 1985. 





.. CI. .. MANnUF nE~ M[~UQE~ 

CI'IMpOSITION CHpqnuF' nE~ F:'A"X RI/ISS. n .. q AU LAC LAFI AM,." .. 1qll5 

.----...... -•....••.•.••. -..... -....... -_ ..... ----- .•.......... ----._.-.--.--_.-.-----.-.--_.-.. -.-
~O ST.TTQM AN "'0 JQ ALCALJNTTf TOC TTC cnULEIJR PH CONnU!: ("Loo pnll:r- Nen· so~::- p:- ... 

r.RAN TOT. TIVITE 
UFll UF Il l'PM l'pM U .... At';, USICM l'PM l'PM l'PM PP'" l'PM .--... -...•........•..••••.••........ ----.... -_ .. --.... -----------•....•.•.. --------.. --------.... -

1 ET .. 9 QUTS 8~1 3 / 13 14".0 .CI.O i',R , • n 10,0 b,b3 2Q.1 ~ 3<l ~07 1.3~ 4 '.0' '.0'; 
2 ET.q RUTS 8~1 l/l~ 144.0 _Cl.O 1 • 0 ".? 5.0 b.80 2C1 .7 .2<l .07 1 ~ 51 4~11I ~oc:; 
3 [T.9 QUTS 851 3120 l-:n.o .. q.o ?,' ?,A "i.o b.7"i 3/).7 1'32 ,07 1.ô7 4~22 .05 
4 [T.9 RUTS 8S1 3122 1S6,O .q." ?7 ?O S." b.77 H.O .4~ .07 1 ~ 5 t 4~12 ~O"i 
5 ET.q RUTS 8"i1 3125 14 C1 .1'1 .9.0 ?3 ?Z S,o b,82 3;?5 ~37 ~07 1.51 '1.12 .05 
b [T_q RUtS 8"i1 3127 12/J.tI .9.0 il.b ".3 15.0 6.87 30.0 ~2? .01 l,:n 3~bA ~0'5 
7 ET.9 PUTS 851 3/2q I&S.O .9.0 3,:\ , • q 0:;.0 b.8? ,3\,0 .29 .07 1 .71 4'.31 .0'5 
B ET.9 RUTS 851 1130 15A.II .. 9,0 3,3 l.q '5.0 7.0 0 31.2 ~2b ,01 1.5A 4.241 ~0'5 
9 [T.9 ~uts 6~1 3/3t 15~,0 .Q.O '5.0 ~.O tli.O 6.81 3<',0 .2A '.01 1.oCl /.1.37 .05 

to ET.q purs 851 41 3 IbO.1I 10.11 :\.' 1. CI 10,0 6,01 31.5 ~21 ~01 1~53 3'. ql'! ~O~ 
11 [T.<I QUTS 8'51 4/1A .<1.0 A.O ;:t.o , .? 10 ,0 0.5A 21.0 1'30 .. 01 1.17 /.1'.39 ~Olll 
12 ET.CI ~UTS 851 4 120 .!J.II Q." l, A 1.3 tO.O 6.71.1 ~9,5 .3? .07 1 ~ 3C1 4:49 ,05 
13 [T.9 PUTS 851 4122 .. 9./\ CI./\ l.3 t.1J 1°." b.oA lOtO ,.3 t ~01 1.B 4'.515 ~05 
14 ET .. 9 RUTS 81111 1.1123 .<l.n q." .CI.n .. 1:1.0 l'i.O b.11 31,S .43 .07 1, .5n '1,39 ~0'5 
15 ET.Q ~UJS 851 4124 .Q./\ Il.0 3,0 1. A 12.'5 6.3 11 3";.0 1~01 ~01 1.I.j<l 4:.72 ~or:; 
10 ET.<I RutS 8'51 I.IIZS .. CI." CI.O .. 0./1 .CI.O 12.'5 b.43 29.0 .41 .01 1.1.I? '1.H .0'5 
17 ET.CI RUTS 851 '112& .. <1./\ 3.0 /.1,0 .9./1 12.'; 5.72 27.0 ,29 .07 3~04 4~98 ~0'5 
18 ET.9 RUIS 851 '1IZ7 .CI." 2,0 .CI,O .q,O 2/1,0 S.OA êU,O .21 ,07 2.4<1 4.77 .05 
tq [T .. 9 RUTS 851 4/ze .0,/1 ?O Il. " .1 15.0 15.31 22.0 ~I.I? .01 5.01 4'.88 ~O'; 
20 ET.9 RUTS 851 4129 "Q./\ 3.0 .... /1 .o.tI 15.0 5.4A 21.0 ~21 .01 2.2? 4'.b3 ~05 
21 ET.9 purs 8151 /.1130 .... /\ 2.0 lI,O .e; 15.0 5,31.1 20.0 ~21J ~01 1. 71, '1.1/\ .05 
22 [T.q QUTS 851 51 1 _0./\ 2.0 .Q,O .CI,O 15.0 S,2C1 2/1.0 :23 ,01 ,411 4:32 :05 
23 ET.CI ~UTS 851 51 2 .Q.o 2.0 4." .'5 tS.O 5.1~ 21,5 :21i '.07 2,10 /.I~43 ~05 
24 ET.9 QUTS 851 51 3 .CI.n 3,11 .9,11 .0.0 1';.0 5.60 20.A ,23 '.01 1.71'1 4.31, .0'5 
25 ET.CI RUTS 851 51 4 "0.0 3.0 3.0 .5 12.5 5,63 20.7 .ze; .07 1.q<l 4~6A ~O5 
2b ET.9 RutS 8'51 SI '5 .0.0 3." .0./1 .0.0 10 ,0 5,b7 2 t ,2 .zn .01 2.0" 4.I:IA .05 
27 ET .. CI ~uts 851 51 6 .<1.0 4.0 2,0 ,'5 10,/\ 5,81 22,0 .21 .07 1.91 4~60 .01\ 
28 ET.CI RUTS 851 51 1 .<1.0 3.0 .CI,O .<1./\ 10.0 S,54 2 1,0 :2b .4'5 1,er; 4.35 ~05 
?,9 ET.9 RUtS 851 SI III .Q.II i?o 3.0 .'5 12,1:) S,53 20.0 :2/.1 .07 1.7" 4~/.IA .0'; 
30 ET.9 purs 8~1 SI 0 .9./\ 3./\ .<1.0 .!l.n 10.0 S,7'5 20.S :2a :01 I.BIJ 4.411 ~O'; 
31 ET.<I RutS 8~1 5110 -<1./\ 3.11 J.O .'i 1°.0 5.b? ZO,A ~2C; ~07 1.80 4~37 .or; 
32 ETO'CI PUTS S'il 15 / 11 .9.tI «.'.0 4,0 ,'5 20 .0 S,2? lC1.S '.2,., .07 4.St /.1:1' ~OC; 
33 ~T.9 PUIS 8~1 5/13 _Cl.O i'.n 11)," .5 25,0 4.97 21.1 ~21 .01 1.11\ 4./.13 .05 
34 ET.9 ~UTS S'il s/la .o.n Z.o .CI.(\ .9.0 25.0 4,94 20.5 ~1!l .07 .77 1.1.30 .0'5 
315 [T.O QUIS 851 15115 .9.0 2.0 Il.0 te; 25,0 5.0R 20,0 ,.2ll .07 .9" 4~2e; .0'5 
3b ET.O PUTS 851 Sllb .. tI,o Z./\ .l'l.n -q,O 25.0 5.02 18.5 .. 2\ ~07 .qlJ 4.0A .0'5 
37 (T.O PUTS 851 S/11 .9.tI Z.o t:;./\ .1:) 25.0 5.01 18.1i ,20 ,01 ,e~ 4:02 ~05 
38 [T.9 QUTS S'il 15/18 .0.0 i?/\ .<1.0 .!l.o 2'5.0 4.9i' l A.O ",ZI ,07 .7':' 3:811 .00:; 
30 ET .. O RUts 851 5119 .".0 2./\ Ii./\ .Ii 2'5.0 4.0b l<l.J .20 .01 .b8 4:03 ~0'5 
/.10 ET.q RUIS 851 5120 .9.0 Z." .0,/\ .!l.o zO." 5.20 lR.O .21 .01 .71 /.I.IIJ '. os 
41 ET.9 ~UTS 851 15121 .9.11 :J./I ".0 te; 2'5,0 4.QI lA.1I :1 9 .07 ,0'5 3.80 .0'5 
42 ET.9 PUTS 851 5122 .9,0 l.O .0./\ .. CI. ° 20,0 4,911 11. '5 .22 .01 .7 /1 1.I~1~ .05 
a3 ET.9 QUTS 8'i1 15123 .. CI./\ ?n or;." .5 25.0 5,32 11.5 .ll '.07 .7\ /.1:0 0 • Oc:; 
/.1/.1 [T.9 QUTS 8'i1 S/ZIJ .CI.O 3.0 .CI,O .1l.1) 2'5.0 5,'18 !fl.5 ~ 21 .01 .bl 3.9? .05 
as ET.9 pUTS 851 5 1 27 .<l.o 2. n ",0 .5 l5.0 5,48 1".0 ~2/\ .01 ,b3 3~80 ~05 
40 ET .. q RUTS 851 S/2~ .<:1.0 ?n .1l,O .0,/\ 25.0 5,1.1" 11.5 .22 .33 ,7/J /.I~o? .oc; 
417 ET.O PUTS 851 5129 .<1./\ ~.n e;.o .c:; z'i.O 5.74 11.5 ',2i' .01 .78 'I~12 .O"i 

CONCENTPATInN MOYENNE APITHMETlnUF nES PA~AMETRFS 
3:"q 1:111 15.31 5.81 ?l.bll ~2A .OA l,53 4:30 .05 



.CI •• MANnUF nt~ MESU~ES 

COMPQ!\ITIOIII C~lI4J()lJF l''tEt'4 FAIIX rWI!;S~ n.9 AU LAC LAFI.AMMF • IQRS 

--•.•.•.•.•...•.. -.. -.. __ ..... -..••....... -. __ ._---.-.-----... _-----_._.--._ ... -.-... -. 
STATA'TTO"l AN MO J~ N~tI+ CA++ Mr.++ 1(+ NA+ AL· MN+ FE+++ ACTDFS 

F[)~TF FATHI.E 
PPM "PM pp" l'pM PPM "PFI l'PR. PPR 

..... --_ ......... -........ _--... --.... --_ ........• -... -------------.---.--------.. --.-. 
1 ET.9 Quts 8~1 3/13 .01" Z'. /.1(1 , St> ~2~ 1.33 1Z~ 23. CIO 0 ... ,/JS. /.145. 
2 ET.9 RUTS 851 3118 .011; 2.50 l'S9 ,17 1.22 67. ?O. 111 •• ,43. 313, 
3 ET.9 ~UTS 8S1 3120 .nl? é?'. <)0 'SEI ,Z'5 1.B CIO. 22. "So • .. 11>2. 4~0. 
4 ET.9 PUYS 8'51 3122 .011 2~50 'SR 1'30 1.4 R &7. ?1. 1:'7 •• 1'59. 279~ 
5 ET.9 QUIS 8'51 3/Z5 .01? 2:S0 :5Q 2b 1.41 bl~ 22. 1t'7, ·U.S. aoS. 
& ET_9 RUYS 851 3/Z7 • 00"1 2~30 ~sa 'ZI 1.2S ~3. 19 • Cl8 •• ,l8. lC18. 
7 ET .. 9 puts 8~1 3/ ZCI .03t! 2,&0 ,bl 'Z5 1 • lEI hZ. ll. 114. ·113. 3a3. , 

& 1 ~ 3M~ 8 ET_CI QUTS 851 313(1 • (Ill' 2.bO .5C1 ,Z? 1.3& 22. 111. ·11>&. 
CI ET.9 puts 851 ]131 .02(1 2~&0 :51:1 ,2'5 1.lA '59~ 22. 118 •• l~3. 3a3~ 

10 ET.9 RutS 851 /II 3 .0'11 2~&O ~oO ,22 1.35 b 1. 21. 1/J9. • 9. .9 • 
11 [T.9 ~UIS 851 a/18 .nll11 2.80 • &n ,23 1.711i CI/I • 2&. 1<'1, .q. .q. 
12 ET.9 ~UTS 85/ alzo .n2~ 2~7n ~5q ,Zl t.8n 18. ao. 1113 o' .9. .9. 
13 ET.9 RUTS 8111 a/2~ • 02n i.Cln • b a • 23 1.79 fiS • 30. 123 • .9 • .q. 
la ET.9 RUTS 81\1 4121 • nll 2.9n '.bi' ~43 1.87 CIO. 29. 137. .9 • .q~ 

15 ET.9 RUIS 851 412/.1 .031!! 3~10 ~b" ,8h 1.83 92. JO. 170~ .9. .9~ 
tb ET.9 RUIS 81\1 alZs .03'" 2.9(1 .ba r 31! 1.7C1 100. ?7. l'B. ·9. .q. 
17 ET.9 purs 851 al2b .on 2~20 ' 4i1 ,81l • &7 177. I,a. "b~ • 9 • ·9 • 
t8 ET.9 Rurs 851 412' • nln 1~80 "l' f8'! • 02 21a • RS. 12. .9. .9 • 
lq ET.q RUTS 851 41211\ .00" 1 f 81'1 '3? ,.bO • bb 217. 1,9. &b. .9. .9 • 

l' 
lO ET.' RUTS 81111 4 129 .oor; 1.80 .. 32 ,.5' ,bR 2n2. ~1. 1>2~ • 9. .9 • 
21 ET_9 RUTS 851 4130 • 013 1~7n .21:1 • a III .&a 2n2~ bD • fl3 • .. CI. .9. 
22 ET.q RUIS 8111 51 1 • nOIII 1 ~ 10 ~2q ~41 .&4 208, 59 • flb~ .9. .9. 
l3 ET.9 RUts 81111 51 2 • nOIlj 1.7n 30 . 4' .&1 208, S& • ,,&. .q. ..9 • 
2/1 ET.9 Rurs 851 51 3 .0015 l~an :3" • 31 ,75 lAl. 52. o;z. .q. .9. 
t'5 ET.9 QutS 8111 51 a • 11 

, 
• 7 iii lA7~ 'B. .9 • .9°. .OOC; 1.80 ,.1' 'B .. 

2b ET.' RUIS 8~1 51 5 .0015 1~90 'lr; ,31 • 71 114. /.14. «;3. .. 9. .9 • 
27 ET.q ~UIS 81111 51 b • noc; 2.00 ~3q • 2' .9n 1 SI ~ ao • "3, ·9 • .9. 
28 ET.q RUTS 851 51 , • 051 1 ~en ~33 ~ 31 • 74 194 • 11&. r;i. .. 9. .9 • 
29 ET.9 Qurs 81111 51 fi .00Ci 1~1n ,.3 0 ,.29 • &8 20Z • 118. hS. .9. .9. 
30 ET.9 RUTS 851 51 q • 00111 1:70 .32 .. 2b .7a 111. a3. a4. ..Q • .9 • 
31 ET.9 purs 851 5110 .00t; 1.8n ~15 ,29 .29 119'. a4. aa, .q. .9. 
32 ET.9 QUTS 851 5111 .oor; l'. sn .2' ,3A • 51 Z31 • 1>3. '';7 • .9. .. q. 
33 ET .. q ~UTS 851 5111 .00c; 1.sn • 2/\ ,Sb • 4A 213 • 13. bll: .9. .9'. 
311 ET_9 PUTS 8r;1 51111 .n4t 1~1I0 ~2~ • ba • Il fi 22& • 19. 76.. .9. .9 • 
35 ET.9 PUTS 8111/ 5115 .nOI! t'. an • 2h ~/.IC! .Sb 2tO~ b2. b3. .9. .9' • 
3& ET_9 PUTS 8~1 5/1b .no~ l~tln ~2" l' 3e:; • 50 Z18 • 59. b8~ .9. .9~ 
37 ET.9 puts 8151 5117 ,001! l~tlO ~2r; ,3h .5? 225°. b2. Al~ .q, -9, 
38 ET.q QUIS 8'51 S/lA • (1011 l~ao ,211 ,31> ,50 208,. 0:;5 • 73. .. 9. .9. 
~9 ET_9 RUJS 851 5/1q • 00'5 t'. 30 .2 t1 ,H • 52 22/) • 'H. 7b~ .9 • .q~ 
ao ET.9 ~UTS 851 5120 .00'5 I f tiO ~2C; ,2A • 51:1 218 • Cil. 71. .9. .q. 
al ET.9 -uts 8~1 5/21 .00'5 1.30 ,21 ,33 .47 218. bl. 12, .. 9. .9 • 
42 ET.9 ~UTS 851 5122 • noCi 1~30 ,Z/I ,30 ,59 1 ln. 55. 76. .. 9 • .9. 
tl3 ET .. q ~UTS 851 S/a1 • ooe; 1°.3n 1'2 a ,2 1J .&a l A7 .. 49. b5~ .9. .q, 
a4 ET.9 ~UTS 651 S/ZIJ .00c; 1~3n ,25 ,23 • &'5 lC13 • aq, 1>'): .q. .q. 
as ET.CI ~UTS 851 5127 • " 11 1~3n • 2~ ,lA .bA lA7 • ab. 7~~ -9. -9, 
tl6 ET.q RUIS 851 S/ZA • nln 1~5n :27 ,21 .77 l R8, aa, "6. .. q • .q~ 
117 ET.q ~UIS 8ql 5/2q • 005 1~50 :2R • 11:1 .8? Ibo • :,n • b'i'. .. 9. .9. 

CONCENTPATlnN MOV!NNE A~ITHMETI()ur nE~ PAPAMETRFS 
• n I? 1 ~ 9"1 ~lJn : 3~ • Cl3 157 • as • AS~ 



.Q, - ""ANr~IIE OFS MFSllfŒS 
cn,..,POSITIMN Cf04IMlt:lUF "ES FAlJX ("ElU AUX STATtONS RilISS. FT-q AU LAC LAFLAMMF - tt~~5 

... _._--.. ~.----... _._ .... _ .. --.-...... -...... -._-.-.. --_ .. _-----.. ----.-.--.---.-~-_._-.-----_. __ ._-_._._--.... _-----...... 
NO JR DATE CL· 1'0 41- MO~. snla f'C03. F-. H+ Ch. ~!HII+ Mt;++ 1(+ NA+ ANTON CHTO DfFIO CIA •.•...................... -..... -.... -..... --... -.--.-------.-----------.----.-.... _-----------.. -.-----.----.--_ ... ----.. ---

1 12 3/13 11~OO 2.21 22;2#1 a3.lll • Q.o ~.61 .21 11«J.70 ~8~ IIb,OR S~8~ 57.~& .. q. 23t • .q. .. q.oo 
2 77 llt8 8r l11 2.21 ?1I.3" 11'i.70 131,7 2.b3 • 1b 124,75 1.07 48.lï5 4.35 53.07 l0:;7 • 232. ·25. ,qO 
:5 7q lnO q,OJ 2.11 i'a~ CHJ 87.3S 1011.11 2.b3 • 111 124.75 ~e" 47.73 0,40 57.116 2q3 • 23 A • ..55. .1\1 
4 et 3/22 13.54 2.l1 24,3b 811i.l'B tlQ.~ 2.&3 .17 124.75 1.21 1.17.73 7.b7 &11.38 241. 24". ·1. .qq 
5 R4 3/25 tO~44 Z.U i'4,lb 85.28 135.11 l."3 .15 12/J.75 .8" IIA.'55 0.6-; bl.'3u 260. 2U? ..lB. .en 
Il 8~ 3/21 b,2t 2.21 21,45 7b.18 '4-;.1 t'.~! .13 1111.'77 ~:s~ 4/J./JII 5. J7 54.38 2<;11. 21q. .. 35. .1\0 
7 M 3/2C1 B,lA ;t.21 n,Sil qo.ao .Q.o 2.bl .15 t2Q.711 2.1/1 50.?0 b,40 &0.03 .q, ?lIca. -CI. .CI.OO 
8 Bca 111O 7,33 t'.?1 ?5,4Q 8T.71 .q.o <'.b3 .0/11 tZq.74 ~8b 4A.'55 S.b3 SQ.to • 9. 24/J • .q. ..q.oo 
ca cao 3/J 1 7,90 2.l1 21 , 2f! ClO.tlo \22. '3 ?&l .115 12Q.74 1.4~ 4/11.'55 0'.40 011.03 251. 211b. .7. .q7 

10 Q'3 41 3 7,0? 2.21 ?4 r o" 8'.39 .. «J.o 2.b3 .21 \êq .74 1.01 4q.H S.&~ 5R.73 .CJ. 24'i. .CI. .q.oo 
11 1011 11/18 8,46 2.?l 18 t 8T qO.A7 .ca.1I l.&l .2& 13Q.72 1~07 4q.37 5.81\ 7".13 .9. 212. .. q. .. q.oO 
12 t 10 4/20 ',01 2.21 l2r 4' q~.94 .Q.o 2.&3 .1A 1311,73 1.&/1 4A.5<; 5.37 7A.'30 lOCI. ?oq. .. q. ..«J.(lO 
11 III "/22 8 75 2.21 21,"15 q/J.I«J .9.0 t'.bl .2t \4/J,71 1~4'3 S2.~7 5'.8R 77 .R7 .. 9. i?A3. .. q. .Q,OO 
14 1 n 4/23 12~1l 2.21 20,Cl1 ql).B7 .Q.('\ t'.&l .17 144.71 2,21 51.02 Il. ° ° 131.311 .. C/, ;>qo. .q, .q.OO 
15 tla 11/24 t'6~49 2.21 14,01 Cl7,10 .Q.O 2.63 .4ô IS4.&CI 2.50 5~./Jq 22.00 7q.bO .q. 3n. .. q. ..q.OO 
1& Il') II/~S Il.57 2.~1 22.qO ClIl.15 .. ca. ° r.bl .37 11111.11 2'.57 5i?ô7 9.7l' 77 .1\7 .. q. 28A • .. CI. .q,no 
17 11& /Jlla 8~111 2.21 /JC/~Oll tO'3.nCl .. Q,O 2.b3 1.qt tOq.78 ~~n 1&,21 ll.7/J lQ.15 .q. ?On. .C/. .. q.oo 
18 117 'lIn 7,él 2.21 /10,1& qR.74 .q,(I l.&3 8.12 8Q.Ré! ~71 27,tô 21.74 2b.Q7 .. 9 • t7'5. .q. .q.oo 
1«J I1R 11/28 11,815 Z.Zl Rl,7A tot.02 .. Q.O 2.ô3 4.qO 8Q.82 • 3" 2&.33 \5.35 2A.7t .q. 10". .q. .q.OO 
20 l1q 11/29 7,U 2.21 lSr81 qllj.1\4 .9.1l 2.&3 1.11 8q.112 ,3b 2b,33 13.5& 2q .58 ·CI. lo~, .CI. .q.oo 
21 120 4130 ô,77 2.21 28,3Q e/l.A7 ·«J.o ".&3 4.57 811.83 ,9'3 23./IIô 12~2/11 27.AII .. q. 15/J. .q. .. q.OO 
22 121 'JI 1 o,4/l 2.21 T SA 8".112 .. /l.o 2.&3 5.13 84.Al • 3~ 21./11& t2.0l 27.114 .. q • \511. .. q. .q.OO 
23 122 51 2 7,.0'5 i?,21 l3~87 ql.70 .. Q.o l.bl 4.37 8/1,83 ~3& 2/J.&C'I Il.00 2q.15 -<'1. 1S4 • .q. .C'I.oo 
2/1 123 51 3 b,4 CJ 2.21 28,3/l QO.l5 .q.o l.&3 2.51 Bq./II2 ',3& 2ô.33 q.4~ 3".&3 .Q, 1 & \ • .. q. .q.oo 
25 124 '1 li 7,.05 2.11 n,ln CJ6. Ae .Q.o 1'."3 2.3/1 aq.R2 .16 25.51 8,4/J 31'.63 .q. t5q. .q. .q,OO 
2& 12'5 51 5 7,33 t'.Zl 33,23 Il,,./II8 _Q,O 2.&3 2.14 C/I~ ,Al ~3b 2A,II0 7.q'3 30./lq .q. Ib"i. .q, ..q,oo 
21 126 51 b 7,bl 2.21 31,111 ql:i.22 .Q,O 2.b3 1.55 9Q.80 ~J" 32.0C/ o~ql lq.IS .. q. IBn, .Q, .q.OO 
18 \21 51 7 7,H t/J.22 ?9,84 QO,05 .Q.o 2,b3 2.811 aq.1I2 3.04 27,1& 7.q3 32,1 q .q. 'bll. .q. .q.OO 
2q 12A 51 8 b,71 2.21 28,39 <JP.74 .Q.O 2,&3 l,95 B4.R3 ~lb 2l1.bq 7.42 2Q.58 .. q. ISO, .9, .. ca.OO 
3n Izq 51 Il br 71 ~.21 i'1l,oA q',,,l .q.o ?ôl 1.7R 84.113 ~3& 2&,33 ô~e,5 32.1q ·Il. 152. .q. -q,oo 
31 130 5/1 0 7,0-; 1'.21 29,0~ qtl.lI& • q.o 2.63 2.40 8q.R2 ,3" lA,/liO 7.42 ll.&2 -CI. 111 1 • .. q • .. ca.OO 
3l 131 '51 tl 7.33 2.21 72.71:; 8q .b3 .'l.1l l.lI3 6.01 7/J.RS .3b 22.7.2 q.72 2/1./l0 .. q. 13A, .q. .. q.OO 
33 133 5/13 5,CJ;:» 2.21 t7~7t1 91.70 .q.o 2.&3 10,7?' 711.R5 ~3h 2l.1l4 t4.32 20,88 .. CI. 144 • .q. .q.oo 
3U 1311 5/14 Sr 3l1 2.21 12.4;\1 8q .Ol .Q.1l ".63 Il.4R bq.Ab 2,q~ 20,57 \&.17 2n,R8 .Q. '42. .q. -Cl.OO 
JI} 13'5 5/15 6 t 7'7 2.21 IS~411 67.Q8 .. Q.o ".&3 8.32 bq.fI& • 3b 21./JO Il,51 2/1.3& .. q. 13h. .q • .CI.OO 
l& 13& 511b 5.q2 2.21 15,1" 8/J./J& .q.1l t'.&3 9,55 oq.flo ~3'" 21./JO B.1l5 21.75 .q. 132, .<'1. .q,no 
11 137 5/17 5~6l1 l.U \3,8 7 8'\.l'1 .9,0 ?&3 9.77 6Q.Rb ~ 3& 20,57 q~21 22.ô2 .. q. 132. .q, .ca.no 
3e 138 5/18 5,1l2 2.21 Il,61 7q,qo • Q.n 2,b3 12.02 bq .80 .3" l q .75 q.21 21.75 .9, 133 • .q. .q.oo 
:sq t3Q 5/11l 5,ô4 2.21 lO,1l7 83.lIl .CI.O t'.b3 tO.C/& &11."" ~3& 1<'1.75 8.1I/J 22.&2 .<'1. 127. .q. .. q.oo 
40 1 "0 '5120 S.9l ~.2i 12 lil 8'5. 70 .q.1'I ?b3 b.3i bq.Ab .3 .. zn.'57 7.1 é 2=;.;,; .Ci. Un. .Ci. .. <1,Oô 
41 141 5/21 S~3& 2.21 10~411 TR,bo • Q,O t'."3 12.30 &/J,R7 ~3b 17.28 B.411 20,45 .q. 121l • .<'1. .. q,OO 
4t' 142 5/22 b,21 ??1 11,<J1I M.ll .q.o 2.&1 10.47 01l.A7 .3~ 1".75 7,67 2-;,ô7 .<J. lèQ. .q. -q.oo 
43 14'3 Slll 5,qi' l.?l Il,45 BIl.bo .«J.O 2.b3 4.7q b/J,A7 ~3~ 19."5 b.l/1 27.1'\4 ·C/I t21l. -9. -Cl.OO 
4/J 144 'Sil'! St ll2 l.21 t 0.8' 81,14 .. q,O ?bl 3,51 bll,R7 .3& 20.<;7 5.811 21'1.28 .q. 123 • .q. .q,OO 
45 14' 5/27 S"bU 2.21 1 0 ~ 1" 7R.~0 .Q.O ".&1 3. ,51 bll.87 .7Q 21.40 Il.&0 èQI 158 .q, 12"'. .<1. .. Q.oo 
4" tllA '5/28 b,21 1°.42 1 1. qu 8'3.21 .. q.1l 2.&1 3,47 7/J.R5 .71. 22.22 5,37 3~.150 ·Ql 140 • .q. -q.oo 
4" 14q 5129 0.77 2.21 12~SR S5,?8 .q.o ".ô3 1.82 7/J.R,;> .3~ 23,O/J Il.Bh 35.h7 -9. 1111. .q. .. q.oo 



.0. .. MAN(~IIE DF'S MF'SUPF'S 
COMPOSITION CHTMTQUE D!S EAUY fUF/L) AliX STATION!! PUTS!!, ET.q 

AU LAC LAFLAMME .. !QSC; 
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NO JR DATE AlT3+ "'N+ FE"t+ ANIT CATT OEFT CIA PHT .. -...•.•.•• -.-..... -...... _--.... -...•.••.•.•.••...•• ----------.. ---

t 72 3/13 ~0'7 .Ql 1 ~ 0 t • Q. 2'B~ .CI • .CI.OO wQ.OO 
1- 77 l/t8 .. 0'4 .80 2,OQ ~58. 2'35 .. ·23. .Cll 4,"'1 
l 7q 3120 ,OC; ,88 2,.'17 ?q4. Z/Jl. ·53, .82 Il.28 
/1 8t 3/22 ,01 ,84 2,1IC; "'18. 249' l , 1.0t .. q,no , 
5 S/J 31ZS ,02 • ~8 2,27 lbl. 2/JS. -1'5 • .911 /J,Al 
~ 8& 3/27 ~02 ,70 I f 7'! 2se;. 2~2~ ·33. ,87 IJ ,118 
7 8A ln\) .Ol t,14 2,0/J .q. 2C;2. .Q, .9,00 ..Q.OO 
1\ SQ 3130 ~Ol ,88 1,98 .Q, 21.17~ .. CI. .9.00 .q,OO 
9 90 1/31 • 03 • A8 2,1 t l53 • 2/JQ • .4. ,911 r;.37 

10 93 4/ l ~ OC; .811 2,b. .Q. 21.18 • .CI. .9.00 .q.OO , 
li 10A a/18 ,U t.04 2,1~ • Q. 2'7b, .Q • .. 9,01'1 .CI.OO 
11- 11 ° 11/20 ,05 t.~O 1,4111 .q. 2'72, .CI. .9.00 .CI.no 
13 112 11/22 ,0 7 1.20 2,20. • Q. 280, .Q • .9,00 -Q.no 
14 t 13 11123 ,0115 '.1 b l,Ile; .Q. 2C1 4, .Q. .9.00 .. q.no 
le; , llJ 111211 ,32 1.20 3,11i .CI. 311 .. .q. .. 9.00 ..Q.OO 
lb t154/2S ,211 1,1'18 2,7 11 .Q. 2Q2, .9. .9.01'1 .Q.no 
1'7 , 1& I1l2b 1.8" 2.'50 l,lQ .Q. 207, .Q. .9.00 .0/00 
111 t 1'7 /J/27 12~23 3.40 lr 3? .. Q. lQ2, .Q. .9.00 .Q.oo 
19 t 18 IIIlS 9,OS 2"'b 1,20 .Q. 178~ "CI. .9.00 .Q.OO 
iO 119 "1Z9 f>.'55 ~,1I4 1,12 .CJ. 1'73 r .Q. .9.00 .Q.oo 
il 120 "/lo 8,0 9 2.110 l,la .Q. 1&0, "Q. .9.00 "Q.no 
22 121 5/ 1 8,915 ",3b 1,20 .CJ. 1~7, "CI. .9.00 .9,00 
23 t22 5/ i 8,.08 2.l4 1,01 wQ. Ibo, .CI. .9.00 "Q.OO 
24 123 5/ 3 Il,85 2.0S ,94 • CI. 1"9, ,,9 • .9.01'1 ·CJ.OO 
215 124 51 4 Il,71 2,12 ,9-; "Q' Ib7, .9. .9.00 .Q.no 
2& 121§ 'J/ 5 4,1" 1.7b 91§ .". 1'72, .0. .9.0n .q,Oo 
27 12& S/ ô i,77 1 .1>0 1',3 .. CJ. 1115, .Q, .9.00 .. Q.OO , 
ZR 127 5/ 7 51'7' 1."4 1,0' .Q, 1'721' .CI, .9.00 .CI,no 
2Q 1211 1)/ 8 0,0& 1.Cl2 1 r 1'7 • Q. 11)9, lOCI • .9.00 .Q.OO 
30 12Q 5/ CI 3,53 1.72 ,7 C1 .Q. lCiS, .. 9, .9.00 .Q.no 
31 130 5/to 4,b/J 1.70 ,7 CJ .CI. 149, ..9, .9.00 .Q.OO 
32 131 5/11 10 .. QS 2.52 1,.0 4 .1iI. 1"13,. .9, .9.00 .Q.OO 
33 133 5/11 Br S2 2.ClZ 1,111 .Q. l&Zr .CI, .9.00 .CI.OO 
l" 134 1)/14 15.1 4 ',lb 1.Un .Q. I&Z, .9. .9.00 "q.OO 
31J 135 5115 t2~00 l',uS 1~1"1 .1iI. 1"l1~ .Q. .9.00 .9.00 
lI> 13& 5/10 'l,n 2.3b 1,211 .Q. l a9, .. 9. .9.00 .. Q.no 
3'7 13'7 5/17 13,97 2.1J8 1,4Q .CI. lC;O, .9. .9.01'1 .CI.no 
38 138 5/t8 14,22 1.20 1, Ils .CI. l Ci l, .CI. .9,00 .Q.OO 
H no ')/iq iloI r S3 L'.?8 1,110 .. <1. llJb, .(j. .1;.00 .(j.OO 
40 1141'1 5120 10,oC; i'.ou l, ZCI • CI. l a4, .Q • .9.00 .CJ.OO 
4t tut 5/21 15,.01> 2.52 1,H .CI. 143. .Q. .9.00 .Q.OO 
"2 1142 5/22 12,3" 2.20 1,114 .Q. 14S' .9. .9.00 .Q.on , 
43 143 5/23 7,71 t.Qb l,lA .. CI. l'S, .. CI. .9.00 -Q.oo 
44 t 414 5/24 b,2" '.ClI> 1,17 .CJ. 133, .Q. .9.00 .Q.no 
45 UT 5/27 0,0& l ,tl4 l,3l' .. 0. nu, .Q. .9.00 .Q,OO 
1If> 14" 5/28 o,2 C1 I.'7b l~lQ .Q. 1/J9, ,,9. .9.00 "Ql nn 
47 IliQ 5/29 1,I.IQ t.32 1.1'7 .CI, 147: .Q. .9.011 .. CI.OO 



.. CI • • MANOUF n~s MESURE~ 

Cf'lMPOSlTIflN CHI"'I''llJF !'ES FAIIX RIJISS. p-t3 AU LAC I,.AFI A"'f1F .. tc~A5 

••. ~.-... ~.p-.. _ .•.•. _. __ . __ ._---.-.. -.-.. -~ •..• ---_.------_.-.-_.-----_.-.-.. _._-------.-----._-.-
NO 514T10N AN "'0 JR ALCA\. TNTTF Tnc TTC cnULElJR PH CONnue rI,. .. POIJ: .. N03" 504= .. F .. -

GRAN TOT. TIVITE 
UF Il, UVl pp", pp", 1',HAro. IlS/C'" PpM pp", PPM PPM P!JI>! 

