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AVANT-PROPOS

Ce rapport est relatif aux travaux effectués dans le cadre de la subven-
tion d'Environnement Canada portant sur la "Methodologie d'évaluation de 1la
qualité de 1'eau pour différents usages". Les activités de 1'ensemble du pro-
jet ont &té planifiées sur une période de trois (3) ans.

L'application de la méthodologie est effectuée dans Te cas du fleuve St-
Laurent pour lequel on considére 3 usages (alimentation en eau, récréation et
vie aquatique).

Pour chacun de ces usages, on étudie a partir des données disponibles Ta
variabilite spatiale et la variabilite temporelle du groupe de paramétres per-
tinents a 1'usage considéré.

Pour faciliter la lecture et 1'utilisation de ce rapport, on a choisi
d'avoir un texte principal contenant les principaux &léments de 1'étude et de
reporter dans des annexes les développements.

On a ainsi 3 annexes:

- 1'annexe A qui donne un bref apergu des méthodes statistiques employees
et des developpements qui en ont eté effectués. Un appendice regroupe
les programmes de calcul utilisés.

- Un exemple de sorties informatiques est &galement ajouté aux listing
- . des programmes dans cet appendice.

- 1'annexe B qui indique 1'ensemble des &tudes effectuées dans 1'analyse
de la variabilité temporelle des paramétres relatifs & chacun des 3
usagers. Une synthése de 1'analyse de la variabilité temporelle par
usage et pour 1'ensemble des 3 usages est présentée dans le texte prin-
cipal.



1'annexe C qui correspond dans le cas de 1'analyse de Ta variabilité
spatiale a 1'annexe B relative a la variabilité temporelle. Ici enco-
re, les principales conclusions pour chaque usage et pour 1'ensemble
des 3 usages sont regroupées dans le texte principal.



INTRODUCTION

De nombreux organismes, surtout gouvernementaux, procédent a
la collecte de données physico-chimiques et biologiques afin d'évaluer
la qualité de 1'eau. Cette évaluation est indispensable pour per-
mettre au gestionnaire de prendre les décisions qui s'imposent pour
affecter de Ta maniére la plus adéquate possible Tes ressources
humaines et financiéres dont i1 dispose, afin de contrdler et éventuel-
lement de restaurer la qualité de 1'eau.

L'évaluation de 1a qualité de 1'eau est complexe, en raison
d'une part,du grand nombre de paramétres qui peuvent avoir une in-
fluence sur cette qualité et d'autre part,de la connaissance souvent im-
compléte du comportement de ces paramétres. Alors qu'en raison de cette
complexité,on aurait di se préoccuper de définir des objectifs clairs et
concrets et d'établir des méthodologies permettant 1'acquisition,
1'analyse et 1'interprétation des données, on a assisté a une acqui-
sition, en général, peu rationnelle de 1'information et & des ana-
lyses souvent descriptives et sommaires des données recueillies.

L'élaboration d'un plan d'échantillonnage visant & obtenir 1'in-
formation pour répondre & des bbjectifs clairement identifiés doit
prendre en compte les contraintes financiéres et logistiques et s'ap-
puyer sur une connaissance a priori de la variabilité spatio-tempo-
relle des paramétres étudiés. Bien que cette &tape préliminaire soit
capitale, nous n'en traiterons pas directement dans cette étude.

Ici, nous avons pour but de développer une méthodologie générale d'é-
valuation de la qualité de 1'eau, donc transposable, et de 1'appliquer
a un cas concret (Fleuve Saint-Laurent)

De maniére générale, la méthodologie développée dans cette
étude vise & évaluer Ta qualité de 1'eau en considérant individuel-
lement plusieurs utilisations de 1'eau. Pour chaque utilisation



retenue, on caractérise @ 1'aide de méthodes statistiques, la va-
riabilité spatiale et temporelle du groupe de paramétres pertinents
a cette utilisation.

I1 est cependant clair que les résultats de 1'application de cette
méthodologie ont une incidence sur 1'acquisition future de 1'information
puisqu'une meilleure connaissance du comportement des paramétres et une
interprétation des causes de leur variabilité spatio-temporelle per-
mettent 1'établissement d'un plan d'échantillonnage plus rationnel pour
1'opération ultérieure des stations de mesure.



1. CADRE GENERAL DE L'ETUDE

Cette etude comprend cing parties:

1.1 Aspects méthodologiques (développé dans le chapitre 2)

La méthodologie proposée vise, de maniére générale, a évaluer la qualité
de 1'eau d'une région. Pour cela on considére les utilisations de 1'eau jugées
importantes dans cette région et 1'on a pour objectif d'analyser la variabilité
spatio-temporelle des paramétres de qualité reliés a ces utilisations.

IT est en effet possible d'associer a chaque utilisation de 1'eau un
groupe de paramétres susceptibles d'influencer la qualité de 1'eau relative a
cette utilisation.

En pratique, on considére dans cette &tude de la qualité de 1'eau du
fleuve St-Laurent trois (3) utilisations qui sont généralement importantes dans
les régions habitees.

- la récréation;
- T1'alimentation en eau pour des fins domestiques;
- la vie aquatique.

La méthodologie développee est cependant transposable a d'autres riviéres
en considérant Tes utilisations qui peuvent avoir une grande importance locale-
ment ou régionalement (alimentation en eau pour des fins industrielles par
exemple).

Pour chacune des trois utilisations retenues, on identifie les paramétres
physico-chimiques et bactériologiques reliés a cette utilisation, et 1'on vise
a caractériser la variabilité temporelle et la variabilité spatiale de ce grou-
pe de paramétres.

L'analyse de la variabilité temporelle du groupe de paramétres considéere
doit permettre de mettre en évidence des effets saisonniers et des périodes
critiques pour 1'utilisation etudiee.



L'analyse de 1a variabilité spatiale du groupe de paramdtres
pertinents & un usage doit permettre 1'identification de zones ho-
mogénes de qualité pour cet usage. Cette double analyse a une in-
cidence sur 1'acquisition future de 1'information puisqu'elle per-
met de:

- détecter les zones ou les périodes oll, en raison de la varia-
bilité ou de l1a détérioration de la qualité, un échantillonnage
plus intengif peut &tre nécessaire;

- -modifierla fréquence ou la densité des stations Torsque
1'on observe peu de variabilité.

L'analyse effectuée peut de plus, permettre dans le cas des utilisa-
tions de 1'eau considérées, de déceler les principales causes de la varia-
bilité spatio-temporelle et d'en faciliter 1'interprétation.

