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AVANT PROPOS

Ce travail, effectué pour 1le compte du service Qualité des eaux du M.R.N.,
a partir d'un nombre important de mesures physico-chimiques obtenues & partir
de 1967, vise trois buts principaux:
- identifier de quelle maniére, les objectifs poursuivis lors de 1'éta-
blissement du réseau ont été atteints
- valoriser 1'information acquise en mettant au service des utilisateurs,
des données fiables
- effectuer des recommandations pour 1'acquisition future des données,

I1 s'agit donc de faire le point sur 1'opération passée du réseau et de
contribuer & 1a planification de son opération future,

Pour faciliter et favoriser 1'utilisation et 1'exploitation de ce tra-
vail, le rapport comprendra les parties suivantes:

- le tome 1 du rapport, qui présente les principaux résultats de 1'étude

- le tome 2, qui regroupe les fiqures et tableaux auxquels le rapport
principal fait référence

- Tle tome 3, qui regroupe:

. 1'annexe A, dans laquelle une étude physico-chimique détaillée de
chacun des 23 paramétres considérés est effectuée

. 1'annexe B, qui traite de maniére détaillée, de 1'étape impor-
tante de 1'établissement d'une banque de données validées

. 1'annexe C, qui regroupe les différentes méthodes de traitement
statistique utilisées dans 1'Atude

. 1'annexe D, qui traite des caractéristiques physiographiques et
géologiques du territoire considéré; cette partie sert de sup-

port & 1'interprétation des résultats obtenus,






CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Dans les différents chapitres de cette étude, plusieurs conclusions ont
8té explicitement formulées. Certaines autres peuvent &galement &tre tirées
de 1'examen général des données, tant du point de vue de leur obtention que
de celui de Teur validation et de leur regroupement en banques, Cet ensemble
de conclusions relatives & la description, la mise en valeur et 1'analyse des
données disponibles conduit & un certain nombre de recommandations qui con-
cernent 1'opération future du réseau d'acquisition des données des paramétres
de qualité considérés dans cette étude et, &galement, 1'exploitation de 1'in-
formation acquise.

Ces conclusions (C) et recommandations (R) sont présentées de manigre
synthétique en considérant successivement:

- 1'acquisition des données

- Tle contr6le et 1a validation des données
- T1'établissement des banques de données

- T1'analyse des données

1. Acquisition des donnges

Conclusions

IT ressort de 1'examen général des données et de 1'analyse des propriétés
des paramétres mesurés (annexe A)

(C.17) La procédure de composés d'échantillons, abandonnée @ partir de
1972 donne une information réduite, peu exploitable et dans cer-
tains cas douteuse, en raison des problémes de conservation reliés
aux délais entre le prélévement et 1'analyse.



L'échantillonnage, par des observateurs locaux, introduit des
biais, dus d'une part, a 1'hétérogénéité du mode de prélavements
par les observateurs et d'autre part, a la technique de conser-
vation utilisée (congélation aprés 1972). Ces biais, diffici-
lement quantifiables, peuvent nuire & la qualité des données et
rendre Teur comparaison difficile.

Recommandations

(R.1)

(R.2)

L'utilisation des observateurs locaux, qui permet 1'obtention
d'observations concommittantes, nécessite un plus grand con-
trdle et une meilleure formation.

I1 est important, pour 1'homogénéité et la qualité des données
acquises, que les meilleurs moyens de préservation soient iden-
tifiés et mis en oeuvre. Dans cette optique, les efforts en-
trepris par le M.R.N., concernant les techniques de conservation
et 1'influence des temps de délai devraient &tre intensifiés.

Contrdéle et validation des données

Conclusions

(C.3)

Un nombre relativement important de valeurs aberrantes dues a
des erreurs d'échantillonnage, d'analyse en laboratoire ou de
transcription ont été détectées sur les cartes informatiques
section B.2.2 de 1'annexe B).

Le filtrage statistique (section B.3.4), basé sur la détection
des valeurs extrémes, a permis la détection de valeurs douteuses
et aberrantes, pour 1'ensemble des paramétres, sur une base
annuelle et saisonniére.



(C.5)

Le filtrage physico-chimique (section B.3.3), basé sur Te bilan
ionique, a permis d'identifier les valeurs douteuses et aber-
rantes des ions majeurs et de la conductivité. Cette procédure
n'est valable que lorsque les sept ions majeurs et la conduc-
tivité sont mesurés.

Recommandations

(R.3)

(R.4)

Un contrdle des résultats d'analyses doit &tre effectué pour dé-
tecter, sitot apregs 1'analyse en laboratoire, les valeurs dou-
teuses et aberrantes et, éventuellement, recommencer les mesures.
Les caractéristiques historiques (section 3.2.4, tableau 3.8),
annuelles et saisonnieéres a chaque station, pour chaque paramétre
(moyenne, intervalles de confiance), peuvent &tre utilisées pour
cette identification. Un soin particulier devrait également &tre
apporté pour éviter les erreurs de transcription des données sur
cartes informatiques.

Dans les cas oll 1es valeurs des sept ions majeurs et de la con-
ductivité sont déterminées, un contrdle des données par filtrage
physico-chimique (section B.3.3 de 1'annexe B) devrait &tre
effectué et, si possible, aussitdt aprés les analyses en labo-
ratoire.

Un contrdle & posteriori des données devrait &tre effectué pério-
diquement, en utilisant un filtrage statistique (section B.3.4 de
1'annexe B), pour détecter et codifier Tes valeurs douteuses et
aberrantes des banques annuelle et saisonnigres.



Banque de données

Conclusions

(C.6)

(C.7)

(C.8)

L'établissement de la banque de données, a partir des cartes
informatiques a €té rendu difficile, en raison de la forme
rigide du support et des modifications analytiques (sensibi-
1ité, seuil de détection, mesure de nouveau parametre) qui
sont intervenues durant Ta période 1967-75.

Les synthgses de la banque, effectuées par station ou par
paramdtre (section 3.1.3), ainsi que le décompte et la classi-
fication des données (section B.3.5 de 1'annexe B), donnent
une vue générale de 1'information disponible et ont constitué
Te support indispensable a 1'analyse des données.

Le découpage saisonnier, basé sur les épisodes hydrologiques de
hautes-eaux et de basses-eaux, a permis une meilleure interpré-
tation des résultats d'analyse.

" ‘Reconmmandations

(R.6)

(R.7)

(R.8)

Les données devraient &tre regroupées dans une banque séquen-
tielle bi-indexée qui, tout en &tant compatible avec d'autres
banques existantes au niveau national, serait tr2s compacte et
d'utilisation souple.

Des syntheses par station et par param@tre devraient &tre ef-
fectudes de manigre systématique et, en raison de leur présen-
tation compacte, pourraient &tre publiées.

Le découpage devrait &tre amélioré en mesurant ou estimant sys-
tématiquement les débits associés aux prélevements et en les
introduisant dans la banque. La connaissance de ce paramtre
permettrait en outre le calcul des débits massiques, ce qui

permet un autre niveau d'interprétation.



4, Analyse des données

De manigre générale (cf section 2.3), dans 1'analyse des données, on est
amené, en se basant sur des critéres de fréquence de prélévement, de densité
et de durée d'opération des stations, & considérer deux groupes de paramétres:

- Le groupe 1: qui comprend la silice, le calcium, le magnésium, le
sodium, le potassium, les sulfates, 1Ta conductivité, les nitrates et
les phosphates.

- Le groupe 2: qui peut &tre subdivisé en:
(2A): bicarbonates, dureté totale, dureté non carbonatée,
pH et alcalinité
(2B): solides dissous, couleur, oxygene dissous, fer, man-
gangse, carbonates et fluorures
et la température.

L'analyse des données a été effectuée en examinant l1a variabilité spa-
tiale, la variabilité temporelle et le comportement des valeurs extrémes des
paramétres considérés dans le réseau. On dégage ici, les principales con-
clusions établies dans les différentes parties de 1'étude. En ce qui con-
cerne les recommandations, elles sont présentées dans 1'optique de 1'opéra-
tion du réseau, c'est a dire que 1'on distingue ce qui concerne la densité
du réseau, la fréquence de prélévements et les paramétres effectivement me-
Surés.

‘Conclusions
Variabilité spatiale

(C.9) I1 est possible de mettre en évidence (section 3.2.3 b), pour Tes
paramétres du groupe 1 dans la période 1973-75, une certaine va-
riabilité inter-annuelle explicable par des conditions hydrolo-
giques, mais sans influence notable sur 1'interprétation de la
variabilité spatiale.



(C.10) La précision relative atteinte sur la moyenne inter-annuelle des
paramétres du groupe 1 est, en général, inférieure & 15%, sauf
pour les nitrates et les phosphates, ol elle est inférieure a
25% (section 3.2.4 b).

(C.11) Les moyennes saisonnigres (au sens de saison hydrologique), pour
un paramétre du groupe 1 & une station donnée, sont en général,
significativement différentes entre elles (section 3.2.4 c) et
plus é&levées en hiver.

(C.12) Deux effets, la variabilité des valeurs & 1'intérieur d'une saison
et 1'effectif de la série saisonniére, influencent la précision
relative des moyennes saisonnigres. De manigre générale (section
3.2.4 b), la précision atteinte sur Ta moyenne, est meilleure
dans les périodes de hautes-eaux (printemps et surtout automne).

(C.13) La variabilité spatiale des moyennes annuelles des ions majeurs,
de Ta conductivité et de la silice est explicable par des consi-
dérations géologiques et physiographiques. On peut distinguer
(section 3.2.6):

- la zone des basses terres, caractérisée par des valeurs
moyennes &levées de sodium, chlorures et potassium

- Tla zone des Appalaches et la péninsule gaspésienne, ca-
ractérisée par des valeurs moyennes élevées en calcium
et magnésium

- une zone de transition, située entre les Appalaches et
les basses terres, caractérisée par des valeurs moyennes
intermédiaires de sodium, chlorures, calcium et magnésium

- Tla zone du Bouclier canadien, caractérisée par des valeurs
moyennes relativement fortes en silice et, & un degré
moindre, en sulfates, par rapport & ce que 1'on observe
pour les autres ions majeurs.



(C.14)

(C.15)

Valeurs

(C.16)

(C.17)

(C.18)

La variabilité spatiale des moyennes annuelles de nitrates et de
phosphates, essentiellement reliée a 1'utilisation du territoire,
est caractérisée (section 3.2.7) par de faibles valeurs dans les
régions 06, 07 et 01 et des valeurs élevées dans les régions 03,
05 et 02.

Les données disponibles pour les param@tres du groupe 2 n'ont
permis que des études sommaires de la variabilité spatiale des
moyennes annuelles de la couleur, du fer, du mangangse et des
fluorures (section 3.2.8). C'est seulement dans le cas de la
couleur, qu'une variabilité spatiale significative a pu &tre
mise en évidence

extrémes

Pour les parametres du groupe 1, les valeurs minimales observées
varient peu d'une région & 1'autre ou d'une saison a 1'autre.

Les valeurs maximales des paramétres du groupe 1 sont variables
suivant les régions et les saisons (section 3.3.2)
- les plus fortes valeurs sont atteintes dans les régions
03, 02 et 05, et les plus faibles dans les régions 01,
06 et 07 (& 1'exception de la silice)

~ les valeurs maximales sont observées en hiver et en
automne.

Dans le cas des paramétres du groupe 1, les critéres de qualité
pour 1'alimentation en eau ne sont pas toujours respectés pour
les phosphates, dans les régions 02, 03, 04, 05 et 06.
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(C.19) En ce qui concerne les paramdtres du groupe 2 (section 3.3.3),
les valeurs minimales sont assez peu variables suivant Tles
saisons et les régions; dans le cas des solides dissous, de
la dureté totale, du pH et de 1'alcalinité, on observe de faibles
valeurs dans les régions 05, 06 et 07.

(C.20) Les valeurs maximales des param@tres du groupe 2 sont les plus
élevées dans la région 03 et atteignent leur plus bas niveau
dans les régions 01, 06 et 07.

(C.21) En ce qui concerne les parametres du groupe 2, le non-respect
des critéres de qualité est indicatif de problémes actuels ou
potentiels:

- pour la vie aquatique, dans le cas des valeurs minimales
d'alcalinité observées dans les régions 02, 04, 05, 06
et 07

- pour la récréation, dans le cas des valeurs maximales et
minimales de pH

- pour 1'alimentation en eau, dans le cas des valeurs maxi-
males de fer et de mangandse (régions 02, 03 et 05), des
valeurs maximales d'alcalinité et de pH {régions 01, 02
et 03) et des valeurs minimales de dureté totale, de pH
et d'alcalinité (régions 04, 05, 06 et 07)

(C.22) L'examen des séries hebdomadaires et mensuelles de 1'ensemble
des paramétres du groupe 1 (section 3.4.4), sur une base ré-

gionale, montre que:

- pour 1'ensemble des régions 01 a 05, i1 y a redondance
de 1'information acquise avec une fréquence hebdomadaire

(autocorrélation significative)
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pour la région 07, les valeurs acquises sont indépendantes,
tant au niveau hebdomadaire que mensuel.

(C.23) L'examen, pour les paramétres du groupe 1, des séries hebdoma-

daires et mensuelles pour 1'ensemble des 21 stations retenues

(section 3.4.3) montre que:

pour tous les paramétres, a 1'exception de la silice, des
sulfates et des nitrates, il y a, en général, redondance

de 1'information au niveau hebdomadaire, mais non au niveau
mensuel

les nitrates sont caractérisés par une redondance de 1'in-
formation au niveau mensuel et hebdomadaire

dans le cas de la silice et des sulfates, il y a une redon-
dance de 1'information, au niveau hebdomadaire et parfois
mensuel.

(C.24) L'analyse de la variabilité des séries longues, aux 21 stations

retenues, des paramétres des groupes 1 et 2A indique que:

les coefficients de variation déterminés pour la silice,
les ions majeurs, la conductivité, les bicarbonates, la
dureté totale et 1'alcalinité, sont relativement stables
et peu élevés (30%)

les coefficients de variation, déterminés pour les nitrates,
et les phosphates (paramétres reliés a 1'utilisation du
territoire) sont élevés (60 & 80%). 1I1 en est de méme pour
Ta dureté non carbonatée (paramdtre calculé).
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(C.25) La comparaison des moyennes annuelles ne permet pas de mettre
en évidence des tendances dans le temps, pour les paramétres du
groupe 1, sauf peut-&tre, dans le cas des chlorures, ol 1'hypo-
thése de tendance n'est pas contredite. La variabilité des
moyennes annuelles peut, en général, &tre expliquée par des effets
hydrologiques ou des considérations analytiques.

Recommandations

On peut distinguer deux types de recommandations:

- tout d'abord, des recommandations spécifiques, qui, reliées
aux objectifs de connaissance générale de la variabilité
spatiale et temporelle poursuivis lors de 1'opération du
réseau de 1967 a 1975, concernent les 23 paramétres effec-
tivement mesurés

- ensuite, des recommandations générales qui donnent les bases
méthodologiques de la planification future du réseau.

(R.9) En ce qui concerne les paramdtres du groupe 1, il ressort des
conclusions C.22 et C.23, que, de maniére générale:

- pour les régions 01 a 05, 1a fréquence mensuelle de pré-
lévement est acceptable, sauf pour Tes nitrates ol elle
peut &tre réduite. Pour la silice et les sulfates, la
fréquence mensuelle peut &tre trop élevée

- pour la région 07, la fréquence hebdomadaire peut &tre
insuffisante

- pour la région 06, la fréquence de prélévement 3 consi-
dérer varie selon le paramgtre (hebdomadaire ou mensuelle)



(R.10)

(R.11)

(R.12)

(R.13)

(R.14)
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La détermination de la fréquence de prélévement des paramétres du
groupe 1 devrait s'appuyer sur le niveau de précision, requis sur
les moyennes annuelle ou saisonni@res. Ceci conduit & recommander
une fréquence variable par saison, si 1'on veut atteindre Ta méme
précision pour chaque moyenne saisonnidre (conclusions C. 10 et
€.12).