~_ ... -... _ .. -.-...... _.-.-._-. __ .------.---_ .. -.. -._--_.-.---------.---~.--_ .. -----.---------------
t R-13 PUTS 6~1 3/13 tu7.n .. q.1I a.o 1.101 20,0 b.b7 2'1,b ~3' ,07 ,7"\ 4,11 ,O"i 
Z Rel] purs 851 3118 t3~,n .. 0,11 l,II ~,l 20,0 b,73 27,6 '.31 '.07 .10 4',4q ,0'5 
3 R.t3 putS 851 3120 t4~,n .CI,n 3.5 ?,~ 15,0 b.blQ 2"',1 ,311 ,01 ,73 4,53 ,05 
4 R.tl PUIS 85/ 3122 tan,n .o,n '.3 l ,0 ICi.!) b.8a 2"'.0 ,Z'" ,01 ,80 4~ 17 ~0'5 
5 R-l1 RUrs 851 3125 tla,n .o.n 3,a l',O 10,n b,86 30,n ~ 3o? ~07 ,80 a~20 ~OC; 
b Rel3 PUTS 851 3121 t alJ. 0 .'J.O 4.3 l',? 20.0 b.86 21Q,'5 ~2'5 ~07 .7e; 4~1? ,0'5 
7 R-t] PUYS 65/ 3/ Z'J t53.11 .0.0 '5,7 1',0 25,0 &.17 3n,b ,31 ~07 ',02 4~ao ~015 
8 R-13 purs 8'51 ]130 talli.O .'J.O 7,~ 1,7 25,0 t>.'H 29,b ~52 ,0 7 ,eb 4~51 ,.0'5 
IQ R.Il ~utS 851 ]131 120 ,0 "0.0 7.b 1,3 25.0 &.80 29,5 ,53 ,07 ,fI'5 4,36 ,05 

10 R.1] purs eSI 1.11 3 t/.lR,1I (J.O .. 0,/1 ""',n 20,11 b,&2 3 t, 0 ,31Q ~07 ,8"i l.i~lA ,0'5 

CONrENTRATION MOYENNE APITH~ETI~UF OES PAPAMETRFS 
4:7 11 1:01'1 10~50 &.7 Q 29~5t :3" ',07 ',e t 4~3t ~O"i 



-Q. - MANQUF nlS ME~U~F~ 

C0t-Ho'OSITION C~IMI(JUF nE~ FAUX IWI!'!S: ~·13 AU LAC LAFLAMMF • tQ85 

•...•.....•...........•.. -..... _ .•....... --...... --... -._---.--... _._--.. -.. -.-.-._----
STATATTON AN Mn JQ NHI.I. CA++ MI::' + 1(+ NA+ AL+ MN+ FE+++ ACIDES 

FO~Tf FATBlf 
~pM ~PM l'pM l'PM PPM PPR pPR PPR .. _-._._._.-.-........ -.... _._-.. ~----._-.. -.. --_._--------------------.. -.-._._._--... 

1 R-13 RUJS 8~1 3/13 • ()1~ 2'.50 • 111 ~ZiI 1.S? 80 '. 12. 1~1I • -1«i3. I.I1\3~ 1 
2 R-ll ~UTS 8~1 l/lA .Oé'!? i(.3 0 fl.l~ ,1 Q 1.1.11 7b. t 1 • 20&. -llll. 373. 
1 R-13 RUTS 6'1 3/ Z0 ,012 è~I.I() ,.58 ,èl\ 1.5b 80,. 6. 17&. _1IJ3. 1.113. 
1.1 R-1J ~UTS 8~1 3/ll .01? 2:30 • IIS • ZIl l,57 111.1. Il • 21b. -lil3. 27f • 
5 R-13 RUTS 8~1 3/25 ,012 ;(.30 ~I.I5 :Z5 1.Sq 80, Il, 170 '. -l a3. 2Q3. 
b R-t] RurS 851 3'27 .(\11 Z,40 .4& ~é'!8 1.57 67. 30. lQS. -l'n. 303. 
7 R-13 PUTS 6~1 3'lQ .011\ 2,.&(1 , so ,32 1.511 7Z~ 15. 2"0. -170. 1.100. 
a R-13 RUTS 851 1'30 

, 
8:3~ 333. .!'I22 2.30 ."" • 3" 1.&e; 17. 1.118. -la3 • 

Q R-ll Ruts 8~1 3 / 31 .0é'!3 2:20 '.1.1 c; ~42 1.b7 "8, ?2. 7CiIl. -llll. 35:3 '. 
10 R-l] puts 851 41 3 .020 2~50 :1.18 .3t 1.&2 71 • \ O. lH. -Il, .. q. 

tONeENTRATION MnV~NNE APITHMETIOUF nES PAQAMETRES 
• !'I17 é'!·.l~ :48 :ZQ 1.57 78. t 1.1 • 2"q • 



Annexe 6 

Données physiques et physico-chimiques des eaux souterraines 

au Lac Laflamme, fonte printanière 1985. 





.. () . . MANr:lUF N.~ ME.~UPf:.~ 

MnyFNNE JnUI'NALTEP[ DFS cnNrE~ITPA TIn~IS OANS SA NI'; Uo'O!'l l'EIL 

-------.-.-._._------.. ------------... _._---.-.-.----.--.--------_._----.-_. __ .----------------.---------~_.-----------------. 
~n Jr:I Al.+ ALn+ M"l+ FE+++ A~IT CA TT f'1[FT CIA PHT cnNn ALI';R cnLnR Tor TTc ~LT()T A.Fn. A.FAI 

•.. -.---_.---.-._----.-_.--.-------.. _-.--------.---------------._------------------------------------------------------------
1 bb .9.01'1 .1).1'10 .9~OO ·1).1'10 .9~OI\ .0.1'10 .q.oo .0/00 .9.01'1 11).en .. 9~on .. 0.1'10 2~3' -9.1'10 .q:on .0.00 .CI.OO 
2 72 -9.00 .0/00 .9.0n _o.no .9.0n ·°.1'10 .q.on .. q.OO .. q.oo 1 & .11 0 .4.01'1 .. I).no ,(.I.e:; .. q.no -q:. on _9.no -9.01'1 
.5 7q ·q.on .0.1'10 .q~OO .0/00 .q~on .. 1Q.oO -o.on .q.oo -Cl.on 21.e:;0 ·q.on .0.1'10 .51'1 ,,(),OO .. 9,00 .(),no .9,01'1 
'4 ~8 10.01'1 t,Ob .Clb .18 1'3,. 31 18~.77 lO.tlb t.oo .. q,on s?no -9,00 .. ().no .. 9~on .. q.no .. 9,01'1 .. 1Q.no .9.01'1 
S °3 tI.oo .14 ~I.IO .nq 'B,H 3?e:;o _.71 ,98 tI.lle:; q.,o .. 9.00 e:;.no 1 .0 0 .50 .<l.on .. CI.no .. q.no 
Il lOb 8.3u .A7 • titi .10 P2,-I? 130.&8 7.7<:' 1.06 .. 9.0n 1.11.'\2 .. q.on .<l.oo -0.00 .. CI.OO .. 9~no .CI.no .9.00 
7 1?1 11.00 • Cl 7 ~bl\ ./JO b7.Se:; H.ns 8.S? t • 1 3 .. q.oo .. <l.oo .. q.on .. <l.no _Cl~on _Cl.no .. 9~(ln .. 0.1'0 .<l.oo 
8 l?b 1.01' .Otl ,lb .0S ,q~bO 21 • Cl2 2~3? t .12 -0.00 .. CI.OO .. 9.01'1 ·<l.no -q'.oo .. q,Oo 2.01'1 .CI.OO .. 9.01) 
9 no '\9.00 './J1 1,2/\ .~O 217·.2~ nCl.J9 12.12 t • Ob .. 9,01'1 .CI.no ·q.oo .. CI.OO 3,00 .'50 .9~00 .CI,OO -9.00 

10 133 ?7.50 ;t.AS rUA .?b ll!9~8t1 Ib7.ClO 18.0<:' 1 .12 .. q.oo S/J.?S ·q.on ?,150 1 .. 50 .50 .. 9,on .<l,OO .CI.OO 
Il 134 q.SO .~8 ,tlb .15 11;9 .. 51 b?13 2.6'\ t.05 2.25 lR.no .. 9.01'1 '.75 .0.00 .«J.no .9.00 .. CI.no .. 9.00 
12 1'\6 ll.on ?n7 ,2l! .09 1117,1" eq.1I1 2~OR 1.1'3 2.14 211.75 ·q.on 2.50 -q'. on .CI.OO .. q:on _Cl.no .CI.on 
13 lIJ2 u2.on Il.?4 .1b .1l1 Pb.O' IlA.13 12.71 t • 1 0 .. q.oo 3U.l:i0 ·q.oo ".00 .9'. on -Cl.OO _9:01'1 .. CI.OO .9.01'1 



.Il. e MANQIIE. ors MFStiRrs 
CrH1P(]!lITrr'l~1 C~IMlr:'ILJr !'t~ Fj\IIX (IJf,/U AlIlt !iiTATTO'JS SANr.AMOR AU LAC LAflAMMF • tC/FI? 

._---_._-_._._~----_._. __ .-.--._--._.--.----_ .. ---------------.-.. _._---.-.--_._._---------_.-.-----_.-._---.-----_._.-_.-.-
Nn .JR nATF. ct- POIl3- ~IO'- 81'1/.1: HC n3- r- tl. CAt. ~JHIl+ MG+t Kt lIA. ANTON CATTO n~.Fln rIA 

---.----_.-. __ .. _.-.-.-----.. _ .. -.-----.-.-. __ ._.--.-.---------_._-.--.-.----------_.------_.-.. -.-._----_.--------._--~----
t b6 "'1 1 3' .sil ??l 1.10;00 21.11.1 o~ on ?"3 ,\q.St ~.lIq 18~()~ .FI? ~ 77 111.?7 "q:'H 81."Q t 1 ~ 6' t • 11 
2 b6 31 7 3'ln Ï,'.?1 115,61 2',1\1 o,on ?63 113.bo; ?QCjl ?3.1' ."'2 ,17 1Q,\l.1 17~.,,,, qo.'iO t2.QLl t .17 
3 J? 3/13 

, 
??l 32.3" 7.LlCjl 7~611 ,77 "0~2e; Fn"q ?3~11l Il,80 '1,7 A lA./l1.I O,on ?"3 1.6<; 3"~.O;O 1.38 

Il 1? 3/13 6,71\ ??1 ?b r7 A 1".71 0 .. 00 ?63 ?8.8L1 LI.CjlCjl 7~3C:; I."S 3~07 7A.71l 57.13 121l.,,3 n7.50 ?18 
5 1Cjl 3/20 7 :n ?21 "0 1" 3Q.I2 0,00 ?1.3 4b.77 2".<15 16,4«:1 h.~8 2.al 83.Q6 111.LI? un."i6 72~U<l '."5 
6 8A ~/t1C~ 3'39 ?l'l '5b~6? 1 0~./J1 01'00 l'.63 1i'O.c!3 1?Q7 Lll '. l' 3,29 1.7Q i' .lfl 173.3 1 1 AI. '51 8~2(' 1 • os r 
1 ln 41 .) 1 .. 97 2.l1 13,71 12.A3 0,01'1 ? .td 21.3A ?50 '5~4? .A2 ,77 .A7 'n.36 31.76 .. 1.60 .<1'5 
A lOb 4/1b 4,80 l'.21 32,(Jt (J1. QI 0,00 ?n3 107.15 15,</9 ?7 .. 31.1 ?.Ll7 1" 5 ~ ?,,1 1UO~,,5 ttl7.nCjl ô.ôLl 1. OS 
<1 lOb Ll/'b 3,3Cl ??l ?Cjl,O~ 7b.AO 0,0 0 ?b3 A7.10 ~.1I9 ?2,'n 1. bS l,2A 1.7'1 11U~Ob 120.1b 6.1 0 1.05 

10 121 "il 1 5,ôl.l ?l'l l'',eu u?i'3 0,01'1 ".63 l'b.30 111.Q1 17,6'\ Il. Il 2.3n A.70 67,Se:; 7/J.n2 0.117 l ,10 
11 12" '51 0 1,4t 2.21 2,51\ 10.1b 0,00 2.63 5.13 '.Ll9 6.9" .1\2 ~51 1J.7Cjl 1<1,bO 21."" 2.07 l , 1 1 
12 130 51l 0 17,4 Q 2.?1 IiCjl,Jb 13'5.'59 01'00 ".b3 1.15.11 0/J.P.1 n~s? 11."8 o~ql 1~,66 211.21\ ?2~,Q5 b.b1 1.03 
13 lB S/U S,OA 2.21 35,16 IOA.1.I7 Oron 2.63 1'\5.11 n,Cjl7 'III,. sa I.I.QII 1~0? 3.05 153.'515 15?63 -.9" ,<lCjl 
111 lB 5/13 5,bU 2.21 'H,qll.103,11 O,.on l'.63 104.71 16.41 LI 3 .. 1 1 "i.7b 1 .. 5 '" LI,'35 11l6,13 17'i.QLI 2Q.a! 1.20 
le; 13L1 5/14 2,8l' ta.?l lb,QLl 3!:i.'Cjl 0,00 l'.63 '30.QO ",QCjl III,CjlQ 1 ." '5 l,53 1 • 31 ,Cjl,7<J S7.'ô -2.4' .<lb 
1& 13 /1 51\4 3,39 2,21 15,81 31i.'<1 0,00 ".63 :B.6A ?I.ICjl 16,n ?, Ll 7 1~7Q 2.18 "'Cjl .. 23 6'.<14 '1.11 l.n8 
17 13A 5/16 5,OA ?,?1 ?2,21. ,1.5/.1 0,00 ?nl "i2.4A ,.4<1 ?7.7n .A2 1.21\ 3./Je A3.7? <ll.?5 7.52 1.0Q 
lA 131' 'lIlB 2,2" ?,l'1 22,711 bl.ACjl O,on 2."3 Ll7.6" Il,LlCjl l'O;6l1 .A2 1~2A A.?7 </l,7 L1 P.3.,6 .. 6.11 ,<11 
1</ 142 5/22 ",23 2.l'l '3S,SI 81,111 O,on 2.&3 "l.b'" 21\,114 'II .. oc:; 6,<;8 1,2A 1 .31 \26.03 13'\.32 7.2Q t , Il 6 
20 141 '5/27 5.bll !I.21 11.(jC:; 31 • A8 0.00 ?"3 13.60 13. Q7 10.42 1.1.1 1 2.00; Il.'S "S~A2 LlA,"l .. 17.11 .111 



_Cl. - ~lANr.lUF i"ts t-l~:S\JPF.S 

CnMI'OSITI"f>j CHpqr.lUt=: l'lES ~AIIX SHH;A"'QS AU LAC lAFI A"'Mr: - 1qll5 

.. -.----_._._-_ .. ----.-------_._----_._.-----_._.------------------._-----_ ... ---------
SUTATT()~1 AN "'0 JQ NI-I/.I+ CA++ Hr.++ 1(+ NA+ AL+ MN+ FE+++ ACTDFS 

F'ODH FAHllé 
pp", Ppt-l pp'" pp", pp", PPR ppp PPR 

---.----.. _-. __ .... --.-.. --.----.-------------------------------._--_. __ .-._._---------
1 SANG A 815/ J/ '7 .1'1:>1 ~01 ~ 0 1 ~03 .42 .«J.O _D.!) .".'" _l'I.!) .D.n 
l' SANG R 8Cï/ 3 1 1 .32/1 .01> ,0' ,03 ~/.I1I .D,!) _D.O -1),0 .. Cl.'" _CI.'" 
3 SANG A 8")/ Jin .107 ~lCi ,al' ,03 .77 .. «J.CI .. (l.!) _D.O 0,0 0.0 
4 SANG D 85/ lin .103 ,Ill ,01' ,12 1.8 t .«J.O .. D.1l .D.O 0,1l 0,0 
li SANG A+R 8-;/ 1120 ,l'li ,5/1 , O~ , 11 1.93 .. D.1l .. Cl.O -Cl./'I .CI.O .D,n 
b SANf'; A+R 8-;/ 31 21) .Ci7" ,26 ,04 ,01 '.0'5 In,1l 2/.1.0 A.O .. CI. Il _Cl.O 
7 SANG A+R /:1")/ 4 1 3 .076 ,Olj , a 1 ,0 3 .01' 4,0 10.0 «;,0 ... Cl.O .CI.O 
/1 SANG A 8';/ 4/H. .383 ,II! .03 ,01) ,06 11 ,0 13.0 A.O .. (l,0 .. D,O 
«J SANG R 85/ Ll i lb .32! ,11 ~ Oi' ,oc! .04 7.0 10.0 7,0 .. Cl. 0 .. CI. 0 

10 SANG A+R 8';/ 51 t .1'111 .JO ,OC; ,OD ,20 1 t .0 17 .0 21 ./) _Cl.O .. Cl.'" 
1 t SANG A+R 8")/ 5/ 6 "Ilq., ~01 , ° 1 ,02 , 1 \ t • ° /.1.0 3.0 .. 1).0 _D.n 
II' SANG A+D 8")/ s/ill 1."'30 l' 30 ,2\ ,21 .3b 3<l.0 32.'" 1/1.'" .. 'l.o -<l.fI 
13 S."G /:l'i/ 'SIn 

f '.07 23.0 A .;'2U ,2A ,Ob l' O/J 1 t .0 1 1 • fi .. 1'1.0 .Q.(\ 

lU SANG R 8';1 sIn .;'04 ,:n 1'07 ,Oh • 10 32,0 n. o 1".0 .'l.o -D.O 
lt; SANG A 8'i/ 511/.1 .1'10 ,1/1 ,Oi' ,0;' .03 <'1.0 <l.n 7.0 .. 'l.o "".0 
lb SANG R 8"5/ S/l/J .221- .le; .0' ,01 .05 1",.0 la.n 1\,0 .. Cl. 0 .. <'1.0 
17 SANG A 8';/ SI 1/\ .'8/1 ~1I • 01 ,0'5 .011 lf:t.O b.n 3.(1 -<l,O .. D.n r 
1/1 SANG Il 8t1j/ 5/1A .?qi' ,aD rOI .. ot; .1 CI 26.1'1 6.0 h,'" .D.O .D.O 
lCJ SANG A+A S'i/ 5 122 ./171 .51 r OA ,ot; .03 /.IZ.n ID,O 20.0 .D.O .Q.(\ 

21'1 SANG A+R 8t;/ 5127 .1/.1;' :2A .OC; .OA ,ln 31.0 12.'" 11 .0 .. l'l,'" .. Cl.O 

CI'lNrENTDATI"N MOVF.NNE A~ITHMfTlr.lUF i"E.5 PAPAf04ETRFS 
:31.1 :21\ :OIJ :01 .3a 18.13 13:31 q:1\7 



·0. .. MANQII( DFS MFSUPFS 
COMPOSITION ~HYMIQU[ O!S (AUlt (U"/l) AliX STATII"lNS ~utS~. R .. n 

AU LAC LAFI.AMME • lqSC; 

.. -.. _-••.•...•...•••.•••••.•....••.•.•..•••...•...... --..•..•....••• 
NO JR onE AI.'3+ MN. FE+++ ANIT CA TT "EFT CIA PHT •.......•.•.....•.•.•.••.•...... -.-.•...•....••••................•..• 

1 7~ 3/U ' 01 • 118 3' le, .0 • i'!al~ .Cl. .q.oo ,,0.00 
2 .,., 3/18 'Oll .114 3'&" 2S/l. ê20, -l7. .80 /1.5& 

'Ob 
, 

l 70 3120 .32 3,1/1 ne. zab, -31. .8Q /J.50 
Il 81 3/22 '01 .lb 3,8~ .0. Z~l, .. q. ..q,OO .q.oo r 5 Sil 3/25 ,Ol .'\b 3,oa t'at. 2'\2, .q. .'16 '5.05 
& 86 l/27 ,02 1.20 3,SU ?4Q • 2,QI' .'1. .q& 5.02 
1 811 3/2q ,0 11 • &0 3,'13 j'4n. 2'54 • 1/J. 1.06 "0/00 
A 80 3/30 ,02 .&8 7,41 .q. 21J3~ .. q. .q.on .Cl./)O 
'1 ClO 3/31 ,03 .88 13,1541 .q. 246. .q. .. q.oo "0/00 

lO Cll 41 3 • 01 .40 2.4" • CI. 247' • .q • .q.On ..Q.no 



Annexe 7 

Données physiques et physico-chimiques des eaux de frayère 

au Lac Laflamme, fonte printanière 1985. 





.. CI. .. MA/linUF l'lER MESUPER 

cnMI'OSITlnN C~IMI"'UF nES ~AIIX INHRST .FRA AU LAC LAFI AMMF .. 1qll5 

_._-----_.-. __ . __ ... -.-.. _ .. _------._._.----------_.-------._---_._._---.---------... ---------.. ---
NO STATTUN Alol MO JF! ALCALYNTTF Tnc TTC cnuU.tlP PH cnNDur: rL .. POIJ:- N03" 51')1.1: .. F.-

r.IH~ TOT. TlVITE 
UF Il !JF/L PPM PPM tI.HAG. IISIC M PPM Ppl4 PPM PpM PpM 

~-._---_._~--_.--_ .. ---_._. __ .. -.--_.-._._--.------_.-.-_._-.---.-------.---.... _--_ .. _-------..... 
1 INT!~FRAI 8~1 3 / 11 &7a.o .Q.O ".a Q.t:; 20.0 0.72 70.0 ~ fiC; '.07 ,O~ '.SIJ ~05 
2 INTERFRAI at:;1 3111 C:;1C;.0 -C?o 1.2 li." 15,0 7.27 51'1,3 ,t bC; ~O7 .OJ ~70 .05 
3 INTERFRAI 651 3 / 1e 5b~.0 .. CI. 0 C:;." C:;,'5 10.0 1,32 51,.2 .b1 '.07 .lq ~81 : 05 
1.1 INTERFRAI St:;1 3120 SbC/.O .. CI.O R.q 1. CI 25.0 1.11.1 ô2.S ~15 ~07 ~03 ~60 .0; 
5 INTERFRAI B;I 3/2~ '587.0 "0.0 h,R ",~ 10• 0 7.2R bO.O ,7a .07 ,0" ~ 1; ~05 
b INTERFRAI 851 3125 507.0 .CI.O A.II 7.2 1';.0 7,1.11 b/J.O 1'83 .07 ,03 .51 , OIS 
1 INTERFRAI 851 3127 c:;oC;.O .CI.O '.Ii ".a 2';.0 7. 51',! b3.0 .ba ',07 ~Ob '.35 .05 
8 INTERFRAI 8~1 l/Zq aql.O .CI.O 1".i? t.i? 29.0 7.52 Sc:;. 0 ~n ~07 ~O, ,3 11 ~O'5 
q INTERJFRA 851 3130 liOS.1I .q.o q.3 Iii.A 20 • 0 7.02 51,.2 ,aq ~07 .la 1.0'5 .05 

to INTERFRAI 811j1 3131 aQ8.0 .. Q.O 10.8 &.0 12.0 7.17 3q.0 .81'1 ,07 ~2i? 1~2q ~05 
Il INre:R~RAI 8S1 al 3 '50'5.0 zq.o 1Ct.8 ~.7 20.0 7.27 3A.b ~ SIJ ,07 .30 ',37 ~ 05 
12 INTERFRAI 851 u / lR .0.0 11.0 ".~ 'i,'3 3'5.0 o.qA 5'5.0 ~51',! .07 .3/\ 1,01 .0" 
13 INTERFRAI 8'51 ul20 -l',!.o 111.0 ~.5 iI.7 30.0 7.21 U~.fI .. 8" .07 1.07 2.qO ~0'5 
! A INTERFRAI 8S1 a/ 22 .0.(\ 17.0 ~.7 2,7 12.'5 7.211 I.I~.C; .20 .07 1.0C) 2.b5 .05 
15 II'jTERFRAI 8'51 "'23 .c).o zt:;,o .. C).(\ .0,0 2'5.0 7.52 5S.0 ~72 ,0 7 ,31 1 ~ 1 a ~05 
lb INTERFRAI 811j1 4 12" .q.1I 2"5.0 a.A ~.8 30 .0 7.13 53.'5 .. b7 .07 ,55 l.la • OC:; 
!7 INTERFRAI 851 4125 .0.0 27 .(\ .0.0 .0.0 30.0 0,83 55.0 ,07 ~07 ,30 ~fI; '.05 
18 INTERFRAI 8'51 4120 .0.0 27.0 1.7 A.7 30.0 7.1t 58. 0 ,5" .07 ,20 ~n .05 
10 INTER'RAI 8S1 4127 .0,11 2b.0 .q.O .q.o 2'5.0 7,07 5;.0 ,S/J ~07 ~lb ,ba .05 
~O INT!RFRAI 8!1jl 4 128 .0.0 2b.0 2.0 '.b 2Ei.O 7.02 50.0 .51 .07 ,0Cl ,tlO ~05 
21 INTERFRAI 8'51 "IZq .q.o 2'l.0 _l',!.O "0.0 25.0 b.qll 

'''' • 0 ~S'\ ~07 .0Cl .b8 .015 
22 INT!RFRAI 8S1 4110 .0.0 Zb.O 1 • fi A.7 25.0 b.qa 5?.O ~bO ,07 ~57 ~ 7 1 '.05 
23 INT!RFRAI 811j1 SI 1 .0/0 25.0 .0,0 .CI.O 20,0 7.02 4A.0 ~aA .07 .1'5 ,88 .oc; 
~i.I INTERFRAI 851 SI 2 .Q.o 2'.0 1.7 A.a 25 .0 7.0q 57,0 ,Sq ~07 .3A .85 ~05 
25 INTERFRAI 8S1 51 J .«J.o 111.0 .0,11 .Q.o 2°.0 b.BC; 31 .0; ,a/J :.07 ,Z7 1 ~ 17 .OC; 
2b INTERFRAI 8!1jl SI /J .0.0 l'l.O 2.2 S.I',! 20.0 7.21 52.t' .57 .07 .0'\ '. <la '.05 
27 INTERFRAI 8'51 SI 5 .0.0 27.0 .. l',!.o "0.0 lO.O 7.21 S/J,Ci ~S' .07 .0'\ .70 .0S 
28 INTERFRAI 8'1 51 b .. ~,II 2~.0 l.1Ii S.t:; 2'5.0 ô,qb 1.11,./\ ,1.17 ~07 .lt' ~7CI .OC; 
2~ INTERFRAI 851 51 1 .. !J,O 24.0 .l',!,O .. <1.0 2'5.0 1.02 /Jq.7 ,1.11'1 .07 .~ 0 l ~50 .ot:; 
30 INTERFRAI S~I 51 A .C).O èt:;." 2.3 I..? 11 .5 7 .11 S1.S ./JE> ~07 .OJ ~b7 ~05 
~1 INTERtl'RAI 851 SI q _Cl.t) 23.t) .l',!.II .<1,0 25.0 7.11 In.o :1.17 ,.0 7 .21 ~ 1 \ .05 
32 INTERFRAI 851 5110 .o.n 20.0 '.1 C;.6 2S.0 7.17 5J.n ~40 .07 .OA ~71\ .oc; 
33 INTERFRAI 8~1 5/11 .. 0,0 211i.0 1.2 Ii./J 25.0 7,lt 51,0 ,aa ~07 .0' :b? .OC; 
34 INTERFRAI 8~1 5 / 13 .0.0 21.0 tt."I "i.o 20.0 b,8b 4'5.'5 .32 .07 .OA ~50 .0"1 
35 INTERFRAI SIIiI S/la .. Q.o 23.0 .. l',!.II .Q.o 25.0 7,OA 51. (') :ac; ~07 ~2'5 ,87 ~O'; 
3b IIolTERFRAI 851 5 11'; .o.n 2b.0 3.1 '5.; 30.0 7.1/J 5b.0 '. /J' ,07 ,lb .aa • Oc:; 
37 INTERFRAI 851 S i lb .q,/) 13.0 _C).I'I .l',!.t) 4n.0 7.03 5'.0 '. a<l .07 , t i? '.52 '.0'5 
38 INTERFRAI 851 5 1 17 .0.0 21,.0 CI." ".2 aS.O b.Sb sa,'> '.ab ~07 • 10 .b5 '. OC; 
Jq INTERFRAI 8'51 51111 .'J.O 2S. 0 .c.o .Q,O 5'5.0 0.71'1 54.0 ~/J" '.07 .17 '.6A .05 
aD INTERFRAI 8'51 Sile) .CI.O 21\.0 C;.A R.~ tln.o b,Sq S7,t) .ac; ~O7 ~O~ ~31'! ~oc; 
41 INTERFRAI 8~1 S/2n .0.0 23.0 .0.0 .. (1.(') 1.10,0 b.qR 41',!.0 ,4i' .2 0 .2b ~8J ~oc; 
/Jl INTEFIFRAI 8'51 5 121 .0.0 21\.0 /J.2 7.1.1 bO,O 7.0'\ 57.0 • /J 1 .07 .03 '.27 ~Ot:; 
a3 INTf!:RFRAI S'51 5/22 .. 0.1'1 1".0 .. l',!.o .Q.O 4(').0 5,97 1.1 t .5 ~37 ~O7 ~3? 1'. Il 1 ~ OC:; 
/J4 INTERFRAX 8C;1 V2~ .C?tI za.1I 11 • b Il.A aO.O 1.10 !lo.o , /J 1 .0 1 .06 '.7 11 .OC; 
as INHRFRAI 8'51 5/2/J .0.0 1".0 .0,0 .. Q.o 25.0 b.54 2! ,"i .?" '.07 .a" 3 '.3" : oc:; 

CONeENT~ATI"N HnYfN~E ARITHMETlnUF "E~ PARAHETRFS 
5~aA 0:01. n.oll 7,08 e;1~82 '. Sil .07 .21 .8 q .0'5 



.Q ... MANrJUE ~E~ ME.~IJRf5 

COMI'oSITII'lN C'"'IMIt'HJF !'lES FAIIX pITF~~!T:F~A AU LAC LAflAMME" • 1q~5 

.--_._-.. -._._.-... -..... ----.. _--~_.-._-_.-.. -.----.---.--_._.-.. -.-._ .. -.--_._._._.-. 
STATATTQt.J AN MO JR N~4. C4++ Hr.++ 101'+ NA+ AL+ MN+ l'E+++ ACIOFS 

l'ORTF'" FATALE 
l'PM l'pM l'PM PP"'l l'pM pp~ "pR pPR .. _-~--.. -.--.... -... _ .... _------------. __ ... -----._.------_.--_._----------.-.-------. 