Les méthodes multivariées d'analyse qui sont utilisées (analy-
se factorielle des correspondances, classification ascendante hiérar-
chique) sont décrites dans 1'annexe A, et un appendice regroupe les lis-
tings des programmes de calcul et décrit leurs principales caractéristiques
Les autres parties de 1'étude (chapitre 3 a 6) concernent 1'application
de la méthodologie,dans le cas de 3 usages (alimentation en eau, récré-
ation et vie aquatique) au fleuve St-Laurent dans le trongon du lac

St-Francois 3 Québec ( incluant le lac des Deux-Montagnes, les rivia-
res des Prairies et des Milles-Iles).

1.2 Importance des utilisations de 1'eau considérées pour le St-Laurent
et données disponibles (développé dans le chapitre 3)

On considére 1'application de la méthodo]ogie,'dans le cas de
1'alimentation en eau, de la récréation et de la vie aquatique, au
fleuve St-Laurent dans le trongon du lac St-Frangois & la ville de
Québec.



Dans cet exemple d'application, des problémes de qualité de 1'eau
se posent avec une intensité variable selon 1'utilisation de 1'eau
envisagée. Cependant, cette application doit permettre de mesurer la
"transposabilité" de la méthodologie et de montrer sa flexibilité.

Pour chacune des 3 utilisations de 1'eau, on dispose dans le cas
de plusieurs paramétres de données de bonne qualité 3 un nombre re-
lativement important de dates en plusieurs stations. L'INRS-Eau a
déja contribué a la planification de 1'acquisition ainsi qu'a 1'ana-
lyse d'une partie de ces données (Tessier et al,1976); la méthodologie
appliquée est donc 1'aboutissement d'un cheminement amorcé depuis plu-
sieurs années.

Dans cette partie on cherchera & cerner 1'importance de chacune
des 3 utilisations de 1'eau considérées.

En ce qui concerne les données disponibles, elles n'ont pas &té obte-
nues selon un plan d'échantillonnage dont le but est de permettre 1'a-
nalyse de la variabilité spatio-temporelle. Ce plan d'acquisition de
1'information ne prenant pas en compte les contraintes dues a 1'appli-
cation de la méthodologie développée dans cette &tude,on doit en pra-

-

tique dans 1'application, faire face a plusieurs désavantages:

- tous les paramétres pertinents a une utilisation ne sont
pas effectivement mesurés;

- certaines données manquantes doivent étre reconstituées;
les données aberrantes doivent €tre filtrées;

- les dates et parfois la fréquence d'échantillonnage aux
diverses stations sont variables, ce qui pose certains pro-
- blemes dans 1'analyse.




On décrira en détail comment on a pu remédier a ces divers in-
convénients, dans Ta constitution des banques de données, qui est une
étape préliminaire a 1'analyse. Ces banques seront établies de maniére
a utiliser le mieux possible Tes données disponibles.

1.3 Analyse de la variabilité temporelle

Dans le cas de chaque utilisation de 1'eau,on analyse globalement
le groupe de paramétres relatifs a cette utilisation @ 1'aide de métho-
des multivariées (analyse factorielle des correspondances, classification
ascendante hiérarchique).

Avant d'effectuer cette analyse,on effectue une transformation
des données qui a pour but d'éliminer 1'effet spatial.

Le traitement des données, est réalisé séparément pour chacune des
3 utilisations (chapitre 4) et 1'on tente ensuite de dégager dans une
synthése les points communs aux 3 usages de 1'eau (chapitre 6).

L'analyse de la variabilité temporelle doit permettre de détecter
les périodes de grandes et de faibles fluctuations de qualité de 1'eau.
Cette connaissance a une incidence sur le contrdle futur de la qualité
de |1'eau ainsi que sur la mesure de cette qualité en permettant d'éta-
blir des plans d'échantillonnage plus adéquats. Cette partie importan-
te de 1'étude a été développée en détail dans 1'annexe B et les princi-
paux éléments en sont regroupés dans le chapitre 4.

1.4 Analyse de 1a variabilité spatiale

Cette partie de 1'étude est symétrique a 1'analyse de Ta varia-
bilité temporelle. Ici, de la méme maniére que 1'on avait éliminé
1'effet spatial dans 1'analyse de la variabilité temporelle, on éli-
minera 1'effet temporel avant 1'analyse. On procédera &galement de
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jére indépendante pour chaque usage (chapitre 5) avant d'effectuer une syn-
se (chapitre 6). L'analyse de la variabilité spatiale doit permettre de

tre en évidence des zones homogénes de qualité dans lesquelles on peut en-
te choisir un nombre réduit de stations représentatives. La connaissance de
variabilité spatiale aura donc une incidence sur la densité future du ré-

u.

Le texte principal (chapitre 5) ne comportera que les principaux résul-
s relatifs a la variabilité spatiale, le détail de cette @tude etant déve-

pé dans 1'annexe C.

Conclusions et recommandations

Dans cette partie, développee dans le chapitre 6, on tentera d'effectuer
synthése des résultats obtenus dans 1'analyse des variabilités spatiale et
porelle pour chaque utilisation de 1'eau considéreée. I1 sera possible d'en
uire les principales recommandations concernant 1'opération future du ré-
u; en effet, Tes principaux éléments du plan d'échantillonnage découleront
conclusions de 1'etude:

- le choix des paramétres a mesurer est 1ié d 1'importance des
paramétres pour un usage (chapitre 2);

- la fréquence des mesures est reliée & Ta connaissance de la variabili-
té temporelle (chapitre 4);

- la densité du réseau dépend des conclusions de 1'étude de la variabi-
1ité spatiale (chapitre 5).
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L'opération future du réseau sera considérée selon deux optiques diffé-
rentes:

- dans le cas d'un réseau d'acquisition visant la connaissance géné-
rale de la qualité de 1'eau, on s'intéressera 3 la variabilité
spatio-temporelle des paramétres pertinents aux différents usages
retenus.

- dans Te cas d'un réseau dont le but est la surveillance de la
qualité de 1'eau relative a differents usages, en plus de se préoccu-
per de Ta variabilité spatio-temporelle, on s'intéressera aux valeurs
des paramétres par rapport aux critéres de qualité relatifs aux para-
métres reliés aux différents usages retenus.

L'ensemble de 1'@tude donnera une connaissance permettant 1'interpréta-
tion globale des causes et de 1'origine de la variabilité spatio-temporelle des
divers paramétres concernés; le gestionnaire disposera ainsi a partir de cette
connaissance d'éléments de décision pour Te contrdle de la qualité de 1'eau.

2. ASPECTS METHODOLOGIQUES

L'évaluation de la qualité des eaux de surface d partir de mesures de
paramétres physiques, chimiques et biologiques nécessite de prendre en conside-
ration Tes nombreuses utilisations potentielles et actuelles de ces eaux. En
effet, les critéres d'évaluation de la qualité d'une eau seront plus ou moins
exigeants, selon qu'on utilise cette eau comme source d'alimentation en eau
potable, ou qu'on s'en sert pour irriguer des terres pour 1'agriculture.
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Dans ce qui suit, on caractérise les 3 utilisations retenues et 1'on
identifie les paramétres qui y sont reliés. L'on montre ensuite comment 1'ana-
lyse de Ta variabilite spatio-temporelle des groupes de paramétres pertinents a
un usage permet d'@valuer la qualité genérale de 1'eau et 3 une incidence sur
1'acquisition future des données relatives a cet usage.