La densité de stations, relatives & la mesure des ions majeurs,
de la conductivité et de la silice, peut &tre réduite en consi-
dérant quatre zones homogénes (conclusion-C.13). Les stations
retenues devraient &tre celles oll 1'on dispose déja de séries
longues (en particulier, les 21 stations choisies pour 1'étude
temporelle).

En ce qui concerne les nitrates et les phosphates, la densité
et 1a localisation des stations devraient, dans chaque région,
&tre déterminées en fonction de 1'intensité des usages de 1'eau,
pour lesquelles ces paramdtres ont une importance (conclusion
C.14)

Une interprétation plus compiéte de la variabilité des nitrates
et des phosphates devrait s'appuyer sur une identification des
activités agricoles et des zones de rejet (sections 3.2.7 b et
3.4.5).

Si, dans certaines régions et pour certaines utilisations de
1'eau, les valeurs extrémes des paramétres du groupe 1 présentent
un intérét, les périodes d'hiver et d'automne devraient faire
1'objet d'un &chantillonnage plus fréquent (conclusion C.17).
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(R.15)

(R.16)

(R.17)

L'acquisition de données supplémentaires concernant les param@tres
du groupe 2 est nécessaire, si une connaissance de leur variabi-
1ité spatiale et temporelle présente un intérét.

L'analyse de l1a température devrait prendre en compte 1'ensemble
des données disponibles concernant ce paramétre, en particulier,
celles qui existent ailleurs que dans la banque considérée (sec-
tions 3.2.8 a et 3.4.3 c).

En ce qui concerne les bicarbonates, leur calcul direct a partir

de 1'alcalinité ou du carbone inorganique et du pH (section A.1.9
de 1'annexe A) semble préférable & leur reconstitution, considé-

rée a& la section 3.2.4 c.

DE MANIERE GENERALE, POUR PROGRESSER DANS LA VOIE DE RATIONALISATION DU
RESEAU QUALITE DES EAUX, IL EST SOUHAITABLE DE DEFINIR, EN PLUS DES OBJECTIFS
ACTUELS DE CONNAISSANCE GENERALE (VARIABILITES SPATIALE ET TEMPORELLE) D'UN
CERTAIN NOMBRE DE PARAMETRES, DES OBJECTIFS PLUS PRECIS. RELIES AUX DIVERSES
UTILISATIONS DE L'EAU.

Dans cet esprit, il est recommandé:

(R.18)

(R.19)

De déterminer, pour chaque utilisation générale ou régionale de
1'eau, les parametres pertinents et plus précisément, la ou les
caractéristiques statistiques d'intéré&t de ces paramétres
(moyenne, médiane, percentile...), en fonction des objectifs de
connaissance visés.

De fixer, méme grossiérement, pour chaque caractéristique, un
niveau de précision requis en fonction de 1'importance de cette
caractéristique, pour 1'utilisation considérée.
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(R.20) De planifier, & priori, les traitements de données qui seront
effectués, en vue d'identifier les contraintes qu'ils peuvent
imposer au plan d'échantillonnage (concomittance des observa-
tions 3 différentes stations, mesure simultanée de plusieurs
paramétres, pas de temps systématique entre les observations
a une station, etc,,,).

{R.21) D'établir le plan d'échantillonnage, en vue d'atteindre 1'objec-
tif de précision visé (fréquence de prélévements, densité et
localisation des stations), en exploitant au mieux 1'information
historique déja disponible.

(R,22) D'évaluer périodiquement 1'information acquise, afin de modifier
p q
progressivement Te ré&seau jusqu'd ce que 1'adéquation entre la
précision atteinte et la précision désirée soit effective,
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1.1 Le réseau Qualité des eaux du M.R.N.: é&volution générale et objectifs

La création du réseau Qualité des eaux du M.R.N. remonte a 1967; en effet,

comme dans de nombreux autres pays, le besoin d'acquérir une connaissance de
base de la qualité de 1'eau et de son évolution dans le temps et 1'espace, re-
vétait une importance de plus en plus grande pour répondre aux problémes sou-
levés par 1'utilisation de 1a ressource-eau au Québec.

L'année 1968 marque cependant les débuts véritables du réseau, avec un
prélévement plus systématique d'échantillons & un nombre plus important de

-

stations. L'opération du réseau se précise ensuite a partir de 1971 et on
constate des réaménagements dans 1'opération du réseau suite & 1'améliora-
tion des méthodes d'analyse, @ la diminution des délais de transfert au 1abo-
ratoire et au changement de mode de conservation des échantillons. En 1973,
ad la suite des recommandations d'une étude de planification de 1'acquisition
des données de qualité de 1'eau, réalisée par 1'INRS (Caillé et al, 1974),

il y a eu une modification importante de la localisation des sites d'é&chan-
tillonnage se traduisant par la suppression ou le déplacement d'anciennes
stations et 1'établissement de nouvelles stations situées plus prés de 1'em-
bouchure des riviéres.

Le développement progressif du réseau a &té orienté par une définition
plus fine des objectifs visés par ce réseau. L'objectif, primaire et trés
général, de connaissance de base de Ta qualité de 1'eau s'est en effet avéré
insuffisant, et a &té remplacé par des objectifs plus précis:

- caractérisation, sur une base annuelle ou saisonniére, de la qualité
de 1'eau des riviéres.
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- détection de la variabilité spatiale au niveau du Québec.

- détection de 1'évolution temporelle des paramétres mesurés et pré-
visions de leur tendance a long terme.

- mise & la disposition des utilisateurs de données pertinentes et
adéquates.

L'opération du réseau de 1967 a 1976 a conduit a 1'acquisition d'une
masse importante de données (3 X 105) relatives a8 23 paramétres physico-
chimiques (essentiellement des paramétres généraux et des ions majeurs).
L'analyse critique de ces données n'a jamais été effectuée de maniére sys-
tématique et globale. De plus, la pertinence des paramétres mesurés n'a
pas €té questionnée dans son ensemble, en fonction des objectifs visés
par le réseau et des problémes d'utilisation de 1'eau; c'est pourquoi
la nécessité d'effectuer une réévaluation du réseau, a partir des données
obtenues depuis 1967, a conduit a la présente &tude.

1.2 O0Objectifs de 1'E&tude

Cette &tude comporte trois (3) parties principales, ayant des objec-
tifs différents.

1.2.1 Aspects descriptifs

Cette partie a pour but de caractériser de maniére détaillée 1'opé-
ration du réseau depuis 1967 et de montrer 1'évolution du plan d'é&chan-
tillonnage du point de vue de 1a localisation des stations, de Teur type
d'opération, de la fréquence d'é&chantillonnage et des paramétres mesurés.
On effectue une synthése de 1'information disponible en dégageant les
principales caractéristiques du réseau afin de valoriser 1'information
obtenue. Les différents paramétres mesurés sont &galement &tudiés de ma-
niére détaillée, pour mettre en évidence leur signification, Teur intérét
et le potentiel d'utilisation qu'ils présentent.
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Dans cette partie, une &tude critique des données obtenues est d'abord
effectuée, afin d'identifier les valeurs douteuses et aberrantes, Cette
analyse préliminaire qui consiste en un filtrage de 1'information sur des
bases physico-chimique et statistique, permet d'établir une banque de données
validées, Cette banque est ensuite divisée en sous-banques saisonni@res,
établies pour chaque région hydrographique du Québec, ce qui permet de carace

tériser les séries obtenues & chaque station, pour chacun des paramé@tres, sur
une base annuelle et saisonniére,

L'analyse des données validées qui a pour but, lorsque les données le
permettent, de mettre en évidence et de caractériser:

- Tla variabilité spatiale des paramétres mesurés, sur 1'ensemble du
territoire

- Ta variabilité temporelle des paramdtres mesurés, aux stations ol
1'on dispose de séries longues

- Tles valeurs extrémes observées et de les situer par rapport aux
critéres d'utilisation,

En raison du nombre important de données, ces études seront menées de
facon globale et systématique sur une base régionale,

1.2.3 Conclusions et recommandations

g . o g o P S, WD gm T

Dans cette partie, on regroupe de maniére synthétique, les principales
conclusions du rapport qui ont trait a 1a méthodologie analytique, au contrdle
et & la validation des données, & 1'établissement des banques et & 1'analyse
des données,

Cet ensemble de conclusions permet d'en arriver a:

~ des recommandations spécifiques quant & 1'acquisition future des données
(densité des stations, fréquence de prélévement), dans le cadre des ob-
jectifs de connaissance générale définis lors de la mise en place du
réseau;

- des recommandations générales qui jettent les bases de 1'opération
future du réseau, pour atteindre des objectifs précis, reliés aux
diverses utilisations de 1'eau.
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2. CARACTERISATION DU RESEAU

Comme dans de nombreux autres pays, le besoin d'acquérir une connaissance
de base de la qualité de 1'eau des riviéres et de son évolution dans le temps
et 1'espace, s'est fait sentir au Québec.

Dans ce qui suit, on décrit d'abord 1'implantation des stations du réseau
ainsi que le mode de prélévement et d'acheminement des échantillons d'eau (sec-
tion 2.1) et, ensuite, les principales caractéristiques des 23 paramétres qui
ont &été mesurés durant 1'opération du réseau (section 2.2). Le détail des pro-
priétés physico-chimiques de ces paramétres est décrit dans 1'annexe A; ici il
s'agit de montrer de maniére succinte pour chacun des paramétres mesurés, 1'in-
térét et la signification de son prélévement et de souligner dans le cadre de
1'opération du réseau, 1'évolution des techniques de prélévement et d'analyse
en laboratoire. A la section 2.3, une analyse de 1'évolution du réseau est
effectuée, du point de vue de la densité des stations, de leur durée d'opération
et de la fréquence de mesure des différents paramétres.

2.1 Stations et opérations sur le terrain

Dés 1967, le Ministére des richesses naturelles (M.R.N.) a implanté cinquante
stations sur une quarantaine de riviéres et a prélevé un total d'environ soixante-
quinze échantillons durant la premigre année d'opération. A parﬁir de 1968, le ré-
seau a fonctionné sur une base opérationnelle et systématique, la prise d'échantil-
lons &tant effectuée, d'une part, par des techniciens du service de 1'hydromé&trie
du M.R.N. lors de leurs tournées réguliéres de mesure de caractéristiques hydro-
métriques et, d'autre part, par des observateurs locaux chargés d'é&chantillonner
1'eau de rivigre. I1 est 3 noter que les observateurs étaient chargés également
de mesurer sur place la température de 1'eau lors du prélévement et de 1'achemi-
ner ensuite, par la poste, aux laboratoires du M.R.N., sans aucun autre traite-
ment. De 1968 & 1972, les observateurs accumulaient vingt &chantillons d'eau
avant de Tes expé&dier; a partir de 1'&té 1972, les bouteilles sont envoyées
sur une base individuelle, aprés que 1'échantillon ait &té congelé.
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-

Le plan d'échantillonnage a été &tabli de maniére & avoir au moins une
station sur chacune des riviéres ayant un bassin versant supérieur ou égal &
200 milles carrés; certaines stations ont cependant &té situées sur des bas-
sins dont la superficie était inférieure & ce seuil. Dans la localisation des
stations, on a cherché & obtenir des é&chantillons représentatifs des zones ol
le mélange de 1'eau était effectif. Ces stations sont donc généralement &loi-

gnées des zones de rejet importants d'égout et des points de confluence.

Suite aux recommandations portant sur la planification de 1'acquisition
des données de qualité de 1'eau du Québec (Caillé et al, 1974), il y a eu &
la fin de 1'année 1973, suppression d'un certain nombre de stations et créa-
tion de plusieurs autres. Ces modifications avaient pour but de rapprocher
les stations de mesure de la qualité de 1'eau de 1'embouchure des riviéres.

De 1967 & 1a fin de 1'année 1975, 332 stations ont donc &té& opérées dans
les onze régions hydrographiques du Québec (définies par le M.R.N.). Dans
cette 6tude, nous considérons les données obtenues aux 257 stations réparties
dans Tes régions hydrographiques 01 & 07. Les 14 stations situées sur le
St-Laurent (région 00), les stations des régions 9 et 10 qui ont déja &té &tu-
diées (Bobée et al, 1976), ainsi que les 36 stations spéciales des bassins
Yamaska et St-Francois qui ont déja fait 1'objet de travaux spéciaux (Campbell
et al, 1976a; 1976b) ont &té &éliminées de 1'étude. Pour certaines stations
du réseau, on ne dispose que de peu de données et pendant une période réduite;
ces stations ont en général été& opérées dans le cadre d'é&tudes spéciales.

2.2 Paramétres mesurés

Les paramétres de qualité caractérisent les propriétés d'une eau. ITs
sont souvent utilisés pour déterminer le potentiel d'une eau, pour des usages
bénéfiques ou encore, pour &valuer le type et le degré de traitement néces-
saire pour rendre cette eau acceptable. De plus, & un niveau plus académique,
ils servent & interpréter des phénoménes ou réactions qui ont lieu dans Te

milieu aquatique.
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De 1967 a 1972, aprés réception des échantillons au laboratoire, ceux-ci
étaient Taissés a la température de la piéce et, ensuite, analysés dans les meil-
Teurs délais. Les paramétres susceptibles de varier lors de 1'entreposage (ni-
trates, phosphates) étajent analysés les premiers. Le temps écoulé entre le pré-
18vement des échantillons et 1'analyse en laboratoire était parfois trés long
(plusieurs semaines, voire des mois); depuis 1'été 1972, ce délai est réduit &
guelques jours (ordinairement un maximum de quatre jours).