1 INTERFRAI 8~1 3/1t • C;qt' 7~10 2' 00 ~ /1 Ci 1.7/J 108~ 378 • qQ 2: • flq~ q1.l8~ 
2 INTERFRAI eSI 3 113 .':IbO 5~50 l'Sil , /.17 1.71 lqb, lfl3. Il'1b •• 1113. b1l8~ 
l INTERFRAI 851 l/IA • 'i01l 5:10 1'411 .H 1. Sir) 40. 171 • l~2. -l?q. SC;q, 
/.1 INTERFRAI 8~1 3/20 b~lO 

,. 
~/li? l Ae, lO/I. • I;lll 1,80 1.72 10"1. -153. 533 • 

5 INTERFRAZ aSI 3/è2 .C;è ll 5,50 1 , bt'l l,on 1. n 30. 1"2. 21\8~ .1110. o. 
b INTERFRAI 851 l/2e; .5bR tI.20 1.80 r /1'" 1.81 bb. Z",3. o1a •• lh/l. 50/1. 
7 INTERFRAI 8'51 312' ,!lioCl b~20 1~8('1 .. 51 1. Ti? li1l. 211/1 • b21 •• 173. St'3. 
8 INTERFRAI 851 312'" ,rr;n 5.21'1 1.50 ,51.1 1.7A 1'55. 1/.1 q • 33q •• 231. 451. 
q INTERJF~A 8S1 3/lO ./iMI 5~5n 1~50 ,41i 1.00 QO, 105. IIS/I~ -101. 5al~ 

10 INTERFR.Z 851 3131 .1111 5,71'1 1,00 ,5t 1.7/i l/1b, 219. 7?o •• lCil. SA1~ 
11 INT~RFRAI 8~1 4 1 , .C;'" 0.10 1,70 ,4b 1.5~ l q O. 267. nq~ .q. .9,. 
12 INTERFRAI 851 4118 .1r)30 7~30 2,33 ,lll 2.41'1 150, 2'0. IqOO~ .. 9. .9 • 
13 INTER~RAI e~1 /1/20 ./JB" 41.2 0 1.011 .4/1 1.91'1 1 al • 111 /1. 3/.10. .9. • 9~ 
14 INTERFRAI 851 /i/2~ • (111" Il:40 1~07 ~/iQ 2.10 7b~ l?b • 360. .q. .q. 
15 INTERFR.I 851 11/2~ .552 Î)~20 1,911 .. /10 2.10 10 ° '. 181. 5110. ·9. .q. 
tb INTERFRAI 8~1 4/2/i • ':;30 b'.20 1.83 r 3b Z.OO 1/17 • 11\7. 850. .q. .9. 
17 INTERFR'X 8~1 tl I Z5 .lIjq" 0'.6 0 2~0:\ ,3' 2.1 0 255~ lAQ. 7"'0~ .9. .9 • 
t8 INTERFRAI 851 11/2b • 1141':' b~51'1 2,02 ,3q 2.10 P5,. 1°4. 5'0 • .q. • 9'. 
'0 INTF.RFRAI 8~1 41 / 27 • 'lIlh 12'.20 1,q6 ,32 1.qO 8b. 157. /JM .. .q. .q. 
20 INTERFR'I 8~1 /J/28 • lil A b~lO 1.83 .20 1.70 b2 • 100. s~o. -9. .q. 
21 INTERFR'1 8~1 /J/èq • "51 0 5~bO 1'07 :2A 1.01'1 05. 173. 41"0: .q • -9, 

b~lO 
, 

• l/J lr;5~ b"'O~ 22 INTER'RAI 851 /1130 .~S2 l r
q /J 1.01'1 1115. .q. .9. 

23 INTERFRAI 551 51 1 • /Jo? 5.80 1.71'1 '20 1.70 71. 16l • 360. .. 9. .q'. 
24 tNTERFRAI 8!1jl 51 2 .Cj811 O~1I0 z'or; 'H 2.00 fl8. 177 • SCiO: .q. .q~ 
25 tNTERFRAX 8!1jl SI :\ 

, ,. 
59. • '\70 /i.30 1 • 1 t ,2fA. 1.lO 1?3. Il''0. .. q. .9. 

?o INTF.RFRAI 851 5' Il .5711 b'. 00 1~8n ,37 I.QO "7, 1 t 5. I.IIIO~ -9. .q~ 
27 INTERFRAI 851 51 5 • ';52 b~l1'1 l, qq ,. 35 1.90 77. 1'7S • IIhO. -q. .9<. 
2A INTERFRAI 651 5' b • /Joll 5.110 1, Sb ,31 1.50 1 (17,. 171. 7"'0~ .9 • .q. 
2q INTe~'RAI 8'1 51 7 .c;Oll 5'.71') 1.01'1 ,3/J 1.81'1 100~ l"Z, S/JO. • q. .9 • 
30 INTER'RAI 811j1 51 " • Cj311 5:QO 1 ~ bO ,.33 1.60 111 .. 153. 7?0: • 9. .9 • 
31 INTERFRAI 851 5' q ./J811 S~3n 1 .. 113 ,l' 1.bl'l AO,. ll1l. (110: • 9. .9 .. 
12 INTER'RAI 8~1 5/10 • 1511 A 5~q(l 1. bO .37 1.70 103. 111/1. b30~ .. q. ..9 • 
33 INTERFRAI 80;1 5111 • "'il Il 5:81'1 1: b 1 :3U 1.70 117. 13S. 4AO. -9. .q. 
'4 INTER'RAI 80;1 5 113 .lllA 5:10 1: 35 :2/1 1.110 1\ 1 ~ Cil. 370~ ..9. .9~ 
35 INTER'RAI 851 s/l/i • /18/1 5~50 l' 51 ~3~ 1.00 liU. 7b • .,'0. .9 • .9. 
lb INTERFRAI 8~1 5/1~ .1IS1A 0,.00 l

f
71 • 3b 1.80 118. q7, 850. • q • .9 • 

37 INTERFR.I 851 511& 
, 

~/i? 1"3. 12C10~ • &Zl'l 0.30 1.8 t 1.80 2('15 • • q. -9 • 
18 INTERFRAI a151 511' • 5511 o~3n 1:71\ ,37 1.7('1 171 ~ 2n7 • tl/iO~ .q. .g'. 
39 INTERFRAI 851 511 A .5ql\ 0,3 0 1~ 72 • Il , 1,70 lC;O. 1'" 1 • lQ?O. • 9. ..9 • 
UO INTER'RAI 851 5110 .&lb 0.80 2.0\ ~/JI 1.80 1"8'. 1"'3. 1'3110: .q. .9. 
/JI INTERFRAI a151 S/ZO ./iq;» S~81'1 1:511 ,37 1.50 123 .. 170. !270~ -q, .q. 
/i2 INTERFRAI 851 5121 • b811 0 .. 70 l~ql ,.3 11 1.70 140 • 211. !qOO~ ",q. ..q. 
113 INTFR'RAI 8151 5121' • 1I2/J Il.70 1.1e; f 3/J 1.30 1 t 8. no • 1 1 r; 0 : .q. ..q. 
/.lU INT~RFRAI 85/ 5123 ."SA 5.7 11 l~r,r; .39 1.50 11.1q. 1/17. 'lAO~ .9. .q. 
/JS INTERFRAI aCiI S/2U .Oén 2:1 11 :511 :2' • 60 1110 • '2. 1 Il 0 '. • q. .q • 

CüNrENTPATII'lN MOVEN~E APITHMETlrJU~ "E~ l'APAHETRFS 
• C;2? 5'.77 1: b" :3'" 1.73 1"/J. 1'3 • 7"O~ 



.. fi. • "'ANI~IIE l>fS MFS"~FS 
COMPOSITION C~IMlnUF rlE~ FAilli (tiElU AlJX STATTONS INTFRST.FRA AU LAC LAf'1 AMMf .. II/FI, 

.. -._---_.-.------.... -.•. _._-.-.... -.-..... _-._.-.... ----_ ... --_.-... -.... -._------.-----------_.-._.-.-.------_._--._.-._. 
NO ,.!R DATE Cl .. P04J. ~)O3 .. S"4- HC03· F.- H+ CA++ ~)HiI+ MG++ 1(+ NA+ ANTON CATTO N:FIn ClA .-------_.-.•. ----_ .•. -.. _._.--_._ .... -.----._. __ .-.-.-----_.---._----._.-_._ .... _-.... -_._-._._--•.. _----------------------

t 70 1111 18~3lI 2.?1 ~411 11. '8 541.11 ;t.&3 .1q 354.2q 42~2h lt>/J.'5/j t 1.51 75.IIq SR2. é/J<I. "b. 1 • 1 1 
;t 7." 1/13 18,3 11 2.ill ,/J" 111.4q /J2<1.1 .?b3 .05 27/J.IJS ,q~q'7 123.44 12.0? 711. ,Q /Jh7. 'S2i1. 57. l , t 2 
1 77 1/18 t8,fln 2.21 3,0& 1". '77 411. q ".b3 .05 2SiI./JfI 'b~2h 12(\.14 8.44 b7.il3 455. il87. 31. 1 • ° 7 
4 7f1 3120 <'l,.l b 2.21 ,liA 12.42 '507.7 ".&3 .07 30<1,38 'H'.bq IIH\.12 10.74 7U,R2 b02. 'S81. .21. • cn 
5 81 3122 70,81\ 2.21 ,fl1 15.53 il5Q.CI ?II3 ,05 27/J.45 37.12 131.60 t'5.5/\ 7"i,?0 5"2, Cjau. /12. t,08 
& 84 3/2~ ?3,al ?21 ,4f1 1".'io 1r)4C1.1.1 ".&3 .O/j :\OCl. ~8 40~54 14/1.12 12,53 711,14 51\9, 58<1. 1 • l ,0 ° 
1 Rh 3/27 18, or; 2.21 ,'11 1.25 'iO".3 7.&3 ,03 30<1.38 "fI.q, 14/1,12 13.0C; 7/J,1I2 533. 5e". 52. 1 • 1 ° 
Il RA 3/2'1 20,5 C1 ?.21 4/\ 1.04 .«J.1l ?&3 .03 ?5<1.a8 ilO~83 12l. lJ /,/ 13,81 71.il3 .'1. C; 1'; • .q. ..<1.00 
CI 8f1 ~/30 13,82 2.21 2'2& 21.14 1156. <1 ".63 .02 n4.as B./'/I 123./J4 1 1.5\ &(1.60 500. "12. 13. t, ln 

10 flO ~/31 <'U f 8? ??l l'5~ 2".'0 /J3t.'1 ".&3 ,01 28/.j.1.I3 3:3 '. bCl 131.lob 13.0C; 7"i.lo<l 4«Jl. '53Q. 47. , .1 ° 
11 <13 41 j 15 f 21 2.;n ,,'8U '."0 4<1'i,1 ?b3 ,or; 304,3q /J 1 fil 13<1.Bq , 1,71 &/1.73 528. '1&6, 38, t.(\7 
12 101\ 4/18 IOr 04 ".ZI t,' 11 20.<11 351.1.1 ?&3 ,10 301.1.21 :\7.R3 '9t,1/'/ 8,.70 tOIJ./JO 1.103, 107, 301.1. 1,15 
13 \10 /,//20 H,fle 2.21 17~ê" bO,03 tcilo. "1 2,b3 ,06 20<1.58 3a'.83 81,23 Il.2& 82,&5 303. 426. 123. 1 .41 
lU 112 4122 5,04 ;t.21 11 ,S/\ '!)/J.lllo 200.3 2.&3 .O'i 21'~.50 11:. 9111 8/1.05 12.51 91.35 21'13, 4a/J, 11,0. 1 • C; 7 
15 ln /J/23 20,31 2.21 5,00 21."0 .<I.t) 2.&3 .03 '\OC/.,H 3Q.40 1 b " 2q 10.23 <11.35 .. Q. 612. -9, ..<1,00 
1& 114 4/24 18,flO 2.21 8,1'17 23 • .,0 t'b<l.A ?b) ,01 30Cl.36 :H.83 IS0.C;fI 9.21 81.00 32t>, 5Qil. 2ba. 1 ./12 
11 115 4/25 18,90 2.Z1 ",Sil 1'.#0.0 .«J.o 2.&3 • 1"j 32<1,34 /Jl~&<1 101 ,05 9,4& 9t,3S .Q, 640, .Q, .. <1,00 
lA 11& 4120 15,.80 2.21 31'23 15 .11 613. 4 2.&J .OA 324.35 il5,83 1&6.23 9,qA 91,35 b'52, 63A. ..15. .qa 
lq 117 4/'1.7 IS è1 2.21 2,511 13."5 .<I.n ?.bl ,0<1 30<1.38 :\6,2b 1 t> 1.29 8,l q 82,hS .q, 1,0". .q. ...9.00 
20 liB 4/28 ",']<1 l."1 1,45 12,1J2 1117.h ".63 .1 n 304.3f1 3b,9'7 ISO,C;fI 7'.42 73.C)5 S'il. 573. 23. I.Oil 
21 11 q 4/211 t4~95 2.21 1,45 14.08 .C).(\ 2.b3 .10 27<1.4/,/ 30. 4(\ 131. 42 7.1h bfl.bO .. 9, 530. .9, .CI.OO 
2l ll0 4130 t&,93 2.21 q 1 CI 1/J.70 571.lI ".b3 • 11 304.19 39·./,/0 tSCI.bl.l 8~70 82,110; b17. "Q5 • -22, ,<lb 
l3 121 51 1 13,54 ".l'l 2'/J? l/1.n .. CI.n ?b3 .1t) ?8q.42 32.911 , 3C/.IIQ '1'"? n,CI!;' • q. 5" Il. .fI • .. <1.00 
14 122 SI 2 ".21 

r 
17."0 "6f\.0 i?b3 ,08 31<1.30 41~b<l Ibll,hq 81,00 *'2*', 10,0 11 6 r 1'3 Q.llh b33, .7, • CIe) 

25 123 151 3 Il,lIt ".;tl 4,36 lll.22 .".1'1 ".b3 .11.1 214,51 2b.41 q l, 3a 7~1f1 5i'.?0 .q. Hi', .9. .. Q,(\O 
2& 124 51 li 10,011 2."1 ,/.IfI l<1.4b U2".C; ".b3 .Ob 29<1.40 40.9" I/,/A,12 <1,411 82.b!;, /J10. 581. 110. 1,23 
21 125 ~I 5 14,95 ".21 4f1 lh.35 • <I.n 2."3 .Ob 301J.3Q 3'1.40 lbl,7/) ,8.9'5 8?,65 .q. C;QCl. .. Q • .. q,OO 
2/\ Ilb 51 t> 13,è& 2.21 1 ~ qlJ 1".35 ~b/J.'7 ?"3 • 11 2b«J.4b n'.l? 1211.31 7.93 05.75 aOl. 504 • 103. I,2é 
lq Il1 51 7 13,54 2.21 ~all 1(\.35 .<I.n ".63 ,10 l8/J,43 35,911 13t.hb 8.70 7R.30 .. <1. 53C1. .q. .CI,OO 
30 1211 51 8 12,'111 2.l1 .41\ 13.1\7 UH.l 2.63 ,OA 291J.41 38.a" 13 l, bb 6.~/J 71\.30 469, '551. fl2. t ,17 
31 12«J SI '1 13,26 2.21 3~3Q I/J .10 .. «J." 2.b3 ,011 ?bU. il 7 34.55 117,67 8.a4 b<l,bO ·9. U95. .9. .CI.OO 
32 130 '5110 IJ,8i' 7.21 1 20 lb.15 IJO".II 2.63 .07 ;?9I1,/Jl :sq~12 13 Q • 07 Q.4t. 73,ClS 439. 556. 117. l.n 
33 131 II) 1 t 1 12.41 1!.i?1 'liA 1;t.1II3 38n.1 r.&3 ,OA 2Sq,/J2 3&'.83 132.49 8,70 B. Cl 5 41 t • '541 • 130. t.32 
3i1 1 n 5/13 fI~O' 2.21 1'20 II.Sq 314.c) 2.&3 ,Iii 25i1.49 31~26 111.09 7 '. 1 *' &0,<10 3 i1 2. 4bS, 1?3. 1,36 , 
35 134 5/14 tl,bO 2.21 ",03 111 • 0 1 .. «J.(\ 7.b3 .OA 211.1.4~ 34.83 124,2b 9.7? 0<1."0 .. q, sn, .. q. .fI,OO 
3b 1315 511 S 12,13 2.21 2,Sfl o. Il 391.11 ?h3 .07 29Q,40 /Jl~2b 140.12 9.21 7R.:\0 U?O. "ib Cl , 14Q. 1.35 
37 1311 S/tb 13,82 2.21 l,<la 1".1b .CI.O i?h3 .09 314.37 /14.2b ,. 4A. <11.1 10.74 7A.'0 .. Q. 0:;97, .Q, .<1.00 
38 137 5/17 12,9f1 ?;tl l,bl 13.Ub '9(\.'i 2."3 ,Iii 31i1.37 39~83 14b./J8 9.4t. 7,.Qe; 423. '5ail. Ihl. 1.:31'\ 
3° 13A '5/18 \2,9/\ è'.21 l,7 1J l/J,OI\ .CI,n 7.h3 ,11314.H 42'.&<1 141.54 10,l.lq 13.Q5 .q, C;8~. .9. .. Q,no 
/,/0 139 5/1fl 12.09 2.21 ,"8 1./JS r;ZIj.o ".h3 .13 339.32 113~9'7 105.ilO 10.11<1 7A,~0 5'51. 63A. 1\7. l , , 0 
lit 140 15120 11~65 b.32 4,1 9 P.18 ",CI." ?,h3 ,10 28 C1 .42 35,1" 130.(\2 Q.II~ b5.2,:) .9, ~2Q. .Q, .9.(\0 
1.12 1141 '5121 11~51 ?21 ,4A S.C;9 "iOfl,n ".h3 .OQ H/J.:B ilB.Sl' 157.17 9~7? 13. Cl 5 529. &24. Clb. l , t 8 
4~ 142 SI2Z 10."4 ?o.2l 5, lb 33.33 .".0 "."3 1,07 23i1,'53 '0:21 94.h3 8.70 Sb.5':) ",Q. /J2b. .. Q. ·<1.00 
4/.1 143 'i/23 11~51 2."1 .97 1"'.15 '3".;J l'."'3 .OR 2811.43 'Q~8'J 12'7,'55 Q.9/\ b"i.?S 311, '527, 156. 1,42 
1415 \L14 SI2I.l 7~0r; 2.21 7~a? o<l.s!;, .«J.(\ ?.(,3 .29 IOtl.19 1.01J tllI./J4 5.I\R 3tl,AO .Q. 19? .9, ",CI.OO 



·Q. • l'ANI~UE fl~S HF'SliRFS 
COMPnSITtoN CHTHT!JIJE OF"S EAUlt (UF/I) AliX STATIONS tt~TE.j:lST .FRA 

Ali LAC I.AI'"LArH~E • lQSCi 

. ~ .. ---...... _ ..... _._ ... -.-... -_. __ .-._.--.. -.-_ .. _.-----... ---.--_. 
Nn JR DATE ALT3+ "'N+ FE.++ ANIT CATT "ErT CI A PHT .----_._-._ ... -... -.-.-._----....... _.-.-.-.. _._.--.-.. _.--_._._ .. -.-

1 1n 3/11 ~07 lCS.12 t7~1? t;8/J. b~l~ q~. 1.17 .CI.OO 
? 12 3/ t 3 ,0\ ".'i2 8,. a,., a71'1. 5ao .. bO• 1.15 .Q.no 
3 17 3/18 ,on & .'H, s.oa 1.15b. aQq. il3. 1.0Q .CI.OO 
4 TCI 3/20 ,O~ 12.\b lq~a<l boa. b12~ Q' 1.0t .. CI.no 
5 81 3/U .00 b.a8 S 1 U CiO? 5"ib~ 53. 1.11 .. Q.OO ,., 8a 3/25 ~oo 10.12 11 ~ OU Ci8 Q• bU, 2! • 1.oa ..CI.OO 
7 8'" 3/27 ,01'1 l n.'5., t 1,00 53~. 6n7. 7'2. t.1U ..CI.no 
1\ BI' 3/2q ,on Ci.Ob 0,015 .0. sn~ .. CI. .!J.OI) -Cl.no 
0 80 3/'50 ,.0 0 7./10 8 11 130n. 5"8, 2E1 • t.Ob .CI.no 

ln C/n 3/31 ,01 1\.70 t2~flT aq,. 5#'0,. b7 • 1.1U ...CI.no 
11 Cl3 al l ,01 1°."8 13,21) Ciln. 500, bOl 1.11 .CI.no 
il 1011 a/18 ,03 °.20 'B,Cla aOIl. 1C;O, 'a5. 1.SC; 000/00 
13 110 al20 ,01 U.tb 0,07 30a, Ino, 13". 1.a3 .0/00 
ln 112 U122 .. 01) '5.oa brill "811 • 4'i5, 171. 1.00 "CI.OO 
1" 1 13 1.1/23 .. 00 7.32 CI 011 .0 • b?<J, .0. .q.on .0.IlO 
1ft 1111 IIIlII ,01 7.ilS 15~tA 32A. 017, l'8 Q• 1.88 .CI.nO 
11 Il'5 11/25 1'10 7.50 , 3,.5/\ "0. bU, .CI, .9,01) .Q.no 
18 116 1112/:J ,02 7,70 CI,~7 6S U• /:J'55, l , 1,00 .0.00 
lC1 117 anT ,01 ".18 8,2:- .Q. /:JI 1.1, .0. .9.00 .CI.OO 
2n llR n/28 ,01 '.bO ! 0,3" E;S 1 • 501, "0. 1.07 .o.no 
21 t 10 IInq .01 (..Q2 8.57 .0. sab. .0. .q.on "<I.nO 
22 12n II/1O ~Oll 5.1\0 t2~33 "ICI. 013~ .6 • .qO '5.21.1 
23 t 21 '51 1 ,01 b."I2 brin .. CI. 5111, .CI. .9.00 .CI.OO 
2u 122 51 2 ,01 7.n8 Q.8? "3 11 • b1l3. Q. 1.01 .0.00 
211i 123 5/ l ,O? /l.Cl2 8:21» .. CI. 405~ .CI. .9.00 .0/00 
21, !21l 5/ Il 1'00 n.EtO 7:86 nTt. SCl 3, 122. 1.21, "0.00 
27 t2'5 'S/ 5 ,01 '.1'0 e'2it .0. bIll, .CI. ·q.oll .. CI.OO 
28 t 2b 5/ 0 ,03 ".84 t4~lt 1103. 5?5, 121. 1.3n .0.00 
2C1 \21 '5/ 7 ,.01 b.as <J oCi .0. S":iS, .Q. .'l.oo ..CI.no 
lO 12" 5/ 8 ,ot &.t2 1l~86 n7n. 570, Ion. 1.21 ..o,nO 
3t 120 5/ CI ,01 1Ii.72 T,3? .0: • . Sll8 f 

.Q. .CI.On 000.00 
32 130 5/to ,.01 5.70 Il,.2111 441'. 57:S~ tll. 1.30 ..CI.OO 
31 131 'JIll ,ot C;.IIO 8,.5' nn. 'S55 .. tal. 1.35 .0.00 
la 133 5/\3 ,01 2.12 o,bl '\1.1'\. 11711,. 13 t. 1.38 ooCl.OO 
H 134 5/1C1 , a 1 3.011 CI 11 .0. 5)5, .. fi. ",q.oo .CI.no 
3b !35 5/15 .01 3.A8 'S~lR 42? SAS,. lM'. 1 • 3CI .CI.no 
37 13& 5/10 ~02 8.20 ?l, 011 .Q. 0'18, .CI. .'l.oo .0.00 
38 131 5/17 ,Ob 8.<'8 l'l,Cln tl25' 017, ICll. 1.I.IS .CI.IlO 
3CI 13A 5/18 ,0 7 '.64 111,3n .0. b)5, .0. .0.00 .. 0.00 
tlO t3Q 5/tq ,0"1 7.72 1.11,80 SS~. 081, nt; • 1.2t1 .o.no 
411 1110 51'20 1'02 6.80 ~2,oO .CI. S'i9, .. 0. .9.00 .0.00 
112 1/11 5/21 ,02 ".1.14 n, CI Il 1Ii!1l. 06b, t 37. 1.26 .O.IlO 
43 142 Sll2 l,"" 5.20 20,6/1 .0. Uc;3. .Q, .<J.on .CI.OO 
1111 11.13 5/23 ,02 Ci.A8 ;:tl,08 372. S":ill~ 18? 1.1.IC1 .0.00 
Ile; 11.111 5/21.1 • 2t t.28 1.70 .0. lC1S. .CI • .9.0n .0.00 



.q. • MANnUF. N.~ "'1EStlPE5 

COMPOSITInN C~IMI~UF "'ES F'A"X AMBJANTF r ~U LAC LAFlA~MF • !qRS 

.~._ .. --.-.----.-.. _-..... -.-.-.. --_.-.. _.--.---.--_.-----.-----------._._._._-_._----._ .. -.. -.. -.-
NO ST AT T ON AN MO JP ALCAl TNTTF TOC TTC cnULEIJR PH CONnUt: t:L- POu;;- ~IO~ .. sn,,: .. 1'" •• 

r,IHN TOT, TIVITE. 
ur Il UF /1 Ppl-l PP'" ".HAr., IIS/C'" PPI-I PPI-I PPM PP'" PPM .••.•...•••...•.•........ -----..•.. -.. -_ ...... --.--.... _.--_._._._----.... _.-.. -._----------. __ .-.-

1 AMBIAFRAI 6~1 1 / 11 21JCi,n .. q.o "." '.2 1",/) &,7A 36,n ~41 ~O7 .b' 3 ~ t,7 '.0 c; 
2 A"'BIAF~Al 8t1jl 31 13 tQ7.t) .. q.n ',1'1 ?? 10,0 ô,ClO 3\.A .37 ~O7 ,Sil 3'. Sb ~o<; 
3 A"'BIAFRAI 8~1 1 / 18 20b,t) .q,o ',0 '.0 10,0 b,8ô ,B.q ~ 3q .07 ,1J7 3~ôl ~o" 
4 AMSIAFRAI 851 31zn 21\.0 ",o.n ~.4 '." l n • n ô.8r; 3"i.n .36 ~O7 • " 1 3'.'5'5 ',oc; 
5 AI-ISIAFRAI 8~1 3 / 22 2ô q .n .. q.o 6,3 tI.7 l'5.n 7.0"i 4A.0 l~OA ~lJb ~"c; 3~b? '.05 
ô A"'8IAFRAI 81111 1125 22111.0 .q.n 3,U ,.n '5.n 0.87 37.0 ~ 3b .07 .52 3.02 .OC; 
7 A"'BIAFRAl 85/ l/Z7 2zq.n .q.n ,.7 '.' 1".0 ô.9f1 37.0 ~Z3 .07 .ôl. U',67 ~05 
8 A"'BIAFRAI 8~1 l/ZQ ?l~.ft .~.O tI.7 l'. '5 10 .0 7,07 3"1.2 .37 :07 ~bC; 3'. q? ~O~ 
q AMeIAFRAI 85/ 3110 22'5.0 .Q,n ".7 ".fI 7'n 7,lA 37." ~ 3A ~07 1 • 1 Il /,I~/.I/.I ,05 