2.1 Utilisations de 1'eau

Les nombreuses utilisations d'un cours d'eau sont conditionnées par un
grand nombre de facteurs tels que la localisation géographique, 1'importance et
la variabilité du débit, Ta proximité des grands centres urbains, 1'aspect
esthétique, 1'aptitude a maintenir une vie aquatique diversifiée, 1'utilisation
du territoire autour de ce cours d'eau, les habitudes des populations riverai-
nes et les nombreux aménagements modifiant le régime naturel.

Dans le cas du fleuve St-Laurent, les principaux usages peuvent &tre
regroupés en trois types majeurs ayant des exigences différentes, en rapport
avec la qualite de 1'eau. Ce sont 1'approvisionnement en eau potable, la ré-
création et 1'aptitude du milieu & maintenir une vie aquatique equilibrée. Ces
usages nécessitent une bonne qualité de 1'eau pour assurer la santé et le bien-
etre de la population et pour protéger les ressources de la faune et de la
flore aquatique. On identifie dans les paragraphes suivants, pour chacun des
trois usages retenus dans cette etude, les paramétres qui peuvent avoir une
incidence sur ces usages.
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~ Une description succinte des caractéristiques des paramétres me-
surés est effectuée par Gouin et Malo-Lalande (1977).

L'utilisation de 1'eau & des fins industrielles s'avdre de
plus-en plus importante sur 1'ensemble du territoire québécois.
Malgré 1'importance éyidente de ce type d'utilisation de 1'eau, cet
usage ne sera pas considéré dans cette &tude, en raison de sa ré-
partition inégale au Québec et de son influence localisée prés des
grands centres urbains, et également en raison des exigences particulie-
res de qualité de 1'eau spécifiques & chaque industrie. :En outre, d'autres
usages, indépendants de la qualité de 1'eau, ne seront pas considé-
rés dans cette &tude, méme s'ils correspondent & des besoins impor-
tants de la société. Ce sont principalement la disposition des di-
vers déchets d'origine organique, chimique et métallurgique et les
interventions humaines indues tels que les empiétements, le remblayage,
le dragage et Te drainage. Ces usages affectent la qualité de 1'eau,
endommagent les sites propices d la regénération des ressources
biologiques et affectent directement les &cosystdmes.

2.1.1 Alimentation en eau potable

I1 est nécessaire d'assainir avant usage la majorité des eaux .
servant a.la. consommation domestique. De nos jours, les procedaés
de filtration sont & ce point efficaces qu'ils permettent de rendre
potable pratiquement n'importe guelle eau. Les procédés les plus com-
. munément utilisés sont la désinfection par le chlore, la sédimentation, la
filtration au sable et la coagulation au moyen d'additifs tels que 1'a-
lun et Te sulfate ferrique. D'autres procédés peuvent s'ajouter a
ce traitement de base pour enlever des impuretés ou pour modifier les

caractéristiques physico-chimiques de 1'eau.

La qualité de 1'eau servant @ 1'alimentation ne peut &tre dé-
terminée uniquement en fonction de la capacité et de 1'efficacité
des usines de filtration. Les paramétres qui serviront 3 évaluer
la qualité de cette eau doivent &tre définis en fonction des
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informations qu'ils fournissent sur le potentiel d'utilisation de
cette eau avant filtration. On sera amené également & considérer
des él1éments qui causent des probl&mes d'obstruction des filtres
ou d'interférence dans les procédés de coagulation.

IT existe plus d'une centaine de paramétres chimiques, physi-
ques et biologiques qu'il est nécessaire de considérer pour évaluer
la qualité de 1'eau comme source d'approvisionnement en eau potable,
Une description exhaustive de chacun de ces paramétres dépasserait
le cadre de ce travail. Dans le tableau 2.1, on a &numéré les pa-
ramétres pertinents aux 3 différents usages considérés et une évalua-
tion de 1'importanée de chaque paramétre par rapport & chaque usage a
été faite. Cette évaluation, bien que subjective, fait ressortir les
paramétres physiques, bactériologiques et toxiques dont la connaissan-
ce est importante pour évaluer la qualité des eaux d'alimentation. On
notera que les toxiques tels que les métaux Tourds, les pesticides et
les insecticides ne sont pas énumérés, a cause du nombre élevé de para-
métres a considérer, de la difficulté d'obtenir ces mesures et du pau
de connaissances dont on dispose sur leurs concentrations critiques.
Les paramétres physiques tels que la couleur, la turbidité et les so-
lides en suspension, sont importants, non en raison du danger pour la
santé de la population, mais en raison des exigences de 1impidité que
doit posséder une eau d'alimentation. Le fer et le manganése, en plus
de causer des problémes aux usines de filtration, laissent des cernes
sur la Tessive. Les bactéries présentes dans 1'eau sont estimées & par-
tir de 1a mesure de la concentration en coliformes totaux et en colifor-
mes fécaux. Lorsque la présence de bactéries n'est pas en concentration
excessive, le traitement conventionnel par désinfection avec du chlore

est efficace pour rendre 1'eau potable.
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TABLEAU 2.1 Paramdtres reliés aux 3 usages retenus et évaluation de leur impor-

tance selon 1-'usage.

Classe Parametres Alimentation Récréation Vie aquatique
Température X X XX
Odeur X X
Couleur XXX X XX
Physique Turbidité XXX XX XXX

Solides en suspension XXX XX XX
Transparence XX XX XX
Huiles et graisses X XX XX
Solides dissous X X
Conductivité X X
Alcalinite X X
Dureteé XX X
Chlorures X
Sulfates X
Calcium X

Minéralisation Magnésium X
Sodium X
Potassium X
pH XX XX XX
Fer XXX
Manganése XXX
Fluor X
NO 3 X XXX
NH., X XXX
N organique XX
N inorganique XXX

Fertilisation N total X XXX
P inorganique X XXX
P organique XX
P total X XXX
Coliformes totaux XXX XXX

Bactériologique Coliformes fécaux XXX XXX
Streptocoques XXX XXX

NOTE: XXX - trés important
XX - important
X - peu important
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XX
X

- important
- peu important

TABLEAU 2.1 (SUITE): Paramétres reliés aux 3 usages retenus et évaluation de-leur
~importance selon 1'usage.
Classe Paramétres Alimentation Récréation Vie aquatique
0, X XXX
Matidre organique X XX
Détergent anionique X X X
Oxygénation DBO X XX
DCO X XX
TOC X XX
Phénols XXX
Métaux XXX X XXX
Toxiques Pesticides XXX X XXX
Insecticides XXX X XXX
- Radioactivite X X X
Bioessais XXX
Productivité primaire XXX
Productivité secondaire XXX
Facteurs limitants XXX
Plankton X X XXX
Biologiques Peryphyton XXX
Benthos XX
Chlorophylle XXX
ATP XXX
Macrophytes X X XX
Poissons XX
NOTE: XXX - trés important
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Les paramétres de minéralisation sont moins importants a me-
surer que les toxiques, parce que les valeurs de concentration ren-
contrées dans nos riviéres et dans nos lacs ne causent généralement
pas de probléme pour la santé.