Les paramétres mesurés ou calculés par le M.R.N,, Tors de 1'opération de
son réseau, de méme qu'un résumé de Teur utilité sont présentés dans le tableau
2.1, 11 est & noter que T'utilité de Ta mesure des paramdtres est discutée
en détail et sur une base individuelle dans 1'annexe A, Pour Tes paramétres
calculés (bicarbonates, dureté totale, dureté non carbonatée), les &quations
permettant de les obtenir sont é&galement donnés dans 1'annexe A,

Afin de comprendre le choix de ces paramétres, il est nécessaire de se
reporter aux objectifs initiaux du M.R.N., Tors de 1'élaboration du réseau qui
étaient de fournir des données de base pour dé&finir la qualité des eaux du
Québec,. De.plus, on ne disposait, & 1'époque, que de trés peu de données,
éparses et tréds sectorielles. Les contraintes existantes & ce moment (per-
sonnel, méthodes de mesure, technologie, etc), ont probablement €té un. autre

facteur prédominant qui a influencé la sélection des paramétres,

-

Les paramétres mesurés se prétent généralement bien & un inventaire de
la ressource qui se veut un support ou un point de départ, pour la planifi-
cation de réseaux plus élaborés, quoique dans 1'optique d'un réseau de base,
certains peuvent &tre considérés comme redondants (ex. conductivité vs solides
dissous). Ils peuvent &tre utilisés pour déterminer de facon grossigre, le
potentiel d'une eau pour différents usages, mais on ne peut cependant préten-
dre qu'ils couvrent tout le spectre des paramétres qu'il est nécessaire de
déterminer, pour définir le potentiel d'une eau pour un usage donné,
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Soulignons que, pour quelques stations (28), échantillonnées journaliérement
de 1968 a 1972, 1'analyse a été effectuée sur un composé d'échantillons. On en-

tend par composé, un mélange de 1'eau d'un groupe d'échantillons consécutifs &

une méme station, Le composé &tait constitué d'un maximum de quinze échantil-
Tons consécutifs prélevés journali@rement dont la valeur de la conductivité ne
variait pas de plus de 10% avec 1'échantillon précédent; un échantillon représen-
tatif du mélange était prélevé et analysé. Le but visé &tait de réduire le nom-
bre d'analyses. Cette méthode a été abandonnée en 1973 & cause des délais encou-
rus et aussi parce que le critére pour constituer les composés, basé sur la va-
riation de la conductivité, était valable pour 1'étude de celle-ci, mais pas né-
cessairement adéquat pour les autres paramétres,

Les méthodes analytiques utilisées pour &valuer ces paramétres ont évolué
dans le temps avec 1'implantation de nouvelles technologies et avec le recru-
tement accru de personnel technique, Dans 1'évolution de 1'analyse en Tabo-
ratoire, on peut distinguer quelques &tapnes ol des changements se sont produits:

- 1967; début de 1'opération du réseau

- 1970-1971; installation d'auto-analyseurs Technicon AA-]

- 1973; installation d'auto-analyseurs Technicon AA-2

- 19765 1installation d'un spectrophotométre d'absorption atomique
Perkin-Elmer (mod&le 360),

Dans le tableau 2.2, on présente les principales caractéristiques (limite de
sensibilité, fidélité, justesse) des mesures a différentes dates de 1'opération
du réseau. L'évolution de ces caractéristiques dans le temps est décrite en
plus de détails dans 1'annexe A, Elles ont été tirées de deux rapports internes
du M.R.N. (M.R.N., 1972; M.R.N., 1974). La limite de sensibilité est définie
comme la concentration nécessaire pour obtenir un signal &gal a deux fois le
bruit de fond, La fidélité se définit comme la mesure de la reproductibilité
d'un résultat pour une justesse donnée; on la détermine & partir de réplicats,
Dans le tableau 2.2, elle est exprimée en terme de coefficient de variation,

La justesse est une mesure de la proximité du résultat par rapport a la valeur
vraie; on peut 1'estimer en dosant des ajouts de concentration connue., Elle

est exprimée sous forme de pourcentage de récupération de ces ajouts.



2.3 Caractéristiques de 1'échantillonnage et de 1'analyse de 1967 & 1975

Le but de cette section est de dégager, de maniére synthétique, les prin-
cipales caractéristiques de 1'opération du réseau qui a permis d'obtenir de
1967 & 1975, une masse considérable de données (de 1'ordre de 3x105). IT im=-
porte en effet, de mettre en évidence de quelle maniBre ont évolué:

- T'opération de 1'ensemble des stations (densité des stations, durée
d'opération)
- la fréquence de mesure des différents paramétres.

A cette fin, des tableaux synthétiques obtenus par le traitement prélimi-
naire de la banque générale non validée ont &té utilisés. Ces tableaux sont
du méme type que ceux décrits dans la section B,3,5 de 1'annexe B,

2.3.1 QOpération_des stations

- . . - . - .

Dans toute Ta suite de 1'é&tude, nous considérons comme unité de base, la
région hydrographique, suivant le découpage effectué par le M,R.N.

Les figures 2.1 & 2.6 indiquent pour les sept régions hydrographiques (sui-
vant le découpage effectué par le M,R.N.), la Tocalisation des stations et Teur
numéro de code (Tes deux premiers caractéres du code identifient la région hy-
drographique, les deux suivants, la riviére et les deux derniers, la station),
Pour tracer ces figures, afin de permettre une meilleure visualisation, on a
seulement considéré les stations dont 1'effectif total de données, sur la pé-
riode 1967-1975 est supérieur a dix valeurs,

Les tableaux 2.3 & 2.9 donnent pour chaque station des sept régions hydro-
graphiques:
- le numéro du code de la station selon le M.R,N.
- Tla riviére sur laquelle est localisée 1a station
- Ta superficie (en milles carrés) du bassin versant drainé au droit
de Ta station
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- les dates d'ouverture et de fermeture de la station; Tes données ne
sont traitées dans cette étude, que jusqu'en décembre 1975; ainsi,
lorsque la date de fin de station est 12/75, 1a station est encore
en opération

- Tle total maximum de données dont on peut disposer pour 1'ensemble
de la période 1967-1975

- pour chacune des années, le nombre maximum d'analyses effectuées, ain-
si que Te code de la fréquence d'échantillonnage. Par exemple, dans
le cas de la station 0T080A (tableau 2.3), il y a eu 15 échantillons
analysés en 1971, avec une fréquence mensuelle,

Ces tableaux permettent donc de caractériser 1'ensemble des stations du
réseau et de montrer, pour chacune d'entre elles, 1'évolution de 1'échantil-
lonnage et des analyses suivant 1les années. Les valeurs du nombre maximum
d'analyses ainsi que le code caractérisant la fréquence d'échantillonnage sont
applicables aux paramétres les mieux mesurés, pour une année donnée. Une dis-
crimination entre les paramétres sera effectuée dans un tableau subséquent (ta-
bleau 2.13).

En pratique, 1e nombre d'analyses d'un paramétre donné peut &tre inférieur
au nombre maximum d'é&chantillons analysés, lorsque,. pour ce paramétre, toutes les
analyses n'ont pas été effectuées pour une raison quelconque, si Ta mesure de
ce paramétre n'a pas €té considérée a tous les prélévements, ou si des composés
d'échantillons ont été effectués.

Le code de fréquence journalier (J), hebdomadaire (H), mensuel (M) ou autre
(A), indique la tendance générale du plan d'échantillonnage; 11 est possible
d'obtenir 15 analyses avec une fréquence d'échantillonnage mensuelle, si au cours
de plusieurs mois, on dispose de plus d'une donnée. De méme, on peut obtenir,
dans une année, 20 échantillons avec une fréquence hebdomadaire, si une période
de 1'année seulement est échantillonnée plus intensivement.
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Le tableau 2.10 compléte Tes tableaux 2.3 3@ 2.9 en donnant, pour chacune
des stations échantillonnées journaliérement (ol 1'on retrouve donc des composés
d'échantillons), le nombre d'échantillons prélevés au cours des années 1968 3
1972 et 1e nombre moyen d'échantillons que 1'on retrouve par composé durant
chaque année et pour 1'ensemble des années. Ainsi, & la station 01150A, en
1968, 182 échantillons ont été prélevés pour former 24 composés qui furent
analysés, ceux-ci contenaient en moyenne, 7.6 &chantillons consécutifs par
COmposé.

IT est intéressant de noter que, sur 1'ensemble des stations dont le nombre
total d'échantillons formant les composés est de 1'ordre de 1000 ou plus, le
nombre moyen d'échantillons par composé analysé se situe autour de 7 ou 8 sauf
pour les stations de Tla région 03, oli ce nombre baisse aux environs de 5. Un
plus petit nombre d'échantillons par composé indique une plus grande variabilité
de Ta conductivité, ce qui Taisse présager une plus grande variabilité de la
qualité générale de 1'eau et possiblement 1'occurence de problémes particuliers
pour cette région.

Le tableau 2.11, établi a partir des tableaux 2.3 3 2.9, indique pour chaque
région et chaque année, la répartition des stations échantillonnées, suivant le
type de fréquence d'échantillonnage considéré: journalier, hebdomadaire, mensuel
ou autre. Ce tableau peut servir de base pour examiner 1'évolution de 1'acqui-
sition des données de qualité de 1'eau durant la période 1968-1975:

- L'importance relative des 4 types de fréquence considérées (J, H, M, A)
est visualisée a la figure 2.7, ol 1'on a tracé, pour 1'ensemble du
réseau, le pourcentage de stations échantillonnées suivant les 4 fré-
quences considérées (J, H, M et A). Sur cette figure, on peut distinguer
3 périodes:



28

de 1967 & 1969, 1'échantillonnage est effectué sans fréquence
vraiment définie (A), ceci est surtout vrai pour 1967, année
ol Te réseau débute. On peut noter une tendance & effectuer
davantage de prélévements journaliers (24%) ou mensuels (13%)
en 1968 et 1969.

de 1970 a 1972, i1 y a une nette augmentation de stations échan-
tillonnées mensuellement dont Ta proportion atteint 40%, Le pour=-
centage de stations échantillonnées sans fréquence définie (A),
reste important (35% environ) mais a fortement diminué par rap-
port & la période 1967-1969 tandis que le pourcentage de stations
échantillonnées journali&rement décroit lentement,

de 1973 a 1975, le nombre de stations &chantillonnées sans fré-
quence fixe (A) continue & décroftre trés rapidement pour at-
teindre 5%. I1 n'y a pratiquement plus de stations échantillon-
nées journali&rement ou mensuellement, alors que 1'échantillonnage
hebdomadaire est effectué pour une importante proportion de 1'en-
semble des stations du réseau (de 80 & 90% suivant les régions),

Ces trois phases mettent bien en &vidence, 1'évolution du plan d'acquisition
des données; les débuts du réseau sont caractérisés par un prélévement sans
fréquence fixe, par la suite, les prélévements journaliers puis mensuels de=
viennent plus nombreux et dans la dernire phase, la plupart des stations sont
échantillonnées sur une base hebdomadaire.

L'évolution du nombre de stations opérées suivant Tes années, pour cha=-
que région, apparait dans le tableau 2.12, qui résume 1'information du tableau
2.11, en ne distinguant pas les fréquences d'échantillonnage. De mani@re gé-
nérale, on peut remarquer que, durant les années 1971 et 1972, Ta densité des
stations échantillonnées est la plus &levée pour pratiquement toutes les ré-
gions., Dans le cas de 1a région 03, Te maximum observé durant 1'année 1969,
correspond a un échantillonnage spécial des bassins Yamaska et St-Frangois.
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La derniére colonne du tableau qui donne le nombre total de stations qui ont
été opérées, pour chaque ré&gion, de 1967 a 1975, montre que les régions 2, 3
et 5 sont celles pour lesquelles, le nombre de stations &chantillonnées est

le plus élevé; en effet, ces 3 régions totalisent environ 70% de 1'effectif
total.

Le tableau 2.13, qui a &té déduit des tableaux 2.3 & 2.9 montre la répar-

tition du nombre total de stations opérées dans une région, en fonction de

la durée d'opération. Les résultats obtenus montrent qu'environ 70% des sta-
tions ont €té &chantillonnées pendant 3 ans ou moins, et que 1'on ne dispose
que de trés peu de stations longues. La figure 2.8 illustre les résultats

du tableau 2.133 pour chaque région, on a tracé, en fonction de la durée
d'opération, le pourcentage de stations de la région é&chantillonnées pendant
cette durée, ainsi que la proportion cumulée qui donne le pourcentage de sta-
tions ayant €té opérées X années ou moins.

Les histogrammes de la figure 2.8, doivent &tre considérés en tenant
compte que:
- 1'effectif total (NT) est trés variable suivant les régions et donc
qu'un méme pourcentage pour 2 régions ne correspond pas au méme
nombre de stations

- on a regroupé les stations par durée d'opération, indépendamment des
années de la période 1967-1975, alors que comme le montre la figure
2.7, le type d'échantillonnage est trés variable, suivant les années.

Les graphiques obtenus montrent que, pour toutes les ré&gions, la durée
d'opération la plus fréquente est de 1 an ou de 2 ans, 3 1'exception de la
région 1 (figure 2.8.a), pour laquelile cette durée est de 4 ans.

L'histogramme cumulé permet de déterminer rapidement, le pourcentage de

-~

stations ayant une durée d'opération supérieure ou inférieure a celle indi-
quée, par exemple:
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- pour la région 07 (figure 2.8.g9), 84% des stations ont une durée
d'opération de 3 ans ou moins

- pour la région 01 (figure 2.8.a), 40% des stations ont une durée
d'opération de 5 ans ou plus

- pour 1'ensemble des régions (figure 2.8.h), 70% des stations ont
été opérées pendant 3 ans ou moins.

Dans ce qui précéde, on a mis en &vidence, 1a maniére dont chaque
station est &chantillonnée en termes de fréquence maximum de mesure et
de durée d'opération. Cependant, durant la période 1967-1975, il y a eu
plusieurs modifications en ce qui concerne les paramétres mesurés. Cette
évolution a &té guidée par 1'intérét que ces paramétres présentaient d'un
point de vue physico-chimique et également, par 1'évaluation critique des
techniques d'analyse en laboratoire (section 2.2). Dans le tableau 2.14,
on a identifié, pour chaque année, le type de fréquence d'analyse de cha-
cun des 23 paramétres considérés dans 1'é&tude, par rapport a la fréquence
maximum de mesure; dans ce but, on a &té amené&s a considérer différents
codes qui indiquent, de maniére qualitative, si 1'analyse d'un paramétre
est effectuée systématiquement (A), souvent (B), irréguligrement (C), ra-
rement (D) ou jamais (E), lorsque les prélevements sont effectués. Ce
tableau, valable pour toutes les ré&gions, dégage les grandes Tignes du
plan d'échantillonnage de chaque paramétre; quelques stations représentant
des cas particuliers, peuvent cependant faire exception & cette classifi-
cation. La signification de ce tableau, peut &tre précisée pour chacune
des stations, par les tableaux 2.3 a 2.9, dans le cas de chaque station,
comme le montre 1'exemple suivant:

le calcium est systématiquement analysé lorsqu'un &chantillonnage est
effectué a une station, ainsi, dans le cas de la station 01080A (tableau
2.3), on dispose d'une valeur de calcium par année en 1967 et 1968, de



valeurs mensuelles de 1969 & 1972 et de valeurs hebdomadaires de 1973 & 1975,
Dans le cas de la station 02040A (tableau 2,4), on dispose par contre, de 1968
a 1972, de valeurs de calcium dont 1'analyse se faisait sur un composé (puisque
1'échantillonnage était journalier) constitué en moyenne de 8,6 échantillons
(tableau 2.10), et de 1973 & 1975, de valeurs hebdomadaires.

L'analyse du tableau 2,14 fait ressortir plusieurs points:

- les nitrates, la conductivité et les ions majeurs calcium, magnésium,
sodium, potassium, sulfates, chlorures sont systématiquement analysés
a chaque année

- pour les bicarbonates, la dureté totale, la dureté non-carbonatée,
le pH et T1'alcalinité, des valeurs sont obtenues & chaque échantil=
lonnage, jusqu'en 1970, ensuite on ne dispose que de peu ou pas de
données, L'abandon de la mesure ou du calcul de ces param&tres
s'explique en général par le peu de représentativité des données
obtenues, par des délais trop longs de conservation avant 1'analyse,
ou par un manque d'intér8t de ce paramétre

- la silice et les phosphates sont mesurés & partir de 1970, sur une
base réguliére lors de chaque prélévement, Ceci est devenu possible
avec la mise en service d'auto~analyseurs Technicon AA-1, au labo-
ratoire du M,R.N.

- Tla couleur, le fer, Tle manganése et le fluor sont analysés systéma-
tiquement en 1967 et 1968 et ensuite sont, en général, peu analysés
ou ne le sont que sur une base occasionnelle

- Tles carbonates, 1'oxygéne dissous et les solides dissous sont en gé-
néral, échantillonnés irréguliérement et de maniére différente, sui-
vant les années.