10 AMBIA'RAI 851 3111 232.11 .<1.11 /I.A l'.11 10.0 0,82 00 • 0 '. "7 .07 1.Zq 4./,12 .015 
t 1 A"'BIAFRAI 8"1/ III l 22~.0 13. n Il.11 i'." tlo.o ô.50 bl.l. n ~4'5 ~O7 l~OQ "~23 ~05 
12 A~BIAFRAI 8"1/ ,,1111 .~,n lI.O 2.0 .5 5.0 5.8t; 20,2 .3? .07 2. II! /.I~B ,O~ 
\3 A"'BIAFRAI 85/ /.1120 .q.o U.n ?,t) .'5 "1.0 S.Cl3 21,A 1~311 .0 7 3.Clô "'.52 ~0'5 
14 AMBIAFRAI 8"11 1112" .<1.0 3.0 ?o ,'5 7,'5 S,ôb ZO.O ~341 ',07 2,7'5 3.22 ~05 
15 AMBIAFRAI 8"1/ 11123 .. o.n 1." .. q.o _0,0 5.0 ô.13 è",2 ,3n ~O1 2,2A 3,b\ • or:; 
lô AMBIAFRAI 8"1/ 4/èU .q.n 1.0 ?O .111 2.111 5,83 lq.2 ,lI ~07 2,2'5 3.53 ,0'1 
\1 AMBIAFRAI 8'1/ /j/25 .<I,n 3,0 .<I,n .<I.n 2.5 5.741 11,0 ,31 ~07 2, \ Il 3~ 30 ,05 
18 AMBIAFRAI 8'5/ 4 / 2b .~./I 1." 2.0 .'5 2.0; 5,811 10;,0 ~10 ~07 l.ô? Z,2U ,oc; 
tq AMBIAFRAI 85/ 4127 .. q.o l.n .0,0 .CI.O 2,5 S,b" CI.O ~15 .07 .qq 1 • :3i' .0'5 
20 AMaIAFRAI 8"1/ /j12/\ .. <1.0 2.t) .5 .c; 2.'5 5.ô7 Ci.e; ~ 10 '.07 .'57 ~7/J ,0'5 
21 A~BIAFRAI 851 /.112<1 .CI.O 2,0 .q.o .q.o 2.'5 5.ô ll ~,'5 ',17 '.07 ,/,Ih .71 .05 
22 AI-IBIAFRAI 8"1/ 4130 .o.n 3'n 1,0 ,'5 t'.1Ii 5.78 0::;.'5 ~1t .07 .Ub .7/J ~O5 
23 AMBIAFRAI 85/ SI 1 .q.(\ t'.n .Q," .0,0 2,C; 5.411 q.o .20 ~07 .82 1 ~ S/J '.0'5 
24 AMBIA'RAI 8"11 51 2 .q.o 1.0 1 • n ,0::; 2.'5 5.7A 7. t ~13 .07 ,71 ',Clq .05 
25 AMBIAFRAI 85/ 51 3 .Q.n 2.0 .<1.0 .. q.o 5.n 5./.It 7.2 ~0'5 ~07 .1 0 1'.06 ~O'5 
2& AMBUF'UI 8'5/ 51 4 .<1.0 2.n 1 .1'1 .'5 2~.0 5.8/,1 1..7 ~ 1 \ ,07 1.0'5 ~8b ~0'5 
27 AMBIAFRAI 8'5/ 51 '5 .. q,n 2.0 .q.n .<1.0 2.'5 5.511 b.3 ,lU :07 ,80 ~7O:; ~05 
28 AMBIAFRAI 8'1/ 51 b .0.0 l'.n \.0 ,0::; 2,5 5.5'5 1,.1 ~14 ~07 ,sq '.81 ~o~ 
2q AMBIAFRAI 8~1 51 7 .CI." ',0 .q,n .Q.O 2.5 Il.ô3 b.3 ~n ~07 ~ô' ~ClO ~0'5 
30 AMSIA~RAI 8~/ SI fi -q.n 2.0 , • n .0:; 2.'5 5.37 7.'5 • 1 tI .07 .715 1.01 '.0'5 
31 AMBJAFRAI 85/ SI Q .q.o 2." .Q,n .0,0 2.5 ':i.l & q.3 ~10:; ~07 l~Oq 1~3t1 .00:; 
3Z A"'BtAFRAI 8~/ 5110 .. q.n t .0 t ,Il .'5 2.5 5.32 27.1 .1b .07 .CI" 1~23 .00:; 
31 A"'BIAFRAI 8'/ 5111 .CI.n 2.11 t .0 .15 2.'5 S.25 7. 7 ~14 .07 .00 1'. nh .os 
la A"'BIAFRAl 8'1 5113 .<1.0 2.0 .11) .c; 2.5 4.Cle A.O ~07 ~O7 ,25 '.8q ,05 
15 AMBIA'RAI 8'51 S/14 .q.n n.o _CI.O .Q.O 2'5.0 4.37 3".n .2C1 ~07 2:.23 3~Clq .or; 
'ô AMBIAFRAI 85/ 5115 .CI,O t.n 1 • n .'5 10.0 4.70 1'5,2 ~14 .07 1~10 2:.00 ~O'5 
17 AMSIAFRAI 85/ 511& .q.o n.n .o,n .CI.O 1<',5 4.Su lA.2 .26 '.0 7 1.21 2.0 Q .0C; 
38 AMaIAFRAI 8'5/ 5117 .Q.n 2.0 4.1.1 .r; ZO.O 5.01 17 .A ~2t1 .07 1.1? 3~ 77 ~oo:; 
'CI AI-IBJAFRAI 8'11 Sl18 .q.n 3.0 .. o.n .q,('! ?o.o S.35 17 .A ~26 ~O7 l.1C1 3.8b .0'5 
110 A"'BIAFRAI 8'5/ Sllq .q,O l.n 0:; • II .I:i 20:;," 5,3/.1 1 A. 1 ~23 .07 1,03 3~83 .0'5 
1.11 A~BIA'RAI 8'5/ 5 120 .<1,0 2.n .CI.fI .q,ll 2'5.1' 5,2\ 16. A ~21 .07 .911 :3'.5'5 .00::; 
112 A"'SIAFRAI 85/ 5121 .q.o 1." 1.1.0 oC; 25,1) 5.50 Ib.~ ,21 .07 .70 3~/.I5 .00:; 
43 A"'BIAFRAI 8<;/ 5122 .Q.II o:;.n .o.n .0.0 21).0 4.H lq.A ,2(1 ~07 ~n 3~bQ ~o<; 
44 A"'BIAFRAI 8~1 5/23 .q,/I 5.0 1.0 .'5 2c;.n b.2A zn.o ,.20:; ~O7 .ô n 3,b R .0'5 
lI5 AMBIAFRAI 8'51 S/241 .Q.O '5.0 .o.n .o.n 25.0 0,33 20." .37 ,07 .57 3.56 ~o~ 
IIh A"'BJAFRAI 8'51 51';,7 .Q.O 0:;.0 0;.0 .c; 25.0 ô./.I" 27.5 ,20::; .211 .31J 3,.5" '. oc; 
U7 AMBtAFRAI 8'5/ 5/2A .Q.O "i,1) .0.0 .q.n 25.0 0.37 lq.1I ,2A ,07 .5t) 3.57 .00:; 
tlA A"'BtA~RAl 815/ 5/2q .. CI.C' c;.n ".11 .5 25.0 b.35 1 q. 1 .211 .07 .26 3~57 .05 

CnNr[NTRATION ~OVENNE APITHMETI~UF nE~ PARAMETRES 
"( n~ 

l' '" 
, , • ., 1. ".In '0',1'\1 ,;>A .OA 1.0' ;'.7e;; .011 



-~. • MANI'lUf nES ME~lJPe-S 

cOMPosITln~J C4I MIllUF nE.!I FAIIX A"'IHAI,ITF F AU LAC LAFLAMMf • ,q/lS 

.. -.•...•.........•.•.•....... _ ....... -_ .......•. --... -._--.-._._--._.-.----..... --_.-. 
STATATTON AN MO JP NHI.j+ CA++ !'tr.++ 1<+ ~A+ AL+ MN+ F"f.+++ AClDFS 

F"ORTF rHRLE 
PPM PpM pp" l'pM PpM PPR PPA PPA .-... _-.. -... _ ... -.--.... -._ .. _ ...... -.. -~------_. __ .-... ----_.-.. _._--.-.. --_._._ .. _-. 

1 AMBIAFRAI 8~1 3 / 1\ .10? 3:311 '.73 ' 3 t 1.30 lô. 1~0. ln~ .211. 351~ 
2 AMBIAFRAI 851 311' • 1)7? 3~On ~ôl\ '21 1.2l 1.11.1. lb5 • 21b. -2I1R. q18~ 
3 AMBIAFRAI 851 3

'
1/\ .1011 3 '.1 Il • 7'1 1'2e; t.1 4 28 • 149. 21J3~ .2;>8. /)IIA. 

1.1 AMSIAF"RAI 85/ 31211 • ,Qe; 3'.111 ~b7 l' 31 1.21.1 IJI.I~ l/1b • 2b2~ .2i?2. 1.132. , 
5 AMBIAFRAI 851 3/ 2? • 2311 3.uO • 7/J ,Uq 2.0A 35 • l1u • 2/J8 • • 21.3. l.Iu3. 
b AMBIAFRAI 85/ 3125 • t07 3~30 :711 .32 1.2Q 29. 114 • 174 ... 236. 3t8~ 
7 AMBIA'RAI 851 312 7 • Ul l,ZO :7 11 ~3'5 1.32 32, 178 • 2118 •• 2?5. 325. 
A AMAIAFRAI 8'5/ 3120 • 102 3.20 : 7' ,3 4 1.33 33~ 1/12. 2aQ ... 211 • 20 l'. 
o AMBIAFRAI 8~/ 3/311 • 1 l' 3~30 :n ,.3e; 1.31. 32, 1112. 10 2 • ·2?7. 3371' 

ta AMBIAFR'I 851 3131 .1I9~ 3,3 11 • 75 ,H 1'.31 30. l'lb. lAô •• 2?2. l/l2. 
t1 AMelAFRAI 851 4 1 '3 .13'3 3."11 ' 7a ,H 1.31 35. lq2. 2'32~ .9. .9~ 
12 AMBIAF~AI 8" "'iA • ?l#' 1'.811 r lq ,oq • 78 41,. 72. 0:;8. .9 • -9 • 
13 AMBIAFRAI 85/ 4120 .n? 1 ~ &0 r 3ft ,l" • 711 a9, 73 • IJ 3 ~ -o. .0, 
1" AMBtAFRAI 85/ 4/2? • ?03 1 40 ' 3t'\ 1'1~ .bl '54~ b2. C:;'j. .. q. -9 • 

1~50 r 
15 AMBIAFRAI 851 4/13 • ;l0C; .B ,l'J .bA /J5~ ftS. 42. .. 9 • .0 • 
tb AMBIAFRAI 8'5/ 41211 • 16" 1~50 ~.B ,1 0 • 70 4b • b2. 71, .9. .9 • 
17 AMBJAFRAI 8'5/ 412'5 .t8~ 1~30 :2q ,13 .ô4 40 .. 52. 6Q. .9. .9~ 
18 AMBIAFRAI 8'1 412& • 123 1:20 ~2C; .111 .4~ 48. 115. 55, ..9 • .9, 
to AMBIAFRAI 851 4127 • 09/11 :sQ ,n ~o" .27 24. ? 1. 19. .9 • ..9. 
20 AMBtAFRAI 8'51 "'2'1 .1'177 ~2" .07 ,oc; • 1'5 t2. 10. ?q~ .'1. -9~ 
21 AMBIAFRAI 851 4'2 9 .1)811 :31 :0' • 0'3 .211 1 Il ~ t2 • 30~ .9. .'1. 
22 AMBIAFRAI 8'51 4130 • lib Il ~3A ~oo ~o" • 1& 19. tll. 14, .9. .'1 • 
23 AMetAFRAI 851 51 1 .01.1" ~ôl . n ,00 .27 'i4 • il3. Ill. • 9. .9 • 
2u AMBIAFRAI 8~1 51 ? .n4e; ~ 41\ :1" ,OA • 23 1'1. 15. 18'. .. 9. .9 • 
l5 AMBIAFRAI 8~/ 51 '3 .ouo ~4'5 :00 ,07 • 18 25 • \7. ?1~ • 9. .9 • 
?b AMBtAFRAI 8Cjl s' Il .lIb/l ~3C! ~Oq ,0'5 • 22 tb~ '" . ?9'. • 9 • .9 • 
27 AMBIAFRAI 85/ SI '5 • o 1 iii ,31 ,OA ,.01. .17 11 .. 11 • 1 a, .9. .9~ 
2e AMBIAFRAI 8~/ 51 & • on • 37 ,Op. ,07 • l' lb. 13. 20 • .9. .9 • 
29 AMBIAFRAI 85/ 5' , • 1)21 '.4'3 ,09 ,07 • pl 17, 15. ?/j • .9. .9~ 
30 AMBTAFRAI 85/ SI e . on ;41 ,0111 OC! .11 31. 17 • 11~ .9. .0. 
li AM8IAFRAI 8'51 51 CI • !lac; .'5'1 ,u l' 1 , .2'i 51,. 28 • ?Q~ .9. ·9. 
32 AMBIAFRAI 8'51 5110 ~5C; 

, 
• 22 42 • .9~ • lIè1 .1 0 ,11 23. 17, .9 • 

33 AMBIA'RAI 8'5/ 5/11 • lIaq :4? ~Qe ,0 11 .19 38. lô. 13. .. 9 • .. 9~ 
~4 AMBIAFRAI S'51 5/13 .IOA ~2t ,OIJ .. Op. .OC! 23~ b. 8: .q. .9 • 
lS AM8IAFRAI 8~1 S/l/J .11311 1'.01) • 1/\ • 0 11 .3 11 21b • Cl3 • l'o. .9. .0. 
3b AMBtA~RAl 8~1 S/l~ • Oql) : ail ~OA ~12 • 1 b 7e~ 23 • /JS. .9. .9 • 
37 AMBIAFRAI 8~1 S/1~ .nS1 ~"A .. Oq ,III • 21 109 .. ?8. 1I8, ..q. .9 • 
3a AMBIA'RAI 851 5'17 • 011 1.2n ,.z; r 2 /J • 52 lAO • bO. 75,. .<l • • q~ 
Jo AMBIAFRAI 8'1 511" .ooe; 1'. sn ,3 0 ,2ft .bO 1&7~ 63. q2. -9, .9. 
110 AMBIAFRAI 851 5'10 .00111 t'. a 0 .ln ,2 7 .Se; 170. 1.7. /\8~ .9. .9'. 
Ul AMBIAFRAI 81111 5 1 20 • no~ 1:30 ~21. ,2a .50 15S~ 63. /\1~ .9 • .<;l. 
/J2 AMBIAFRAI er;1 5'21 .no~ l~ao • 21:/ ,.2? .57 121.1'. '54. /1 1 • ..'1. .. <l. 
113 AMBIA'RAI 81111 5'22 .001; l~qO ~II? ,ail .7/\ 106. ilS. 1?1~ ..9. .<l. 
44 AM6IAFRAI 8'51 5123 .ooe; 1 ~M\ .4? • 2:'. • 1/1 105 • '52 • 115. .<;l. ..q. 
05 AMSlAFRAI 8~1 5'211 • ooe; l~qn '. "3 ~2r; .8a 13 • ?l. /J 1 ,. .9. .q. 
at. AMBIA~~Al 851 5'27 • 1112 l~AII ~a3 ~2!l • BI *'7 • o. '3<), .. 9 • .q. 
117 AMijlAFRAI 8'1 5/2A • ooa; 1.711 '. Il 1 ~2? • a 1 A8. '37. /12. .9 • .q. 
/JS AMBIAFRAI 851 5'21:/ • lIoe; 1: 10 :tll .1 0 .7/\ ~13 • 32 • e;o. ..q. .0. 

CnNrE~TRA'InN MOYENNE ARI'H~ETIDU' nES PARAMETRFS 
/1., .. "<:/1 'lt't ',,, ''''1; 1;1) '"'0, liA' 



.<1, .. ~A~IQlle. DF'S MF'SURF'S 
COM~O~ITION C~IMlnuF' "E~ FAUX eUE/L' AUX ~TATJONS A~HTANTF' F AU LAC LAFlA~MF • 1<1115 

..... _ ..... -._.-..... _-~ ... _ .. -.. -._._-._--... _-.. __ .-----------.. _.---.. -... -.-.-_._---.. -.. -._-._ ... ----------_._----._._. 
Nn JR DATE CL· "oa3 .. ~IO' .. snac ~cn3· F •• H+ CA++ ~IHII+ Mr,++ K+ ~JA+ ANTON CATTO ('lEnt) CI A .-_ .. ----..... -...•..••.•.. _---... -.. --.......... --... ------...... _._ .. _.-.-----_.-.. _--.. _ .. -.. -.--_.-.-._-._-----._-----.. 

1 70 3/11 '1~S1 l.21 <J~84 'J'1i.<l1 tql.' l.63 .17 t6/J.,,' 7~2~ 6 n.n7 7~q~ 511."5 2<1a. iHI., , 2. t.nt 
Z 7? 1/13 ! o,U 1.11 q,S? 73. fi CI 141." "."3 .13 14<1.70 S.ll1 S'i.<lb 6,Cll 53,07 2110. nI, 31. t • 13 
] 77 3/18 11,00 2.21 7,5~ 711.73 ISq.O t'.113 .14 154.6C1 7~111 5<1.25 6.40 4<1,C;CI 2117. ?77. .to. • Cl 7 
4 7C1 3120 tO.16 P.?l 6, t" 7'./ICI ?1C1.~ :»."3 .1/J 154."CI 7~4q S'i.'3 7~CI' 53,qa 31a. ?7<1. .. 35, ,ACI 
S 81 31ll 30~47 111 .53 7,.2ft 7/1. Cl 3 3Z/I,n ?"3 .0<1 lb<l,60 '6~4t' bn.ACI 12.53 ClO./JfI /J'ill, 35r). ·1na. .77 
b 80 3/25 10,16 2.U 8,3<1 711.q3 19".r) l'.bl .n lbll,b7 7.6/J 57,110 6.1q 5b.t2 2AB. ,,91.1. b. t.n2 
1 86 1/27 b 'ICI 2.21 10,05 9".67 l'20.~ ?63 .10 15°.68 7'.00 57.&0 8.0'i 51.42 3~q. "qil. .48. .86 

" 8A 3/io ! 0~4/J <'.~1 ! 0, 4A 81.fiI 173.1 Z.63 .00 15q,&8 7~2P. SA.lI3 8.70 5'.8b 281. ;>9? 1 1 • 1.011 
ct BQ 3130 10,72 l.?l 18,30 01.01 :t'o?n ?&3 .0' 104.&7 6.3'5 on.07 8.Cle; 5<1,16 3<'8. ~o, • .27. .<12 

10 00 3/31 13,26 il .11 t'0,8t ol./ICI 141.1 r."3 .15 ! M."7 b,7A bt."2 s~all S9.,,0 218. 30 1. 23. 1.08 
1 t 0,\ 01 3 12,13 2.21 17,5A 81.!;b 13/J." t'."3 .32 100.&0 0.40 bO.ACI 8.411 Sq.6O 2'i6. 30A. "il. l,l'a 
12 10A /J/18 0,.0'\ 2.21 34,.52 8q.&3 • CI.n 2.&3 1.41 8<1.A2 , 5,42 32.0Cl 2,30 33.°3 .0. 110;; • .CI. .q.no 
n 110 11/20 n,81l i!.i!1 .b3,81 93.lj6 .CI.n 2.63 1.17 7C1.A'I Ib.S6 2q."2 3.07 32.10 .q. 102, .CI. .CI.OO 
111 112 tI/22 o,sq iI.?l Il'1,3b 0"."5 .<1.(1 :».b3 2.1<1 bCl.~b 1/J,40 24.6q 3.0' 2".5/J • q. 141, .CI • .CI.no 
15 III 4123 8,4b 2.21 36,7A 711.73 .q." 2.63 .74 74.85 14,bl 27. lb 3,:n 2C1.58 .. o. ISn, .9 • .<I.no 
16 11/1 /J/24 8 r 7'5 l.21 30.20 73,n7 .(I.r) 2.b3 1.48 7a.A5 t2.ClCI 27.tb Z,5b 30./1'5 .0. 111<1. lOCI. .CI.no 
17 l1t; 1.1125 9,11 2.t'1 'a~52 oA.31 .<1." ?b3 1.82 bll.A7 13~ 0" 23.Ab 3,13 27,AII .CI. 13"i, ..CI. .q.no 
18 llb 11/20 5,3& i?21 l'b,13 /Jft.:n .o.n 2.63 1.11'5 5°.88 6.7A 20.57 2 .• 5& 2t,32 • 0. 1 15 • lOCI. .CI.no 
10 117 4/21 4,23 2.21 15,Cl1 27.32 .CI.r) 2.63 2.00 2C1.1I'1 7~on 111.70 .51 11.15 .q. 61. .0, .CI,OO 
lO liA 'U28 l,al t'.ll o,l q 15.32 .(I,n 2.&3 2.11.1 ll'.<l7 5 .. 5n "i.76 1~2~ ".'il .. CI. 3u. .0. ..q.oo 
21 110 tI/2q 41,80 2."1 7 f 4? 111.70 .. q.n ?b3 2.0tl 15./J7 b,On 5.76 .77 A.70 lOCI. 3<1. .'1. .q.oo 
22 120 4130 1.10 l.21 7.4? 1!1.32 .CI.n l.b3 1.6b lA.<lô a.2A 1.1J1 1,2A 6.qô .. <1. 41. .0. .o,no 
23 III 51 1 5~64 2.U 11~23 31,1\8 .<1.0 ".&3 1.ô3 3n.44 3~00 10.70 2.30 11,1S .CI, 62. .0. .. q.oo 
211 122 51 l 3,01 2.21 Il ,/J5 20,/10 .. <I.n ".b3 1.66 22.46 3.21 8,23 2.05 1 0 ,1) 1 .0, I.IA. .CI. .CI.OO 
25 IZ3 SI 3 1, /.1 1 2.21 IZ,14 21.04 .o,n 1.&3 3.60 22./Jo 2~l\b 7.al 1~7<1 7.A3 .CI. 4". .CI. .q.OO 
2" lZ4 SI 4 1,10 2.21 10,04 17.1\0 .!J.n 2.&3 1./.15 1<1,1.16 '1.8'i 7.41 1.2/\ CI.57 • CI. 44 • .0. .<I.no 
27 lZ5 SI 5 3.1'0«; ?U 12,on 111.'53 -Cl.n l'.&3 2.88 111.4b 2~SO &.56 t'. 53 7,/10 • q. 3O, .. CI • .CI.OO 
28 126 SI " l.o~ 2 .11'1 0,52 l' .18 • <I.n l'."3 2.82 lA./Jb 2~28 ".'il\ 1~7<1 1./10 • CI. 3<1 • .q • .q.oo 
ZCJ 121 51 7 3'01 2.l1 10,1" lA.63 .. o.n ?63 23,44 21.4b 1 .. 93 7./J1 1.7C1 7.A3 .CI. bll. .0. .CI,OO 
10 128 SI 8 3'<J':5 2.11 12,10 20.°1 _o.n 2.&3 4,27 êO./Ib .O~ &,"i8 2.10 7. lI O • CI. a2 • .CI. ..0,00 
31 

, 
~ 36 120 SI ° 4,23 ? .21 11,SA 27.74 .<I.n iI.&3 b.02 2A.q4 <l,OS 2.8t 10,A8 ·0. SCI. .0. .0.00 

lé! 1311 5/10 4.5\ 2.?1 l'S,uA 215,4ô .q.n 2.63 4.7 Q 27.a5 l.q3 Il.23 2.81 0.'i7 ·CI. So;, .0. .q.no 
3l 131 5/11 3~q5 2.21 CI,ô A 21.q4 .CI.n 2.fl3 5.62 Zn.Clb 2,01 6.'58 2.05 8.27 lOCI. a",. .0. .o.no 
34 133 5/13 1, q7 2.21 4 O'J \~.Ll2 .<I.n l'.&3 tO.a1 1/).48 7.71 '.?Q 2~0"i ".<12 .q. 3A. .CI. .CI,nn 
35 1311 511/.1 8,1 8 2.21 3S~07 8i?r;Q .q.n l'.&3 "2.b& ao.ClO 2.'1' l/J,Al 15.3t:; 111,10 .CI. t4n, .0. ..CI.no 
lb 135 511S 3,91! 2.l1 17,11l /JI.1I0 .CI,n 1'.&3 19.<J5 lC1.06 b~4? b.'HI 3.07 &,<16 .0. 63. -CI. .CI.no 
37 13" 5116 7,33 2.21 ICI,52 1I1.?b .Q.O 2.b3 ?8.8L1 23,05 1.1 .. 07 1.Lll a.bn 11.75 ·CI. 81. .CI. .CI.no 
H 137 S/17 ô,77 t'.21 18,07 7A.04 .. q.n 2.63 0.77 5q.88 ,0' 20.57 ô.l/J 22,&2 .0. t20. .0. .<1.00 
lCl 138 5/18 7,.31 2.?1 lO,lq 1<1.ClO .o.n ?&3 Il.a1 711.A5 .3& 2a.&9 ô~ô'i 26.10 -Q. 137. ..'1. ..0.00 
40 13<1 5/10 0,"'<1 l. in U',ô! 7q.28 .q.o ?63 4,57 ôQ.Ab ~ 3b 24.IIC1 0.01 23.Cl3 .CI. 13" • .CI, .o.no 
41 140 5120 ~rCll' ? .cH 15, lb 7',ao .o.r) 2.63 0.11 011.117 .3b 2t.1I0 6.1/J 21.75 .0. 121. .0. .. <I.nn 
42 1 Il 1 5/21 '5.02 ?21 11,20 71./J2 .0.11 2.ô3 3.1 ô bO.Ab ~H iB.Ab 5,.6'J 211.AO -<JI \2P.. .Q. .q.no 
43 1"2 5/22 ô~ 77 2.21 t 1,71 7".38 .<I,n "'.&3 IIb.77 ClLI.81 • 3ft 3L1 .S6 o,l/J 33.<13 • 9. ~17 • .CI • .q,nO 
"/J t'Il 5/23 7~0'5 2.21 Q,b A ''',lS • q.n 2.b3 .S? A<I.A2 ~H 311.'i6 S,ô, 3~.ql .q. tô"i. .0 • .o.no 
41J \44 5/2a tO:41J 2.21 0,.1(1 7~,t..o • <1.1) ?63 .a7 011.111 .3b 3"i.~6 b~ao 3/1.28 ",Q. t7",. .CI • ·Q.no 
4" 141 5/i?7 7~0a; 7.'58 S,'1 A 7'.b9 .. (I.n ?03 .3S 8<1.A2 ".Sb 3C;.~8 5~ 12 3"i.?U .. q, 1/)1. .. 9. ",<I.no 
47 IliA 512S 7 r'~o 2.21 "',8/J 7'.00 .Q,n ?b3 .a3 811.A3 '.3t.. 3"5,711 5'.63 3"i.?11 .Q. Ibn. .Q. .CI,no 
'lA 14<1 '5/2C1 b.77 ??1 Il.ICl 7'.<10 .o.n ?b3 .ar; 81.1,1\3 • 3" H,74 4.811 B,03 .q. t5A • .9. .0.110 



.CI. • t-'A~lrJIJE Dr:S "'FSURFS 
CO~POSTTION r.HT~tQUE ors EAUlt HI': Il ) AliX STATInN~ A"'RIANTE F 

AU LAC LA'LAMME - 1 Clac; 

.-•.•..•..•.•.....•...•....•...... -------.. -.. -----_ .. ---_ ... -._-----
NO .IR DATE AL TH MN. FE ••• ANIT CHT nEFT C/A l'HT .. ~.-._-.... ---..... __ .-.... ----_ .. _ ... _ .... _.-.. ---------------.. ---

1 70 1/11 • 01 7.1'10 3'OCl ;»qr;. 307~ 11. 1.01l -Cl.OO 
'Ot 

, 
1 72 3/ll , b."O 1,8" fi 1I1 • 2~1, lit. 1.17 .9.00 
3 71 3/18 ,ot ".9~ tI,l/J ?67. 2~8r n. 1.00 ..9.00 
4 7C1 3120 ,02 '.44 4,oEl 3111. 21:11, ·23. .93 1I.&3 
'5 8t 3112 ,on b.Clo 1I,4' /JS/J. 361, .93. .60 1I.03 
fi 84 3/25 ,01 b.Clb 3,11 28°. 304,. 16 • 1.0; -9.00 
7 8& 3/27 ,01 , • , 2 4,43 340. 303. -37. .89 1I.1I4 
A 8F\ 3/29 ,on 7.28 4,29 il'8 1 • 3ntl~ 23. 1.08 .CI.no 
9 89 3/30 ,on '.26 3,43 !2E1. 312, "11'1. .95 4.79 

ln 91' 3/31 .01 7.1I4 3,,11 nA. 312,. 34. 1.12 .9.00 
11 en 4/ 3 ~Oll ".68 4,.tlJ 251. 320, 64 • 1.2'; .. 9.1'10 
12 10/1 1I/18 ,7~ 2.88 t,oa _CI. l~O, .9. .9.00 .. 9.00 
13 l1n 4/20 rltll 2.92 ,77 . -Q. lb7, .CI. -9.00 -9.00 
14 112 4/22 1.3 t 2.48 ,90 .. CI. 1110, .9. .9.00 -Cl,no 
15 113 /J1l3 • 315 2.&0 715 -Q. 1'511. .9. _9.00 .CI,OO 
lb 1111 11/24 '81 2.118 1'2' .CI. 1111\4~ .9. .9.01'1 .. CI.OO , , 
17 U'5 4/25 ,84 2.08 1,0~ .CI. 139 r .9. .9.00 -9.00 
18 lib 1112~ ,.a3 t.80 ,9Q .Q. !t8, .9. .9.00 ,,0.1'10 
lC1 t 17 IUl? ,Sb .84 ,70 .9. "4, .(J. .9.00 .Q.OO 
20 \lA 4/28 ,2(J .40 ,52 .Q. 35, .9. -9.00 .9.00 
21 11<J 4/211 ,32 .41:1 ,sa .CI. 40, .CI. .'1.00 .CI.OO 
22 120 4/30 ,37 .5ô ,ôt .9. az, .Q. -9.00 ..9.00 
23 \21 SI 1 1,8& .«12 ,7a .Q. bS, .Q. .CI.OO .Q.no 
2a 12? SI 2 ,2' .bO .32 .9. 1I9. .9. .9.00 .. <J.OO 
25 123 SI l .'10 .68 • 3A .9. 118~ .9. .'1.00 .CI.OO 
26 12a '5/ 4 • 28 • 'io '5' .(J • as, .9. .9.00 .9.1'10 
21 12'5 51 5 'll .44 ' zr; • Q. lIo, .. 9 • .'1.00 .CI.no , , 
28 12b '!II ~ ,47 .S2 ,3b .CI. 1I1. .9. .9.00 .CI.no 
29 t27 5/ 7 1,.46 .60 ,4" .Q. "ô~ .CI. .9.00 009.no 
30 12A 'il 8 1,1 9 ,68 ,56 .Q. 1J4, .CI. -9.00 .9.00 
31 12C1 51 9 2,ôl 1. t 2 ,311 _CI. "3, .CI. ... '1.00 .9.00 
12 Iln 5110 1,13 • 92 ,3\ • CI • '58, .<J • .9.00 .9.00 
H 131 5/11 1, n .b4 ,24 • ct. 1J8, .9 • .9.00 .9.1'10 
III 113 5/13 l,4 A .24 1'5 .9. /JO, .CI. .9.00 .CI.OO 
35 13(.1 5/14 10,8A 3.72 l'SCI .0. l"ô, .Q, .. 9,00 .0.00 ,. 
3& \35 'i/lr; b,4? .(J2 ,8; • Q, 11, .0 • .9.00 .Q.no 
37 136 5/1& 9,.84 , .12 ,93 • 9. CIl .. .CI • .9.00 -Cl.OO 
38 117 5/\7 11,17 2.40 1,3A .CI. 135, .9. -9,00 .. 9.00 
39 138 5/1S ~,'5q 2.52 1,&6 • Q. 148, .Q • .9.00 .9.00 
40 13«1 '5/19 ô,81 ?I.bS 1,5C1 .CI. l/Jl, .9. .9.01'1 ..9.no 
41 \/.10 ';/20 7,41 "'.1152 1,4' .CI. n2,. .CI. .9.00 .. 9.no 
42 14\ 'Sil 1 1,90 2.lb 1,46 .9. n5,. .CI. .9.00 .9.00 
43 142 5/22 10,57 \.AO 2,43 .CI. 231, _9. .9.00 .9.00 
4a 1/.13 5/23 ,4' ?C18 2,.010 • 9. 1"9, .(J • .9.on .9.00 
45 IUII 512'1 .2' • 8'1 ,13 • 9 • 118 .. .CI • -9.0n ..9.no 
46 147 5/27 :14 .3ô ,7 0 _CI. 1"8, .9. .CI.OO .. CI.OO 
4'" 1/.18 5/28 ~27 1 .48 1,47 .CI. 1&3. .q. -9.00 .0.00 
(jA 149 5129 .28 '.<'8 • 6 Q .CI • 1&1~ _9. .9.00 .Q.no 



Annexe 8 

Données physiques et physico-chimiques des eaux du lac 

au Lac Laflamme, fonte printanière 1985. 





-Q. -MAtWUf l')E~ MESLJPES 

COMpOS 1 TI ON CHIMI()UF nES fAllX LAC • CFNTRF AU LAC LAFLAMMF .. 11H15 

. --.. _-...•. -.. _ ..•.•.•.•...•................•.• --...... -.------......... ---_ .... _----_ ...•..... -_. 
NO !!TATrON AN MO JQ AlCAL TNTTF Tnc TTC CnUt.EIJR PH CONnue rL· 1'04:- NQ~. 5n4:. F .. -

r.~AN TOT. TI v ITE 
UF: /1 UF /1 l'PM l'PM " .... Ar.. USICM l'PM l'PM l'PM l'PM l'PM ........ -.•...•...•.....••... --_ ... -....... _-------.... _----_ .... -----... -...... -.--..... -----.. -.. 