2.1.2 Récréation

L'usage de 1'eau @ des fins récréatives se limite ici & la
baignade et aux autres sports de contact, tels que la plongée sous-
marine et le ski aquatique. Par conséquent, on exclut toutes les
activités découlant de 1'aspect esthétique du cours d'eau. Dans un
sens large, la récréation peut inclure certaines activités se dé-
roulant sur 1'eau comme le yachting et la voile, & cause des possi-
bilités de contact prolongé avec 1'eau. Les activités récréatives
comme la péche et Ta chasse des oiseaux migrateurs sont reliées au
troisieme usage défini précédemment, parce qu'ils concernent plutot
‘la-qualité du milieu aquatique.

Les paramétres servant a évaluer la qualité de 1'eau pour la
récréation peuvent &tre classés en trois catégories: bactériologi-
ques, physiques et toxiques. Les paramétres bactériologiques sont
Tes plus importants & mesurer, 3 cause principalement des dangers
de transmission par les bactéries de maladies gastrointestinales,
d'irritation de 1a peau et d'infections des yeux, des oreilles et
de Tla gorge. On mesure les coliformes fécaux et les coliformes to-
taux parce qu'il est impossible économiquement et techniquement de
mesurer la concentration de tous les organismes pathogénes et parce
que les coliformes sont des bons indicateurs de la présence de bac-
téries pathogénes et du degré de pollution des eaux. Les paramé-
tres physiques, tels que la turbidité, la couleur, Ta transparence
(disque Secchi), Tes solides en suspension sont des indicateurs de
1'aspect esthétique de 1'eau; ce facteur joue un rdle important
dans 1'intérét que la population peut avoir a ce genre d'activité.
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On doit considérer également la présence de matidres toxiques dans
1'eau, @ cause des dangers d'ingestion. Cependant, les critéres
d'évaluation de la qualité de 1'eau en ce qui concerne les substan-
ces toxiques sont moins rigoureux que pour 1'eau d'alimentation &
cause des faibles quantités d'eau habituellement ingérées au cours

de la baignade.

D'autres paramétres moins importants pour la récréation peu-
vent aussi &tre considérés. Une évaluation générale de la pertinence
des paramétres, par rapport @ 1'usage de 1'eau & des fins récréati-
ves apparait au tableau 2.1. On remarque que parmi les paramétres
de minéralisation, le pH est considéré comme important, principale-
ment & cause des problémes d'irritation des yeux causée par un pH
trop acide ou trop basique.

2.1.3 Vie aquatique

La vie aquatique ne constitue pas en elle-méme une utilisa-
tion de 1'eau au méme titre que 1'alimentation et la récréation.
L'utilisation de 1'eau pour la vie aquatique désigne plutdt 1'apti-

tude du milieu @ maintenir une faune et une flore aquatique équili-
brée.

La qualité de 1'eau pour le maintien d'une vie aquatique équi-
librée est étroitement dépendante des concentrations en azote et en
phosphore rencontrées dans le milieu (tableau 2.1).

Pour comprendre 1'origine des différentes formes d'azote dans
1'eau, i1 est important de considérer le schéma des transformations
de 1'azote (figure 2.1). Les formes majeures d'azote en solution
qui peuvent 8tre assimilées pour la production primaire sont les
nitrates, les nitrites et 1'azote ammoniacal; 1'azote molécu-
laire en solution peut également &tre fixé par certaines bactéries
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Figure 2.1 . Schéma des transformations de I'azote en milieu. aquatique
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ou algues pour la synth8se de 1'azote organique. Une partie de cet
azote organique dans les organismes peut Btre excrétée par ces der-
niers dans la solution. Lors de 1a décomposition des organismes,
une fraction de 1'azote organique est transformée en azote ammonia-
cal ou mise en solution alors que 1'autre devient réfractaire.
L'azote ammoniacal peut &tre oxydé en milieu aérobie, par des bac~
téries autotrophes, sous forme de nitrites, et, finalement, sous
forme de nitrates. En milieu anaérobie, les nitrates peuvent &tre
transformés en nitrites et en azote moléculaire par des bactéries
hétérotrophes. L'azote ammoniacal et 1'azote organique en solution
peuvent s'adsorber sur les sédiments en suspension ou, fnversement,
@tre remis en solution.

Le phosphore existe dans le milieu aquatique sous différentes
formes comme le montre le schéma des transformations du phosphore
dans le milieu aquatique, présenté 3 la figure 2.2. Les formes du
phosphore assimilables pour la productivité biologique sont les or-
thophosphates et le phosphore organique en solution. Les organismes
peuvent excréter du phosphore sous forme de phosphore organique.
Lors de la décomposition des organismes, une fraction du phosphore
organique est remise en solution sous forme d'orthophosphates ou de
phosphore organique alors que 1'autre fraction est plus réfractaire.
En solution, des orthophosphates sont obtenus par minéralisation des
phosphates organiques ou par hydrolyse des polyphosphates. Les ortho-
phosphates, tout comme les polyphosphates et les phosphates organi-
ques, peuvent s'adsorber sur les sédiments en suspension.

La qualité de 1'eau pour la.vie aquatique-dépend aussi de fac-
teurs-physiques comme la températures-la turbidité;  les sotides en
suspension, ‘les huiles et les graisses (tableau 2.1). La_présence-de
particules dans 1'eau affecte 1a pénétration de 1a lumidre et dimi-
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nue la photosynthése des plantes. Une élévation de la température
de 1'eau causée, par exemple, par une industrie qui utilise 1'eau
comme source de refroidissement, peut modifier le nombre et le type
d'organismes aquatiques rencontrés dans le milieu. La présence de
substances qui flottent g&néralement & la surface de 1'eau,.comme
les huiles et les graisses, cause des dommages considérables aux
organismes_aquatiques. Les huiles sont extrémement toxiques aux.-
paissons et provoquent chez eux une mart.peesqu'instantanée.

Un certain niveau d'oxygénc dissous est essentiel pour mainte-
nir une vie aquatique équilibrée. La présence de matiéres organiques
en concentration excessive et de substances chimiques oxydables dimi-
nue la concentration en oxygéne dissous et peut provoquer une augmen-
tation des bactéries dans 1'eau.