- Ta mesure de la température débute en 1970 et, & partir de 1973, on
obtient des valeurs pour presque chaque prélévement, & 1'exception
des périodes hivernales,
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En résumé, les paramétres présentant un intérét réduit, ont &té progres-
sivement abandonnés, en raison des faibles valeurs qu'ils prennent (couleur),
du manque de fiabilité des résultats di a des délais de transport (pH). Par
contre, les ions majeurs, la conductivité et les nitrates ont &té analysés a
chaque &chantillon prélevé, depuis 1967. 11 en est de méme pour la silice
et les phosphates, depuis 1970.
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3. ANALYSE DES DONNEES

Ce chapitre a pour but d'utiliser 1'information fournie par Te réseau depuis
1967 afin de. mettre en évidence la variabilité spatiale des différents pa-
ramétres et faire ressortir leur évolution temporelle. Cependant, pour pou-
voir atteindre de maniére adéquate ces objectifs, i1 importe de disposer de
données fiables; c'est pourquoi, dans une premiére &tape, un examen trés
attentif des valeurs obtenues par 1'opération du réseau a été effectué. Cette
phase de validation et de critique des données contenues dans la banque du
M.R.N. est importante, tant d'un point de vue quantitatif, en raison du nombre
considérable de résultats (environ 3 x 105), que du point de vue de 1'utili-
sation de Ta banque validée qui est faite dans cette étude ou qui pourra &tre
faite lors d'études futures du service qualité des eaux du M.R.N.

3.1 Validation et critique des données

L'annexe B indique de maniére détaillée, le processus qui a été suivi pour
établir une banque de données validées a partir des cartes informatiques four-
nies par le service qualité des eaux du M.R.N. On s'attache ici a mettre en
évidence les principes et les points importants de chaque &tape du processus
de validation des données, sans revenir sur la phase initiale de lecture des
données et de création de fichiers de référence.

3.1.1 Découpage saisonnier

Les fluctuations de débit durant les différentes périodes de 1'année sont
une cause importante de Ta variation des concentrations de nombreux paramétres
(ions majeurs en particulier) considérés dans 1'étude. C'est pourquoi, un dé-
coupage saisonnier des séries annuelles, basé sur des considérations hydrologi-
ques, permet une décomposition en séries saisonniéres présentant une plus
grande homogénéité et une gamme de variation des concentrations plus restreinte.
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En pratique (annexe B, section B.3.2), la détermination des saisons a &té

effectuée pour chacune des sept régions hydrographiques en:

- identifiant, pour la région considérée, les stations de qualité od 1'on dis-
pose de données én nombre suffisant et réparties de maniére adéquate dans Tle
temps.

- déterminant.le groupe de stations hydrométriques non influencées voi-
sines des stations de qualité retenues.

- identifiant a partir des débits mesurés depuis 10 ans les périodes de
hautes-eaux de printemps et d'automne.

IT a semb1é préférable de définir de maniére stricte les périodes d'étiage
ol les valeurs les plus élevées de concentration peuvent se produire; c'est
pourquoi le découpage effectué (annexe B, tableau B.3,2) a tendance a conduire
a des périodes de hautes-eaux d'une durée plus longue que les périodes de basses-
eaux (hiver et été). Dans le cas des régions 06 et 07, la période de basses-eaux

d'été n'existe pas.

L'identification des saisons pour chaque région hydrographique, permet de
décomposer Ta banque générale relative & une région pour obtenir quatre banques
saisonniéres qui pourront &tre soumises a divers traitements de dénombrement des
effectifs ou de calcul de caractéristiques statistiques.

La Tecture des cartes perforées contenant Tes données du M.R.N. permet la
détection d'erreurs grossigres (Annexe B, section B.2.2). I1 est cependant né-
cessaire d'envisager des techniques permettant de détecter des valeurs -aberrantes ou
suspectes, dont la prise en compte biaiserait les résultats des différents trai-
tements effectués, et qui n'ont pas été éliminées lors de la lecture des cartes.

Le filtrage des données a été effectué d'une part sur une base physico-
chimique et d'autre part, sur une base statistique.
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a~ Filtrage physico-chimique

Lorsque 1'on dispose pour un échantillon de mesures des jons majeurs Na',
ca*2, Mg*2, kT, HCO3, SO32, C1™ qui représentent 1'essentiel de la charge
jonique des eaux, on peut éffectuer'(énnexe B, section B.3.3) le calcul du
bilan ionique et (annexe A), le calcul de Tla conductivité.

Ces calculs et 1a méthodologie développée dans 1'annexe B permettent de
mettre en évidence des erreurs d'échantillonnage ou d'analyse pour les 7 ions
majeurs et la conductivité.

Dans tous les cas oli, soit Te déséquilibre ionique (excés ou déficit en %)
des cations sur les anions), soit 1'écart de conductivité (&cart relatif entre
Ta conductivité mesurée et la conductivité déduite des valeurs d'ions majeurs)
sont supérieurs a 25%, on identifie une possibilité d'erreur. Le résultat
erroné est systématiquement recherché et identifié dans la banque de travail
par un code. Ce type de filtrage n'a pu &tre appliqué qu'aux échantillons
pour lesquels les données des 7 jons majeurs et de Ta conductivité sont mesurées
simultanément. En pratique, c'est 1'jon bicarbonate qui conduit aux principales
limitations puisque, comme 1'indique le tableau 2.14, i1 n'a été mesuré systé-
matiquement sur chaque é&chantillon que jusqu'en 1970 seulement.

b~ Filtrage statistique

Ce type de filtrage qui a été systématiquement appliqué a toutes les données
contenues dans la banque initiale, est basé sur la détection des valeurs extrémes
d'une série. Les valeurs extr@mes sont en effet susceptibles d'Btre erronées
et, en raison de Teur écart par rapport a une tendance générale, elles peuvent
aisément &tre détectées.

Le filtrage est plus efficace si les séries considérées sont homogénes, c'est-
a dire sont constituées d'observations d'un méme phénoméne, dans des conditions
comparables. Par exemple, de fortes concentrations d'un ion majeur qui sont nor-
males en période de basses-eaux et suspectes en période de crue seront mieux mises
en évidence si 1'on consid@re uniquement la période de crue, C'est pourquoi, afin
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d'obtenir des séries homogénes, on a utilisé.les banques saisonniéres précédemment
définies (section 3.1.1).

L'examen des valeurs centrées réduites de chaque série (annexe B, section B.3.4)
permet de détecter de maniére systématique, les valeurs extr@mes et d'identifier
les valeurs suspectes ou aberrantes par un code dans la banque de données. Ce
type de filtrage a été appliqué systématiquement a toutes les séries de banques
saisonni@res pour chacun des paramétres mesurés.

3.1.3 Caractérisation des données

- o ——————— - ——— -

Le filtrage décrit précédemment permet donc d'identifier des valeurs aber-
rantes et des valeurs suspectes et de les affecter d'un code dans la banque de
données. Dans cette étude, seules les valeurs non suspectes ont été conservées,
afin de ne pas introduire de biais dans les traitements qui seront effectués,

Pour chaque paramétre & chaque station, i1 est possible de calculer & partir
des valeurs retenues aprés filtrage, des caractéristiques statistiques générales
telles que l1a moyenne (M), 1'écart-type (S), le maximum (MA) et Te minimum (MI).
L'effectif N des séries a déja fait 1'objet d'un dénombrement systématique dans
1'annexe B(section B.3.5). Un programme de calcul a &té établi pour permettre la
détermination de ces caractéristiques qui a &té effectuée sur une base annuelle (&
partir de la banque générale) et sur une base saisonniére (3 partir de chaque
banque saisonnigre), pendant une période donnée.

Le traitement systématique des données disponibles a été effectué et a titre
d'exemple nous donnons ici les deux types de présentation retenus:

- le tableau 3.1 illustre les résultats obtenus pour la station 01080A, lors
de Ta synthése par station, pour les 23 paramétres. Dans cet exemple,
les caractéristiques statistiques interannuelles présentées sont calculées
pour 1a période 1967-75.
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- Le tableau 3.2 illustre, pour la s$ilice, aux stations de la région 0T,
les résultats obtenus lors de la synth&se par param@tre pour toutes les
stations d'une région hydrographique donnée. Ce tableau donne les carac-
téristiques interannuelles obtenues pour la période 1967-75, dans le cas
de Ta silice pour les stations de la région 01.

3.2 Etude de la variabilité spatiale

3.2.1 Intér8t de 1lanalyse de_la_variabilité spatiale

La détection de 1a variabilité spatiale des paramétres caractérisant la
qualité de 1'eau est un des objectifs visés par le service Qualité des Eaux.
L'étude de la variabilité spatiale des paramétres physico-chimiques permet en
effet de:

- mettre en évidence les principaux effets régionaux, ce qui peut con~
duire @ 1'identification de sous-régions homogénes ou 3 la mise en
évidence de stations particuliéres;

- préciser la connaissance du comportement de ces param@tres en déter-
minant les principaux facteurs responsables de leur varijabilité,

La connaissance de la variabilité spatiale d'un paramétre, en permettant
une meilleure compréhension de son comportement, favorise la prise de décision
des gestionnaires et contribue & la rationalisation du réseau d'acquisition de
données.

La variabilité spatiale d'un param@tre dans une région donnée peut 8tre
étudiée pour différentes caractéristiques de ce paramétre; on peut, par exemple,
considérer des valeurs extrémes ou des valeurs moyennes sur une base hebdomadaire,
mensuelle, saisonniédre ou annuelle.

Dans cette é&tude nous ne considérons, du point de vue de la variabilité
spatiale, que des valeurs moyennes annuelles ou saisonniéres (en utilisant le
découpage saisonnier déja décrit); en effet, étant donné le grand nombre de
données contenues dans la banque, 1'analyse de données individuelles ou de moy-
ennes calculées sur une durée plus courte-que pour la saison serait impossible
sur une base systématique.
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D'autre part, pour effectuer 1'analyse de Ta variabilité spatiale de la
moyenne d'un paramétre dans une région donnée, il est nécessaire de connaftre

-

des moyennes représentatives de ce paramétre a un nombre suffisamment grand

de points dans Ta région pendant une période donnée. Certaines conditions

doivent &tre remplies:
- la moyenne annuelle ou saisonniére sera représentative si elle est

calculée a partir de valeurs individuelles bien réparties dans Te
temps, pour tenir compte des fluctuations du paramétre.

- La moyenne annuelle ou saisonniére en différents points d'une région
doit &tre calculée a partir de données obtenues sur une période de
temps commune & toutes les stations de la région considérée (on peut,
par exemple, calculer la moyenne annuelle en considérant 3 années de
données). L'analyse de Tla variabilité spatiale a en effet, pour but
essentiel, de faire ressortir le comportement relatif des stations de
la région; Te choix d'une période commune pour toutes les stations
permet de minimiser 1'influence de différents effets tels que 1a modi-
fication d'une technique d'analyse en laboratoire, la variabilité du
régime hydrologique, puisque ces effets sont considérés de Ta méme

mani&re pour chacune des stations.
- Le nombre de stations retenues dans une région doit &tre suffisamment
grand pour permettre de faire ressortir 1'évolution spatiale des pa-

ramétres considérés.

C'est donc a partir de cet ensemble de contraintes que peut 8tre effectué,
pour chaque paramétre, Te choix:

- de la période d'étude sur laquelle les moyennes annuelles et saisonniéres
sont calculées;

- des stations retenues dans chaque région hydrographique.
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En pratique, dans 1'opération du réseau de 1967 & 1975, on peut distinguer
deux périodes:

- de 1967 a 1972
- de 1973 a 1975.

En effet, a partir de 1973, d'une part les prélévements sont effectués
sur une base hebdomadaire & un grand nombre de stations (comme 1'indique Ta
figure 2.7), ce qui assure une meilleure représentativité dans le calcul des
moyennes saisonniéres et d'autre part, les techniques d'analyse en laboratoire
ont été modifiées (depuis 1970-1971): i1 en résulte que pour la période 1973-
75, on dispose pour un groupe important de paramétres, de données fiables et
importantes en quantité., L'examen du tableau 2.14 montre, par ailleurs, que
seulement 10 des 23 paramétres sont mesurés sur une base systématique de 1973
a 1975; i1 s'agit de la silice, du calcium, du magnésium, du sodium, du potas-
sium, des sulfates, des chlorures, des nitrates, des phosphates et de 1a con-
ductivité.

L'étude de 1a variabilité spatiale portera essentiellement sur ces para-~
métres pour lesquels nous disposons d'une information importante et cohérente.
Ce groupe de paramétres, a 1'exception des bicarbonates non mesurés depuis 1973,
est relatif aux ions majeurs, aux substances nutritives et @ la silice,

En ce qui concerne les autres paramétres, 1'information n'est en général
disponible que pour la période 1967-1972. La mesure ou le calcul de Ta plupart
de ces paramétres, aprés 1972, ont &té abandonnés parce qu'ils présentent peu
d'intérét, ou encore parce que leur mesure, effectuée apréds un certain délaij,
n'est pas représentative. Pour ce deuxime groupe de paramétres, 1'information
est donc moins abondante, prise sur une base moins systématique et les données
obtenues sont généralement moins fiables., Une étude de la variabilité spatiale
détajllée des paramétres de ce deuxiéme groupe est donc difficile et peu justifiée;
c'est pourquoi 1'essentiel de 1'étude portera sur les paramétres du premier
groupe, Nous n'étudierons, parmi les paramétres du deuxiéme groupe que ceux qui
ont une importance pratique et pour lesquels 1'information est suffisante,
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La période d'étude considérée va de 1973 a 1975. Durant cette période,
pour les 10 paramétres du premier groupe, on dispose, & chaque station qui a &té
opérée sur une base hebdomadaire, d'un nombre approximativement &gal de données;
le tableau B.3.6 de 1'annexe B, illustre ce point général dans le cas parti-
culier de la station 01080A. Pour une année donnée de 1973 & 1975, Tes diffé-
rences d'effectifs entre paramétres du premier groupe sont minimes et peuvent
s'expliquer essentiellement par le filtrage effectué dans la validation de 1la
banque de données. Pour déterminer les stations qui présentent le plus d'in-
térét pour 1'étude de Ta variabilité spatiale des paramétres du premier groupe,
on peut donc se baser sur un param@tre de ce groupe ou, ce qui est équivalent,
utiliser les tableaux 2.3 & 2.9 qui indiquent, pour chaque station, le nombre
maximum d'échantillons analysés chaque année pour au moins un paramétre, En se
basant sur ces tableaux, on peut identifier pour chaque région, les stations
pour lesquelles on dispose d'un nombre important de données permettant la dé-
termination de moyennes représentatives de la période 1973-75,

a- Sélection préliminaire des données

Pour chaque région hydrographique, on a effectué un relevé des stations
possédant des données réparties a peu prés uniformément sur au moins 2 des 3
années de la période 1973-75. 11 est, en effet, impossible de trouver un
nombre suffisamment important de stations possédant des données bien réparties
sur les 3 années de 1'étude, particuliérement dans le cas des régions 03, 04,
05 et 07. Cette sélection préliminaire résulte donc d'un compromis entre
d'une part, la nécessité de disposer d'une densité régionale de stations assez
grande pour pouvoir effectuer une étude spatiale et, d'autre part, celle d'ob-
tenir pour chaque station des effectifs permettant le calcul de moyennes an-
nuelles et saisonniéres représentatives. Le tableau 3.3 donne 1a 1iste des
stations retenues pour chaque région; 1la dernigre colonne de ce tableau donne
également le code de stations pouvant faire 1'objet d'un regroupement avec une
station retenue. Un-tel regroupement, dont la justification est amalysée-dans:une