1 LAC ns 85/ 3 1 11 lb6.n .. !J.O JIA '.1 lOin b l 4e Z!J 17 ~H .07 11lCl 3~80 '.0 c; 
2 LAC ito 815/ 3/11 193.n .CI,n /J 17 './J 10.0 b,43 31.1\ ,33 .07 1,OA 3.3i? .0'1 
3 LAC 40 85/ :Vll 213.0 .O.1l 5.3 ~.o 10.0 b.1.I7 32. CI .3'\ '. 07 1.OA 3:.2 C1 .os 
4 LAC 05 851 :V13 'a';,1l .Q.n 1 11. ;:J.II lOlO b.bO aQ,7 .3/1 '.07 1.lll 3,.85 .0'5 
5 LAC ~O 85/ 3 113 t7A l n ·QIO ·Ql n .1),0 lOin b.1I7 aQ.7 ~ 32 ,07 .Q7 3.3"5 .05 
& L.AC 40 851 3 113 20ll.n .Q.O .Clln .1),0 15,n b./l9 l2 1C1 .32 '.07 ,Q7 3~2", ~05 
7 LAC OS 811/ 3 / 1A tul.1'I .CI.I'I 3 11 ?./\ 5,0 b l && 3n l ? ~/I? ~07 11'12 /1.33 ,05 
fi LAC ?O 851 31 111 SC/IIi,1'I .«»,0 .oln .CI,O 5,n b.b3 31,11 ,2 C1 ~07 ,&1 3'.37 ,05 
CI LAC /la 851 111/\ 21/1.n .CI.n .CI.(I .9.n 10.0 b,7/1 32. CI ,32 '.07 .7C1 3~1I0 .0'5 

10 LAC ns 85/ 3/20 151./\ ••• 0 l.O 3.'5 '5,0 b.75 2Q.7 .2 C1 ~07 1.3'5 4'.00 ~OC; 
1 t LAC ~O 85/ 3 / lO 18&,0 .0.0 .CI,n .CI,n 5.0 b.bO ll.A ,2<1 .07 .Q/J 3'. /lb ~OC; 
tZ LAC /10 85/ 1 120 212./1 .CI.('I .. CI.n .CI.O 10.0 b.bO l2.Q .33 .07 ,/III 3'.52 .0'5 
n LAC OS 815/ 3122 lb;!.n .Q.n ~,3 'lb 5,0 b.bA 32.0 .2C1 .07 1,2l 3~1H1 .01) 
tu L.AC PO 6'5/ 1122 18C1.n .CI.II .ca.O .ca,o 'S,O b.b7 ,B,O ,21 '.07 1.0i' 3./11 ~0'5 
IS LAC /10 8 1U 3/il 225,n .. CI. Il .CI.n .Q,O 10,0 b.b5 3~.0 ~H ~07 ~ol 3~39 .01) 
10 LAC (15 8'5/ 1125 lbll.n .. CI.O '3.b ?& 5,/\ &,7& 32,5 ,.3 t ,.07 1.33 4,01 .. 0'5 
t1 L.AC ~O 851 3/2'5 18u.n .ca.O .CI,II .Q.O 5,0 b.7& B.'5 ,2A ,07 ,ClII 3.33 ,0'5 
18 L.AC /la 85/ 31211\ 20".n .. Q.O .Q.o .CI,n 10./\ b.77 3'5,0 ,33 ,.07 ,5& 3~B .05 
ICI LAC /\5 851 1127 tô/J.o .CI.II l./I l./J l/\,n 0.72 3'1,11 ~30 ,01 l,ail /1 '.32 .0'5 
10 LAC 10 811\/ 1 121 18'5.0 .q,('I .CI.O .. q.II 10.0 &.bl\ 32.0 ,22 .. 01 .,92 3~/l2 ~ 0'5 
21 LAC uo 8 iii 1 3127 23 Q,n .CI.n .q.o .CI.O 20 ,0 b.74 3b.O .2R .01 • 1/1 3.3C1 .0'5 
22 LAC OS 8'51 3/2 C1 15/1.0 .0/0 S," ?.Q '5./\ b.71 3/1.3 ~32 .07 1.8/1 4.b/l ~05 
tB LAC i'0 85/ 1 12 CI 17/1.(1 .CI.O .CI.O .ClIO 5,0 b.bll 30,11 ,2/1 .07 ,9A 3'.5/1 ,05 
2u LAC /JO 85/ 3 / 2C1 111./1 .CI.n .I).n .. 0,0 10 .0 b.71 31).fo ~27 ~07 .St 3./13 '. 05 
25 LAC ns 8'51 3/30 l11i.(I .. CI.n l&,A t.1 '5,0 &.8/1 .B,3 ,31 ~01 2. /Ill, 5,20 ~OO; 
2b LAC PO 851 3110 t8'5,n .CI.O .Q.n .q,n '5.0 b.81 31.2 ,2b .07 1.0b 3.bl .. 0", 
27 LAC /10 8111/ 3130 21&.('1 .CI.O .CI.O .q,O 15,0 7.02 3'5,2 ~ 32 .07 .06 3'. Sil .05 
2R LAC 05 851 1111 1111.0 .CI.n /I.CI Z.1 7.0 b.b2 31\./1 ~/l4 ~01 2.11 5'.21) ~0'5 
ZCJ LAC 20 81)1 1 131 1 CIl ./1 .CI.O .CI.n .0.0 12.0 b.511 B.Z ,2 C1 ,01 l~Oq .3'.4/\ ,0'5 
10 LAC 40 851 3

'
31 190.0 .q.o .. CI. 0 .Q.O 11.0 0.00 3b." .3b ~07 ,ZlI 3'. /12 .05 

31 LAC 05 851 Ul 3 lbll,(I ln.(I .o,n .o.n 12,5 b,43 3A.n '.41 ~01 2.0C! 5.03 '.05 
12 LAC PO 851 /II 3 187,0 li,O .Q.O .q,o 15.0 b,/l4 3i'.5 ~2Q .0 7 1,0 t 3~4/1 . ° iii 
13 LAC /ID 85/ /II 3 lan.II l/J,tI .CI.n .q,n Z'5.0 b,S3 3&.0 ~3? ~07 .3n 3.31 ~0'5 
3'1 LAC liS 8'S/ UI 18 .o,n 1Ii.0 .q.II .q,O '5,0 b,23 23,A ,27 .07 2', ou 4:1/\ ~OS 
35 LAC ~O 85/ allA .CI./'I 11 • n .~.o .ClIO 10,n b.52 31.n ~3" ,07 1. D 3:66 .. 0'5 
lb LAC /10 851 /1118 'OCI.n l/1.n .Q.O .o.n 25,0 &.7/J 3'5.2 .3'5 ~07 ~Ol 3~3a _011 
H LAC 05 815/ /01120 .CI,n 7." .CI.II .Q.O 11 ,'5 b,3A 32.3 ,37 ,07 2.3 11 5.82 .O'i 
38 LAC 1'0 85/ 4120 .1t.O 12.0 .Q,O .. \'J.II 10.0 b.b A 31. n .2A .07 1,03 3.5b .05 
3C1 LAC /10 8'5/ 4 120 .fI.O 15.0 .Q.n .0.(\ 30.0 &.93 3~,7 :3/1 :07 .03 3~07 :Oli 
110 LAC 05 8'5/ 4 122 .. «».0 'i.0 .0.0 .0.0 10.n b.l1 34,0 '. /lb .07 Il.17 b.7C1 .0'5 
41 L.AC 20 85/ /1122 .CI.n lt.o .0.0 .\'J,n 1.5 b.b8 31. Il ~32 ,07 ,89 3.52 ~0'5 
/12 LAC /la 8'5/ a / 22 .Q." 1".0 .!J.o .0.0 25,0 b,82 3A,II ~ 3'5 ,07 .OJ :5 ~ ° t .0'5 
/13 LAC liS 8'5/ /112/1 .Q.o 3.11 .l'l,n _Q.n 5,n 5.71 1b. O .. 2R .07 1~9C; 2 .. 50 ~or; 
IJ/I LAC 20 8'5/ 1.1 124 .CI.n 1 t • n .~,n _0.11 12.'i b./JR 32.0 ,3 n ~07 .9/1 3./11 ,05 
/15 LAC /10 S'i/ U12/J _Q.n l'5.n _0.0 _0/0 3'i,0 6.b/\ 3b,3 .. 3~ .01 .03 2'.95 ,00:; 
lib LAC liS 811/ /l/2b .. CI.n 3.0 .0/0 .0.0 '5,11 5,8b 11.? l,&R 1'07 1.D '.1 1 .or; 
/17 LAC ;>0 8'5/ U12& .9.n li'.II .Q.n .Q,n 12.'5 b.5/\ 33.0 .2C1 .01 .83 3~37 .0'5 
/18 LAC /10 8'5/ a '2/:, .. 0/0 17 .0 .q.o .0.0 110,0 b.73 /1 1,1\ ~3? ',01 ,03 2.71 ~oo:; 
/JQ LAC ns 8'51 /J/211 .Q,n 2.0 .CI.II .. \'J.O 2.5 5.&7 U,b • 11 .07 ,88 .b/l .0'5 



_c,. .. MANQUE N.~ ME5lJ~ES 

cn~PQ5ITlrlN CIoIIMltJUE nEtil FAIIl( LAC" CFNTRF AU LAC LAFLAMMF - tQA5 

.. --.. -...••.. --... --.•......•. _.--...•...... --.. --...• ------_.---------.--------... --.. _.-----.---
NO STATTQN AN o.4n JI' ALCALTNTTF Tnc TTC Ct:1lJLEIIR PH CnNrllJC r::L .. 1'011:- NO'. 5r14: .. F--

r.RAN TOT, TIVITE 
Ut=' Il . UF /1 PPM l'PM ".HAG. IISICM l'pM l'PM PP'"' l'PM l'PM ••••• _._ ..••• ~ •. --•.•• · •••••.•.. _ .•...• _.w ••.•.... _______ ~_._~ ____ • ____ • _____ . ___ . __ . ___ .. _____ •. _. 

150 LAC ;to 8'J1 uI28 .q.n 11. n .CI,n .CI,n ICi,O &,51 3t,n ~28 ~O" 1,1'5 3: 72 ~ 0'5 
111 LAC /JO 851 I.IIZ(I. .Q,n lb,O .Q,n .Q,O 30,0 b,ô8 .H,n ,3' .07 .03 :5'.1& .OC; 
152 LAC 05 851 U/ 30 .Q.O ~.o .c"o .. Q.o '5,0 S,58 1",5 ,1? ~01 ,ô 7 1~22 ,0'5 
'53 LAC 1'0 85/ u/30 .Q,n lt.n "CI,n .Q,o 111,0 &.53 31,0 ~30 ,01 1.0~ 5.40 " /) C; 
54 LAC /JO 8'i/ uI 30 "Q.O 1',0 .Q,/') .Q,O 3S,n &.&0 38,0 ,3b ~07 .30 2,7'i , /)'5 
55 LAC OS 85/ 51 ;t .. Q,n ZoO .Q,O .q,O 2,15 S,SA /J,A ,0'5 .07 .38 .7a ,0'5 
5b LAC ?O 851 51 2 .Q,n 1 t ,0 .c,.o .CI,O 1';,1'1 b.3A 31 .5 ,3' ~01 1~05 3'.41 ,05 
57 LAC uo 81§/ 51 ? .Q,o 11.1,0 .Q.n .CI.O 30,0 &,53 3f1,0 ,B .07 ~O" 3~20 .05 
';8 LAC OS 851 51 li .Q,,, 1,0 t,O .'5 Z,'5 5,5U 5,0 ,Of! ',01 ~3C; ~bl .015 
II)CI LAC ='0 8~/ 51 4 .q.o 11.0 U.O or; 1'5./\ b.U'5 31. -; ,3 n ~01 ,75 l.5Q ~O5 
bO LAC uo 851 Si Il .. q,n 15.0 tI,O • iii 20 .0 b,blll 3'i.1 .B .01 ,0'5 3 ·.1 '5 .05 
"1 LAC 05 851 51 & .q.n 3,0 .Q.O .CI.O 2.5 5,&& 1.0 .. 1t1 .01 .SCl 1-.26 .05 
&2 LAC l'O 8'11 51 fi .q.o 11,0 .q,n .q.!) 15,0 &.3'5 3t.5 ,30 ~01 .80 3'.59 , OS 
b3 LAC /JO 85/ 51 & .. Q./I 111.0 .Q,O .q.o sn,n b.S" UO.O l' 3/J .01 ,03 2".7 q .05 
&4 LAC ns 8'i/ SI " .q./l 3.0 .9,0 .Q.O 5.0 5,81 ".2 ,1 t ~07 ,4? 1'.0tl ~os; 
&5 LAC ~O 851 S/ III .CI.n St.o .Q.n .et.o lCj,O &,5111 32,3 ,31 .01 ,QZ 3~8t ,05 
h LAC uo 85/ 5/ " .q.n 111 .0 .Q,O .CI.n 17.11 b.&8 3t1,0 ,3 t ~07 .O~ 3~ 31 .oc; 
b7 LAC 1\5 85/ 5 110 .q.o 3,0 .It,n .q.o 5.0 5.8u lé'.O ,PI ~01 .80 2~00 ,05 
68 LAC ;:t0 851 5/10 .q.n 11.0 .Q,n .ct.o lZ.5 b,S1 30.5 l'lq .01 ,1'i 3.33 ,0'5 
bq LAC 110 851 5110 .CI.n 1&." .Q,,, .ct.o 20 ,0 &,&1 37. C; ,31 ~01 .03 2,6'5 .. 05 
10 LAC OS 8'5/ sin .q.o (J.O .q,O .ct.O 20,0 5,9111 2t,0 ,lCi '.01 1~11\ 3,en .OC; 
11 LAC 20 815/ S/13 .Q.n 11.0 .ct,o .CI," 10 .0 0,1Ié' 32.0 .. 30 .01 ,QIII 3,81 .05 
12 LAC uo 8151 5 113 .Q.O lU.O .Q,O .q.o 25,0 ô,52 3&.3 .31 ~01 .03 3.01 ,05 
13 LAC ns 815/ 5123 .. Q.n Ii.n .Q,O .Q.O 25,0 Ô,U 20.5 ,2u ,07 .ôO 3~5a .0'5 
14 LAC ='0 8"i1 5121 .q.o 111,0 .et,O .Q,O 25,0 b.36 l Q," ,21 .01 ,éO 3'62 ~0'5 
15 LAC uo 851 s'n .Q,n 6.(1 .Q,O .Q.O aS,n 6.118 21,0 ,26 ~01 ~51 31'S~ ~05 , 
7b LAC n5 65/ 5121.1 .Q.o '5.n .Q,n .q.o 25,0 b,2t1 2t,2 l'lb .01 ,53 3,53 .0Ci 
n L.AC ;Po S'JI 5/21.1 .q,O 5.0 .Q,n .It.o 2'5,0 b,37 2n,2 ,2Q ~07 ,,53 3,5 0 ~O-; 
18 LAC UO 851 5120 .".n b.O .CI." .ct.O 2'5.0 6.42 21.2 ,21! ~O1 ,53 3.50 ,Ol§ 
n LAC ns 8'51 5 12' .CI,O 'l.o .ClI,O .Q,O 25.0 b.UI§ 21,0 ,26 ~U ,31 3 .. 5t1 ~05 
AO LAC 20 851 ';;121 .Q.o 5.0 .ct,O .Q.o 25,0 ô,38 l Q,8 ,2b 1'2b ,:57 3,5& .0'5 
81 LAC 1,10 85/ 5/21 .q,n b.n .ct,n .Q,O 25,0 0,52 li. Q ,z" .07 ,70 3.b 7 ~05 
fl2 LAC n5 8~/ S/l8 .Q.n !!i.1I .0,11 .Q,O 25,0 0.u2 20.1 ~2a ,zn ,B 3~S" .OC; 
'13 LAC ;:to a5/ S/2R .CI.('\ 5.0 .1t.0 .Q.O 2'5,0 &,4n lQ.'5 ,l5 ~01 ,H 3'.57 .0'5 
A/,I L.AC (JO 8'3/ 5128 .It,n b.n .Q./\ "Q,o 2'5,0 ô.lCl 21,b :25 .01 ,4~ 3'. bl.l ~O'i 
AS LAC OS 85/ s/2Q .CI.O 5.0 _Q.n .0/0 25.0 &, titi 211.0 ~2~ .0 1 .21, 3~5b .0'5 
'1& LAC ;:'0 8'5/ S/lQ .CI,O 5.0 .Q.o "Q.o 25.0 &.UfI lQ.C; ,.2" '.01 .30 3'.10 ~OS 
A7 LAC ao 8S/ S/20 .CI.II ".0 .0.0 .Q.o 2Ci.n b,41 2 t .0 .2" .01 ~ a 1 3.57 '. oc:; 

CONrENTQATlrlN HnVfN~E A~ITHMETIDUF "ES PAQA~ETRFS 
4~*,Q 2'.3 Q 15.27 &.41 ?!:I~140 ~ 31 .OR .81 3".37 .0S 



_q. - MAtJ('JUf' nt~ Mf,~IJPE~ 

COMPO!lITInN ÇHIMlr.JUF" n(!l FAIJl( LAC .. CFNTRF AU LAC LAFI AMf'1f' .. \QA5 

..... ~-.--.-._._-----_._--.-----_.-.--------.--_.--_.--------------------~--_.--------. 
!;TAT'TTO~I AN MO JR NH~+ CA •• MG+. 1(+ NAt AL.+ MN. FE •• + ACIDES 

FOPH FAtBLE 
l'PM PP'" l'PM pp", l'PM pPR l'PA l'PA .-..••...•••..•.•••...••••..... -....•...•.•...••.... --._----.... -.----._.-------_ .... _. 

1 L.AC fiS 8~1 3/ 1t • 0211 2~80 :5q ~2a 1.20 47. ,a • ll1q ... lbZ. 3t2. 
ê LAC 1'0 eSI 3 / 1t .015 3.0 0 :70 • 2' l.l"i 3ô. Ill. lq7~ .. q. -9 • 
3 LAC ao 8'51 3111 .017 3.10 :7'5 ~27 1 • 111 28'. 110. 200: .. q. .9. 
~ LAC 05 a'5l ]/t3 .'H? jf 60 • ôfl ,211 1.23 as~ 30. q4, "lbl. 471: 
15 LAC ~O 8~/ 3 / 13 • 00' 2;80 fbA ,22 1.12 81. 34. 111 0 .• -q • ... q. 
b L.AC ao 851 lIn .02' 3,1 fi '7b ,2e:; t.ll! 3S~ C; 1 • 30b. .. q. .. q:. 
7 LAC OC; 8l1li1 :V18 • 0011/ l,an ~b2 ,20 1.07 ao, i?q • 113~ .11.3. 3b3. 
8 LAC ;>0 815/ 3111\ .00111 :S,OO ,71 ,1 8 .q7 :n, 2q, 1'78, .9, .q. 
9 L.AC ao 615/ 1'18 .031 1,1 0 ,711 ,1C) 1.0C) 41_ lIô. 3t5. .. q, .9 .. 

to LAC 05 6'i1 l/lo • 11015 2.80 .. SC) ,2/J 1.lq 39 .• 32 • 73· •• 11.3. 313. 
11 LAC 20 8151 3120 .flOC; 2:90 ,bq ,23 t.1a 34~ 39. 149~ .9, .q. 
12 LAC 410 85/ 3/iO .Ob3 2~qO ,78 ,ZE! 1.2t 31~ &3. 312~ .9. .9, 
13 LAC 05 815/ l/U • ('\1~ 2'.80 ,b() ,24 1.24 39~ 31. ~1. -1"5 • 311. 
14 LAC ;to 851 3122 .00'5 2~qO ,bf) ,U 1.13 35. 3b. 132, .q. .q. 
IS LAC 40 815/ 3122 • 05~ 3~111 ,7 11 ,2 7 1.21 H~ bC) • /JOS, -9. -9. 
lb L.At ~S 6'11 3/Z5 • ooc; 2.8(1 ,ô! ,2/J 1.2b 41, 31, Al. -l"b. 2Qb .. 
17 LAC :»0 8111 312115 • (011) 3:00 ,71 rZ' l, H. :53. 37. 1113, .q • .9, 
18 LAC 40 851 31211) .055 3:011 ,7" ,21 1.22 30 .. 7b. 34S. .9. -9. 
IC) LAC 05 85/ 3127 .00':; 3~00 ,bC ,26 1.3b 40. 2S. Al~ .173. 311 3 .. 
20 L.AC 20 851 3127 .ooa; 2.QO .b'7 1'21 1.12 lb. 33. 1111. .q, .9. 
21 LAC 40 8r;1 312' ,08'5 3~10 • 8/J ,28 1.27 32. bOt 534~ .q. .q'. 
;»2 LAC 05 851 112C) .012 3:10 'Ôb ,2& 1.3CJ 34, a7. 68 •• 173. 21113. 
23 L.AC l'o 8'5/ 3/ZQ .flOC; 2~en 'b7 ,22 1,14 3b. 3ô, 1113' .. 9. .9. 
24 LAC 40 85/ 3/ 2CJ .053 3.10 '1'7 ,2/1 1.23 33, 7b. 4R9. .. 9. .9. 
25 LAC 05 6'5/ 3130 .000 2'.90 ' ôa ,25 1.31 3Q. 31. 70, .. 111 3. 243~ 
20 LAC 20 6'J/ 3110 • 010 2~90 'oq ,22 1.U 35. 112. lA7p .9 • -9. 
27 LAC 

, 
30. -9~ 40 851 3130 .0qO 3.2n ,83 ,2R 1.2'5 73. b1l8. .. q, 

28 LAC 05 85/ 3131 .025 1:30 ,71 ,3 11 t.50 40~ 3b. "91' .1 11 2. 342~ 
29 LAC 20 8'i1 3131 .on 3,00 ,71 ,23 1.1R 3b. /J 1 • 370 .. .. 9. -q. 
10 LAC 40 8-;/ 3131 .080 3.20 ,8 4 ,2" 1.28 30, 72. 5'78. .. 9. .9. 
31 LAC 05 85/ 41 l .03e; :5 '. lO .71 ,27 1.a& 40. 3b, ~l. .9, .q. 
12 LAC lO 85/ 'II :5 .023 2~qO ~b9 ,23 1. U 35, ao. tAI .. .9. .q. 
13 LAC 40 815/ 41 l .1 41 1 3~10 ,8t ,21 1,23 51, 7q. 6&01' .q. .q~ 
34 LAC n5 6'i1 1.111111 .14' 2~10 ,1.1'5 ,le; 1.27 33, 2b. 13. -9. -q'. 
35 L.AC "0 8~/ 4/1~ .Ol~ 3 .. 30 r 7? ,Ill 1.ô& 48, a4. 1"7~ .9. -9. 
3b L.AC /JO 8'i/ allA .t21\ 3.711 .en ,.2115 1,78 391' qq, 6"0, -9. -q .. 
37 L.AC liS 8111 4120 .127 2~e" ~bO ,.2,. 1.5a 82, 110. lAO. .. q. ..q. 
38 LAC 10 815/ 4120 .031 3.10 l' 71 ,1 8 t.S5 '50. 45. 19b~ -9. .q. 
39 LAC /JO 8'5/ 41120 .t7~ 3'90 ,811 1'2' t.78 al. 100. q.,O. -9. -9~ , 

64~ 1 Il 7 '. .9'. 110 LAC OS 8'5/ 1.1 / 2? .Z11 2.QO .ô1 ,21 1. b/J ?q. .. 9. 
al L.AC t'O 65/ al22 .022 3~20 ~73 1'211 1.00 39. aq. 11>3. -q. .. q'. 
/Jê LAC /JO 8'51 a/22 .t83 4~10 • 85 ,.23 1.77 43,. 119, t110~ • 9. .9 • 
a3 LAC n5 8~/ a/2a • !l1 t'. 20 '211 ,1 0 .n 21. 10. e:;a .• • q. .9 • 
a4 LAC ?O 8111/ 41Z11 .(l3e:; 3~2n ~7/J ,.2 0 t.b3 a7. 0;7, 2t2~ .9. .9,. 
liS LAC /JO 8'51 al2u .I5/J 3:80 ~82 ,.ZII 1.76 1.IE1~ 110. 1210, -9. ..9. 
/Jb L.AC fiS e~1 a / 2ô • t 2 1 :8' ,1 CJ ,03 .41 9, 4. ?1,. .. 9. -9. 
47 LAC 1'0 8~/ 1I / 26 .0,1' 3~10 ,7r:;:, ,20 1.59 l.Iô. "i3. 2Rb. .. 9. .Q~ 
aB L.AC /JO eSI 412" .i'5~ 4:5 0 ,8 7 • 2/J 1.8" fo3. q3. ?500 • .. 9. -q • 
aq LAC 05 851 a / 2A .n~" .2' .O"i '.0' .07 3. 2. q. .9. .q~ 



... q. .. MANQU~ nts MESU~ES 

COMPQSITII)N CHlfo1IrWF: riES" A'IX L.C .. CFNTRF AU LAC l.AFLAMME .. 1 CI--o; 

..... _---.••..•.......••.....•............ --.•.•....... -._ ...•. _.-.. -._-.-.. _-----.-.-. 
STHATTON AN MO JR NHII. CA+. Mr,++ 1(+ NA. AL+ MN+ FE.+t+ ACIDES 

II"OPTF FAJBLE 
l'PM l'PM ppp.! ppp.! l'PM l'PA PP~ PPR ...••.....•...•..••.•.••.•.... _--_ ....... -... -...... --.-.-------.. _----._---_._-------. 

'50 LAC ~o 8CJI 4/Z'" .113'5 3:1n ~n • 1" 1.57 r;1~ '52. lq5~ .CI. .q. 
III LAC IJO 851 u12~ • IU~ 3~90 .80 ' 21 1.72 50, l?b, 11 CIO " • CI • .CI • 

~S2 'lt 
, 

'5Z LAC 05 851 il/30 .nlO; ,oq .23 33, 1 1 • 1 b. .9. .CI. 
'i3 LAC ?O 8'51 U/3" • "311 3~111 '7" .2" 1.5A 52, III , 1C1 O, .q • .q. 
SU LAC 110 8'51 u/30 • t 8C; u.uo ~8? :23 1.7b 5U. no. tStlo. • CI • ..9 • 
li5 LAC ns 8'51 SI 2 .tl2q ~ZlI • 0 li ~ a 1 • 10 q~ 3. 1 n'. .. 9. .'l" • r 
'Sb LAC ?O 8"51 SI '2 .OU 3,lll ,73 ,20 1.03 52. 115. 220, ..CI. .9. 
'51 l.AC uO 8'§1 SI 2 .10", 3,10 ,81 ,zn 1.72 a8. Cl3. tOI n. .. 9. .q. 
'58 LAC n5 8'51 51 U • 05" :ë!~ ,O"i ,02 .Oq 7~ 2 • 1'>, • 9. .CI • 
59 LAC ?O 8'11 51 a .11311 • 3n • 7U ,1 C1 1.b2 48 • 155. 272, .CI. .CI. 
M LAC uo 8'51 51 a • t 21 3~7n • 78 ,l\ 1.70 Ul, Clb. 8i'0. .9. .9. 
"1 LAC n5 8'i1 51 li .1'121'1 :5" '1/\ ,Ob • 2/\ ?7. 9. l'3~ ",9 • "'9. 

3:0n 
, 

31U. .q'. 62 LAC <'0 80;1 SI b .niln l'PI ,21'1 1 • El 1 UU. Cj9. .9, 
63 LAC 40 851 51 " .t'on U'.50 ,.8 11 ,la 1. 71'1 55. U 8. tl'lI'lO~ "'9. .q'. 
bU LAC ns 8~1 SI A .nll1 '. UII ,0Cl ,011 .22 ta~ S. 17. "'9. "'9~ 
b5 LAC 20 8151 51 e • n3/J 3:1/\ .711 • 11'1 1.bb ilb • O;tI • 11'10. .9. ·9. 
ftô LAC uo alSl SI ~ • n8t 1~4n ~78 ~lO 1.7a 27. lOb. Ba. • 9 • .CI • 
b7 LAC ns 851 S/ln .l'lZ'' 1~0/\ ' 2n ,12 .il1 7 a " 20. liS, ·9. .q, 
fl8 LAC 10 851 5110 ,12\ Z:9n 'S" ,Z3 1.5(1 al. 13. 11'10. .9. ",9. 
1IC1 LAC ao 8"11 SIlO • DCj a~on ~8? ,2C; 1.7U 29. 39. 500~ .9 • .9'. 
70 LAC (15 8151 5 113 .nl" 1:1'10 '37 , 30 .92 1 U 1. /JI. R8~ .9. .9~ r 
71 LAC l'O 8111 5113 .IIoe; 3~OO t n ,zn 1.02 il2, 23. 171, .9. .1'1, 
12 LAC ao 8"11 S/13 • n6u 3.70 ,6\ ,.ll) 1.78 39. al • no~ .9. .1'1. 
73 LAC 05 8'11 SIl' .nln 1: 81) , 'Ii .2" • 1'11 lt8~ B • nl~ ",CI. .q. 
7U LAC '0 8'51 5 123 • nolll 1~7n • ali :l/J .611 l/Jl, • 31. 13U • .1'1, ",l'l', 

75 LAC ua 8151 5 / 11 .000; l.OO ' ", :c(o, • Cll 10U • 32. 11'15. .9. .9. 
1b LAC n5 851 5 / 2U ,1'113 1:91'1 '"' ~3C1 1.07 1 jiI3 • 18, 139'. ",9. "'1'1. 
77 LAC 20 8'i1 512u .(01) 1~8n 'tiU ,le; ~8~ qo~ 33. R5~ .9. .1'1. 

l' 
18 LAC uo 8'11 5 124 • /\01; 1.1'111 ,'" ,2«; .aq 103~ U3. A8,~ ",9 • .1'1. 
n LAC n5 6111 5127 • 1'136 1 ~ 8I'l ,ull ,in • 96 113 • 23. 1'12,. .1'1 • .9. 
80 LAC 20 8'51 5127 • 013 1~711 ~"5 ,214 .81i 120, 23. l'la • ",9. "'9~ 
A 1 LAC ua 8'51 5127 .02' 2.otl .uu ,211 • 92 10U • 33. ll1b. .. CI. "'CI • 
A2 LAC ns 8"11 Sl2A .nlf11 1: 80 • uo ,23 .9t 1\ 9. 31. lt10~ ",9. .9~ 
A3 LAC ;:1O 851 5/cR .noe; 1:7 11 ''''i ,22 .8'5 11 1, ?q. qo, .. 9. ·9. r Ba LAC 140 8'i1 SllA • 1'l1? 2:01'1 • 14~ ,21S .IiIU l 11 u • 38. l1i1. .9 • ·9. 
"'5 LAC 05 SC;I Sllq .IIoe; 1.7t1 :UI'I • 2' .9t 1'19: 21 • r8 '. .q. -9'. 
80 l,AC 20 8"11 S/lCl .1101:\ 1,71'1 :uc; ~ 2' .87 (14. 2U. /JS. .9. .1'1. 
A7 LAC 110 6'i1 Sl2(1 • noc; 1.9n '.4' • 511 .91) 1°". 30. 1/1 2. ·9 • .1'1 • 

CONrENTRATloN MOY~NNE ARITHMETI~UF. ors ~ARAMETRF.S 
.ns? l:b/J :61 :22 1.cl Cj3~ lib. 3n~ 



.q. • ~ANr~I'f ()FS ~FSIIRES 

cn~p(lSITInN C"'P'HllJF l'lES F'A"X (IiElL) AUX STATfONS LAC • eFNTRF AU LAC LAFLA~MF • Iqll~ 

..........•...... -.. -... ---.... _--.....•....... _---.•.. _.--.----.. _._--_.-.-... _._-.. _.-.. _. __ .--.-.---.-.. -....•...•..••... 
NO JR DATE CL· PO li 3- NO'. sn~. ... en3· , .. H+ C~++ NHli+ MG++ K+ NA+ ANTON CAlTO OEFxn ClA .--.....•.•.......•.•. -...... -_ ............. _-_ .. ----------... ------------_ ... --_ ...... -•••..•..•... _-.. __ ... _--------------