Les substances toxiques, tels que certains métaux lourds (cui-
vre, mercure, plomb, zinc, chrome, etc...), les pesticides et les
herbicides sont extrémement nuisibles aux organismes aquatiques.

I1 suffit de concentrations trés faibles de ces substances pour E&tre
fatales.

2.2 Caractérisation spatiale et temporelle des paramétres reliés
d_un usage

Pour un usage donné, si 1'on dispose effectivement de mesures
du groupe de paramétres reliés & cet usage, d@ plusieurs dates, en
un certain nombre de stations, la caractérisation de la variabilité
spatiale et de la variabilité temporelle permet:

- d'identifier les zones ou les périodes critiques, ce qui
favorise la prise de décision concernant le contrdle de
la qualité de 1'eau associée a cet usage;

- d'effectuer des recommandations concernant 1'acquisition
ultérieure de 1'information en termes de densité de réseau
et de fréquence de mesure.
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2.2.1 Eléments de caractérisation des variabilités spatiale

et temporelle

Pour chacun des trois usages retenus, on a identifié en 2.1 les
paramétres qui ont une influence sur Ta qualité de 1'eau reliée a cet
usage. Pour chacun de ces paramétres, on peut disposer de données
a plusieurs dates en un certain nombre de stations qu'il est possible
d'analyser. Cependant, 1'analyse paramétre par paramétre, en plus

d'étre colteuse en effort et en temps, a plusieurs désavantages:

- elle ne permet pas d'examiner les évolutions relatives des
paramétres entre eux;

- elle ne prend pas en compte le fait que 1'information pour
les différents paramétres soit ou non disponible aux mémes
stations et aux mémes dates.

L'analyse factorielle des correspondances (A.F.C.) décrite dans
1'annexe A permet de décrire de grands tableaux de données et ne
présente pas ces inconvénients. Cette technique permet en effet, d'une
part, le traitement global d'un groupe de paramétres pertinents a un
usage et, d'autre part, éventuellement la reconstitution de données
manquantes a partir de 1'ensemble des valeurs du tableau analysé.
L'utilisation de 1'A.F.C. et de certains développements de cette méthode
qui ont &té effectués, pour les données du Saint-Laurent permet de ca-
ractériser la variabilité spatiale et temporelle des groupes de para-
métres reliés a chaque usage.

Dans 1'analyse de Ta variabilité temporelle, on &limine par trans-
formation de données, 1'effet spatial et 1'on peut mettre en évidence:

- les évolutions relatives des différents paramétres;
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- Tles périodes oll les paramétres prennent des valeurs é€levées
ou faibles, ce qui implique 1'identification de périodes
critiques.

Dans 1'analyse de la variabilité spatiale, aprés filtrage des
effets temporels, il devient possible:

- de mettre en évidence des zones homogénes regroupant des
stations qui ont un comportement semblable;

- de caractériser ces zones en fonction de niveaux de concen-
trations observés pour les différents paramétres d'intérét
pour 1'usage considéré;

- de donner les &léments de décision concernant le contrdle de
la qualité dans les zones homogénes ou éventuellement 1la
restauration de cette qualité.

La technique de classification ascendante hiérarchique (C.A.H.)
dont les aspects théoriques sont décrits dans 1'annexe A, sert de
support & T'A.F.C. puisqu'elle permet d'effectuer des regroupements
de stations présentant des caractéristiques semblables. Cette méthode
est appliquée en pratique, soit de maniére préliminaire a 1'A.F.C. afin
de réduire Ta taille des tableaux a décrire, soit sur les résultats de
1'A.F.C., pour effectuer par exemple, de maniére objective, 1'identifi-
cation de zones homogénes. Dans cette étude, la C.A.H. sera également
appliquée sur le tableau des fréquences reconstituées par A.F.C.

Les applications de ces méthodes permettent donc en général de
caractériser les variabilités spatiale et temporelle d'un groupe de
paramétres pertinents a un usage donné. Ces é&léments de connais-
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sance sont importants pour la prise de décision concernant le con-
tr8le de 1a qualité de 1'eau autant que la restauration de cette
qualité. Il1s ont &galement une incidence sur 1'acquisition future
de 1'information.

2.2.2 Incidence de 1la variabilité spatio-temporelle sur

1'acquisition de 1'information.

Bien que la définition d'un plan d'échantillonnage soit hors
du cadre de cette &tude, i1 est important de montrer comment la
connaissance des variabilités spatiale et temporelle a une inciden-
ce sur l'acquisition future de 1'information.

L'acquisition de données doit s'effectuer en fonction d'objec-
tifs clairs et concrets. Les contraintes logistiques et techniques
doivent &tre prises en compte mais elles ne doivent pas, comme cela
a trop souvent été le cas, €tre les seuls Eléments considérés lors
de 1'établissement d'un plan d'échantillonnage.

La méthodologie proposée qui décompose le probléme général de
1'6tude de 1'évaluation de la qualité de 1'eau en considérant indi-
viduellement des usages et en identifiant les paramétres pertinents
3 chaque usage est une &tape nécessaire mais non suffisante vers la
définition d'objectifs clairs. I1 faut de plus, une fois les para-
métres d'intérét déterminés, définir la fréquence d'échantillonnage
et la densité des stations de mesure. I1 est en effet impossible de
connaitre en tout point et a tout instant, la valeur prise par un
paramétre. C'est pourquoi, 1'échantillonnage dans le temps et 1'es-
pace vise a obtenir 1'information désirée avec une erreur d'échan-
tillonnage connue. 11 est par exemple colteux et inutile d'échantil-
Tonner fréquemment un paramétre peu variable dans le temps, les mesu-
res obtenues donnant peu d'informations; par contre un paramétre vari-
ble doit &tre &chantillonné fréquemment si 1'on désire en avoir une
connaissance suffisamment précise.
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C'est pourquoi:

-

la connaissance & priori de la variabilité temporelle d'un
groupe de paramitres permet de définir le plan d'échantil-
lonnage, de manidre d effectuer des mesures dans les pério-
des de plus grande variabilité ou dans les périodes ol des
valeurs critiques sont atteintes et diminuent le potentiel
d'utilisation du cours d'eau;

la connaissance d priori de la variabilité spatiale et
1'identification de zones homogknes de comportement d'un
ensemble de paramétres reliés & un usage permet d'effectuer
les mesures & des stations représentatives de ces zones

et conduit & augmenter (diminuer) la densité dans les zones

de- plus grande (faible) variabilité et ol-1'usage a-une

grande intensité.
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3. IMPORTANCE DES UTILISATIONS DE L'EAU CONSIDEREES POUR LE FLEUVE
SAINT-LAURENT ET DONNEES DISPONIBLES

3.1 Etude dés trois utilisations retenues dans le cas du fleuve

St-Laurent.