€tape subséquente, présente 1'intérét d'augmenter 1'information disponible 3
cette station.
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Dans la région 03, les stations 03030C, 03030D, 03030E et 03030F, qui
n'ont qu'une année compléte de données, ont &té gquand mBme retenues, car elles
présentent un intérét pour la connaissance d'une sous~région située a 1'in-
térieur du bassin de 1a Yamaska. De plus, dans le cas de la réaion 07, le -
critére de sé€lection a été appliqué de maniére moins rigoureuse en raison du
nombre restreint de données qui y sont disponibles.

b~ Variabilité inter-annuelle

Dans 1'étude de la variabilité spatiale, on est amené a comparer les
moyennes annuelles ou saisonniéres de.différentes stations, Ces moyennes
sont calculées a partir de données obtenues de 1973 & 1975; cependant,
puisqu'a une station donnée Tes effectifs des données disponibles sont
variables suivant les années, il est important d'examiner s'il y a une va-
riabilité importante entre les moyennes des différentes années. L'étude
de Ta variabilité inter-annuelle est en effet, particuligrement importante
dans le cas des régions 02, 03, 04 et 05 pour lesquelles les effectifs
varient d'une station a 1'autre suivant les années; par exemple, dans la
région 02, on dispose de données en 1973 pour la moitié seulement des sta-
tions et il est important d'examiner si la comparaison des stations pour
lesquelles les moyennes sont calculées sur la période 1973-75, avec celles
pour lesquelles Tes moyennes sont calculées sur la période 1974-75 a un sens,
Dans le cas de chacune des régions 01, 06 et 07, les effectifs de chaque
station retenues sont identiques en effectif et en répartition pour chaque
année et il est inutile d'étudier la variabilité interannuelle,

L'analyse de la variabilité interannuelle a &té effectuée en considé-
rant les 9 stations: 02060A, 02140B, 02230A, 03030B, 03040G, 03090A, 04310A,
05030A et 05070A pour Tesquelles on dispose de données hebdomadaires pour
1'ensemble de la période 1973-1975. Pour chacune de ces stations et pour
chacun des paramétres du groupe 1 (3 1'exception des phosphates dont les
valeurs sont proches du seuil de détection), on a effectué une analyse de
variance a un critére pour comparer les moyennes des années 1973, 1974 et
1975. Dans Tle cas ol 1'analyse conduit au rejet de 1'hypothése d'égalité
simultanée des 3 moyennes, on a examiné d 1'aide du test de Scheffé appliqué
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au niveau de signification de 5%, si 2 des 3 moyennes sont &gales. L'annexe

C indique les détails théoriques et les modalités d'application de 1'analyse

de variance et du test de Scheffé. Les résultats de 1'ensemble des traitements
sont regroupés dans Te tableau 3.4 et permettent de mettre en évidence plu-
sieurs points:

- dans 45 cas sur 81, i1 y a égalité simultanée des-trois moyennes, au niveau

de signification de 5% et i1 n'y a pas de variabilité

- lorsque 1'égalité simultanée des 3 moyennes est rejetée, ce qui est
indicatif d'une variabilité inter-annuelle significative, 1'égalité
partielle des moyennes de 1974 et 1975 se produit dans 23 cas et
celle des moyennes de 1973 et 1974, dans 18 cas;

- pour tous les paramétres, a 1'exception des sulfates, la moyenne
obtenue en 1973, si elle est statistiquement différente de celle de
1974 ou 1975, est plus petite que ces derniéres. Pour les sulfates,
c'est 1'effet inverse qui se produit;

- pour tous Tes paramétres, a 1'exception des sulfates, lorsque Tes
moyennes obtenues en 1974 et 1975 sont significativement différentes,
la moyenne la plus élevée est généralement obtenue en 1975;

- dans le cas des nitrates, du magnésium et de la conductivité, on
n'observe pas, en général, de variabilité inter-annuelle significa-
tive aux stations étudiées.

En résumé, pour 1'ensemble des paramétres aux 9 stations considérées, on
peut mettre en 8vidence une certaine variabilité interannuelle dans la moitié
des cas. Lorsque cette variabilité est significative, la concentration moyenne
d'un paramétre est la plus faible en 1973 et la plus élevée en 1975, seuls les
sulfates ont un comportement différent.
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Cette variabilité a sans doute une interprétation hydrologique; en effet,
1'année 1973 a été humide et est caractérisée par des débits élevés, ce qui,
par effet de dilution, conduit & une diminution des concentrations alors que
1'année 1975 est caractérisée par de faibles débits, donc des concentrations
plus &levées. En ce qui concerne les sulfates, leur origine atmosphérique
peut expliquer que durant 1'année 1973, humide, donc avec des précipitations
au-dessus de la normale, un apport plus important de sulfates ait eu Tieu.

Les résultats obtenus montrent donc que si une certaine variabilité
interannuelle existe, elle n'est pas systématique et n'est pas susceptible
d'avoir un effet prédominant dans 1'étude de Ta variabilité spatiale; i1 est
donc justifié de considérer le maximum de données en prenant en compte 1'année
1973 lorsque cela est possible. Cependant, dans les régions 02, 03, 04 et 05
pour lesquelles nous avons di retenir des stations pour Tesquelles 1'effectif
des données durant 1'année 1973 peut &tre trés variable, Ta comparaison rela-
tive des moyennes obtenues a chacune de ces stations peut &tre 1ég2rement
biaisée (par surestimation pour les stations ne comportant pas de données en

1973).

e~ Regroupement des donnédes de stations voisines

Durant 1'opération du réseau de 1973 & 1975, certaines stations ont é&té
abandonnées et d'autres mises en opération & des distances relativement faibles
des précédentes,

En se basant sur les dates de fermeture d'une station et d'ouverture

d'une station voisine, i1 est possible d'envisager le regroupement des données
obtenues & ces 2 stations, dans Te but d'obtenir des séries plus longues de don=
nées permettant un calcul de moyennes plus représentatives, Le tableau 3,5 in-
dique Tes paires de stations voisines et situées sur une méme riviére pour les-
quelles on peut envisager la possibilité d'un regroupement. L'Etude du regrou=-
pement est effectuée en comparant, pour les deux stations considérées, les moyennes
obtenues & 1'intérieur de la période 1973-75, pour chaque paramétre du groupe 1,

a 1'exception des phosphates (pour ce paramétre les valeurs observées sont en

effet fréquemment inférieures au seuil de détection). La comparajson est effectuée
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a 1'aide du test de Student, 1'égalité des variances étant au préalable examinée
par le test de Fisher (annexe C).

Le tableau 3.6 indique, pour chaque paire de stations, les résultats du test

de Fisher (F) ainsi que le nombre de degrés de liberté associés a chacune des

2 séries (N]) et (N2). Le résultat de ce test permet de choisir le test ap-
proprié de comparaison des moyennes, Le tableau 3.7 indique, pour chaque com-
paraison, les résultats du test de Student (t) ainsi que le nombre de degrés

de Tiberté (v) de la distribution de Student. L'examen de la valeur calculée

t permet de conclure si les 2 séries considérées proviennent de populations de
moyennes égales ou significativement différentes aux niveaux de signification

de 5%.

L'examen du tableau 3.7 montre que 1'on observe des différences signifi-
catives dans toutes les possibilités de regroupement considérées, pour plusieurs
paramétres. Ce résultat n'est pas surprenant si 1'on prend en compte la va-
riabilité interannuelle mise en évidence précédemment; en effet, chacune des 2
séries comparées dans chaque cas est relative @ moins de 2 années de préléve-
ments. Cependant, dans le but de porter un jugement global, on a considéré 1'en-
semble des paramétres et on a donné, dans le tableau 3.7, un code relatif @ la
validité du regroupement: A(bon), B(satisfaisant), C(médiocre) et D(douteux).
L'attribution de ce code a été effectuée en donnant peu de poids @ la silice et
aux sulfates soumis a une assez forte variabilité interannuelle et en donnant
de 1'importance aux nitrates, au magnésium et 3 la conductivité pour lesquels
la variabilité interannuelle est faible (cf section 3.2.3b) et qui peuvent &tre
considérés comme de bons indicateurs d'um regroupement valable. Le regroupement
des paires de stations auxquelles le code C ou D a été attribué, a &té rejeté
bien que 1'on ne puisse assurer, de maniére certaine, qu'un tel regroupement
est sans signification. Par contre, les six paires de stations pour lesquelles

on a obtenu le code A ou B ont été regroupées.
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Dans chaque cas ol un tel regroupement des stations a été effectué, on a
conservé comme code de la série regroupée, celui de la station qui est actuelle-
ment en opération; par exemple, le regroupement des stations 02160A et 02160B est
possible et 1a nouvelle série, pour un paramétre donné, est formée par regrou-
pement des valeurs des séries de ce méme paramétre aux 2 stations et le code
de Ta station regroupée est 02160B.

Dans les 3 cas ol le regroupement de deux stations ne peut &tre envisagé,
on a conservé, pour 1'étude spatiale, la station qui avait &té initialement"
sélectionnée (tableau 3.3). Dans chacun des trois cas, les stations retenues
sont encore en opération,

Finalement, on dispose donc pour effectuer 1'étude spatiale, de 62 sta-
tions pour lesquelles on posséde, sur la période 1973-75, uyn nombre suffi-
sant de données pour pouvoir déterminer des moyennes annuelles et saisonniéres
représentatives. L'effectif des stations retenues varie suivant les régions,
mais & 1'exception des stations de la région 07 et celles relatives au bassin
de la Yamaska, on dispose d'au moins 2 années de données.

La figure 3.1 donne, de maniére synthétique, la localisation géographique
des stations retenues dans les 7 régions hydrographiques pour 1'étude de la
variabilité spatiale de 1973 3 1975, des paramétres du groupe 1,

- - ——— v T o o e o 30 o e o o o e e e Yo e o e S T e g S e Wt R e MR gy R e w0, 0,

Le but de cette partie est de caractériser globalement la variabilité spa-
tiale des moyennes annuelles et saisonniéres des paramdtres du groupe 1 (fons
majeurs, conductivité, silice, nitrates et phosphates).
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Le découpage saisonnier considéré pour chaque région hydrographique est
déduit de 1'annexe B (section B.3,2), le printemps et 1'automne correspondant
aux périodes de hautes-eaux, 1'hiver et 1'été aux périodes de basses-eaux. Pour
chacune des 62 stations sélectionnées précédemment, i1 est possible de déter-
miner 1'effectif, la moyenne, 1'écart-type des séries correspondant a chacun des
paramétres du groupe 1, sur une base saisonniére (hiver, printemps, &té et
automne) et sur une base annuelle, pour la période 1973-75 (cf section 3.1,3).
Les valeurs obtenues pour les moyennes sont synthétisées dans le tableau 3.8,

a= Reconstitution des bicarbonates

Parmi les ions majeurs, seuls les bicarbonates n'ont pas &té mesurés de
1973 a 1975 (tableau 2,13); cependant, ce paramdtre peut &tre déduit de 1a
connaissance des autres jons majeurs en utilisant 1'équation de 1'électroneu-
tralité:

4 2
r - _ + . - -
[HCO3T. —E%[X ot JLZVJ‘][X 13 [eq 3.1]

ol EHCO;Jion représente la concentration des bicarbonates en meqg/1 et
[X+] représente la concentration en meq/1, des cations (Ca, Mg, Na et K) et
[X"7 celle des anions (C1, SO,), les facteurs de conversion utilisés dans ce
calcul sont donnés dans le tableau B.3.3 de 1'annexe B.

Les valeurs de bicarbonates reconstituées par 1'équation [eq 3.1] sont
regroupées dans le tableau 3.8. Ce calcul conduit cependant & reporter 1'ensemble
des erreurs de mesure et d'analyse des différents ions, sur les bicarbonates;
c'est pourquoi une vérification est effectuée en calculant la concentration en
bicarbonates EHCO3]cond. a partir de la contribution des différents ions 4@ 1la
conductivité mesurée:
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6
(COND.)meS._._gg A IXT;
[HCO5 1] '

cond. = [eq 3.21]

Mco,

ol
LHCOs Jeond.
la concentration des ions mesurés (Ca, Mg, Na, K, SO, et C1) et Ai et AHCO
. . - e o - . . . . . - - 3
les conductivités Equivalentes a dilution infinie et a 25°C des ions mesurés

représente la concentration des bicarbonates et [in

et des bicarbonates (données par le tableau A.1.4 de 1'annexe A).

IT est également possible de calculer une conductivité théorique en uti-
Tisant Ta valeur calculée de bicarbonates [HC03]1.0n par 1'équation d'électroneu-
tralité

6
(COND.)theo! =;§%x1 [Xi]‘+’AHC03 [Hcogzion [eq 3.3]

Pour obtenir une indication sur la qualité de la reconstitution des bicar-
bonates, on a déterminé 1'erreur relative EHCO3 sur les bicarbonates par la
relation:
1OQ ,[Hco3jion - [HCO;1

— cond. feq 3.4]
2 [HC03]1.On + [HCO31

E

HCO; ~
cond.

De 1a méme maniére pour évaluer 1'importance de 1'erreur provenant de
[Hcosjion dans la détermination de la conductivité théorique, on a calculé

1'erreur relative E telle que:

cond.

| (COND.)
- 100 mes,

(COND.)

- (COND. ) heo,

E feq 3.5]

cond.
mes,
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Ces deux formules d'erreur relative doivent &tre considérées de maniére
indicative, car d'une part, les véritables valeurs des jons et en particulier
des bicarbonates, sont inconnues et, d'autre part, les calculs effectués a
partir de la conductivité sont rigoureusement valables dans des conditions
particuliéres (25°C et dilution infinie) correspondant, en général, assez
peu & la réalité.

Une synthése des résultats obtenus pour EHCO3 et Econd.’ suivant la pé-
riode de temps oil la région considérée, est présentée dans le tableau 3.9.
Dans chaque cas, on a déterminé Ta distribution en pourcentage de 1'effectif
des erreurs relatives; par exemple, si on considére les moyennes annuelles
pour 1'effectif des 62 stations retenues, 44% de ce nombre ont une erreur
relative EH003’ comprise entre 30% et 50%. L'examen du tableau 3.9 permet de
mettre en évidence plusieurs points particuliers:

- En ce qui concerne EHCO3, dans chaque cas, pour Ta plus grande partie
de T'effectif, la valeur absolue de 1'erreur est principalement ré-
partie dans les gammes 30 & 50% et 50 a 100%. La distribution par
région montre que 1'erreur relative est en général plus faible pour
les régions 01, 04 et 06. On a identifié dans le tableau 3.8, les
valeurs reconstituées de (HC03)ion pour lesquelles 1'erreur corres-
pondante EHCO3 dépasse 100%.

- En ce qui concerne E dans tous les sous-groupes, 1'erreur en

cond.’
valeur absolue est inférieure a 20% pour au moins 80% de 1'effectif.
La distribution de 1'effectif par région (tableau 3.9) montre pour Tes

régions 01, 04 et 06, que 1'erreur est toujours inférieure a 20%.

Ces calculs d'erreurs, en plus de quantifier la précision sur la re-
constitution des bicarbonates et Ta mesure de conductivits, permettent une
évaluation globale, a priori, de 1a qualité générale des données du groupe
des ions majeurs.



b- Préeision dans la détermination des moyennes annuelles et saisomniéres

Pour chacun des paramétres du groupe 1, nous avons (section 3,1,3) dé=
terminé des caractéristiques statistiques de base pour Tes sé&ries annuelles
et saisonniéres des 62 stations retenues dans la période 1973-75., Les résul-
tats obtenus pour la moyenne sont regroupés dans le tableau 3.8. L'effectif
et 1'écart-type de chacune des séries, présentant un intérét réduit pour 1'ana-
lyse des résultats, n'ont pas été résumés ici dans un tableau de synthése.
Cependant, ces caractéristiques sont intéressantes en tant que variables in-
termédiaires permettant de quantifier les précisions atteintes sur la moyenne,
En effet, i1 est possible de montrer (annexe C), qu'il existe une relation
entre 1'effectif (N), 1'6cart-type (s) et 1'erreur admissible L sur la moyenne
d'une série pour un niveau de confiance donné:

tN_-I (O(,/Z) o S
L

[Eq. 3.6]

Dans cette équation, tN_1(u/2) représente la variable de Student & (N-1)
degrés de liberté correspondant 3 une probabilité au dépassement de (a/2).