1 711 3/11 9'01 2.21 ! 9~ 1 q 18.b6 145. b l'.b3 .B tH. '2 1,7A ail. 0:;5 b~la Sl'.20 2'''1. 2aq. ... q. .Q7 
2 70 3/11 C'/31 2.11 t7 ,a? 011.'2 15t./, l'.b3 .37 tliq.70 1.0' S7.bO 5.8/\ 5(\.113 252. 2015. 13. t,os , "1') 3/11 9'31 2.21 t7,~i? bA.l0 18 t .' 2.b3 .3li 15/J.b9 1.21 01.72 o,ql 5\ ,'B 211 1. ?711. .". .q8 
/J 72 3/13 q~5q 2.21 18,3Q 7Q.70 126.11 t'.b3 .25 13Q.'2 '.8b /.Iq.37 o.i/J 53,"1 239, l'50. Il • I.ns 
'5 72 3/13 9~0' l.?l IS,oe; bQ.,S .q.o l'.bl ,3li t3 q • 72 :36 55.1:/1> S~o" 11/\,72 .. 9. 251. .. q, .q,no 
6 12 3/13 q,O' 2.11 tS,bll b7."8 .q.n ".b3 .32 15/J.69 1'.9" 02.151.1 0./.10 5t,33 .9. l'77 , .. q. .9,00 
1 71 II t8 1 1 .. 815 2.21 18,07 89.fo3 154.a 2.b3 .22 13q ,1i. ~36 51.112 S,l? 116,'55 21q. ?li'. .3b. .R7 
A 17 l/lB 8,lA 2.21 q,a u b9 .'b .q,n ?63 ,23 laq,70 ,36 SA,U3 Il,00 112,20 • 9. ?S6, .9 • ..Q.OO 
9 71 ~/18 9,01 2,21 li!, '741 70.38 .q.o ?b3 .1A 1511,b9 2~21 611.19 Il,86 117./J2 .9. ;>7/J, ..9. .. 1:/. no 

III 7Q 3/20 8 r lA 2.?1 ?1,"'" 8l.I'0 <'06.0 ?ô3 , 1 Il IH.72 .36 118,"iS o.la 51,7'7 32/.1, ;»/.17. ..71. .70 
11 79 3/20 8,lA 2.21 15,lf!l 7t.b2 .q.o 2. 63 ,zr; 1411.71 .3ô 5b.78 5,811 II Q.llq .. 9. l'SR. .. 9 • .Q.OO 
12 79 l/lO 9,31 1.21 7 ", "".lIb .. q.O 1',63 .25 '''/J.71 li,SO bU.19 o.bS 5?,611 .9. 273. .q. ·q,OO 
13 81 3/22 8,1 8 2.21 t9~811 8f'\,32 III li ,6 t'.63 .2t 13Q,12 ,86 4q .37 0.1/1 53,qll 2'59, 250. ..8. ,97 
lU 8t 3/22 7 f ol ??1 IÔl'li5 70."iQ .q,1I t'.b3 .21 tllll.71 .36 5"',78 5.b' IIq,tb .. 9. 2"'1, .9. .Q.OO 
llJ 81 3/22 9,11 2.21 10,16 711. t7 .1:/.0 2.b3 .22 15/J.b9 3~q3 ba.19 b,9t 52.bll .q. 283, .9. ..Q.OO 
lb 8li 3/25 8,7!! 2.21 l'l,lili 8a.1S 1511.1 2.63 .17 OC).72 .36 '50,20 b.14 5li.81 273. 251. -22. ,1:/2 
11 8" 1/25 7,90 2.21 15,81 ôl'.93 .. q.o 2.b3 .11 ll1q.70 .31'1 5A.li3 5~8A SO,/Ib • 9, l'o"). .. q • .Q.OO 
lA 8li 3/25 9,3\ 2.11 Q,03 oA.CJ3 .Q,O 2.63 .11 Ilil:/,70 3~q3 b2.511 b.91 53,07 .. 9, 27",. .9 • .. Q.OO 
lCJ 86 3/27 8,~6 2.21 :»3,81 aq.4i Iqb.O ?b3 .11:/ IlIq,10 • 36 52,67 0~b5 SC), t b 323 • 20 Cl • .. sa. .A3 
20 8b 1/2'7 b, i! t 2.21 I~,8ll 70.1q .Q.o ?b3 • 21 !Ci4.71 ~3ô 55.13 5'.37 IIA,"~ • 9. ?So:; • .. 9 • .Q,OO 
21 8b 3/2'1 7,90 2.21 2,211 70,17 .q.n l'.63 .18 t511,&9 b,07 bl:/,12 7.111 55,25 .. 9, 29i', ",9, .Q.oo 
22 8B 1/29 9.03 2,21 2'1.oA 911.tlS 173.0 2.&3 .17 tS/J./)9 j'8b 54,31 o.olj on,1.I7 313, 1'77, .. 35, ,~q 

23 88 3/n o~ 71 2.21 15~81 n,t'a -Q.O 2,63 .21 IH."2 .16 5",13 5,b' li'1."q ·9. 2S\ , .9, .q,OO 
211 811 lnq 7,b' 2.U 8,23 71.00 .~.o l'.63 ,1 q ISII,bq 3~7A 63.30 7.1f, 5'3.151 ·9, 28', .9, .q.oo 
25 8'1 3/10 10,"" 2.21 H,3" 101.b4 .«).n 2.b3 ,1/J la/J.71 1.I~2A 52,ô7 &.110 S6,Qq .9, i'blj. .9, .Q,no 
2b 8'1 1/30 7,33 ?ll 17 ri n 71.1.13 .Q.O t'.bl ,13 11.111.71 .7\ 56.18 S.b3 liq ,1 b .. 9, 2S7, .9 • .Q,OO 
21 eq 3/10 9 .. 01 2.21 91 74.1 1 .'1.n ?b3 • 1 0 1!)'1.b8 b~~? 0 11 , '50 7~lb 54.38 .9. ?9b, .9, .q,IIO 
28 90 3/31 12,4t 2.?1 '5~on 10/l.b8 t P.I l'.63 .2/J 16/J.&7 1~7A S/I./J3 7~0" b'5,25 2'13. i'C/II. 25, 1,1')9 
2'1 1:/0 3/31 6.1A 2.21 17~511 72. tl 4 .q.o ?ô3 .2b 11.11:/,10 .9' S/\.li3 S.8A 51.H .9. 267. .9, ... 1:/, no 
}II 90 1/31 1 0 ~ lb 2.21 3,81 711.,q .. q.1I 1'."3 ,25 159.68 5.71 bl:/,I2 7,11'1 SCi.bS .9, ?9A. .9. ..Cl,OO 
31 q3 1.11 l Il,57 2.21 33,71 1 Olj .12 .Q.O 2."1 ,37 IS'1.b8 2.50 5/1./J3 0.9, "'.'51 .9, l'9,. .. q, ·Q,OO 
32 q3 /JI 3 8 , 18 2.21 Ib.2° 72.0li .'1.0 2.b3 .3b 1~1I,71 l~b/J S6.7A 5.8/\ 1.10.10 .9. ?SQ. .9. ..Q,OO 
H 9' lil l 9.01 2.21 1I~84 0/1.'52 .1:/,0 l.b3 ,30 15/J.I'I<J \O.Ob b/).05 b.91 53,'51 .Q. 19? .q. -1:/.1')0 
34 tOIl Ul18 7~02 2.21 '2.91 8"'.53 .~.o 2.b3 ,5q 101.1,79 10.2' 3'1.03 l'.sa 5Ci.?S -q, i'l? .q. .I:/.no 
115 10A u/t8 9,03 2.21 18~23 7'S,7b .'1.0 2.63 .30 h4."7 1~2/\ SC/,2S /.I.bO 7?? 1 .9. 302, .q, .q.OO 
3b 101\ ~/18 9,.87 2,21 ,/J/I bQ.14 .1:/,0 "."3 ,1 A 18li.b3 9~14 65,/11 0,110 77 ,U3 .9, 1~4. .9, .q.OO 
37 110 li120 10,I.IU 2.21 37, '11 120./J7 .. 9,0 2.b3 ,/J2 139,72 9.07 liq.H b.ôC; ob,1:/9 .q, 2n, .'1, -q.OO 
3B 110 1.1/20 "'90 2.21 16,bl 7'3, bq .Q.o 2.63 • 21 lS/J.69 2~2t 5/1,43 Il.00 b1,a3 .. q • ?AII • .9. .q.OO 
3'1 110 li120 '1'5CJ 2.21 "A 03.1i5 .'1.0 2.63 .12 t'1a./)l 12.42 oq.12 5,8/\ 77 ,113 .. 1:/. 3bn, .q • .Cl,OO 
liO , 12 "lZl 12~qll 2.21 lt7~2lt Utl. &;S • q.o l'.113 .bll 111/J.71 'S~OIl 50.20 S.37 71.1a .q. 287 • .9, .. q,OO 
lil t12 1.1/22 q,Ol 2.21 14,3b 7?Ab .Q,O ?lt3 .21 1Sq .68 t'. 5'1 00 ,07 S~12 bq,ôO -<J, 29". .9, .. '1.110 
~2 112 4/22 9,87 ? .21 /.1/\ &?,11 .. '1.0 ?,bl ,le:; 20/J,1I9 13~Oô bq,I:/S S.8A 77,00 .9, 371, .9, .. Cl,no 
41 lia li/2~ 7.90 2.21 31~"r; 51.75 .Q,O 2.b3 1.7t! 59.118 9.3" 20,157 2.S6 31.1b .9. 12&. .9. .Q,no 

"II 11a 1112'/J 8~q6 ~.ll IS.lt> 70.0:;c/ .Q.o "."3 .3" IS Q .bS 2'. sn bO,IIQ 5.12 70,QI • q, 2qq, .9 • .q,no 
li5 l1a I.1l2li q 31 2.21 • qF\ 6' ,n7 .q.o 2.ô3 .21 ISq,62 10'.9Q b7 • ll ll o,ao 76.50 .q, 15' • .9, .9.00 
Il,,, t 1& /J/20 ll7~H 2.21 18~2~ ".Ci2 .I:/,n i'."3 1.3/\ ~ 1 ./J2 Il ~ b/J 1").64 .77 11.AII ·9. 811. .9. .q.OO 
li7 tl& 4/2b 8,lR 2.21 13~ 3q 6C).16 ·q.O 2.b3 ,2b 1S/J,ô9 2.3b 01.72 5~1? oq.17 ·9. ?<J'. .1:/. .Q.OO 
liA 11& lino 9,0' 2.21 , 1.1 A 5b.IO .. '1.0 ?63 .lq 22ll.55 1 A,. 20 71,,,Q 0,1/J 7".17 .q, ao(\. .q, .q,OO 
liq l1R li/28 l.IO 2.?1 14.1 Cl t3."5 .1:/,0 2."3 Z,111 11.4B 3.2/1 Il, Il .77 1.0C; .<J. 2C;, • Cil , -Q.I')O 



_Cl. • ~A"'OIIF DF'S MF'SIl4FS 
Cn~OOSITlnN CI-4IMlnUF nES FAIIX (IIFlL~ AUX STATTONS LAC .. CfNTRE AU LAC L'FLAMME - lC1R5 

... _._-_._.-._--.--.. _~.-_._----_._------_ .. _ ... _.------_ .. _----_.-.---_._._-.----._.-.-.. -._----._ ... -._ ..• --------..... ---
NO JR DATE ct. P04l· NO'\ .. sn4e l-4e 'n· F .... H+ Ch+ ~IHII+ Mr.++ Kt NA+ ANTON CATTO nEFln C/A ..... -_ ... -•..••...... -.......... --_ ... __ .. --_ ..• -------------_._.-._--.--.... --------.... -_._._-.-._.-._-------------._ .. -. 
50 118 4118 7~qO L'.ll t8~5r; 77.no • ".n 2.&3 .27 154.bq 2~sn 60.07 '1.8& oA.H .q. L'ql • ..9. .. CI.OO 
SI liA '1/26 qr 31 2.21 ,1.1/1. 0'5.1.11 .Cl.O 2.h3 .21 IClI.I.61 10.1.12 0'5. A3 s.n 71.1.A2 -Cl. JSt. .q. .Cl.nO 
52 120 4110 1.3q t'. in 101'81 2r;.25 .CI." it.b3 2.0'\ 2fj.qs 2~S" CI.OS 2,30 1 n. n 1 .. <1. 5?, .CI. ..CI.OO 
53 120 u130 8~4& 2.21 10,4C; 7n.~8 .n.O ?b3 .3n 15u.f:lq 2.111 S7.bO S.l? 08,73 .CI. ?8Cl. .CI. .CI.no 
SI.I lzn 1.1/10 10,1& 2.21 1.I,8 1l Sh.Cl3 .CI.n 2.h3 .2e; 21Cl.So tl.21 &7.u8 5.8A 7b,Cib -9, ~e'5. .CI. -Cl,OO 
S5 lU SI 2. l,lU 2.21 0,1' 15.32 .q.1I 2. &3 2.03 12.Cl7 2,07 4.ClU .2& /J.lS .CI, 27. .</. .<1.00 
S& \22 51 2 a,7'5 i'.?1 10,911 7n."iQ • Cl.n ?b3 .~? 15C1.&8 1.1 U 00.07 S'.12 70.Cll -CI. 297, .. 9 • .Cl.OO 
57 122 51 2 9,31 2.21 1,21) b&.2~ .Q.n i'.&3 .3n 1SIJ."3 7'.7 t 0&.&5 S.l? 71J."'2 -9. 'BQ. .CI. -Cl.no 
SA 12U SI 41 2,2& 2.21 5,(1) 12.63 .Cl.n 2.b3 2.B'" 10. Cl a IJ :. 111 IJ. 11 .51 3.Cl2 .9. 27. -CI. .CI.no 
59 12

'
J 51 ~ 8.~6 ?21 12,10 741.::U .q.n 2.&3 .35 IIJ.Cl7 2.111 bO,/II<I 1.I.8b 7n.a7 • CI. 1 SIJ. .CI • .<1.00 

ôO 121.1 51 4 </'.3 t 2.21 ,~e &1Ii.?1 .CI.O ?63 .21 1Sll."3 EI~&I.I 011.1<1 5.37 n.Cls • Q. 337. .9 • .CI.no 
&t 12& III 0 3~9C; 2.21 Q 5" 2b.08 .<I.n 2.61 2.1Cl 215.<15 2~07 fI.23 I.S3 ",.70 .9. I.ICI. .CI. .<I.no 
&2 126 51 0 a,~& 2.21 '2~qn 7U.31 .o.n 2.&3 .~15 1~<I.70 2,6h 00.n7 S.l? 70.04 .9. 28A. .CI. .<I.no 
&3 12ft 51 b <I,SCI 2.?1 ,UA, 57.75 .9." ?&3 .2R 721.1.&;S 11.1,2 A bCl.12 0.14 77.A7 .Q. 39l'. .CI. .9.00 
&~ 12" 51 8 1,10 l.21 & 77 21.53 .q.n ;>.b3 1 • sc; 21.<lb 1 • 14 7. 1J 1 1.0? 9.57 • <1. 4'5. .9 • .CI.no 
&'5 12" II/ 6 8,75 2.U 11.1~8(j 7"../117 .Cl.1I l'.b3 .2b IS4.h9 2~'1'5 &".ACI '1.Sb 17.21 .. <1. l'<I'5. .<1 • ..9.00 
&f) 12R ~I 8 a~75 2.21 r 4A &Cl.70 .~.n t'.b3 .2 t lôCl.&o 5.7'" 01.1,1<1 S.li? 7C;.,,9 .9, 321. .9. .q.no 
.7 un ":1/10 5,OR 2.21 t2,9n 1.11.UO .CI.II l'."3 1.1.11) 49. Cl O 1~86 lb,~b 3.07 20.115 • <1. <13 • .9. .9.00 
tiR 130 5/10 8,1 8 2.21 12,10 &8.<13 .9.0 2.&3 .27 t~I.I.71 8,&4 7n,77 5.81' tlb.Cl9 • CI. 297. .CI • .9.00 
&Cf 130 5/10 8,75 ?21 • 1.1 A 5Cl.no .CI.O 2.b3 .25 t9<1.hO 9.oU &7.118 o.l.In 7C;,bq .Cl. 359. .9. ..<1.00 
70 t n 5/13 7, ° iii 2.?1 tQ:03 81.~S .CI.O ?U 1.05 91.1.81 1:1U 30.45 7'. &7 I.In,n2 .. CI. t7e; • .9 • .Cl.OO 
71 133 5111 8,4& 2.21 IS~BI 7/11."'7 .9." l.&3 .38 II.ICI,70 .lh 00.(\7 S.li' 7(\. 1J 7 .9. 2SI,. .. CI. .Cl.OO 
n 133 5/13 8,7'5 2.21 ,1.1/1 &'l.5S .Cl.O 2."3 .30 18U.bl b'. On 0".65 0.1.10 77 .u3 • CI, )1.11 , .9 • .CI.OO 
73 U3 5/Zl b,71 2,21 9,oA B.lS .".0 i'.") .4U aCl,82 ~71 33.7q o.b'; 3Cl.r;9 ·9. t 71. .q. .Q.oo 
71.1 U3 5/23 7,b2 2.21 CI, 011 7~."3 .Cl.O ?b3 .'1U 811.1\3 ,lb 37. n3 b.14 37. U 1 .. q. Ibb. .CI. ·","0 
75 U3 5/23 7,H 2.21 CI.ICl 13.07 .CI." 2.&1 .13 q<l.f\O .1'" 34 .t:;b 0.0'3 1.10.110 .CI. 18? .9. .CI.OO 
7& 141.1 51i!4 lOri" 2.21 8:5-; H."7 .Cf.n 2.b3 .5A 91.1.81 • 93 33.71.1 CI.CI/I IJh.5S .q • 18.,. .9. .. CI,OO 
77 141.1 5/2~ 8 .. 11' 2.21 8' Sc; 7".4S .Cl.n 2.b3 .U) 8Cl,82 :3" 3b.?1 o.~o 3/1..28 .. Q, 171 • .9. ..Cl.OO 
78 14111 '5/241 7,or; 2.21 a'Si; 72 .u5 • CI.O 2.63 .38 ClII.81 ~3b 33.71.1 tI. II O 3A.72 .9. 1711 • .9. .q.oo 
7Q 1417 5/27 7,31 &.<lS 5'97 73,18 • Cl.O 2.b3 .35 8C1.1\2 2.57 32. Cl 2 s'. B/II ~1.7& .CI. ln. .. q • .Cl.OO 
80 11.17 '5/27 7,11 8.21 5'97 H.h<l .Q.n ?&3 .1.12 84.1'1 '. q, H.03 &,111 3b. Cl 8 .. CI. tOb. .. CI. .CI,no 
81 147 '5/27 7,.33 2.21 Il:2Q 7i;."7 .Q.o t',b3 .30 ClCl.80 l~blJ 31.,21 o.lu 1.10.02 • q. 181.1. .q • .. CI.OO 
6l UA 5/28 br 71 h.32 S~l" 7'l."9 .CI.O 2.b3 .1A 8Cl.fl2 1~111 li'.Cl2 S~8R 3<1.SQ .CI. 17O, .. q. .9.00 
81 t4A 15128 7,0'5 2.21 5.3? 73."0 .Q.n 2.&3 ,uo 811.113 ~ 3t- 37 .03 5.&3 3b."8 • CI. loCi, .CI • .9,00 
8/J 148 5/28 7,00; 2.21 " qa 7t;.35 .Cl.n (t."3 ,Ul 9Cl.AO ~8b )5.38 o.un 4n.A<I ·9. ISIJ. .CI. .. 9.00 0, 
8S l~Q S/29 b,~Cl ?21 ~rlQ 71.hCl .Cl.O 2.63 .3& 811.fl3 .lb 3?Cl2 s.,n 3Cl .C;CI • CI. Ib3. .q • .CI.OO 
8b t "CI S/29 7.33 2.21 1.1, BU 7h,"'iCl .Cl.n 2.&1 .33 8U,83 ~3& 37. (')3 r;,37 37 .AS .CI. 10b. .CI. .CI.no 
81 ll1Q '5/2q 7:33 2.?1 b.bl 73."0 .9.0 2.h3 .3Cl ClI.I.81 ~3t. 33.711 12.7C1 Ut.33 .. CI. 183 • .CI. .<I.no 



"0. - '" AN'JIIE O~ S MF' S"RF S 
CO~pnSTTION CHTMTQlIF,; DFS EAU)!' (LJ" /1 ) AliX STATIONS LAC • CE.NTRé. 

Ali LM: I.AFL,AM"'E • lQa.C; 

..... _---_ ........ ---.... --.--... --.. -••.....•••...... -_.-.. -_._ .. _ .. 
Nn JR DATE AL,T3" MN+ F'E+ ... ANIT CATT !'lE FT ClA PHT 

.--•.........•....•.•.... -... -..... _ .... _-------.--... -----------.---
t 70 3/11 ~OCl 1.3b 2~b~ ~5A. 2'13' .r;. .q/\ '5,28 , 
" 711 3/11 ,00 1.64 3,5i' 1'52. 210,. lA. 1,07 .0.00 
3 71'1 3/11 .Ob 2.00 3,5/1 281. 2/12, t • 1.00 .o,no 
4 72 3/\3 ~oc; 1.20 1 r b/l ~30. 2153, 11.1 , 1.0b -Q.no 
5 7?, 3/13 ,.l b 1.3b 2,131'1 .0. 2Ci5, .Q, .q.on .Q.no 
6 72 31ll ,0& 2.1'14 5,41 "0. 2/15, .Q, -Q.on -0,1'10 
7 77 3/18 ,03 t.to 1,4/\ nCl. 24b, -33. 18 /1 U.1.I7 
Il 77 31 t 8 ,03 t.lb l, 1" .CI. 2~0. "0. .9.01'1 .0,1'10 
0 71 3/18 ,.02 1./14 5,Ol .CI, 2/\1~ .0. -9.01'1 .0.00 

10 70 3/20 f02 1.?8 1,30 llU. 2 11 91' -75. .77 u. t3 
1\ 7q 3120 ,0 4 , .• 'lb 2,b6 -o. 2"2. .0. .9.00 ·°1°0 
12 70 3/20 .03 Il.'52 13,.5/\ .0. 2!11~ ..Q. .9 1 00 .CI.OO 
13 8t 1/22 ~03 1.21.1 1, 1.1 li t'50. 20::;3, .6. .9A '5.?0 
11.1 81 3/22 ,03 I.U4 2,36 .0. 2bl, lOCI. .9.01'1 "0,1'10 
1"1 81 3122 ,03 ?7b 7,24 .~. 203 .0. ",9,00 .0.00 
16 8u 3/25 ,Oi! 1.24 1,4r; 27u. 2Ci4

r 
-20, ICl3 1.1.70 

17 84 3/25 ,02 1.1.18 3,21 .0, 270" .. 0. -9,01'1 -Q,no 
18 84 11ilS ,02 3.n4 0,1" .. 0, 2At/ .. o. .9.00 "0.1'10 
10 eb 3/27 ,01 , .00 1,4e; 323. 211' -5?. ,8u u.28 
20 8& ll'n ,,03 '.12 2,5? • 0, 20;8' .0 • .9 10n .0,00 , 
21 8b 3/'27 t°:? i?40 9,51.1 .Q. 3nu, ",Q. ..9.00 "'9.00 
22 8/1 lin ,02 I.A8 1,21 31', 2AO, ·33. .90 4.1.18 
23 8/\ 1129 ,al l, a4 2,Stt .0. èCi5. .. 9 1 .9.00 "9.no 
2a 8A 3/29 ,02 3.01.1 8,71.1 ·QI 204~ .0, .9.00 .0,00 
25 8q 3130 ,01 t.l4 1,2111 .q. 2118, ",9. ..9.00 .. Q.oo 
2b M 3/30 ,01 l.b8 3,3/1 -Q. 2"2, .. QI .. 9.00 .Q.OO 
21 8q 3130 ,00 2.02 tO,8h .Q. 110, .Q. .9.00 ..9.00 
28 90 3/31 ,01.1 t .44 1,2' t'73. 1 01, 27 • 1.10 .Q,no 
2q 90 llli l'OU 1."1.1 5 7' "'0. 2741' .9 1 .9.0n .CI.no 
30 00 3/31 ,01 2."8 10~3' .Q, 111, ",o. .9.00 -o.no 
31 03 41 :5 ,1 0 1.44 1,4A "0. 2Q4, .Q. .9.01'1 .9,no 
32 93 /JI l ,OA t.&O 3,24 .0. 2~3, .Q. .'1,01'1 .0.00 
H 93 1.11 3 ,01' 3.\b t S, 11 .0, . :5 Il l' .9 • .9.00 .9.00 
31.1 10/1 /J/la ,1 8 \.01.1 1,. 31 .Q. 214, .. 0, ..9.00 -Q.OO 
35 IOA 4118 ,OA 1. lb 2,.9A ",Q, 3n7, ",Q. .'1 100 .CI.no 
3b to/\ 4/18 .02 31'10 Il.7Q • 0, 350 • .0 1 .0.00 .. Q.no 
31 110 1.1/20 ~2/J , • bO ]' 2? .. 9 1 217~ .. 9, .9.00 .. tllno 
38 110 4120 ,0 4 t.AO l'50 "0. 203,. .. 0. ·'1,00 .'1,00 
39 110 UllO l' 0 1 4.00 t7~1-; • 1). 3/\1, .. Q • .9100 .. 9.00 
4C1 \1? 4122 ,a3 I.lb 1, CJI .Q. 2 t1 1, .0. .. 9 100 "'9.no 
1.11 11? 4/22 .0' '.Ob 2, cI! .. q. 3 t1 1 .. ..Q. .9.00 -Q.oo 
4~ 112 4122 ~02 '.130 t9,81 .0. 304. .. 0. -9,OCl ..9,nO 
43 l1u 4/24 .4~ .40 , rl7 .0. P8~ .. q. ·9.00 .0.1'10 
1.111 114 U121.1 ~oo 2.28 1,,7 Q .0. 30b, .. '1, .9.00 .. 0.1'10 
4'5 I1U 4124 ,01.1 1.1.40 ?l"o? .0. 377,. ..9 1 -0 100 ",'1.no 
4" tl& 4/2b ,15 .Ib r 3/\ .0. lib, .. 9. ",9,00 .Q.OO 
47 Ilh 1.1120 • Oh ;J.12 5.11 • 9, 301 • .. o • .. 9.00 .9.00 
1.1 A 1 lb 11120 ~ O/J 3.72 /14 ~ b7 .0. U/J8~ ",'1, -'1.00 .. 9,00 
40 11/\ 4128 '.0 1 ,08 . H .0, ?~ • .. 0, .9.00 .°.00 



.. CI. .. ~ANUUE [JFS HFSIIRFS 
eOMPnSTTtoN CH,"YQUE De'S EAUlt HJF Il ) AliX STATI"f\;5 LAI': .. CpIT~E 

AI! LAr LAFLAMME • l C1 A" 

.--... _--...... _-_ ..... _--.--------_ .. -..•.. -....... -------.----._---
NO JR DATE AL T3+ MN+ FE+.+ A~JIT CATT l'lE. FT C/14 PHT 

.. -.. _-_ ..•... -------... _-----... ---_ .. _ ..... _-.. -_ ... ----------.---. 
5~ 1111 11/28 ;0 1 ?08 3~411 .CI. 2~b~ .. CI. .9.on "CI.no 
5t 11/1 1A/28 ,0 4 t;.04 ?1,2'" .CI. 3'8, .CI. .CI.on .CI.no 
52 lzn IIIH ,CI! ."4 r Z" 

.CI. Ci4. .. CI. .9.0 0 ..CI,OO 
53 t20 11130 ,OA l.b4 3,IIn .. CI. 2C111~ ..q. .CI.OO .CI.OO 
54 !ZO 1I/l0 ,Ob 5.l'0 ?b.8t .. CI. 1115 • .q. .9.0n .CI.OO 
55 122 5/ 2 f ze; • t 2 :111 .'J. "e~ ..CI. ..9.0n .. CI.OO 
Sb 122 51 Z , 1 CI! t.AO 3'9l .'J. 303. .. CI. .CI.OO .CI.OO 
51 ln 51 è ,0' 3.12 t8~0C; .CI. 3bl ~ .CI, .9.0 0 .'J.OO 
SA 1211 5/ /.1 ,ZI .08 ,21 .'J, '/1, .CI, .9,00 .CI.OO 
5C1 124 5/ 4 ,1 0 2.~0 Il,86 .'J, 161. .CI. .9.00 .CI.OO 
bO 12/.1 '5/ /.1 .01 '.811 14,.t1t1! .CI. 31;6~ .CI, .9.00 .CI.OO 
6\ 12b Cjl é ~oC; ,30 , '" .CI. II! 0, .. 'J. .. 9.00 ..CI.OO 
6l t26 5/ Cl ,1'5 2.36 5,01 .CI. 2C1 b, _CI. ..9.00 ..CI,OO 
63 126 5/ b .01 4.1Z H,q" • CI. 431, .CI • .. 9,0 0 .9.00 
011 12/1 5/ 8 ~3J .20 ,31' .CI. 113 .CI, .9,00 .. CI.OO 
6C; 12E1 51 8 ,O#, ? 1 Ô 3,ao .CI. 31'1' .. ~. .9.01') .CI.OO , 
66 12A 5/ 8 ,02 LI ,2/.1 S,9n .9, BI, .. CI, .. q,OO .CI,OO 
61 130 5/10 1,21'1 ,/la ,81 .!!I. !!Iô. _9, -9.00 .CI.no 
68 130 5/10 ,0& .'SZ 3,50 .'J. 301~ .CI, .9,00 .CI.OO 
ô'J 130 5/10 03 t.'Sb 8.qll .CI. :HO. .CI. .. 9.00 .q.oo 
70 t33 'Ill l'n t.",,, 1~5'- .. 'J. ll\O~ .9, .1'i,0O .. CI.OO 
71 133 5/13 ',0 .Qi! 3 Ob • 'J. 2C1 O, .. 'J • -1'i,00 .. CI.OO 
7Z 131 5/\3 'Ob '.&4 t 3 ~ 0'5 .CI. 31jb, .CI. -1'i,00 .. q.OO 
n tlll 5123 ' .SA t. H 2,3 L1 .CI. 1151' .'J. ·9.00 .<1,00 , 
74 143 'S/ll ,4b 1.~4 2,4n .CI. 110, .CI. .9.00 .'J.OO 
7'J t4'3 '5/23 ,ZO t.28 ',88 .CI. 1"6, .q, .9.00 .CI.OO 
7& '"11 5/24 ,04 t.52 2,"CI .CI. 1<11,. .q. .l'i.on .CI.OO 
71 144 5/24 ,30 '.32 1,5? .'J. 115, .CI. .9.00 .. CI.OO 
7A t44 5/U ,26 1.7Z 1,51 .CI. 118, .'J. .q.OO .. CI,OO 
H tu1 5/27 ,ZIJ • 'J2 1,64 .CI • 1161' .CI, .CI.OO "CI.OO 
80 141 'SIn ,35 .92 1.o~ .CI._ 169. .q. .9.00 ·CI.OO 
8t 147 5/n ,11 !.H 2~ôl .'J. 1I18~ .'J. .1'i,00 .q,OO 
82 148 5/28 ,ln 1.24 1,7C1 • <1. 113 .. .CI • .9.00 ..CI,no 
8'3 148 5/28 r 30 1.10 ',61 .CI. lbe, .. ~, .9,00 -Cl,OO 
8/.1 IliA 5/28 ,2<1 t.52 2,81 _CI. 1'18, .. 9, .9.00 .. CI.OO 
8~ ll1C1 '5/29 r2~ .A4 ,sn .CI. l"Sr _CI, .l'i.on .. 9.00 
8& t4'J 512q ,lA • 'Jb ,8 n .CI • lbe, _CI, .. 9.00 -Cl.OO 
8' 14C1 5/29 .21 1.20 Z.54 .. CI. 111\7. -CI. .9.00 ..CI,OO 



Annexe 9 

Charges ioniques dans les eaux de précipitations au 

Lac Laflamme, fonte printanière 1985 





-Q. - HAN~UF "fA ~E~UPF~ 

V~APGF SANr.A~OS f/1Hi ."'21 

._------_ .. --.-._._.-.-... -.-._._ .. __ .----_._---.----------.----.. -._---.-.-._----------------.-_.---.---_.---------... _._ .. -.-. 
NO JI'llIP CL- pnl.ls Nn3- 5"1.1= 1~(n3. FL 1.4+ rA++ NI'HI+ toAG++ 1(+ NA+ ALM+ AL.T+ M~'+ FfT ,Hlyn", CATIO"! Tnt TIC .. -... ---...........•.•... _-_._-_ ...... _-_ ....... --.•.. _ .. -------_ ... _-.-------_ .. _--------_.-.. ---._--.----.----------_.-.-.. -. 

t ~o'!i ~en ~so • , o~ , 9? .OA .1.11 ~02 · ~I.I? .9,00 O~()O "Cl.on ·q,on 1:6? 1.90 .07 .Cl.on b" .OA 0,0 0 ,O? , 0 c; 
, 