3.1.1 Altmentation en eau potable

Les eaux du fleuve Saint-Laurent sont une source impor-
tante d'alimentation en eau potable. Les données pré&sentées dans le tableau
3.1 montrent 1'importance actuelle de 1'utilisation de cette eau pour
1'alimentation. On compte, en effet, dans le fleuve St-Laurent du lac
St-Francois & Québec, 39 prises d'eau qui alimentent une centaine de
municipalités, ce qui correspond & plus de 2,600,000 usagers. La plu-
part des municipalités reveraines, a 1'exception de quelques-unes,
situées en aval de Montréal, notamment les villes de Québec, Trois-
Riviéres et Sorel, ont des prises d'eau dans le fleuve. Pour certaines,
comme Valleyfield, Beauharnois, Montré&al, Laval, Laprairie, Longueuil,
Varennes, Lévis et Lauzon, c'est la seule source possible pour 1'appro-
visionnement en eau.

3.1.2 Récréation (sports de contact)

Puisque le terme récréation utilisé ici se rapporte
surtout & la baignade et aux autres sports qui exigent un contact pro-
Tongé avec 1'eau, 1'importance actuelle du Saint-Laurent, du point de
vue récréatif, sera soulignée principalement par le nombre de plages,
de terrains de camping et de sports de plaisance qu'on retrouve &
proximité des berges.
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VABLEAU 3.1~ Utilisation du Saint-Laurent.comme source d'alimentation en eau

Localisation de la

Autres sunfcipalités

Population totale

Consommation jwmlnre]

Usine de traitement

prise d'eau desservies desservie myenne (MG1J) Yoo SpacTte
Re&¥erence [REFérence | (MG1J)
1 2
Coteau du lac St-Ignace 1,924 - chloration
Coteau Landing La Station du Coteau 1,73 - .
Les Cédres 436 _ "
St-Zotique 1,243 - "
Yalleyfield Grande-Ile (74%) 31,500 9.1
Seauharnois (90%) Maple Grove (82%) 8,708 1.3 Fi. Conv. 2.5
Laprairie (95%) Candiac (temporaire- 7,500 1.8 Fi. Conv. 2.0
ment )
Candiac (100%) Delson, St-Constant, 5,185 2.4 C, Fi, FciFi. Conv. 1.25
Ste-Catherine
Saint-Lambert (100%) | Brossard 50,000 4.7 Fi FTA 12.5
Greenfield-Park
Lemoyne
Longueut] Boucherville 190,000 - 25.0 34.0
Brossard C, Fi, Fc| FTA
Greenfield-Park 2 usines
Lemoyne
St-Bruno
St-Hubert
Lafléche
Notre-Dame
Yarennes (80%) Ste-Julie 4,547 1.2 Fi. Conv. 2.0
2 usines
Pointe-Claire Beaconsfield 63,162 8.7 C, Fi, Fc|Fi. Conv. | 14.0
Baie d'Urfe F
Kirkland
Dollard des Ormeaux
(35%)
Ste-Anne de Bellevue
(17%) .
Dorval (100%) - 20,476 4.9 C, Fi, A IFi. Conv. 8.75
Fe, F1
Lachine Ville Lasalle (43%) 75,775 15.8 Fi. Conv. | 13.4
2 usines 13.7
Montréal Anjou 1,678,954 284.5 C, Fi Fi. Conv. { 322.0
Cote St-Luc
Hampstead
Montréal est
Montréal nord
Montréal ouest
Mont-Royal
Outremont
Pointe aux Trembles
St-Léonard
St-Pierre
Verdun
Westmount
Lavaltrie 1,261 0.1
Yerchdres 2,600 0.3 C, Fi
Contrecoeur 850 0.4 C, Fi, Fe
al
Berthierville 4,300 2.3 Fi. Conv.
Becancour 5,000 0.3 Fi. Conv.
Cap-Rouge Ste-Foy et une partie 80,000 6.5 fFi. Conv.
de Québec et Ancienne-
Lorette
Sillery 14,068 3.0 IF{. Conv.
Saint-Romuald St-Jean Chrysostome et 8,910 0.6 Fi. Conv.
une partie de Lévis :
Levis 20,350 2.9 |
Lauzon 12,500 2.4 1. Conv.
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TABLEAU 3.1 (SUITE): Utilisation du Saint-Laurent comme source d'alimentation

* en eau
m“lisatim de 1a | Autres mumicipalites l?opuhtion totale | Consommation journalilre Usine de traitssent
prise d'eau desservies desservie moyenne (MGIJ)
Type Capacite
(MGIJ)
Référence{Reéférence
1 2
Lac des Deux-fontagnes
Oka 1,424 0.5 Fi. Conv.
Deux-llontagnes Ste-liarthe-sur-le-lac 11,800 1.5 c, Fi
Laval-sur-le-lac - 683 Fi. Conv.
Chenaux Ste-Anne et Yaudreuil
Yawdreuil 3,843 0.2 Fi. Conv.
{le Perrot N.D. de 1'Tle Perrot 5,573 0.5 Fi. Conv.|Fi. Conv.
Ozone
Semmeville (762) 1,073 0.7 Chlore
Ste-Anne-de- 4,130 0.7 Fi. Conv. |Fluor,
Bellevue (83%) Chlore et
Ozone
Rividre des Mille-Iles
Laval Laval-ouest, Ste-Rose, 57,000 Fi. Conv. [Fi. Conv.
. St-Frangois .
Ste-Thérése Ste-Thérdse-ouest 22,500 3.9 Fi. Conv.|Fi. Conv.
Rosemire Lorraine 8,800 0.8 c, Fi, Fc
Fl
Terrebonne St-Louis-de-Terrebonne 11,300 1.7 C, Fi, A [Fi. Conv.
St-Charles-de-la- Fc, F1
Chenaie
St-Eustache 7,925 Fi. Conv, |FTA
Rivigre des Prairies
Perrefonds Ste-Genevigve, Roxboro 62,831 5.9 i. Conv. 9
Ile Bizard, Dollard- .
des-Ormeaux (65%)
Laval Chomedy, Pont-Viau 169,169 26.0 . i. Conv.
Pénitencier St-Vincent c, F1
de-Paul
TOTAL 2,659,033 >420.6

Notes explicatives pour le Tableau 4.2

- Mférenca 1:
« Meférenc: 2:

Anonyme. (1973).

des équipements en eau et relevés industriels”. 4 volumes.

= $ignification des symboles utilisés:

-

Fi. Conv.:

A: aération
C: chloration

Fi: filtration
" Fe: floculation
Fl: flwration

FTA: filtration § taux accéléré.

filtration conventionnelle

*Municipal statistics®. Water and Pollution Control, Directory 1972-73, p. 36-46.