Cette relation indique la taille No minimum que doit avoir un é&chantillon
pour que 1'erreur entre la moyenne x de 1'échantillon et la moyenne vraie
inconnue u ne dépasse pas L avec un niveau de confiance (1-a).

En pratique, i1 est plus intéressant de considérer 1'erreur relative
€ = 100.~§- et la relation précédente devient:

VN 2N = 100

ol CV= s/i',représente le coefficient de varijation.

th1(u/2)’CV

€

[Eq. 3.7]
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Puisqu'ici, la taille No de chaque série est connue et fixée, on peut
déterminer 1'erreur relative e qui peut &tre atteinte avec un niveau de con-

fiance (1-0) par:

t. 1 (a/2)C
e =100, Sl ¥ [Eq. 3.8]

Vo

Le tableau 3.10 indique les résultats numériques obtenus, pour un niveau
de confiance de 95%, en considérant les séries annuelles et saisonni&res pour
les 62 stations retenues dans la période d'étude 1973-75 (les bicarbonates qui
ont fait 1'objet d'une reconstitution ne sont pas considérés dans ce tableau).

Les valeurs obtenues doivent &tre considérées comme des résultats approxi-
matifs, puisque dans ces calculs, on fait 1'hypothése d'indépendance des
valeurs de chaque série qui n'est pas toujours vérifiée dans le cas d'un échantil-
lonnage hebdomadaire tel que celui des paramétres du groupe 1, dans la période
1973-75. Cette notion d'indépendance sera d'ailleurs développée de manidre
plus approfondie dans 1'étude de la variabilité temporelle des paramétres.

De maniére générale, pour interpréter le tableau 3.10, on doit considérer
que deux effets agissent sur l1a précision:
- la précision s'améliore lorsque la variabilité exprimée par le coef-
ficient de variation diminue;
- Tla précision s'améliore lorsque 1'effectif No’ sur Tequel est calculée
la moyenne, augmente.

Puisque sur une base annuelle (ou sur une base saisonniére), & une station
donnée, les séries relatives 3 chacun des 10 paramétres ont des effectifs de taille
semblable, les différences entre les précisions obtenues doivent s'expliquer

par des variabilités (c'est-a-dire des coefficients de variation différents).

Le tableau 3.11 indique de quelle mani&re la précision sur la moyenne
annuelle de chaque paramétre est distribuée en considérant 1'ensemble des stations.
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Ainsi, pour la silice, 19 des 62 stations ont une précision sur la
moyenne inférieure 3 5%, et, pour 26 stations, la précision est comprisé entre
5 et 10% etc..,

Les résultats du tableau 3.11 montrent que pour 1'ensemble des paramétres,
la précision sur la moyenne annuelle est relativement bonne. En effet, cette
précision est inférieure en général & 15% 3 1'exception des nitrates et des
phosphates oll elle est, en général, inférieure & 25%. Pour Ta conductivité, le
calcium et le magnésium, une trés bonne précision sur la moyenne annuelle est
atteinte puisque, pour 90% des stations, on obtient une erreur relative infé-
rieure 3 10%. Régionalement, c'est dans la région 07 et pour la sous-région
Yamaska (0303), que 1'on observe des erreurs relatives plus élevées, en raison
d'effectifs plus réduits des séries. Les valeurs relativement faibles, obtenues
dans Tle cas de la moyenne annuelle sont dues a Ta taille importante des séries
(100 valeurs, en moyenne, réparties sur 3 années). Si 1'on ne disposait que
des séries hebdomadaires d'une seule année, pour une variabilité constante,
1'erreur relative serait multipliée par\JE: environ.

Les erreurs relatives calculées sur une base saisonniére sont plus élevées
que celles obtenues pour la moyenne annuelle, principalement parce que 1'effectif
des séries est moins grand. L'effectif saisonnier varie suivant les régions hy-
drographiques considérées mais, en général, le printemps et 1'automne correspon-
dant aux périodes de hautes-eaux comportent plus d'observations que 1'hiver et
surtout que 1'éte.

Pour mettre en évidence de fagon globale 1'influence relative de la taille
de 1'effectif pour chaque saison et du coefficient de variation, on a calculé
(tableau 3.12), pour chaque paramdtre et chaque saison, les valeurs moyennes du
coefficient de variation et de 1'erreur relative sur Ta moyenne.

Les résultats obtenus mettent en évidence que:
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- le coefficient de variation est le plus élevé au printemps et le plus
faible en été ou en hiver;

- 1'erreur relative est, en moyenne, plus faible en automne et plus
élevée en été ce qui, dans ce dernier cas, est explicable par le
faible effectif de cette saison;

-~ 1'erreur relative observée au printemps est plus élevée que celle de
1'automne, en raison d'une plus grande variabilité, les effectifs de
ces 2 saisons étant semblables.

Ces résultats ont une incidence quant & 1'opération future du réseau; en
effet, si 1'on fixe a priori une précision a atteindre sur la moyenne annuelle
ou sur une moyenne saisonniére, dans le cadre d'un objectif général de connais-
sance ou d'un objectif plus particulier relié a 1'utilisation de 1'eau, il est
possible d'indiquer si la précision fixée est atteinte ou non:

- dans le cas ol la précision obtenue est supérieure a la précision dé-

sirée, on est conduit a diminuer 1a fréquence d'échantillonnage;

- dans le cas ol la précision obtenue est insuffisante, on est conduit a

augmenter la fréquence d'échantillonnage.

Dans chaque cas, une évaluation sommaire de la fréquence & considérer pour
atteindre une précision donnée € peut &tre effectuée a 1'aide de la relation
existant entre 1'erreur, la variabilité et 1'effectif:

) , C
‘/NO =100, ty (oc/z).g_yw,

0

Une estimation plus rigoureuse de No’ qui est inutile en premi8re approxi-
mation, doit cependant prendre en compte une éventuelle dépendance des valeurs
de la série.



Par ailleurs, @ 1'aide des tableaux 3.8 et 3.10, il est possible de déter-
miner sur une base annuelle ou saisonnidre, 1'intervalle de confiance de la

moyenne. La série observée permet, en effet, 1'estimation X d'une moyenne vraie

inconnue u et 1'on peut montrer (Annexe C), que 1'intervalle de confiance, au
niveau (1-a) de p est donné par

X Y X L e
X '(L’Tﬁf):su <X . <1 +100>

e étant la précision limite atteinte pour le niveau de confiance (1-a)
(tableau 3.10),

Si 1'on considére, par exemple, la silice en &té & la station 01080A:
- la moyenne observée est x = 4.00 (tableau 3.8)
20% (tableau 3.10)

- 1'erreur relative est £

on en déduit 1'intervalle de confiance 3 95% de la vraie moyenne p de la silice
a la station 0T080A pour 1'été:

3.2 <py<4.8
e- Comparaison des moyennes saisornilres

Les moyennes saisonniéres figurant dans le tableau 3.8, calculées & chaque
station pour chacun des paramétres du groupe 1, ont des valeurs numériques dif-
férentes. Cependant, compte-tenu de 1'effectif variable des séries considérées,
suivant les régions, il est important de se demander si ces moyennes présentent
des différences significatives. Dans le cas contraire, la distinction de mo~
yennes saisonniéres présente un intérét réduit et la moyenne annuelle peut Etre
considérée comme représentative pour 1'ensemble des saisons. L'analyse de va-
riance & une modalité (annexe C), qui permet d'effectuer la comparaison simul-
tanée de plusjeurs moyennes a été appliquée dans le cas de chaque série relative
a un paramétre observé & une station. Lorsque 1'hypothé&se d'égalité des 4 mo-
yennes saisonni@res est rejetée, il est possible de tester 1'égalité de 2 ou de

3 moyennes a 1'aide du test de Scheffé (annexe C).

53



54

Les résultats de 1'analyse de variance et de 1'application du test de

Scheffé pour déterminer au niveau de signification de 5% des groupes de mo-

yennes saisonniéres non significativement différentes, sont résumés dans le

tableau 3.13, Les moyennes saisonniéres représentées par les symboles H

(hiver), P (printemps), E (&té) et A (automne) sont classées par ordre croissant
et les groupes de moyennes non significativement différentes sont fﬂentfffés;
Si 1'on considére, par exemple la station 01080A:

pour la silice, on obtient (EPHA), ce qui signifie que les 4 moyennes
saisonniéres considérées simultanément, ne sont pas significativement
différentes bien que numériquement elles aient des valeurs différentes,

la moyenne de 1'été étant inférieure & celle du printemps, elle méme
inférieure & celle de 1'hiver, etc... On doit en conclure que, compte-
tenu des erreurs d'échantillonnage dues a la taille réduite des séries,
les moyennes saisonniéres ne présentent pas des différences suffisam-
ment grandes pour que les moyennes des populations, dont. proyiennent ces
séries, sojent significativement différentes,

pour le magnésium, la moyenne de printemps est significativement infé-
rieure au groupe des moyennes d'été, d'hiver et d'automne qui ne sont
pas significativement différentes entre elles.

pour les chlorures, les valeurs numériques des moyennes sont classées
dans 1'ordre printemps, &té, automne et hiver. 1I1 est cependant pos-
sible de distinguer deux groupes homogénes, printemps et &té d'une
part, été, automne et hiver d'autre part. La moyenne d'été a une va-
leur numérique intermédiaire et peut appartenir aux deux groupes,

-

Dans le cas des régions 06 et 07, on est amené a comparer seulement 3

moyennes saisonniéres puisque la saison d'été n'est pas définie (section 3:1.1[



Afin de faciliter 1'interprétation du tableau 3.13, on a essayé d'iden-
tifier, pour chaque paramdtre, sur une base régionale, les groupes dominants,
c'est-a-dire ceux que 1'on retrouve le plus souvent. Cette démarche est en
particulier justifiée par Te fait que les découpages saisonniers ont été ef-
fectués sur la base des régions hydrographiques. Cette synthése régionale du
tableau 3.13 apparait dans le tableau 3.14 avec la méme symbolisation., Dans.
la région 02, on a distingué deux sous-régions présentant des comportements
différents; 1la région 02A comprenant Tes stations 02040A 3 02200A situées au
nord de la riviére Trois-Pistoles et 1a région 02B ol se trouvent les stations
02230A & 02400E. L'analyse des résultats du tableau 3.14 montre que:

- en général, la moyenne du printemps est la plus faible ou fait partie
d'un groupe homogéne ayant des valeurs peu &levées, alors que la moyen-
ne d'hiver est la plus élevée causée probablement par une forte contri-
bution des eaux souterraines.

- Dans le cas du potassium, qui a un comportement particulier, les plus
faibles valeurs sont observées en hiver et les valeurs sont les plus
élevées en &té ou en automne pour Tes régions 01 & 05 et en automne pour
les régions 06 et 07 & cause de la contribution faible des eaux sou-
terraines et des apports agricoles artificiels.

- Dans le cas des nitrates, les valeurs les plus faibles sont observées
en &té, mais ce comportement n'est pas particulier, puisque Ta moyenne
d'été n'est pas, en général, significativement différente de Ta moyenne
de printemps. I1 faut, de plus, noter que les moyennes d'hiver sont,
pour la majorité des stations, significativement plus &levées que les
moyennes des autres saisons; ceci s'explique par la diminution des

débits qui a pour effet de mettre en évidence les contributions relatives
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des sources ponctuelles et celles des eaux souterraines (annexe A, section

A.1.10).

- La région 04 est caractérisée par des moyennes souvent peu &levées, en
éte.
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La principale conclusion de Ta comparaison des moyennes saisonniéres observées
sur 1'ensemble du territoire est qu'il est impossible d'obtenir une égalité simul-
tanée et systématique de plusieurs moyennes saisonniéres pour un paramétre donné du
groupe 1. Le regroupement de deux ou plusieurs saisons n'est donc pas justifié.

d- Représentation graphique des moyennes annuelles et saisonniéres

Les paragraphes précédents montrent que les concentrations des différents
paramétres du groupe 1 varient spatialement et qu'il est impossible, dans une
région donnée, d'effectuer un regroupement de plusieurs saisons,

IT est donc important de représenter, de maniére synthétique mais exploi-
table, 1'évolution spatiale des concentrations des différents paramétres sur une
base saisonniére et annuelle. Les valeurs utilisées comme point de départ de
cette représentation graphique sont les moyennes annuelles et saisonniéres con-
tenues dans Te tableau 3.8,

- En ce qui concerne les ions majeurs (y compris les bicarbonates et la
conductivité, on a établi des cartes donnant simultanément les valeurs
moyennes de ces huit paramétres aux différentes stations d'une région
donnée, pour une saison ou pour 1'année,

- A chaque station, on divise un cercle en sept parties, chacune ayant
un angle proportionnel 3 Ta valeur moyenne d'un paramétre correspondant
a la saison considérée, déduite du tableau 3,8 et transformée en meq/1,
Dans cette représentation qui traduit 1'équation d'E&lectroneutralité,
la somme des anions et 1a somme des cations occupent un angle égal &
180°, La superficie du cercle est proportionnelle & Ta conductivité,
Cette représentation permet de faire ressortir la répartition relative
des différents ions.

- En ce qui concerne 1a silice, Tes nitrates et les phosphates, on a
représenté a chaque station d'une région donnée, chaque valeur saison-
nigre (déduite du tableau 3,8), par un vecteur proportionnel & la con-
centration moyenne du paramétre considéré exprimée en mg/1. Les moyennes
des quatre saisons sont représentées simultanément par des vecteurs

décalés successivement de 90°. Dans le cas particulier des régions 06
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et 07, ol on n'envisage que trois saisons, les vecteurs représentatifs
des trois moyennes saisonniéres sont décalés de 120°, La moyenne an-
nuelle & Ta station est représentée par un cercle dont la superficie
est proportionnelle a cette valeur moyenne. Cette échelle a &té adoptée
pour des raisons pratiques, en particulier dans le but d'éviter de trop
grandes distorsions d'une carte 3 une autre., La Tongueur de chaque vec-
teur saisonnier est proportionnelle & la moyenne saisonniére correspon-
dante, le coefficient de proportionalité étant le méme que celui de 1la
moyenne actuelle, IT en résulte qu'un vecteur saisonnier, plus grand
ou plus petit que le rayon du cercle relatif a@ la moyenne annuelle,
signifie que T1a moyenne de Ta saison est plus &levée ou plus faible que
la moyenne annuelle. Cette représentation permet donc une comparaison
des moyennes saisonnigres entre elles et &galement, par rapport a la
moyenne annuelle,

- En ce qui concerne la dureté, elle peut &tre calculée a partir des con-
centrations en calcium et magnésium (annexe A, section A,1.12 a). L'é-
quation de reconstitution (annexe A, section A.1,12 b) est donnée par:

Dureté = 2.497 , [Cal + 4.116 , [Mgl

La dureté est exprimée en mg CaCO3;/1, En.raison de 1'intérét que peut
présenter la connaissance de ce paramétre pour les usages domestiques

et industriels de 1'eau, des cartes régionales des valeurs moyennes
annuelles et saisonniéres de ce paramétre ont &té &tablies en utilisant
la technique décrite précédemment pour la silice. Ces cartes sont basées
sur les valeurs moyennes de la dureté, reconstituées a partir des valeurs
de calcium et de magnésium déduites du tableau 3.8, qui sont regroupées
dans le tableau 3.15.