1 '. 5<; , 
f>" .01. ,OIJ .Cl2 ,1.111 0.00 ,67 .O~ .1.1" ,02 ,O? .3R .Cl.OO 0.00 "Cl.OO -Cl.OO 1.81 '.03 .9.00 

1 7? .011 ,0 0 ~OJ ,O? 0:00 '00 ,03 . ° 1 · ° l .0 11 ,00 '.03 .. Cl.OO 0:.0 0 .9.00 .. q,.oo ~oc; .07 .011 .. 9.00 , 
tI 7? .01 ,00 .O? ,0' o~oo ,° 0 ,O? .011 · ° 1 

.0 0 ,00 .. Of', .9.00 0,0 0 "Cl,.OO .9,.00 .0<; '. 10 .00 .9.011 
c; 7~ .2'" ,0/\ 2,011 1,3'" o.on .0C? l,b? .93 .57 ~23 ,.1 n 2.91 .Cl.OO 0.0 0 .Cl.OO .. q.on 3~f\f', b.3"i .02 .Cl.OO 

" Ali .oe; ,03 .7'5 1, tla U~OO ~o' 1,00 ~p .~'5 ,oa ,O? ~03 ~n ~Ol ~Ol ~oo ?~ 3 1 2.1.11 .9.011 .Cl.OIl ., en · ° 1 ,O? ~10 ,0Q 0,00 ,O? ,le; .O? .oa ,ot ,01 .01 ~03 "o~ .. 00 ,00 .211 .23 ~ ° 1 .00 
/\ lOb .2 n ,oC? 1 ~ 3t1 3,QQ o,on ,11 1.1,3 7 ~211 1.1 ? ,ln ,0" ~ 1 , .4e; ,or.; ,o~ ,.01 s:n b.OO .q.OIl .9.00 
9 lOI. .2 7 l' 11\ 2~3t1 b.zn o.on .2' 7,0' .I.IIJ 1.SC; ,n .1n ,Ill ~s" ,Oh ,0'3 ,01 q~2n Q.70 .9~01l .Cl.OO 

10 121 .Otl ,O? 011 ':n o~oo ~O? ,2 0 ~1? • llJ .03 ~O? ,07 .01\ ,01 ,01 ,00 ~5? .57 .. q.oo .9,on 
11 12& .0\ ,O?, '.O? '00 O,on .02 ,0 11 ,03 .o~ ~ot ,on ,Oll .01 ,00 ,00 ,00 ,lb .• 1R .. q~OO .. q.oo 
11 130 ~ 3é 

l' 
~o? ~tlO .2/J • 1 , ,01 ,8' 0,0 0 ,2A .4e; ,11 ,oa ,1 0 ,O? ,01 .. on 1,33 1.37 .O? .on 

n lB .0 0 ,04 ~o? 1,.~ 1 0,0 0 ,oe; 1 sn ~2C; .7A .. O~ ,0';) .. Or::; ~40 ,oa ,01 ,°0 7,70 2.bCl ,O? .01 
14 133 • 1 n ,OIJ .5& 1,8' 0,0 11 ,oc; 1 : (>,il ~2«) .7" • 1 0 ,0' .01\ .5" ,Ob ,01 .. 00 2.0:;7 3.10 .oa . ° 1 le; na .Of! l' oe; ~3& ,7e; O,on ,Of, ,b" '. 1 Ci ~3? ~OIJ ,.03 ~03 .1«) ,02 ,01 ,00 1~27 1.2? .9.00 .9.00 
1f! na .01 ,0'5 '.31J .7<; 0.0 0 rO" ,72 '.1& .34 .oc; ,OU .oc; .21 ,aï=' ,°1.00 !.2b 1.3b .. Cl.OO .9.00 
1" 131\ .,n ,1 9 1~81 1J~3a 0:00 .27 4,4? .tI& 2.33 :01 ,1\ '.2«) 1.3'5 ,.D ,.02 ,01 7:00; 7.6'" .. Cl.on .q.oo 
1~ 138 .1 q ,1 0 1:9' 0:;,21 o~OO ' 22 tI,03 .3/\ 1.7<; '.0 7 • 1 1 ~7O 2.1 0 .21 .O? .. 0' 7.7? 7.0a .. 9.00 .CI.OO 
10 ~71 

, 
~bl ~7a ~11J ~03 ~91 '0 . 2:77 '42 .OQ ,0Ci 1,1" O,on ,01. 1,33 ,03 ,.0 ,O? .01 2.811 .Cl.OO .. 9,00 

20 11.17 .03 .oa :OC; • 11\ 0.00 .01 .Ob '. ° 7 .oe; :02 · ° 1 
.o? • 1 r::; .01 .0 0 ~oo : 3' ~23 . ° 1 .00 

-------------.----_.-.-._--.-------_ .... _._-----------.-.-._.--------------------.------------------_.-.----.------------------. 
SO~ME ?? 1 • 2 l'i.'5 32.0 n.o 1 • a 31.7 a. o 12.7 1.3 .11 <;.'ï 7.r::; .7 .2 • 1 'ï?? 51,.0 .2 .() 



.. Cl • .. MANf'JUf N,~ MlR\JPf~ 

CHAPGF SANGAMQS r~'FQ .M21 

.•.•....•.•.•. ---_ .. -..... -.... -.............. --_._---_._.------.. -._-_._-.----------_.------_._-.--_.-._---.-._-.---.. ---------
'-'0 Jnup CL.- pn4- 111°3. sn~= HC n3- FL 104+ I:A++ NH4+ MG++ 1(+ NA+ ALM+ AL T+ 1'1111+ Hl ANlt'1N C A TT ON lnc TIr. 
.... -....... -.•....... -...... --_ ....... ----.. _ ... ---------._-------------------_ .. _---.-----_ ... -----.~----- ---.. _----.------.-. 

t bb .07 ~oc; ~qi:? '40 o~ on ~o~ • qn ~07 .45 ~O? ~o? ~4n -q.O/l .q~OO .q'. on "9~OO t~5q l,~8r; ~OC; .q.OO r r 
il 7? .01 ,0 0 .0,", r 0' 0, on ,on rO? .00 .ot ,00 ,Oll ,ou -9.0n .q,Ol) -q'.OO ·q.o/l l'OC; ,.OA ~on .q.on 

" ,q .211 ,OA 2~OA 1, le; 0.01'1 ,oq 1,b? ~q'J .57 .23 ,ln 2,91 .q~OO .9,0" .. q~on .9:0 0 3,8~ b.3C; ~o? -q,OO 
lA 51' ,oc; ,Ol .7S t,4f) o~on ,Ol l,b" .17 .5'; ~ou ,O? ,o~ ~n .01 ,0 1 ,00 2,31 2.1A1 .9.00 -9.0n 
S en .01 ,02 :10 ,Oq o.on .O? 1'" .02 .011 '. 0' .01 . ° 1 ,03 ~O/l .on ,00 .24 .23 . ° 1 .on 

" 1010 .23 ,13 1~84 s,ln o:on ' 110 5'71'1 ,3a 1.tllI ~12 ~OA ~12 ~ 5 1 :O~ ~0'5 ,01 7:4'7 7.eb .. 9,00 .0.00 
1 121 .oa ,O? ~ 11 ,n o~oo 'O? 'zn ~11. " 14 rO' ,O? ~01 ~Oll '. ° 1 ,ot ,01'1 ~'j? ,57 .. 9,00 .9.0n 

~O? 
, , 

~oo A 121. .01 ,0' ,00 0,00 ,O? ,OIJ .0' .Of! .0 t ,00 ,ou ,0 1 .. 00 .. 00 1~ .1 Il .. q.on ·q.on 
0 131'1 .11 ,0 t ~3~ ,8-, 0,00 ,O? ,211 ~ao .45 ~1I ,oa ,ln ,2/J ,O? ,. ° 1 ,on l'B 1.37 .o? .00 

.21 l' 
~o, ln 133 ,00 ,Oll .50 1 l' 87 O,on ,oc; 1,01 ,77 ,oq ,O? .01 .IJA .oc; ,0 t ,on 2,bU 2.110 • ° t 

11 134 ~01 ,oc; :30; ,7'1 0,01'1 ,o~ bO :1C; .33 1'01A l'Ou ~oa .20 :O? : 0 1 ,00 t,.27 1.20 .o,on .. 9.00 
12 I3A .3 t ,l q l',8q 4,77 o.on ,n 4'2? .42 2.oa .0 7 ,1 t .50 1'.77 ~17 ~O? . ° 1 ',3C! 7.3" .0.00 .q,OO 
n 142 .oq .0'1 .77 1.7C, o~on .01'1 l:B ", b t .7a :111 .Ol :0' • CI 1 .00 .02 ,0 1 2.7' 2,811 ",q.oo .. fI.OO 

.-.... _---.... -.-_ ....... ---------... -----._-------.. - ---~. __ .--._-_._----_.-.----------.------------_._._-------------------._. 
SQf04Mf 1 • , .7 fi. Il 1".C! /1.1'\ ." lA.1I 3.C; 7.b .q .C; u.l /J.u .u • t .0 3' • C; 3C,., . , ,0 



Annexe 10 

Charges ioniques dans le couvert de neige au 

Lac Laflamme, fonte printanière 1985 



.q, .. MANnUF nt~ ~ESUprs 

(4AP(,1=' NE. T GF HH'Q -M21 

-.. _._-_._._---_.-.. -------.---_.~---_. __ ... _-.---._.----_._-----_._--------------------.------_._ .. _-~.--_. ---------_._._-._._. 
NO J('lLIP CL- POa: N03. snae ~cn3 .. FL ~+ 1:1.++ m~a+ ~(~++ 1(+ NA+ AL""+ AlT. M~I+ FFT AlIJyr'lN CATTUN Tnc TIC --------.... -.-._._.-.-.. --.. -.. _-._ .... ---._ .... -.. -- ---~-------_._--_._----------------------.-----_._----.-_._.-----.--------

t 70 2. :n ~s;» 1I~80 a' a5 o~oo ~o? 5~lb 2.2a .8Q ~Sll 3~3? l~bll ~ 911 ~OA ~ 1i" ~02 12~12 13.811 -9~OO -9,00 , 
1~81J ? n 2.1 h ,0" !l,.2? 0,1 n o.on ,8' 10,1.11' 1.9' ,76 1 .. ll Q ,9/J 1,.n .. 1 1 ,2r;, ~02 17,91 17.33 -9.00 .9.00 

:3 71 2.31 ,00:; 7r8<; 5rll~ 0'.0 0 ,77 8,1.IC; 1.7(, 2.3 0 .. aA ,90 1, 15 1.7h .1" ,15 ,02 17,oa 15.03 -9.00 -9.00 
Il 7 q 1.bO ,Ob 8.3b S,IIQ 0:00 r7A 9,1I? 1.7<1 2.0(, .7 1J 1 .. 1 a ,'H 2,0" ~IQ .12 ,02 Ib,89 16,0'-' -9.00 .9.00 
5 81 3.IIA ,0A 3~80 8.1'7 o~oo ,SO 0,10 S.SO 2.23 2 '.2'7 1,3' 3.33 l'.'n ~n '. 11 .02 17.3n ?1.Oh ·q.oo .q.oo 
h Ba è. II ,Oh 8~10 5'57 O.OCl .. 7Q 9,2/J 1,3/J I.BA .Ll9 1,,,e; l:o Q 1~20 ~ 11 ~12 ~O? 17~2' 10.1 0 .q.OO .9.00 
'7 

f 
0:00 2'.bO 2.23 1~01 ,b7 ~2S ,O? Ib~2h 16~qO .9.00 ·Q.oo ah .911j ,0 11 7~7? o.ln ,BI B,é5 1, n 2.1e; .I Q 

Il BA 2.2'7 ,oq 8,011 0~8' O~OI) ,8i' o,b' 3.40 13.21 2,0 11 4 l' 1t' l,c? 8.9<1 ~7"i ,bl ,16 tQ,2Q 31.0? 2,7~ .37 
q BQ l.be; ,0A a,17 o,2~ 0,01) ,81 b,'" 2~00 2.I.IA 1 .0 t 3,4b 1,2Cl 11.05 ,9i' ,2h ,0 11 17,5' 17.16 .92 .15 

10 9n 2.2i' ,70 Q,OQ o,n 0,00 ,8' 10,9? 2'.51 2.25 1'.7A l,Ile:; 3.5h l~Il<l .1A .13 ,02 Iq.S,-, 28.IIA .3? .1b 
11 q3 1.blOi .n q.llq 7,0' 0.00 ,Be; 12 .. 01J 1'. qr; 3.q2 :80 1,16 :qQ 2:2A '.22 :21 ,03 IC/ t 7A ?1,a7 .7e; .1b 
12 10~ 3.27 ~8~ 10,20 8, 1.1 a o~OO ,QA 12,10 2,a3 1.I.0b 1~23 2,bA l~qr; 2.b2 ~2" ~ 31 ,0 1 23,7A ?/J.IIC:; .111j .Iq 
n tOA 1.2A ,7? b,lA 5,8"1 0.00 ,S5 8,55 2.11 2.0" ,BO l,ob 1.27 1.b3 r 1/.1 .20 .03 la.Bq 16.4A .3~ .33 
la , 10 2.10 ,72 7 .• 0b t>,31 o~oo ,ae; S,.QO 3 .. 0'7 3.86 1,0 7 41'b /l t'. 83 15~23 1.22 ~30 :oe; 17~03 20.37 .Q7 .16 
10; 111 1.8b , n b,lI? 4 r 8IJ 0,00 8'7 5 I.I~ l.b4 3.31 1 .. 01'1 3,03 1~2Q 1.65 ~t3 ~211j ~02 '1I~71 15,82 .9,00 .q,OO 
lb 112 1.b3 ,b1 bl'LI? /.I,8e; 0,0 0 'ao 5'7C1 2.113 3.Db 11'00 2,7? 1,3i' l~S? .. 12 .32 ,.02 1/1,37 tb.5? .bl .15 , r 

~lA 11 ln 1.8Q ,Oi' 5~aO 3,Q, 0 .. 00 , n S,S3 1.3Q 3.03 ,bQ 1 .. 86 2 .. 11'1 3,3e; .21'1 .03 12.51 111.9R .. q.oo .9,00 
1" lU 1.0" ,Sil a~71 3,11' 0,0 0 rb7 5,91'1 1'.110 2.211 .b3 1 .. 50 .71'1 1,02 ~O<l • 1 A ~02 10:52 12.52 .51 .1~ 
lq tle; 2~IIA ,5'7 4,80 3,11<1 0.00 rbA 2,97 1.lb l~ot ~bll 3.31 2~5q 1 ~ SC; • 10 '.20 ~02 12~03 12.29 .9,00 .9,00 
20 116 1.00 ,5i! 3,48 2,31 O~OO ,b? 3,27 1.0b 4.0U .3<1 l~ba 1 .. 0' ~qe; ~07 ~1e; ~01 7,q, 11.IIU .111 .12 
21 117 .qC; ,50 l:!:iA l.Z" O:On ,':>Q 2,9r; 1.311 1.42 ~5S l,50:; l~tI" 2.91 ,21 ,22 ,02 7,8" 9.?A .9.0n .9.00 
22 t 18 .8' ,1.1'7 31'23 2~1/J o~oo ,sc; 4,31 1.05 1.311 ,5? 1,8q ,50:; 5.70 ,47 ,IR ,011 7,23 9.b6 1.06 .11 
23 t 1 q .8f\ ,11" 2~t>? 1,55 0,0 0 ,55 2,7a .83 1.10 ,3 11 1,2f\ ,03 2~OA ,le; • 12 ,02 o,or; o,9i' .9,00 .Q.oo 
211 \20 2.3Q ,1.1" 2,za 1,01, 0,00 ,sa 1,50 1.03 1.4e; ,st 1,7e; l,/J/.I 2.aA .n ~la ,02 b,b6 7.bA .111 .tO 
2Ci 121 ,81 ,1Ir; 21'211 1,90 0,00 ,SU 1,7a 1~22 .82 .b7 11'77 .o? 3 .. 8" ~22 .17 .03 5.9' b.84 -Q.OO -q.oO 
2b 122 .q, ,43 2,P 1.IlQ 0.00 .51 2.13 ~77 1.52 ~48 ,qq '. bR 1,.3h ,0<1 ~OQ ~03 5:b1 6,5 1 .SA • t 0 
27 123 1.4" ,1.11 2 .. IIR 1 ~ 9 1 O~ DO • 4<1 l' Il n 1 ~ 20 1.56 ~ ° 1 2,.3;' t~4"i 3.1e; .17 '. 13 .O? b~7C; 8.5/.1 .9.00 .9.00 , 1 

~7t ~30 '.0 Ci ',1 0 ~ ° 1 2A !2U .'H. ,110 2 .• 17 1, !Il 0.011 ,47 l,IIQ 2.31 1 .. 7Cl ,b2 .90 S,2Q 7.22 .sa .09 
è9 '20:; .811 ,59 l~SO 1,.17 0~00 ,lib 1,. 8/.1 ~70 .50 .ZCl 1,7t- ~5a ~70 ~OO:; ~ II .ot Il,17 5.b3 .9.00 .q,OO 
30 t2t- .8? ,lA 1, n 1,1' 0,01'1 ,40:; l,SQ .76 .71 ~2f! .. 9h ,0 7 1,01' ,O~ '.1 0 ~Ol Il,4 Q 5.02 '.51 .09 
3\ 127 .qO ,42 2 .. b7 1,'52 0,00 . 4Cl 2,S/J ~9a 1.32 ,4" l,ba .B? 1.50 • 11 ~n .o? b,OO 7.71 -9.00 .q.OO 
H 12Q .8A ,33 2,10 l,If, o,.on ' 3Q lr P .711 .or; ,24 ,A3 '.90 '.7/.1 ~oa .OA ~ 0 1 11,8(, 4~O<l -9.00 -9,00 , 
B 130 ,91 ,3 11 1.'56 1,31 0.01'1 , Il 1 1,01J .7'7 .Ob .51 1.77 ~b7 :.71 ,Da ~lU .ot Il.53 LI.81 ./.1/0. .08 
311 131 .SQ ,èQ 1.05 ,n O~OO ,3 11 1,03 .52 ~2f\ '13? 1~70 ,.3 a 2.3a ,13 ~IO ~ 0 1 2~9<1 Il.IQ ~bC; .07 
3r; 133 .27 ,22 .IIQ ,b/J °rO~ ,2b ,76 .3° .33 ~21j ,o? .2<; ~aA ,.05 ~OA . ° 1 1~8A 2.5 9 ~?Q .05 
36 1311 .45 ,2'5 ,.91 ro<l 0,0 0 .30 1.0? '. II~ .11 ,2A ,7 ! '.215 ,b<l .oa ~0'7 ~ 0 t 2.bl 2.8~ .9.00 .. 9.00 
3'7 \315 ,SC:; ,2/1 1,.9\ ,bO o~ DO • 21'1 ~bA .50 .54 .27 1,10 :OQ 1.51 ',0 7 .07 '.O? 3'SA 3~21 ~a, .015 
3A \3f, .7e; ~B :10 :33 :0" ~OIJ : ° 1 

r 
.2 A 1.07 .51'1 o.on .qQ .411 .9r; .SA .BQ 3.01 ~.1j0 -q,OO .Q,OO 

.-_ ... _--.•...........•.....•....• -_ ..... -----_ .. ----.--.--------.-._--_.-.--------_.--------------.---.----.-------_.-._._.--.. 
50'" "IF '5<;.0 Iq.o I7I1.Q na.A 0.0 2'.7 18/1.0 SQ.o 7Q.l 32.r; b<l.b IItI.3 ÇA.' 7.~ ~.' .Q 110<1.2 1J6S,11 1'.3 2.b 



.CI. • ~.NnUF n~s ME~UPE~ 
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.. -_._~-... _-_._-_ ... _ ... -.. -_ ... -._---..... _-.. ---_.--.. --------.----_ .. -.----.-.-.---_.------.-.--_._-----._ .. -----------._.-. 
NO JOUR CL. PM". 11/°3_ SOli: 1-/(;1'3- ~L 14+ l':À++ NH/J+ MG++ 1(+ NA+ ALM+ ALT+ MN+ FfT H,IHIN OTTON Tnc TIC 
.--.-...... --.-._----.-_.-_.------_.-----.-----.------._---._----------.--_ .. _------------------------~--_.- .----------.. -------

t fiA • on '.2" ~s*, O~OO • on ~3C; .20 .0Cl ,0 7 
, 

:03 ~20 ~02 '.02 ~oo ~8~ • AI .Oi' ,01) .OC; ,Of> , 
'.1 CI 

, 
~O2 ~tO ~oo ~4Q ~ 8~ .01 ,00 ,2~ 0 .. 00 ,0 0 ,2e; .. 10 .0111 ,03 ,02 .0 t ,° 0 .5 0 . ° t .01) 

3 8/1 .0'1 ,00 :1'5 ,1.1/1, o.on ,on ,24 .1C) .06 .01 ,11) ~O/J '.06 ~Ol .03 .00 ,.0A .70 ~03 .01) 
4 BO .3C1 .0 t t'.41 2,4& 0:00 rOI 11'00 .81\ .41) ~32 , '3 t ~1C) ,63 ~07 ~10 . ° t /J, 2/1, 3.bO .10 .01) 
15 80 .07 ~ a 1 ~b" ,8i" o~on ,0' ,77 .31 .2'5 .OA ,Ob ~oCl • .s 1 ,03 : 0 t ~OO 11'53 1.51 ,o~ .00 
h l'IQ .21J ,ot .b7 1,7" o,on , ° 1 OIJ .0 4 .2? ~èb .la ,la .. .sa ,011 ~OCl ,01 2.bC:; 2.5 1J .0" .00 
1 10/0, • 'Ii' , 1 1 l'. '12 5,S/o, 0,0/1 fn 3'en 1.8 t .84 ,0 11 ~87 ,40 1~2~ ,1' ,ICI ,02 7~ba 8.S~ .2' .02 

1 :/007 
r 

1\ '0'" .20 0" Il,Oa 0,0/1 r t , S,2 n • CIe; 1 • 1 1 ,21 ft? ,2" 1,0' ,lt .. or; ,02 bl' 71 7.Q3 .1? .01' 
lit to*, 1.1' '11) 2~O6 10,3/1 0,00 ,P brn 3~0/J 1.01 1,14 2,3.' ,bC:; 2,37 ,2r; ,34 ,03 13,7t 15.1/1 ~IJO .02 

ln 10A .OS 'ot '.31 ,n 0,00 , ° 1 ,Sil .21 .12 .0" , 1 1 .0100 ,lb .Ol .02 .00 1, n 1.17 .o~ .0" , 
11 10R .Oll .01 ~23 ,311 0,00 1'01 ,0" ~oo • 1 1 ~03 ,Of' ~04 .0Cl ~ ° 1 ~oo .00 l'oC; .37 .01 .01) 
12 1011 .4f1 ~ 0' .13 ,1" 0,00 ,01 ,11 .1C:; .02 ~Ob ,13 .. O~ ~1? ,01 ,ot ~OO l' Te:; .110 .. o~ .on 
n Il n .Oh ,on '.2'5 ,111 o.on ,on ,31 ~OA .OA .03 ,02 .o~ ,OC) 1'01 .01 .00 ,o~ • b 1 .. 01 .00 
IlJ Il" • 1 , ,0' ~1.I7 ,811 0:00 ,O? ,8 7 ~211 .10 :1\ ,.20 ~oa .2? ,.02 ~03 ~oo 1. 4/'1 1.50 .07 .00 
le:; 111 .I? ,01 ,40 ,IIC:; O~o" , o! ,01 .13 .00 ~ 011 ,oe; ,01'1 .IS ,O? ~ 0 1 ~oo 1~01l 1.0" .0.00 .CI.OO 
1& Il t • iCI ,01 .71 l,Ob 0.0" ,03 1,11\ .37 .12 ,14 ,32 ,OA .. .sil .03 ,o~ ,01) 2.0f' 2.21 .CI.on .0.00 
l' Il? .07 ,O? ~S' 1'0'" 0:00 1°? ,87 ~lA .1 ? ,OC; ,04 • 05 .20 '.02 .01 • 00 . 1'.31l t .31 .O~ .00 
lA Il? .1 b ,OIJ '.1' 1,0" o~oo ,° 11 1,10 .44 .14 ,lb ,li? ,0 0 ~311 ~OIJ ~o' ~O(l 2,0~ 2.1I3 ~07 .02 
lCJ 1 13 .ln ,01 '.16 ,8' o,on ,03 1,2? .31 .17 ,08 , OS ,o~ ~31 ,o~ ,02 ,00 t,1e; 1.0? .CI.OO .Q.Oo 
2n ln .1 0 , 015 ~83 ,ClIl 0,01) , OC; 1,31 .311 ~22 ,14 ,2e; ,0" .. :5 C; ,Oll ,03 ,0 0 2,Ob 2.3C1 .CI.on .CI.OO 
21 !la .011 ,O~ .bO 5" O,on ,o~ 1 r 11 .2h • Pi ,06 ,04 ,Oh ~2? .02 , ° 1 .. on 1,3 ! 1~b7 '.Oll .00 
U Ill! • 1 ~ ,04 .b~ 'SI\ 0,.00 ,01.1 ,Oh ~2/1 .1f> ,û~ ,17 .Ob .2n ~O? ,O? .. 00 1,4i' 1.b'! .07 . ° t 23 ilS .11) ,0"' ~7Q 'bC; 0.00 ,.Ol! 1,00 .21! .1 Q ,Oh .04 ~Oll ~ zr; ,03 , ° 1 ,on 1,01 1. b t .CI.OO .CI.OI) 
Z/I l1S 

, 
o' 01) ~lb '. 11\ .11i ,Oli .7C; ,cl , ,o~ ,ClR .2t; .21 .OA ,OA .O? .Of' .. on l,ô? 1.7& ·q.on .. CI.OO 

il:! Il'' .OC) ,O/J ~75 ,Sn o.on ,Oe; 1 • 1 1 .24 .21 ~oc; .03 l'0ll ,2*, ~o~ .. O! .00 1 r (l1J 1.oq .oa .01 
26 11b .1 n ,06 ~1/.1 ,51 0:00 ,07 1~4R .211 .2A ~OA ~13 ,Oll .1C; ~o? .O? ~OO 11"5a 2.27 ~OS .01 
27 117 .1~ ,Ob .7? ,4C) o~on ,07 ,811 .21 .21J ,oa ,oc:; .0 7 .2a ,o? ~ ° 1 .00 1.47 1.IJQ _o.on .0.0 0 
2R 111 .1C; ,0 11 ~1h ,0'1 0,0 0 l'0Q 1,02 .21l ~2R .oq ,la ,0 11 ~2/J .. 02 ,02 ~on 1~70 1.B/J .CI.Ot) .q.o/) 
2Q 111'1 .0" rOI! ~4C; , l~ o,on ,01.1 ,70 .11.1 .1/'1 ~03 ,o~ ,o/J ~I~ .01 .. ° 1 .0 0 ,Cln 1.12 ,Oi' .on 
3n 1111 .0 0 ,0S ~1J0 ,37 0.00 .O~ ,B/J .17 • 10 .Or; ,1 0 ,Oll • 1 1 ~ot .. 0' ~OO 1.03 1.30 .O/J .00 
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Annexe 11 

Charges ioniques dans les eaux de fonte (lysimètres) au 

Lac Laflamme, fonte printanière 1985 





.,fI. ., M HII1LIF N, ~ ~t.SIJPf~ 

CHAPGr 1 vSIME TRrS rMrCJ .,M21 

.. -.-._.-.---.-.---.-.-.--.... _._--._--------------.-.----------------.-._.--.. _ .. -_.-._------.--.-----.-------._._--_._.-_.-.-. 
NO JOUR CL- P"4= N(1l., sn4= HCn3- FL '"'+ rA++ NHtI+ MG++ Il+ ~JA + Al,M+ ~LT+ MN+ FFT ANI('IN CblTON rnc TIC 
-_._--_ .. _ .. _---.. -_._~--------_._._ .. ---_.-.. _----------------._.-.. _--.-.-----_._-----.--_.-._-.-----.----.-------._-------.--

1 8A .0' ~Oll ~11\ ~4t' o:on ' Oll ' 21 ~1f, ,01 ~06 ~ 0" ~O3 .1? ~ 0' ~02 '.00 :ô4 .6 t1 ~02 .00 
? 8<1 .2t1 ,01 .I:/Il l,ô1 0~01) , 0 1 1'11) .bl .21:/ ~2? .21l " 1 tI ~tn ,.05 ~06 .01 ?~8t' 2.6 n .07 .00 , 1~7i? O~OIl 

, 
5'21\ (.lll '. t q ~O? lOf, .5/\ ,Ill ô,83 ,Il' l.cn 1.01 .76 ,aa 1.SC:; .16 q,35 tO.53 ,2/\ .02 

o~on 
r 

:OCl ,DI : 0' a 10A .1 C1 ,01 .2' ,lin ,0 , ,2" .1c; .OR ,06 ,0Ll • l' .on ,8~ .ôA ,0' .00 
r; 111l .0/\ rOI ".3" ,ôl 0.00 rOI ,b? .1/\ .0Cl ,01 : 11 ,03 ~15 l'0? '.ot' :00 1,07 1.10 .Otl .00 
1) Il! .1" ,O? ~5C; ,7'1:, o~oo ,ot' .qn .25 .10 .oq ~1/\ .011 .2? .O~ .02 ~O(l t,51 1.60 .<1.0 11 .. q.on 
7 IP • 1 t ,0:5 ~b~ ,81' o,on ,03 1~0' ~ 31 ,13 ~ 1 1 ,23 ~07 .2 0 '.0' ~ot' ,0 0 1,7n I.AR .(l~ .01 
A '13 • 1 tI ,oa ~60 ,8Q O,Oll ,OIJ 1 21 .30; .20 • 1 t ,1"; .. 0R ~B ~0:5 ,02 ,00 t,<l1 2.16 -q~OIl .q.oo 
q 1 1 tI • 11 ,03 .bl ,51' o,on ,0' 1 ~ oJJ .25 , 1 c; ~07 ,10 .Of, ~21 .02 ,01 ,on 1,37 t~bA ,or; .01 

10 Ite; .1' ,ou .71 ,0' O.Oll ,or;; :qq ,25 .2n ,0 7 ,10 ~Oll '.22 '.O? : 0 1 ,00 l,ô? 1.bq .9~on _q.on 
1 1 l1h • 1 n ,De; '.711 ,s, o~on .Of, l' 3n ~21l .2~ .0 1 ,01' ,Otl ,21 :.02 '.01 ,° 0 IrUQ 1.<lR ,oc; .01 

:,t1 ~OA 
, 

~Ob '. ° t 12 111 .1U ,0 7 ,SI) o.on ,qe; .23 .2b .. 1 n ,07 ,2 t1 .O? .. 00 t.5 0 1.b1 -1:/.00 .q,oo 
n 11/\ '. OR ,oa :Ub ,5a o~on ,oc; ,71 .1b • 1 a .OU ,Of, .. oa .1 ? ~Ol ~ 0 1 ,00 ~q7 1.21 :0' .00 
111 \10 .1 ? , or; ~Uq ,3 11 o.on .Of, .51' ~lq .1 t1 ~or; .011 .Oc; • 1 R ~O2 ~ 0 1 .00 1.0" 1.0R .q.on .1:/.00 
1'5 120 ,0" ,03 ~20 ,.lb 0:00 ~OU ~3? ~OCl .07 ~02 ~OIJ ~Otl , 1 t ~Ol ~OO '.Oll ~50 ~'51'\ ~O? • ° t 
1" 121 .1 0 ,0 11 .21 ,31l 0'.0 0 .oa ,3" • 15 • 1 0 .oa ,0" /,02 ,1C) .. o~ . ° t ~oo ,'2 .73 -<l.on .q.OO 
11 122 .Otl ,02 • 1 ? , 1 Q 0'.0 0 ~O? ,21 .0 0 .05 ~02 l'0a ,O? ,ln ,01 ~ ° 1 ~OO l' 3C) .alJ ~O' .00 
IR 123 .O? ,01 :or; ,0" 0~00 , ° 1 ,0 7 .Oll .01 .01 ,O? .. 0 1 ,07 ,0' ~OO ,00 ,le; .17 .9,00 .,9,00 
lq 12U ,OU ,02 : 1f.1 ,P o,on ,O? , 1"; '.Oq .O? ~02 ,oa ,02 .0 0 ,01 ,00 .. 00 r le; ~35 .0' .0" 
20 t21i .01 ,00 ~Oi? ,o~ D,on ,0 0 ,01 .O? .0 t .00 .. 0' l' 0 1 ,O? .00 ,00 ,0 0 ,05 ,Ob .q.OI) .1:/.00 
21 '2b .Oll ,01 .11 ,11 0.00 ,Ot' ,11 .0/\ .03 ~O? ,07 1'0' • 1 1 ~ 0 1 .0 0 ,0 0 ,.3n .35 .011 .00 
22 121 .Oll ,03 '. 1" .n o~on ,0' ,1R ,0 0 .Oc; ,O? .. oc; .. 03 .1? .01 ~ 0 1 .0 0 .3q .au "<l.00 .,q,OO 
2' 12R .07 ,oa ".23 ~111 o~OO .. 0 Il ,2" , 1 1 .10 ,03 .07 .0' ,1t' ~ot ,01 .0 0 

. '" .sq .05 .01 
24 12Q .05 ,01 ~10 ,0" 0.00 ,01 ,ln .Of, .Oll fOI ~oa ~O" .0" .. 0 1 ,00 '.0 n ~2' .30 .q,OO .1:/.00 
le; 130 .011 ,O? ~2? ,21. o~on ,03 ,2' .1 A .OR .oa ,0' ~03 '.1 LI ,DI ,01 ~0C! .50 .5 7 .02 .01 
2" 131 • 1 , ,oc; :IIA ,n 0.01' .on ,li" ~a4 ~30 :01:/ .Of, ,OA :3t' .0' ,0' ~OO l~a3 l,a' .O.? • 0 1 
21 lB ,21 ,II 1: 11 l,2t1 0:0 11 ~n 2,3? :Si? .73 :i?O ~Oq • 1 t .sq :Ofl .03 ,0 0 3,8" 4.2" ~oc; ,02 
2A 13a • 11 ,06 :Ub 1,1" o:on .07 ,'B .1l3 .27 '.n .3' :0<; .. oc; ~06 :03 ,01 1.8<; 2.1/1 -q~on .,11,00 
2q ne; .1t! r OA :"' .3' o:on :Oq ,5/\ .21 • 1 t :Ob ~13 :oc; .110 ~o, '.01 .01 t ~ 1? 1 • 1 Il .07 .O? 
30 13n .07 .oa ~lq :10 0:0 0 :or; .3' • 1 t! • or:; '.02 .OC; ".oa ~11 .01 :0 0 .0 0 .ac; .151 -q,on .q,oO 

....• -.... _._._-_ ... -.-.-.-.-----------------.... ---.. ---------._ .... _--._---_._._-_._--------._-.--_.-._-----_._ .. ". __ ... ----._. 
50MM~ 3.' 1 • 1 13." 21 ." n.n '.3 22. 0 R.? C; • , ?f, '.A l ,0 A.O .11 ." • t lIn. Il tltI.1i 1 • Il • 1 



.Q. .. MANIJUF l'E.S 1-If.;~IJPE~ 

C\.jAPGF t. vSII-IETRF.S [MF"" .. M2' 

~ .. _._---_._-_.-.----_ ... --_ .. _-----------.-.------_.--_._.----_ .. -._-_.-.------_._ .. -._------_.-._._--.-_.----.-... ---_.-_.-.-. 
NO Jnup CI.- pn4= Nn3. sn4= \.je"3- ""1. ~+ CA++ NHa+ MG++ 1(+ NA+ ALM+ AL Tt MN+ FFT ANtMJ CATTO~I Tnc TIC ..... -_ ..... -.........•.•....• --_ .......... -..... --.-.----------_.-._--_.-._----_.-.. ---.-.-._-.----.. -._----------_ ... -.----.-. 