Lalonde, Valois, Lamarre, Valois et Associés. {1974). “Etude du fleuve Saint-Laurent. Inventaire
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Le Saint-Laurent comporte un grand nombre de plages entre
Cornwall et Montmagny (tableau 3.2). On dénombre plus de 100 pla-
ges comportant plus de 170,000 pieds de berges utilisables pour la
baignade. On a dénombré aussi Te nombre de terrains de camping et
de ports de plaisance importants. Comme on le voit, c'est la ré-
gion située & 1'ouest de Montréal qui est 1a plus développée du
point de vue récréatif; c'est en effet 1a que 1'on retrouve le plus
de plages, de parcs. de camping et de ports.de plaisance. La région
du couloir fluvial est encore inexploitée. Dans la région immédia-
te de Québec, toutes les activités récréatives sont en régression,
a 1'exception de la voile, qui a de plus en plus d'adeptes.

3.1.3 Vie aquatique

Le fleuve Saint-Laurent est le cours d'eau le plus riche et
le plus diversifié du point de vue des ressources biologiques au
Québec. De nombreux sites importants pour 1la faune et 1a flore
ont été identifiés et leur localisation apparait au tableau 3.3.

La région de Québec et celle du lac Saint-Pierre sont les
régions les plus importantes, en termes de capture annuelle de pois-
sons. Entre Varennes et Montmagny, on capture annuellement pres-
que 1 million de Tivres de poissons parmi lesquels les principales
espéces sont 1'anguille, la barbotte, le brochet, le crapet, la
carpe allemande, 1'esturgeon jaune, le doré jaune, la perchaude et
le poulamon. On observe un peu partout certains signes peu am-.
bjgus de baisse de population de certaines espéces pepulaires com-
me le grand brochet, au profit des populations de perchaude, notam-
ment au lac Saint-Louis.
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TABLEAU 3.2 Utilisation du Saint-Laurent du point de vue récréatif

terrains | ports de | plages

Secteur camping plaisance
Lac des Deux-Montagnes 7 2 13
Lac Saint-Frangois 9 3 13
(incluant Te canal de Beauharnois)
Lac Saint-Louis 5 16 7
(incluant le bassin de Laprairie et le
trongon de Valleyfield & Pointe des
Cascades)
Riviére des Prairies 0 4 6
Riviére des Mille-Iles 2 2 11
Couloir fluvial 14 12 10
(incluant Te canal de la voie maritime)
Lac Saint-Pierre 3 2 8
(incluant le delta de Sorel)
Estuaire fluvial 18 2 19
(excluant la région de Québec)
Région de Québec et de 1'ile d'Orldans 18 5 15

Référence:

fapport provisoire.

Comité d'étude sur le fleuve Saint-Laurent (1977),




31

TABLEAU 3.3 Sites importants pour la faune et la flore

LISTE BDES SITES IMPORTANTS POUR LA FAVME ET LA FLORE

i 0 Rividre Portneyf

Localisation Type de Localisation Tyne de
protection protection
Poissons Poissons (suite)
1 Baie Brazeau 71 Riviégre du Petit Pré
2 Aval du barrage Carilion Sanctuaire | 72 Riviégre aux Chiens
3 Aval du barrage Saint-André 73 Ré&gion littorale & Sainte-Anne-de-Beauors
4 Baie de Carillon Sanctuaire | 74 Ruisseau du ‘loulin
§ La Grande Baie Riviére Bayer
6 Baie de Vaudreuil
7 Baie du Fer-i-Cheval Sanctuaire
8 Région de 1'Tle Bellevue Oiseaux
9 Baie 3 1'embouchure rividre aux Saumons
10 Baies Dupuis, Perron et au Cadre 1 Ile de Carillon Refuge
11 Région nord-est de Pointe au Foin 2 Refuge de Senneville Refuge
12 Rivigre aux Raisons 3 La Grande Baie
13 Riviére Beaudet Sanctuaire 4 Refuge Dundee Refuge
14 Aval du barrage de Valleyfield 5 Ile Villemomble
15 Aval du barrage de Pointe des Cascades 6 Iles aux Hérons Refuge
¥ Aval du barrage de Beauharnois 7 Ies de la Paix Refuge
17 Baie de Maple Grove 8 A l'est (4 km) ie 1'embouchure de
18 Ruisseau Saint-Jean Rividre-du-Louo
419 Ile Saint-Bernard 9 Ile Moras et environs Refuge
20 Rivigre Chateauguay Sanctuaire | 19 Cap Tourmente Refuge
21 Baie Brucy 11 Refuge Saint-Vallier Re fuge
22 Rapides de Dorion Sanctuaire | 12 Ile Dixie Refuge
23 Anse au Sable
24 Grande Anse
25 Ruisseau Bouchard Herbiers
26  Rapides de Sainte-Anne-de-Bellevue Sanctuaire
27 Rapides de Lachine 1 Entre 1'7Tle aux Chivres et la baie de 1'Tle
23 Rapides de Lalemant Perrot
29 Rapides Saint-Jacques 2 De la Pointe aux Dorée a la baie de Choisy
3 Rapides du Cheval Blanc 3
31 Aval du barrage de 1'7le de la Visitation 4 De la Pointe Fraser 3 1'fle Grape
32 Aval du oont de la voie ferrée du CN & la 5 Au nord-est de 1'fle Thompson
rividre des Mille Iles 6 De la Pointe Mouillée a Saint-Zotique
33 A 1'embouchure de la riviére Chicot 7 De la Pointe Rankin au ruisseau Bittern
34 Aval de la riviére 8 De la Pointe Biron 3 1a Fointe Dupuis
35 Amont du pont de Terrobonne 9 Entre la téte du canal Beauharnois 2u pout
36 A l'embouchure de rivigre aux Pins Saint-Louis
37 Ile Grosbois 10 Sur la rive-nord du canal de Beauharnois en
38 Rivigre Saint-Jacques aval du pont Saint-Louis .
39 le de 1a Commune 11 De 1'extrémité sud-ouest des Tles de la Paix
40 Rivigre Saint-Charles Jusqu'd 1'extrémité est de la presqu'fle
41  Iles aux Rats, 2 Bonin et aux Veaux Tekakwitha :
42  Jone littorale 3 Contrecoeur 12 Triangle dont le plus grand c5té lorge le canal
43 Yoisinage de 1'Tle des Soeurs de navigation au ceatre du lac Saint-louis
44 Iles 3 1'Aiglon et aux Canards 13 Entre les Tlots situgs au nord de 12 Pointe du
45 Ile Saint-Laurent et aux Cerfeuils Moulin
46 Ile Bouchard 14 Aval du barrage de la Pointe du Buisson
47 Rividre Saint-Jean 15 Entre 1'ile aux Hérins et 1'fle des Soeurs
48 Aval de la digue du chenal des Barques 16 Entre 1'1le Dorval 2t les rapides de Lachine
49 1le du Moine 17 Entre la Pointe aux Chénes et la Pointe aux
50 Baie Lavallidre Fléches
51 Baie Saint-Frangois 18 Dans 1'anse & 1'extrémité de 1'Tle Gasné
52 Baie 3 l'est de Pointe 3 Comtois 19 Dans les rapides en amont de 1'fle Saint-Pierre
53 Bafe & 1'est de Pointe aux Pois 20 Dans les rapides Lalemant '
54 Aval de la digue du Grand Chenal 21 Dans les rapides du Cap Saint-Jacques
§5 Chenaux de 1'Tle du Milieu 22 Du pont de la voie ferrée aux ravides en aval
£ 56 Chenaux de 1'1le aux Castors 23 De la rivigre Chicot & 1'Tle de Mai
§7 Aval de la digue du chenal aux Castors 24 De-1'embouchure de la rivi2re aux Chiens & 1'fTle
88 VWoisinage de 1'fle de Grace Saint-Joseph
459 ‘Weisinage de Grande lle 25 De 1'fie aux Vaches & Terrebonne
‘§83 Saie de Maskinongé 26 Région littorale & Lonqueuil
‘§F81  RMvitre Godegroy 27 Zone ceinturant les fles & 1'embouchure de la
162 Rtvidre Bscancour riviére des Prairies
‘$463 Oe la jetse & 1'embouchure de la 28 Autour des fTles e lerthier
rividre Gentilly 29 Des gréves de Beiwuport & Cap Tourmente
#4 Batture: Saint-Pierre 30 De la Pointe & 11 Martinidre jusqu'ad 1'est de
. 85 Riviére du Chdne 1'archioei de *fo1tmagny
§6 Yoisinage de 1a Pointe d Bigot
§7  Rividre Cramplain
168 Rividre Batiscan
49  Rividre Sainte-Anne