Cette cartographie des valeurs moyennes annuelles et saisonniéres des para-
métres du groupe 1 (et de la dureté) a &té effectuée de maniére synthétique et
systématique pour permettre de:
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mettre en évidence Ta variabilité spatiale des paramétres, dans une
région donnée

favoriser la comparaison entre régions
faire ressortir les effets saisonniers

résumer 1'information relative 3 1'étude de la variabilité spatiale
des paramétres considérés sur la période 1973-75.

Les tableaux suivants donnent la liste des 52 figures (de 3.2 & 3,53) qui

ont &té établies pour, d'une part, les jons majeurs et la conductivité et,
d'autre part, la silice, les nitrates, les phosphates et la dureté.
~Numéros des figures relatives aux ions majeurs et conductivijté
Région L
01-02 03 04 05 06 07
ANNEE 3.2 3.3 3.4 3.5 } 3.6 3.7
_HIVER V 3.8 3.9 3.10 3.11 3,12 3.13
_PRINTEMPS 3.14 3.15 3.16 3.17 3.18 3.19
ETE 3.20 3.21 3.22 3.23 - -
AUTOMNE 3.24 3.25 3.26 3.27 3.28 3.29
~Numéros des_figures relatives aux autres paramétres
Région
01-02 03 04 05 06 07
SILICE 3.30 3.31 3.32 3.33 3.3 1 3.35
NITRATES 3.36 3.37 3.38 3.39 3.40 3.41
PHOSPHATES 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 3.47
DURETE 3.48 3.49 3.50 3.51 3.52 3.53
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a- Démarche utilisée

Les jons majeurs, Ta conductivité et la silice sont des paramé&tres qui,
en raison de leur variabilité essentiellement d'origine géologique, peuvent
étre étudiés globalement. Cet ensemble de paramétres est étudié de manidre
plus approfondie que Tes autres paramétres en raison de leur importance dans
le réseau considéré et, également parce que les données existantes le permettent.
Dans un premier temps, 1'application de 1'analyse factorielle des correspon-
dances (A.F.C.) aux moyennes annuelles de ces paramétres est effectuée, Cette
méthode, décrite en détail dans 1'annexe C, permet en effet:

- de faire ressortir les groupes de stations ayant des comportements
semblables par rapport a 1'ensemble des paramétres considérés,

- d'identifier Te comportement des différents paramétres,

- de caractériser le regroupement des stations en fonction du compor-~

tement des paramétres.

La classification hiérarchique ascendante est appliquée dans une deuxié&me
étape, aux résultats de 1'A.F.C., afin de déterminer de maniére objective les
groupes de stations. Les principales caractéristiques de cette méthode sont

indiquées dans 1'annexe C.

Dans cette étude plus approfondie des jons majeurs, de la silice et de
Ta conductivité, on se Timite a 1'analyse de la variabilité spatiale des moyen-
nes annuelles. La comparaison des moyennes saisonniéres entre elles a, en effet,
déja fait 1'objet d'une analyse (section 3.2.4 C) et les ffgﬂre5>3f2/ﬁ 3ﬁ35 1=
Tustrent de maniére synthétique le comportement des moyennes saisonniares par
rapport d& la moyenne annuelle,
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b- Application de 1'analyse factorielle des correspondances (A.F,C.)

L'analyse factorielle des correspondances est appliquée sur Tes. données.
des moyennes annuelles des ions majeurs (sauf les bicarbonates), de 1la con-
ductivité et de Ta silice aux 62 stations. Ce tableau initial comprend donc
8 colonnes (une par paramdtre) et 62 lignes (une par station).

Les bicarbonates ont été éliminés de 1'étude car ce paramétre a &té re-
constitué et sa valeur peut &tre entachée d'erreur (section 3,2.4 a); La
méthode a été appliquée @ plusieurs reprises sur cette matrice des yaleurs

moyennes. Nous avons en particulier envisagé:
- T1'analyse du tableau des valeurs brutes,

- 1'analyse du tableau des valeurs codées,

Dans chacun des deux cas précédents, nous avons Agalement effectué un essai
en considérant la silice comme un &lément supplémentaire, c'est & dire que 1'on
donne ou non un poids nul & ce param@tre qui, bien qu'ayant une origine géolo-
gique comme les ions majeurs, se comporte généralement de fagon d?fférente;

Afin de ne pas alourdir la discussion des résultats, nous décrivons seu-
lement ici 1'analyse sur les valeurs brutes en ne considérant pas la silice
comme élément supplémentaire et ceci pour deux raisons:

- L'analyse des valeurs brutes se préte un peu mieux @ 1'interprétation

géologique que 1'on veut effectuer du comportement des ions majeurs

- Les quatre analyses possibles conduisent & des résultats voisins ne-
présentant que de 1&géres différences entre eux.

La méthode d'A.F.C. consiste a rechercher:
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- Tles axes principaux du nuage des 62 "points-station”; chacun de ces
points est représentatif d'un vecteur de 8 composantes qui sont les
valeurs moyennes des paramétres & la station considérée,

- les axes principaux du nuage des "points-paramétre"; chaque point est
représentatif d'un vecteur de 62 composantes qui sont les valeurs mo-
yennes obtenues pour ce paramétre d 1'ensemble des stations.

Pour simplifier la représentation des "points-station" dans le plan des
axes factoriels, on a remplacé le code M.R.N. de chaque station retenue, par
un nombre allant de 1 & 62 comme 1'indique le tableau 3,16.

Les 3 premiers axes principaux expliquent respectivement 59.9%, 26,9% et
9% de la variabilité. Le plan des 2 premiers axes contribue donc & 86.8% de
T'explication de 1a variabilité.

La figure 3.54 qui indique la représentation simultanée des "points-paramdtre"
et des "points-station" dans le plan des 2 premiers axes principaux, sert de base
a 1'interprétation des résultats obtenus.

e~ Etude des "points-station" par classification ascendante hiérarchique
(C.A.H.)

IT est possible, a partir de 1'examen de la proximitéd des points représenta=
tifs des stations dans le plan des deux premiers axes, d'effectuer certains regrou=
pements; en effet, la proximité de deux "points-stations" est indicative d'un com=
portement semblable. Cependant, une telle approche reste subjective et ne ferait
intervenir que les deux premiers axes principaux, C'est pourquoi, afin d'effectuer
un regroupement plus objectif des stations ayant un comportement semblable, la
méthode de classification ascendante hiérarchique (C.A.H., Annexe C), a été uti-
Tisée en considérant pour chaque station, les coordonnées sur les auatre ?remfers axes
principaux qui expliquent 98% de la variabilité totale. Chaque station est donc
représentée par quatre coordonnées et i1 est possible de déterminer les distances euclix
diennes, entre toutes les paires de stations prises deux @ deux. La~C:A§H: déteranez
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automatiquement, de maniére itérative, les groupes de points peu distants

-

de sorte que la variance @ 1'intérieur de chaque groupe soit faible et la va-
riance entre les différents groupes soit élevée (critére d'aggrégation basé sur
la maximisation du moment centré d'ordre 2). La classification obtenue en dis-
criminant un maximum de 8 groupes apparait & la figure 3.55. La composition de
chacun des groupes A @ H est décrite dans le tableau 3.17. La représentation des
8 groupements de base, obtenus par 1a C.A.H, dans Te plan des axes principaux 1
et 2 apparaTt & la figure 3.56.

Pour un nombre de groupements désiré, inférieur & 8, on peut directement ef-~
fectuer Ta détermination de la composition de ces groupes, & partir de la figure
3.55. Si, par exemple, on veut obtenir seulement quatre groupes, on obtient (A+B+C),
D, E et (F+G+H). Ces résultats sont obtenus uniquement sur la base de Ta clas-
sification des stations en considérant les résultats de 1'A.F.C. Une analyse
plus approfondie des groupements obtenus sera effectuée ultérijeurement; cependant,

un bref examen & priori montre que la classification s'effectue selon la locali-
sation des stations. Ainsi, dans le cas oll 1'on considére seulement 4 groupes:

le groupe D comprend la partie de la région 02 située au sud de la ri-
viére Du Loup inclusivement et une partie de Ta région 03

- le groupe E comprend la partie de la région 02 située au nord de la ri-
viére Trois-Pistoles inclusivement et les stations de la région 01

- Le groupe {A+B+C) comprend des stations des régions 03, 04 et 05

- Le groupe (F+G+H) comprend des stations des régions 04, 05, 06 et 07.

Le choix du nombre de groupes & considérer résulte d'un compromis entre le
niveau de finesse désiré dans 1'interprétation et le potentiel des données consi-
dérées.
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d- Etude des "points-paramdtre" et représentation simultanée

La représentation des "points-paramétre" dans le plan des axes 1 et 2
(figure 3.54) montre que:

- T1'axe 1 est caractérisé par 1'opposition entre, d'une part, le sodium
et les chlorures et d@ un degré moindre, le potassium ayant des facteurs positifs
élevés et, d'autre part, le calcium, Te magnésium et la conductivité qui ont des
facteurs négatifs élevés. 11 faut cependant noter que Te magnésium est princi-
palement expliqué par Te quatridme axe principal, ce paramétre contribuant peu
a la variabilité générale

- 1'axe 2 montre 1'opposition entre, d'une part, le sodium et Tes chlorures
et, d'autre part, les sulfates et surtout la silice. Cet axe fait ressortir le
comportement particulier de Ta silice par rapport aux autres paramdtres. L'ana-
lyse effectuée en considérant la silice en point supplémentaire qui n'est pas dé-
taillée ici, ne modifie cependant pas les conclusions de 1'étude

- 1'axe 3 effectue la discrimination entre la silice et les sulfates qui,
voisins sur 1'axe 2, sont opposés sur cet axe.

La représentation dans Te plan des axes 1 et 2, qui montre la proximité des
points représentatifs du calcium, de la conductivité et du magnésium traduit la
relation qui existe globalement, entre ces paramétres; on trouve également une
association statistique entre 1e sodium et Tes chlorures.

La représentation simultanée dans le plan des axes 1 et 2 des "points-
paramétre" et des "points-station" permet de caractériser chaque groupe de
stations suivant leur proximité ou Teur éloignement des points représentatifs
des paramétres. Les groupes déterminés par la C.A.H. et identifiés dans le
plan des axes 1 et 2 (figure 3.56) sont considérés:
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- Tle groupe E est caractérisé par des valeurs élevées de calcium, des
valeurs intermédiaires de conductivité et de magnésium et de faibles
valeurs de sodium, chlorures et potassium

- Tle passage du groupe E au groupe D traduit une augmentation de chlo-
rures, de sodium et de potassium et une diminution de calcium et de
magnésium

- les groupes A et surtout B et C sont caractérisés par des valeurs
élevées de sodium et de chlorures. Le groupe A occupe une position
intermédiaire et est caractérisé par la présence de sulfates et de
potassium

- les groupes F, G et H sont caractérisés par le comportement de la
silice et, & un degré moindre, des sulfates. En effet, bien que Tes
concentrations de ces param@tres ne soient pas trés &levées dans
1'absolu, Teur niveau relatif par rapport & celui des autres para-
métres (en particulier calcium, sodium et chlorures) leur donne un

role important dans la caractérisation du groupe F, G, H.

3.2.6 Interprétation de_la_variabilité_spatiale_des _ions_majeurs, de_la

La composition des eaux en ions majeurs et silice, et les valeurs observées
de conductivité sont reliées en grande partie a Ta géologie et a la physiographie
(Annexe A); c'est pourquoi i1 est important, pour permettre 1'interprétation des
niveaux de concentrations observées pour les paramétres du groupe 1 et des re-
groupements de stations de comportement semblable, de décrire le cadre physiogra-
phique et géologique du territoire étudié (régions hydrographiques 01 & 07) qui
correspond au Québec méridional.

L'annexe D décrit, de maniére détaillée, pour chacune des régions hydrogra-
phiques, les différentes formations géologiques rencontrées, les minéraux les plus
fréquents et leur incidence sur les paramétres physico-chimiques. Les points les
plus importants de 1'annexe D sont soulignés ici, dans le cadre de 1'interprétation
de Ta variabilité spatiale des paramétres du groupe 1.
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a- Cadre physiographique et géologique

Le Québec méridional peut &tre divisé en trois grandes régions physiogra-
phiques, lesquelles concordent sensiblement avec les trois grandes régions géo-
logiques: Tles hautes-terres laurentiennens (Bouclier canadien), les basses-
terres du Saint-Laurent et les Appalaches.

- Les hautes-terres laurentiennes:

Les hautes-terres laurentiennes occupent Ta majeure partie du territoire
situé au nord du fleuve et recouvrent Ta presque totalité des régions hydrogra-
phiques 04, 05, 06 et 07 (figure 3.57). Elles s'élavent brusquement au nord des
basses-terres du Saint-Laurent; Tleur surface est relativement uniforme et 1'al-
titude moyenne est d'environ 600 m. Quelques massifs dominent toutefois cette
pénéplaine: 1le massif du Parc des Laurentides au nord de Québec qui culmine &
1165 m et le Mont-Tremblant, au nord-ouest de Montréal qui atteint 967 m d'al-
titude, Les basses-terres du Lac Saint-Jean constituent une enclave @ 1'inté-
rieur des hautes-terres de 1a région hydrographique 06.

Au point de vue géologique, les hautes-terres laurentiennes sont formées
de roches appartenant 3@ Ta province géologique de Grenville, laquelle est rat-
tachée au Bouclier canadien,

Le Bouclier est formé de roches trés anciennes datant de 1'époque précam-
brienne. Ces roches sont cristallines, massives et peu altérables, La plupart
d'entre elles sont des roches ignées: anorthosites, gabbros, granites, syénites
et des roches métamorphiques: gneiss et paragneiss (calcaires cristallins, quart-
zites, gneiss & sillimanite et 3 biotite, amphibolites).

Les roches consolidées des hautes-terres laurentiennes sont généralement re-
couvertes d'une mince couche de till glaciaire dont 1'épaisseur varie de 2 @ 8 m;
on rencontre plusieurs zones d'affleurements rocheux, notamment dans la région 07.

Les tills laurentiens ont une texture sableuse et ils sont non calcaires;
les sols qui en dérivent sont des podzols. Quant aux basses-terres du Lac Saint-
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Jean, elles sont en grande partie constituées de roches de 1'Ordovicien: calcaires
et shales, Comme cette cuvette a &té envahie par la mer, on retrouve aussi des
argiles marines dans cette partie de la région hydrographique 06.

- Les basses~terres du Saint-Laurent:

_ Les basses~terres du Saint-Laurent sont constituées de plaines qui bordent
les rives du Saint-Laurent, en amont de la ville de Québec et qui s'étendent dans
la partie sud-ouest de la province, Elles occupent la moitié du territoire de la
région 03, ainsi qu'une petite partie du territoire des régions 02, 04 et 05, Te
long du fleuve, comme 1'indique la figure 3.57.