3IJ 12' · ° 1 
r 00 ~o, ~O' o~on • 0/\ ~o? .0' • a t ~oo ~on ~Ol .O? '. on ~oo '. on ~07 .08 .q~OO .. a.o!'! 
, 0 1 :o~ 

, 
.OS ~ ° 1 '. ° 0 ~25 .. q.on .q.oo 40 12' .0' ,Oq 0,0/\ ,0 t , 11 .O? ,02 ,oa ,0 1 ,13 ,0 0 ,2;> 

41 12a .0' '02 ~1? ,Oq O,on ,O? ,12 ~oa ~02 ,01 ,.ot ,02 .o~ ,on ,on ~on ,27 .27 .O? .00 
4? 12a .0101 '02 .11 ,1~ 0,.0 0 ,03 ,1~ .oq .0' .03 ,01 ,0'\ ~1? · ° 1 . ° 1 .00 .4? .42 .05 .O! , 

~oo '. on ~on 43 120; .0' ,00 . ° 1 ,01 0.00 ,0 0 ,01 .O? .01 l'on ,01 ~O? ,0 0 ,Oll .04 .q.oo .q.oo 
44 12~ • 0' ,00 ~O? ,O~ o~on ,0 0 ,ott .0;:» .01 ,on ,Oi? ,01 ,02 ~OO .0 0 ,on .O~ .07 .. q.on .. q.o(') 
4r; 12" .0' ,0\ ~07 ,0., 0,0 0 ,01 ,07 .Ob .02 • 0' ,02 .O~ l'Ob .. 00 :00 ,00 ~2n ~ 2 1 .01 .00 
4b 12" .0101 ,O? ~ljj rl~ 0,.0 0 ,o~ ,1" .11 .04 ~oa ,12 ~o~ 

• 1 " 
,01 ' Dt ,00 ,/.In './Jq .0101 .00 

47 127 .0' ,02 ~1/J r l , 0,01'1 ,03 , l'l .10 .04 ,O? ,02 . ° 1 .07 fOI '00 ,00 ,.3u .33 ·q.oo .q,OO 
41' ,OCl :O/J ~17 

.. 
127 .Of, ,03 • 1" ,1-, 0,0 0 ,0' ,23 .07 .03 , O~ ,01 ,01 ,00 ,/.le; .511 .Cl.on .. q.oo 

4q 12" .OC; ,0' :1b , 1\ D,on .0' ,1 C1 '.Oq .04 :01 ,02 ~03 • 1 1 · ° 1 ,0 0 ,° 0 .3/1 .3A ,03 • ° t SO 12~ .0Cl ,04 .30 ,zo 0,.00 ~oc; ,31l .13 .15 ~oc; ,11 ,03 ,t ll ',0 \ ,01 ,00 ,6A .81 .OA · ° 1 51 lZCl .Ob ,Ot .Ob ,OIJ {l,on ,01 ,0" ,0"5 .04 .. 0' ,0' ,Ob ,,05 ~oo .00 ,00 ,17 .2e; .q.on .q.oo 
52 lZ0 .or; ,01 ~1' ,o~ o.on ,02 ,111 ~06 ,,0 :5 ,O? ,0" ,04 "OA · ° t ~oo ,00 ,2t/ .3a ·q.oo .q,on 
53 13n .01:; ,02 .2~ ,2b o~on ,03 ,2' ~1~ ,OR .0 4 ,0' ,D' f l /l '. ° t ~ 0 1 ,on ,St/ ,57 .O? • ° t 51l 13\ • 11 ,0'5 ~4A ,72 o.On ,Ob a" .44 .30 ,oq ,06 ,OA • :5? ~ 03 .. 0 1 ,.0 0 1./J~ 1.1l' ~02 ,0 1 
5C; lH .2\ , 1\ 1 ~ 1'7 2,ZIl 0'.0 n .1' 2' 3? .82 .73 ,.2 n ,011 • 1 1 ~8q ,OCl ,03 .00 3~8b '1,2" ~O"i ,02 r 
Sb l3a .OA ,Ob .5~ ,lia o:on :0/1 ,qll ~2a ,37 .01 ,0 7 ~Oll ,SC; ,~O; . ° 1 :on 1,80 1.7q .. q.oo .q.oo 
51 134 .11.1 ,06 .31.1 1,30 o~ 00 ~ 01 ,'17' .57 .1 b ~lq ,SC! ,0' .7C; ,07 ~OC; ,02 1.9n 2,50 ·q,OO ·q,OO 
5A 131\ .10 ,0 1 ,b3 ,37 o.on ,0/1 ,70 .Z3 .lll , 0'5 ,01.1 ,05 , :57 ,03 ~Ol ~OO t~2C; 1.2? .03 .02 
sa nr; , 11 ,OA .40 ,3 n o~oo ,1 0 ,4., .1 q .OA .. 0101 ,21 ,Or:; .. a? .. 0' ,O? .01 ,qq l~Ob ~ t 1 .02 
&0 n,., .01 ,oc; ~33 ,11:; 0,00 r°lol ,5' , 11 ,0& ,02 ,D' ,Ob ~1e; ,01 .on :.0 0 ,6e; .80 .q.on .q.on 
01 13'" .Ob ,0 4 .Ob ,or; 0,0 0 ,O/J ,O~ .01) .015 , ° t ,0 7 ,03 .11\ ,01 ~oo ,on ,2e; .32 .q.OIl .q.On 
&2 137 .oa ,05 :aA ,BC! 0,00 ,or; 87 .48 .13 ,12 ,0 0 ,01 ~61 ,Ob ~03 . ° t 1,5b 1,76 ~OLl ,01 
63 137 .1(') ,0" ~1b ,q,., 0.00 .01) 1~3q ",36 ,27 .. OA .0' .Oll ~51:) .. 05 .O.? ',0 1 1. qa 2.1R ,03 ,n? 
&4 131 .10 .O~ ~31l 1.0' o~on :O#' :715 ~4q .11l .la ~ :se; ~Oll .a7 .Oll ~oa ~ a 1 1~511 1.q(, .11 ,0 1 

........•.•. __ ... -•...••..•.. -..•...•••...•..•.•.. -... ---~.-.. ---------... __ ._.---_ ... --.------.-_ .. _-.-.--------------------.-. 
so~~r 7.7 >.2 21).1) 5>.2 n.n ?,b 5>.11 11).? 11. ? ".'\ a.1l Il. LI IA./J t.~ 1 • r; ,2 Q4." 103,3 2,Il .3 



-Q • .. ,",ANOUr: !'lE~ '-'F:~UR!:.~ 

IHL,\N'1 rMF Q -'-'2' 

---_ .. -_ .. -... --........ -... ----_ ..... --_ ... _---.--.-----.... -.-_.-.-------------_._.---------. __ .-.-.-.-------------_.-.-_.-.--_._---
NO Jnll~1.JnuQ2 CL. POli: ~JO~_ SUlla HrO~- FI H+ CA++ NH4+ MG++ K+ ~IA+ .AI. 1'1+ AI T+ MN+ FI:. T ANTO~ CAT]nN TOC TIC 
_.-.----_._._-------_.-.. _._--_._-_.---------------.------------.-_.-._-.-------._._----------_.-.--_.------.-----------------_._.-... 

" Ab 811 -1~3t :O? ... ~ 3e; ~2~ O~OI' ~O? 3~3C; -,7Q ... '0~'5n -l~OU -2,43 .,9; -b~8? <'lI. "~37 .. ~llJ "'1,36 .. 12~3e; .. 9,00 .9.00 
~ AB 8" ,3Q _ '.0 n .... '1? -1.03 D,DI' ",on _.89 .19 IO~II/J ,81 .'13 ,27 -2·.IIQ .. '.21 .2Q ,07 -l,Ob tl,2~ 1,77 .2? 
IJ A9 1 ° il. -1~9h •• ln .. 1~8(o, .. 3:8r; o,on -, li' -S,12 -1.3 Q -l,Ob -,8~ .. ·.23 "'1.0" 7~42 ~<;7 ... ~2? .OC; -7.8A _9.711 -.10 -.Oll 
e; lOb 10A 1,!:IO ~ln 3,8/J 2~111 0,00 ,t? 3.2Q .17 1.e9 ,37 ~B ,bJ ~87 ,0 9 ,11 -~01 ti.O! 7.29 .3b -.l/J 
& 108 11 n •• 9n •• ot -1,23 -1,06 0.00 ., ° 1 2.03 -1.1/J -1~86 -,3:'S .l,OCl -.59-13,7/, -l.OCl -,.1 2 .. ~03 -3.21 -/.I~99 -,I:Ie; ~111 
7 110 tll ~Oq -~O3 ,011 ,P O~OO -,0 11 _.'1b 1.1A .. 'le; .... 11 1,'13 ~/.I6 13 .. 3" 1'.07 .. 03 ,03 ~a<, 2. 9e; -9.00 .9.00 
~ 11 1 11' , 1 t .03 _,ôt:; .,89 0,0('1 ,03 _1~3h -1,1 0 .1? ",03 ,0 11 ... ln -,III -~03 -,0 9 .... 0 1 -1.37 -2.3 9 .. 9.0n -9.00 
q 112 ln .. ,40 ·.O? ,23 .. 0] 0.01' ,0;11 -1.31 .bA ·~17 ,20 .71 -~9C; -2'. III -.1 9 ,11 .. , ° 1 -.1 ! ... 6\ .CI.on -Cl.on 

10 113 t 1/J ,7 0 .O? ,O? ",09 0~00 ,03 -t.1C1 -,26 ~t>3 -, ° 1 ~25 1,35 2~12 ,1'1 ·~02 ,01 .b9 .7~ .. 9,on .9.01' 
11 111.1 ! 1 C; -l,53 ... or; -,81 .,ô9 0,0 0 -,0'" 2,Ot •• Ot ~/.I3 -,O~ -1~91 -l,8Q .,75 .,O/J .,03 .,00 -3.\'3 -1.'15 .. 9.00 .9.00 
li' Ils tt,., 1.39 ... 00 ,Sil • bill o.on -,on ·l.bO ".111 -2.0f! ,1/\ 1,bO 1,.52 ,'10 ,01 ,03 _,on 2.bl -1.13 -9.0n .9.00 
13 lit> 111 .. ~OCl -.0/.1 _,811 .. ~5" o~oo ",oc:; -.b3 ... 50 2' 3b .. ,23 ",01 .,5 0 -2,20 -,1 6 -.oA _.01 -l,53 ,'19 .9,on -9.0n , 
l/J 117 11/\ ,011 .~01 -,1~ ''',2(\ o,on -,O? -2.13 .13 .,0" - .. 0 1 -,LlO 1'87 -2.90 -,2'" ~O/J .. ~O? •• 3t ·l,bn .9.00 .9.0n 
PI 1\8 1 1" .. ,1 7 _~ 0 /1 ,13 ,2/J o,on -,oc; .99 .Oll ,1 0 ,13 .'jll ... ' III 3~11/J ,.3t ,.0 11 ,02 • 11 1.b6 .. q,OO _9,00 
1& 1\9 t20 .1,5A _.03 ,1'" ,3/' 0,0 0 -,OU .92 -.3 0 •.• '12 -,1 9 -~ 51 ... 8/1 - .. 5\ ,01 -.02 _,00 -1.11 -1,33 .. 9.0n -9.0n 
17 l?O 121 1,S/J .~Ol ",OQ -,811 0,01' -, ° 1 -.3Q -.22 ,ob -,1'1 ... °7 .6~ -1.50 -.10 -.03 -,01 ,53 ,6/\ -9.00 .9,on 
1/1 121 12? .,17 .00 ",2~ ,23 0,0 0 ,DO _.b n .31. -,76 ,11 .• 711 -,07 2~4? .13 ~07 ,00 .~13 .. ~17 .9.00 .9.0n 
19 122 123 .,50; ~ 0 1 _,21 ... 11 9 O,on , ° 1 .bb -.47 .,05 -,I/J .1,35 ",71'1 -1,8" .~09 -~OlJ ,00 "1,23 .. 2,13 .. 9.0n -9'. on 
lO 1"3 12lJ ,11& .'. ° 1 ,11 ~sn o,on -,01 _~2/J .'1n ".7/\ ,~Q ,'1 9 .. 80 2.1" ~1I .03 

l' ° 1 l,. 11 ~cH .q.OO .9.0n 
21 124 12e; ,1t .on ,611 .. 1 1 0,00 ,on •• 31 .. ,01 1 ~ao ,l'ln ,01' .Ol'! ~17 ,01' -~Ol .on .87 1~S3 -9,00 -9.00 
22 125 126 ",DO '.02 •• 31 • ° 1 o,on ,o'tt .1(J -.12 ".2/J -.01 ~73 -.1<' .~1I2 ".02 .01 ",on -.2é ./.111 .9.0n .. 9.0 0 
in 12b 127 .,n _.07 .. 1,10 .~S? D,on .,OA .1,13 .,27 ",01 -~21 .. ,13 -.lA -,1>1 .~06 ,,~o/J .,01 -1,90 -3,12 -q,OO .9,00 
2'1 ln t29 _,03 ~OA ,111 ,è!CJ o,on ,09 1.'1? .1/J 1,23 ~21 ,7ft -~ 13 ,7n ,Ob '.0 c; .01 ~9t 3,31' -q,On -9,00 
2e; 12q 13n ,02 .~O? ,b1 ,111 0,0 0 -,03 .31; .1/\ .3b ",20 .,q2 ,30 ,0 7 .O? -~07 .~Ol' 1.0b .07 ·q.on .. q.oo 
2" no 131 ,21 .on ,03 -.1 11 0,0 0 ,on -.IIe; ... IQ ·.53 .O(J .02 .25 -1.BCI ·~t2 ~02 _.on • 1 1 •• 8n -.21 .on 
27 131 IH .20 .00 •• 01 ,,:ZCJ o,on ,00 •.• 37 •• '12 -:00 -~03 1~0' .0 11 l~Ob '. ou .0 0 ~oo .~ 11 :2~ ,3/J .00 
ZA 133 \lu .~22 ... 0'5 .~S3 .. :'1 11 0,0 0 -,Oft -.51 -,35 ~211 .. ~n .. ,3 A -.01 -~26 ".OJ -~Ol -,00 -1,32 -1.10 .(J,OO .. 9.0n 
29 1'\11 \30; .,1Q •• Ob -l.S? ·~2'5 o,on •• 07 _.2/J ... 311 .~S/J .. ~O/J ",52 .11 .1,21 -~06 ",n? .,O? -2.0(J -1.5/\ ·q.OO .9.on 
30 135 13" •• 2' .:OA :bC; -:07 0.0 0 .:10 ... bl .OC; _.'1' .1e; .'17 ·~211 • 'le; ~ ° 1 .03 .01 .12 -~70 .. q.nn .9.0n 

_ ... -.. -.-._-_._ .. __ ._~.--._--._-------_.---_._-_._--.--_ ... ------_._._-----_.---_.-.---.---.-. __ .-._--._._----------_.-_._.-... -.-... 
SOIolME Ab-1 3ô .?/J7 -.31 .2.r;b -;.1.12 n.no -.~7 .. /I.bô .11.117 .05 ·1.Iq -;>.:n - 1.07 ./J.P8 _.1I'1 -.30 ... 06 .. 11.t3-13.72 l ,lIq ,16 

.... ---_ ... -........ -... -........ -....... _---....... ----------._-_ .. ----------~-.--._-------_. __ ._---_._----------------_ .. _---.-.-._ . 
DELTA CHARGE • 1~1A _'.07 .1:n .. /.I:9Q .9'.00 .:0 11 "3.9 11 -/.I.l/J ~90 -t'.I? .. 1~8C; ... 77 -1I.1? -~'10 -~27 .. ~OC; -B.bll.IO. Q l .. 9.00 .9,Otl 





Annexe 12 

Charges ioniques dans les eaux de ruissellement hypodermique 

Lac Laflamme, fonte printanière 1985 
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Annexe 13 

Données météorologiques de la station de la forêt 

Montmorency, Parc des Laurentides, Québec 





"ll~lf·Jn, S ~E TE nR"l. nG T QIII: S 
FORET ~UNT~OQI:NCV ST~ 'OI~23"/.I 

HnVENNt Jn~RNALTlQti A 1/1 "'EIIRF 

JnUR nUE PL.IIIF NFlr.E snMPHF TE~PMOV Tt'l A)( TMIN HNEG 
.IUI Irl\! MM C~ n,NTTGPAI'\E CM 

~'i , 41 VAS n.n 9'.b o.jI, .. 3.3 .I.n -~~S 'il 
4b 151 UAS o.n 1 B '.0 II\.n .8.~ .. 'i.n .12.0 #'2 
4' Ibl VAS tI.n ~~7 /.1.'7 .. '2~3 _10,n .1I~~S 102 
4/1 171 2/115 n.n b,7 10.'7 .. 12~0 .. 1I.n "'b,O 100 
40 181 URS n.n 9.0 O,tI .10.3 .',C; "'3.0 bl 
50 1 QI VilS n.n 8:4 Il.11 .. lb.S .h,C; -?b~5 *'0 
SI 7'01 ?lIIS o.n 2:1 ".1 .tê~3 .. 1I.n .'b,S #,~ 

52 211 ?lIIS 0.0 o~o n.n .. t b'.8 _5.n .28,5 fd 
53 221 ?IIIS n.n 14'.1 111. t .5.3 t ,1'1 .tl,S #'7 
511 231 VilS n.n o· 0 1'1.1' -2.0 t,n .. 5,0 104 
5'5 241 VflS n.n 17~9 1'7.0 .4~5 .2,r; ·6,5 #,9 
5& 251 VilS o.n 15~1 1 Ci • t -8.0 ./.I,n .12,0 R5 
51 2bl ?/fI') o.n 0 .. 0 0.0 .9.5 -Z.Ci .'b,S fil 
58 ni 21115 n.n 2.4 ?Il -7.S -o'i .'4,5 '71:\ 
SO 281 ?lfl5 n.n 0:0 n.n .20 '.3 .ln,Ci .. 30.0 1b 
bn 11 3/115 n.o 75:b 2Ci.& .q'.3 .. l,n .t7~S RS 
01 21 3/115 n.n 1 q'. l 10.3 •• 8 l ,n -2 .. 5 1 n 1 
02 31 l/1l5 n.n 0:0 n.tI .. tl.5 -2.0 ·?l,O 04 
b3 41 l/R5 0.0 :2 .7' -20~0 .. o,Ci .30 .. 5 00 
bl.l SI 1/"5 0.0 32~b 32,ô -15.8 ·11,11) .,8,0 101 
b'i 01 3/115 1).0 • 1 • t .,q~8 .CI.'5 .30.0 In7 
ob 71 3/f1S 0.0 '.8 .fI .. lb.3 -&,C; -Zb~O 1 CH' 
b1 81 3/115 n.o 5:3 0:;.3 -s.a -2,n .. 0,5 lt12 
oA lU 3/AS 0.0 :4 .1.1 -4~3 .. 2,n -b,~ 1 n 1 
bq 101 ~/AS n.o O~ 0 o.n -8.3 2.n -t8,5 qq 
70 111 3/1\5 0.0 • 1 • 1 .. t'. tj 0,(1 .. 9.5 os 
71 121 ~/flS n.n i?2~ 8 2?~ .~5 t .1) -2~0 Cl7 
72 131 3/~5 0.(1 0:7 #,.7 ~8 3.0 -1 .. 5 1 , 0 
73 141 ~/FlS 0.0 5'3 '5.l -1.3 (l,/') -2.S ln5 
71.1 151 3/F1S o.n 5:3 '5.~ -6.3 .. 2," - 1" '.0 lnq 
71i 101 3/F1S n.n 0:0 n.(I .. 15.5 .. CI,C; .. 2 t'. '5 11\7 
7h 171 311\5 n.o 0'.0 0.(1 -13'.3 -3.(1 .23~S IH 
71 181 31115 n.tI O~O n.(I -13~8 .il.Ci .23,0 Cl7 
711 !ql liAS n.o 0,0 o.n -lb.O _'.C; .26,5 'lb 
70 ?Ol "AS n.n i!.9 Il.'1 wo:t! .. 2.n .. t 1.5 Cl9 
8n 211 JIAS (1.(1 O· 0 o.n .15~5 .. ln,1I) .21~0 07 , 
~t ni "AS n.n 0.0 n.n -14.0 -.'5 .27,5 ClS 
82 231 31115 n.(I O~O n.n wo.8 non .13 .. 5 ClS 
83 241 3/A5 0.(1 Il.0 n.o .10.3 .3,n -t7.5 oS 
54 251 3/AS o.n O~ 0 0.0 -11 ~5 -b,'5 .,0~5 '14 
8'5 ?61 3/R5 n.n 0,0 n.O -8'.3 -,5 .10,0 '14 
8& ni 3/A5 (I.n 1.0 t.(I -8'.& 1.5 -\9,0 Qi! 
a1 281 3/1'5 4.n :2 1.1.2 1: 5 'i,n -2.0 '14 
8A 201 llllS 0.0 0:0 n.n 3~0 A,S "2~5 Aq 
8q 101 3/F1S (I.n '.7 .7 -2.5 3,0 -8.0 ~I.I 



l'lO~I~JFi: !; METEI'lRI'lLnGTOIli:S 
F'OFlI:.T ~ONTMOFlENCV ST~ 70423114 

MnYENNI:. JOur·ItHL TE~S A 1" HI:.IIRF' 

JnUR OATE PL.llI F NF 1 rH:: snMPRF TEMPMOV niAX TMIN Ht-.FG 
"UU F N MM C,.. CI:.NTtGFlAOI:. CM 

13e; 151 o;/~S n." 0'.0 n'n ô'.O 18,0 "ô;.o 0 
Uit lbl "i/AS .b o~ 0 .10. ~~!) 15,n -4,.0 0 
131 171 I§IAS h.U 0.0 h.1I 1 1'.0 15,'5 b,5 0 
U~ 181 '5/A5 l' .CI ~q lR.R éI~3 1 l ,5 1,0 0 
13Q 1C~1 0;/1'5 b.~ , 4 7.'l' 3~3 "i,S 1 .. 0 0 
111/1 '1'01 Cj/A5 Il.11 o~o /1.11 b.O 13.0 "1,0 0 
t 41 211 li/RS 1"." o~o 1 Il. n 10.5 14,0 7.0 0 
1Ii2 'l'2I "i/R!) n.n o~o n.n b~S 13,C:; .~5 0 
11013 231 511'5 0.0 0'.0 n.o ô.8 17 .c:; .. 4 .• 0 0 
Hill 2111 S/~5 Il.11 o~o Il.0 7~5 lq,n "11,0 0 
1 Il li 251 '5/As .1 o~o .7 tO~5 lC:;,1I b~O 0 
Ilib 'l'é11 SIAS n.1I 0.0 n.o S~5 1"; , li -II,S 0 
11.11 nI 5/1'5 Il.? o ~ 0 Il.2 q~5 lô,O 3,0 0 
lliR 281 "i/R5 0.1'1 0.0 non 8~0 1"; , Ci ,5 0 
14q i'ql 51A5 n.n 0'.0 n,Il 7~3 1A,C; -1.1,0 0 
Isn 301 '5/~5 n.n o~o Il,11 8 .. 6 20,n ·2,5 0 
151 31/ '511'5 b.b 0.0 bob 11.1.3 ln,n 8.5 0 



~O"INF UI MI: T(f'IRnL nt,; t 1]11[5 
FORET MUNTMORENCV ST: 701.l~341.1 

HnYFNNE JnURNALTERS A 1/1 HEIHiF' 

JnuR nllTE PLlJIF NFlr.E SI'IMPRF TlMPMOV THAX TH l ~I HNFG 
JULlFN MM CM Cf.;NT IGRAnt CH 

90 311 3/f15 o.n 0:0 n.n -7,.3 l.I.n .18~" fl2 
91 11 IIIf1S n.n 11 ~ 0 11 • n -5.5 .. 1 • "i .. Q,S /13 
9i> 21 tl/flS o.n 0/,9 b.C! .II~" .. ,Ii .. 8 .. 5 CIl 
ql 31 tl/AS o.n Il ,/1 -3,3 .. , .0 -5 .. 5 fl9 
qll 41 alflS 0.0 3:3 3 0"5 .z.o ?0C; -6 .. 5 Cl2 
9r; 51 alflS n.o l' 2 l, fi -6,3 n.o -12.5 flo r 
9b 01 tl/fl5 C;~fI 4.1.1 10.? .5 "5.n .2~0 R9 
91 71 I.I/RS .1\ 7:q 8.7 .2~3 t."i ·0.0 CIO 
9R 81 (j/1l5 0.0 O~O n.n .9.5 oon .'9'.0 111 
qCl ql !.I/IIS 0.0 O~O 0.0 .12.5 .3.n .22~ 0 A7 

100 tOI (j11l5 0.0 0,0 non .. 13~3 -3,C; .23,0 A/;I 
, 0 1 111 !.I/flS o.n 0,0 fI.O "",0 -.C; .9,5 /18 
lOi. lZI !.I/1I5 n.o 0.0 0.0 .. 12.3 .. /.1,0 .20,5 00 
103 131 a/llS o.n o~o 0.0 .tO~5 .3.C; -\7,5 Cl2 
10/.1 ttll !.I/R5 "i.l 2:4 7.C; .. t 1.5 _\ • n -22,0 ClZ 
10'5 151 4/ AS :SC;.C; o~o 3c;.c; 2.8 1." al,S /lq 
10& 101 tl/flS lR.i' 0'.0 lA.2 4.8 A,O 1,5 III 
'07 '71 II/A5 0.0 1: 2 1 • i> -8'.0 , • '5 .17,.5 7& 
10R 181 U/A5 n.n 0:0 0.0 .7.3 3.0 .\7,5 "4 
lOCI 191 IUR5 n.n o ~ 0 0.0 1 ~ 0 C;.C; -3,5 "1 
1 11\ '201 UIA5 n.o 0.0 0.0 ... 5 10.1'1 ·\1.0 11 
111 211 /.11115 0.0 o~o 0.0 1~3 12.C; -IO~O fla 
112 221 I.I/R5 o.n 0,0 0.0 4 :.1:1 l/.1.n -4," &0 
ln 231 1.11115 n.o OrO O.n .3 CI.n "8,5 r:;o 
1 lU ?LlI (jIA5 0.0 0.0 n.o 1.3 13.0 .. '0,5 r:;2 
115 ?SI Ll/flS n.n o~o 0.0 4~0 lb.'5 .8,S 1.17 
I1b 201 4/A5 O.CI 0.0 0.0 5~8 11.5 0.0 l8 
111 ni I.I/RS 0.0 O~O Il.n 3~3 ln.o .. 3~5 ~8 
Il A lBI LlII\S 0.0 o~o n.o 3'.1:1 10,5 .3~0 22 
t 1" tlfli LIlAS .1 0.0 .~ 5~5 10,5 .5 17 
1. ~o 301 411\5 1.0 O~O '.0 tl'.3 CI." 3~ 0 '2 
12 t 11 '5/"5 3.1'1 :~ 3.? 3~5 ",r:; ",5 9 
12l èI C;/IIS • t ~ 1 .2 1~8 R,O -4.5 0 
123 31 "i//lS o.n 0'.0 non .5 CI.O .8~0 2 
12U tli 5/A5 n,o fI~O CI.n -.5 h.O .7,.0 il 
12e; 51 'S11I5 n.n 0:0 tI.tI .. ~5 7.C; -8,5 4 
12& bl I)IA5 tI,CI 0: 0 0.0 2.0 12.5 .8,5 0 
127 71 ':;/A5 n.tI O~O Il.n l.I.jj 13. n ·3,S 0 
1211 81 ':;/A'5 tI.CI 0,0 Il.n 1 ~ 8 CI,n "5,5 0 
I~CI 91 '5/A5 o.n 0.0 n.o -2.5 fI.O .. 11,0 0 
nll tOI '5/A5 1Ii.7 0: 0 C;.1 10'.8 111 ,0 3,5 0 
131 III '5/A5 0.0 0'.0 tI.n b:O li1.5 -2.5 0 
n? , 21 5/F15 ".n o~o ':i.n 3'.8 7,C; o ~ 0 0 ,n 131 '5/AS P.fI 0,0 ll'.b 7'.8 12.5 3,0 0 
13/.1 lU,I ':;/115 21.1 0.0 21,l b'.8 1?C; 1 • 0 0 