Référence: Comité d'étude sur le fleuve Saint-Laurent (1977),

rapport provisoire.




32

La chasse aux oiseaux migrateurs constitue aussi une activité
importante. De nombreux sites identifiés au tableau 3.3 sont une
étape importante pour les oiseaux dans leur migration. La partie
ouest du lac Saint-Frangois, le lac Saint-Pierre et la région si-
tuée en aval de Québec constituent des refuges importants. Parmi
les esplces d'oiseaux rencontrés, on retrouve des oies, des canards
plongeurs et des canards barbotteurs.

Les plantes aquatiques font partie intégrante des ressources
biologiques parce qu'ils servent d'abri ou de nourriture aux oiseaux
et aux poissons. Les herbiers importants énumérés au tableau 3.3
sont presque tous localisés dans la région immédiate de Montréal.

On retrouve seulement trois herbiers en dehors de la région de Mont-
réal, dont 1'un est situé autour des iles de Berthier , 1'autre se
trouve sur les gréves de Beauport et le troisiéme dans 1a région de
Saint-Vallier.

3.2 Données disponibles en 1976

3.2.1 Description du plan d'échantillonnage : densité et fréquence

L'étude de 1a qualité générale de 1'eau des berges du St-Laurent
a necessité 1'établissement d'un plan d'échantillonnage. Ce plan,
en ce qui concerne la densité du réseau, est caractérisé par 1'échan-
tillonnage de 112 points répartis entre Québec et la partie en aval du
lac Saint-Frangois incluant le lac des Deux-Montagnes, Ta riviére des
- Prairies-et la riviere des Mi11e5411es, durant la période comprise entre
le 3 mai et le 29 septembre 1976. La liste des points d'échantillonnage
visités apparait au tableau 3.4. La figure 3.1 indique la localisation
des stations dans le trongon &tudié du fleuve St-Laurent.

Les stations d'échantillonnage sont réparties de la fagon suivante:
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TABLEAU 3.4. Liste des stations d'échantillonnage et leur locali-
sation sur le fleuye Saint-Laurent pour 1'année 1975.

Stations (millage) Localisation
2.1, 4.7, 6.0, 8.9, 19.0, 10.1, 13.8, Lac des Deux-Montagnes
14.9, 17.7, 17.5, 18.0
2.5, 7.2, 10.7, 14.7, 18.0, .21.5, 24.0 Riviére des Prairies
268; 5.5, 9.0, 12.0, 14.8, 17.5, 22.5 Rivigre des Mille-Iles
95.0, 112.2 Lac Saint-Frangois (rive nord)
98.5, 104.2, 115.7 Lac Saint-Frangois (rive sud)
97.0, 102.7 Lac Saint-Frangois (chenal)
115.3, 121.0, 126.7 Sortie du lac Saint-Francois (iles)
116.3, 117.2, 117.5 Baie de Valleyfield (iles)

130.5, 131.0, 132.1, 132.9, 135.7, 139.0 Lac Saint-Louis (rive nord)
140.0, 144.9

139.4, 141.1, 143.8 Lac Saint-Louis (rive sud)

131.3, 138.6 Lac Saint-Louis (chenal)

148.2, 152.0, 154.0 Bassin Laprairie (rive nord)

150.0, 160.5 Bassin Laprairie (rive sud)

161.2, 164.5, 165.9, 168.7, 173.1 Port de Montréal (rive nord)

162.2 , Port de Montréal (chenal)

-165.4, 169.1, 174.1, 177.3 Longueuil - Cap Saint-Michel (rive sud)
167.0, 175.2, 175.5, 176.5 Iles de Boucherville

178.5, 180.0, 184.2 Iles de Verchéres

176.0, 190.0, 197.1, 203.0 Repentigny - Sorel (rive nord)

189.7, 193.0, 200.2, 205.5 Cap Saint-Michel - Sorel (rive sud)
.202.5 Sorel {chenal)

209.8, 210.5, 210.9, 211.9 Iles de Sorel

225.7, 232.0, 233.4, 235.0 Lac Saint-Pierre (rivé nord)

228.3, 233.0 Lac Saint-Pierre (rive sud)

242.0 Trois-Rivieres (chenal)

243.0, 245.2, 249.5, 253.0 Trois-Rividres - Batiscan (rive nord)
252.2, 268.3, 273.6, 288.0, 298.0, 315.3 Lac Saint-Pierre - Québec (rive sud)
266.1, 271.5, 282.0, 297.8 Batiscan - Québec (rive nord)

311.8 | Québec (chenal)

317.2, 318.2, 318.5 Québec (rive nord)




Figure 3.1 .Localisation des stations d'échantillonnage sur le fleuve Saint-Laurent ( trongon lac Saint- Frangois-Québec).
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~ 37 stations sur la rive nord;

- 24 stations sur la rive sud;

- 17 stations sur des iles;

-~ 26 stations dans la section du lac des Deux-Montagnes, de
la rividre des Mille-Iles et