Les basses-terres sont constituées de formations rocheuses presqu'horizon-
tales, ce qui donne 3 la plaine du Saint-Laurent, son aspect plutdt uniforme. A
1'exception des collines montérégiennes, 1'altitude y dépasse rarement 150 m,

Toutes les roches consolidées des basses-terres, sauf celles des collines
montérégiennes, sont des roches sédimentaires datant surtout de la période ordo~
vicienne mais, également, de 1'épogue cambrienne, Ces roches comprennent des shales,
des calcaires, des dolomies et des grés,

A cause du faible relief de la plaine et de la subhorizontalité des roches,
les dépdts superficiels sont épais et les affleurements rocheux trés rares. Les
roches consolidées des basses-terres ont d'abord &té recouvertes de dépGts gla-
ciaires (tills), eux-mémes recouverts en grande partie, par la suite de sédiments
d'origine marine: argiles et sables. Les argiles marines représentent le type
de dépdt meuble Te plus abondant et le plus caractéristique des basses-terres,
Leur épaisseur atteint 75 m dans Ta plaine de Montréal,

- Les Appalaches

La région des Appalaches s'étend au sud-est des basses-terres du Saint-
Laurent et 1a limite entre ces deux régions physiographiques est marquée par
la faille de Logan. Les Appalaches englobent 1a région des Cantons de 1'Est
et la péninsule gaspésienne, recouvrant ainsi Ta moitié du territoire de la
région 03, la presque totalité de la région 02 et enti@rement 1a région 01
(figure 3.57).
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Sur le plan physiographique, Ta région des Appalaches se subdivise en
zones montagneuses et en zones de bas-plateaux.

Les zones montagneuses comprennent:

les monts Notre-Dame, qui s'étendent sur pré&s de 600 km de Thetford
a la baie de Gaspé et dont les plus hauts sommets atteignent 1300 m, dans
les Monts Chic-Chocs, en Gaspésie (région 02)

les monts Sutton, qui s'étendent dans les Cantons de 1'Est et qui cul-~
minent & 1000 m (région 03)

les monts Mégantic (région 02)
Les zones de bas-plateaux comprennent:

les bas-plateaux du Québec oriental, dont la surface est tantot plane,
tant8t ondulée (régions 02 et 03)

les bas-plateaux de la Baie des Chaleurs, dont Te relief est uniforme et
1'altitude varie de 240 a 300 m (région 01).

Les Appalaches sont constituées de roches fortement plissées, ce qui explique
le relief accentué de Ta région. Les formations rocheuses comprennent des roches
sédimentaires de 1'Ordovicien, du Silurien et du Dévonien dont plusieurs sont
métamorphisées: ardoises, schistes, grés, grauwackes, quartzites, conglomérats
et calcaires. Etroitement associées & ces roches sédimentaires, on rencontre des
roches volcaniques du méme dge. Cet assemblage de roches sédimentaires et volca-
niques est fortement plissé, bouleversé et envahi par des roches ignées intrusives:
granite, péridotite, etc.,.

Les formations rocheuses dominantes des Cantons de 1'Est (région 03) dif-
férent 1égérement de celles de la péninsule gaspésienne (régions 01 et 02). Les
Cantons de T'Est contiennent surtout des schistes et des ardoises, alors que la
Gaspésie renferme surtout des calcaires et des grés.
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Les roches consolidées sont recouvertes, en grande partie, de tills gla-
ciaires. Les tills appalachiens ont une épaisseur tré&s variable; 10 d 12 m
dans les vallées et moins de 1 métre sur les interfluves.. ITs sont comple-
tement absents sur les hauts sommets des monts Chic-Chocs oii 1'assise rocheuse
affleure. Les tills appalachiens sont généralement calcareux et Teur texture
est plus argileuse que celle des tills Taurentiens.

On trouve des sédiments argileux d'origine marine sur le littoral des bas-
plateaux du Québec oriental de méme que sur le Tittoral des bas-plateaux de la
Baie des Chaleurs.

b- Synthése de 1'analyse statistique et des caractéristiques géologiques

L'analyse statistique décrite & la section 3,2,5 b (A,F.C.) et & 1a section
3.2.5 ¢ (C.A.H.) montre les groupements de stations qu'il est possible d'effectuer.
Pour Tes fins de 1'interprétation de la variabilité spatiale des moyennes annuelles
d'ions majeurs, de silice et de conductivité, on considére les quatre groupes
(A+B+C), D, E, (F+G+H) décrits & la figure 3.55 et dans le tableau 3.17, La prise
en compte d'un nombre plus important de groupes rendrait 1'interprétation plus
difficile. Sur Ta figure 3.58, ces quatre groupes sont identifiés géographiquement
et i1 est remarquable de constater que les groupes obtenus sur une base d'analyse
statistique correspondent rigoureusement a des régions physiographiques, La seule
exception a cette superposition est Ta station 06220A, située sur la Péribonca,
Cette station, codée 56 dans 1'A.F.C., a été introduite dans le groupe A, lors de
la classification alors qu'elle n'a aucun 1ien géographique avec les stations de
ce groupe; 1'examen de la figure 3,56 montre qu'elle occupe une position extréme,.
dans Te groupe A et qu'elle pourrait se trouver dans le groupe F (figure 3,58),

De Ta méme maniére que sur la figure 3.1, les stations des grands bassins de
1'Outaouais (04310A) et du Saguenay (06290B) ne sont pas délimités sur la figure
3.58.

Le but visé ici consiste a expliquer, & 1'aide des caractéristiques physiogra-

phiques et géologiques du territoire décrites précédemment, les raisons du regrou-
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pement des stations et 1'influence des paramé&tres sur chaque groupe déja obtenus sur
une base d'analyse statistique, respectivement aux sections 3.2.5 c et d,

. Le groupe (A+B4C) correspond géographiquement aux basses-terres (figures

3.57 et 3.58 qui comprennent des roches sédimentaires, généralement trés
altérables: shales, calcaires, dolomies, grés & ciment dolomitique ou
calcareux. Ces roches sont en majeure partie recouvertes d'argile ma-

rine.

Les shales sont formés de sédiments marins argileux trés poreux qui, Tors
de leur consolidation, ont emprisonné des sels a 1'intérieur de leurs
pores. Les eaux en contact avec ces shales vont s'enrichir surtout en
sodium et chlorures.

Les dépdts meubles sont constitués en majeure partie d'argile marine. Ces
argiles étant tré&s poreuses et peu perméables, la vitesse d'infiltration
des eaux est trés faible et le temps de contact des eaux avec les parti-
cules argileuses est trés long, favorisant ainsi la dissolution des sels,
De plus, les argiles par &change d'ions vont favoriser le rel8chement du
sodium et du potassium plutdt que du calcium, Les eaux en contact avec
ces argiles marines sont donc fortement minéralisées et les teneurs en
sodium, chlorures et potassium sont &levées, ce qui explique les résultats
obtenus a la section 3.2.5 d.

Les calcaires, les dolomies et les grés & ciment dolomitique ou calcareux
constituent une grande partie des roches consolidées des basses-terres (voir
annexe D) et peuvent expliquer, dans une large mesure, les apports en cal-
cium et magnésium (voir Annexe A).

. Le groupe E (figure 3.58), correspond aux Appalaches de la péninsule
gaspésienne (figure 3.57), constitudes de roches sédimentaires trés alté=
rables. Ces roches sont, de plus, fortement plissées et fissurées, ce
qui favorise la circulation de 1'eau a 1'intérieur de ces formations,
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Toutefois, en profondeur, la fissuration des roches étant moins élevée,
la vitesse de circulation des eaux sera plus lente. Le temps de contact
des eaux avec les roches étant plus long, la minéralisation sera impor-
tante.

Malgré la diversité des minéraux rencontrés dans les roches gaspésiennes
(annexe D) et dont 1'ensemble pourrait contribuer & 1'apport d'ions majeurs
dans les eaux, ce sont les calcaires qui contribuent probablement le plus

a Ta composition des eaux et qui entrainent des concentrations élevées en
calcium (Annexe A), L'importance des calcaires et des siltstones calcareux
sur T'ensemble de la péninsule gaspésienne est mise en évidence dans 1'an-
nexe D. Les tills appalachiens qui recouvrent une bonne partie des roches
consolidées, étant eux-mémes calcareux, auront &galement une influence sur
la teneur en calcium dans les eaux,

La teneur relativement importante en magnésium peut s'expliquer par la pré-
sence d'impuretés (magnésite) dans les calcaires de la Gaspésie. Les roches
qui pourraient contribuer & 1'apport en sodium sont des roches ignées peu

altérables et peu nombreuses, telles que 1'andésite et Ta diorite; ce qui
explique Ta faible teneur en sodium

On voit peu de différence dans les contributions en ions majeurs entre les
bas-plateaux et les monts Notre-Dame, méme si 1'épaisseur des dépdts meubles
est plus importante dans les bas-plateaux que dans les monts Notre-Dame.

L'interprétation physico-chimique confirme encore les résultats obtenus par
1'analyse statistique (section 3.2.5 d) et permet de justifier les fortes
valeurs moyennes observées pour le groupe E, en calcium et, @ un degré
moindre, en magnésium.

Le groupe D (figure 3.58), est une zone de transition entre Tes Appalaches

(groupe E) et les basses-terres (groupe A+B+C). Les eaux de cette région
possédent donc les caractéristiques de celles des Appalaches et des basses-
terres. Cette région comme 1'a montré 1'analyse statistique (section .
3.2.5 c), est._earactérisée par des teneurs en sodium et chlorures notables,
mais plus faibles que celles observées pour les basses-terres, On observe
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par contre, des concentrations en calcium et magnésium intermédiaires
entre les valeurs &levées des Appalaches (groupe E) et les faibles va-
leurs observées dans les basses-terres (groupe A+B+C).

Le groupe (F+G+H), comme 1'indique la figure 3.58, occupe la plus grande

partie des régions hydrographiques 04, 05, 06 et 07 et correspond
(figure 3.57) au bouclier canadien. Cette région est constituée de
roches ignées (anorthosites et granites) et de roches métamorphiques
(gneiss). Ces roches sont des roches cristallines massives qui sont gé-
néralement peu altérables. Elles sont également imperméables et non po-
reuses, donc peu favorables a la présence d'aquiféres. Le temps de con-
tact des eaux avec Tles roches du bouclier étant trés faible, les eaux
seront donc assez peu minéralisées, ce qui explique les concentrations
relativement faibles en ions majeurs. La silice tient une place re}atfw
vement importante dans la composition chimique des eaux du bouclier, cay
les gneiss et les granites sont principalement composées de quartz et de
feldspath, minéraux riches en silice,

Le sodium et le calcium peuvent provenir du feldspath plagioclase, qui
représente un constituant caractéristique de 1'anorthosite (Annexe D]},

Les gneiss & sillimanite contenant des feldspaths potassiques (orthoses)
pourraient contribuer, dans une certaine mesure d@ 1'apport en potassium,
La couche de dépdts meubles étant assez mince et les affleurements ro-
cheux nombreux, la composition chimique de 1'eau est dayantage influencée
par la composition des roches consolidées.

L'apport atmosphérique en sulfates peut expliquer en partie les niveaux

de concentrations relativement élevées des sulfates dans les eaux. Les
précipitations sont acides et favorisent 1'altération des roches conso- -
1idées. Les eaux de surface du bouclier ont donc tendance a &tre acides
a cause des apports des sols acides (podzols), des précipitations et de

la faible minéralisation des eaux.
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Les résultats obtenus & Ta section 3.2,5 d, particuli@rement en ce qui
concerne le r8le joué par la silice et les sulfates dans les eaux du bouclier

canadien (groupe F+G+H), sont donc bien justifids par la géologie de cette région,

Les nitrates et les phosphates n'ont pas été considérés dans 1'analyse
multidimensionnelle précédente, car ils ont un comportement surtout relié 5 1'uti-
lisation du territoire (agriculture, &levage, rejets urbains) ou aux apports
d'origine atmosphérique.qui ne peuvent Btre expliqués par la géologie.

a~ Caractérisation générale de la variabilité spatiale des nitrates et

des phosphates

De maniére globale, on peut voir, @ 1'examen du tableau 3.14 que,vdang
le cas des nitrates, les moyennes d'hiver sont significativement plus é&levées
que celles des autres saisons et que les valeurs d'été sont les plus basses,
Dans le cas des phosphates, les différences entre moyennes saisonniéres sont
généralement beaucoup moins significatives, & 1'exception de certaines stations
de Ta région 02 et de 1la région 06.

Les tableaux 3.10 et 3.12 montrent, d'autre part, que les précisions
atteintes sur les moyennes de nitrates et de phosphates sont moins bonnes que
celles obtenues pour les moyennes des autres paramétres mesurés du groupe 1.

Ce comportement peut s'expliquer par le fait que les concentrations observées

en nitrates et phosphates, sont souvent reliées a 1'utilisation du territoire et
dues a des activités humaines locales, alors que les autres paramdtres du groupe
1 sont d'origine géologique plus diffuse. En effet, la plus grande varijabilité
des nitrates et des phosphates se traduit par une grande imprécision dans 1a dé-
termination des moyennes de ces paramétres et une plus grande difficulté de
mettre en évidence des différences significatives entre les moyennes saisonniéres
lors de 1'application de 1'analyse de variance.
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La cartographie des valeurs moyennes annuelle et saisonniéres de nitrates
et de phosphates, effectuée pour chaque région hydrographique, respectivement
dans les figures 3,36 a 3.41 et 3.42 & 3.47 résume la variabilité spatiale des
moyennes de ces paramétres et illustre de maniére nette les concentrations &levées
qui sont observées dans les régions 03 et 05 (zones agricoles).

b- Analyse de la variabilité spatiale des moyennes annuelles de nitrates
et de phosphates

La comparaison des moyennes saisonniéres a déja été étudiée a la section
3.2,4 c et ici on se limite & 1'étude des moyennes annuelles, Pour analyser la
variabilité spatiale des moyennes annuelles de nitrates et de phosphates, on
considere une comparaison des moyennes par analyse de varjance et une classifi-
cation des concentrations moyennes.,

.~ ~1'analyse de variance (Annexe C) a pour but de comparer les moyennes

annuelles de nitrates et de phosphates observées aux différentes
stations., En se basant sur les valeurs du tableau 3.8, on a dis-
tinqué & priori, trois sous-groupes correspondant respectivement

aux stations des régions 01 et 02, des régions 03, 04 et 05 et des
régions 06 et 07. Une analyse de variance considérant simultanément
les 62 stations du réseau aurait en effet été trop globale et aurait
pu conduire a des résultats trop généraux. L'analyse de variance
effectuée sur chacun des trois sous-groupes montre que pour chacun
des deux paramétres, il ne peut y avoir &galité simultanée des
moyennes, & 1'exception des phosphates pour le sous-groupe des régions
06 et 07, Dans Tles cas oll il y a rejet de 1'hypothése d'égalité
simultanée des moyennes, on a considéré le test de Scheffé, au niveau
de 5% (Annexe C), afin de déterminer Tles regroupements possibles de
stations ayant des moyennes non significativement différentes,
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Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau 3.18; Tles moyennes
annuelles observées aux différentes stations sont classées par ordre
croissant et représentées par le code précédemment utilisé (tableau
3.16).

L'examen du tableau 3.18 met en évidence:

- Uune hAtérogénéité généralement plus grande pour les nitrates
que pour les phosphates, ce qui se traduit par 1'identification
d'un nombre plus grand de sous-groupes homog&nes

- Une hétérogénéité des moyennes de nitrates et de phosphates est par-
ticuliérement importante pour le groupe constitué des régions 03,
04 et 05, moins importante pour le groupe des régions 01 et 02
alors que pour les régions 06 et 07, on observe une grande homogé-
néité

- Dans chaque cas ol i1 y a une hétérogénéité globale marquée, elle
est principalement due aux stations qui ont des concentrations
€levées. Si 1'on considére, par exemple, les nitrates pour les
régions 03, 04 et 05, i1 est possible de montrer qu'il y a égalité
simultanée entre les 16 stations ayant les plus petites concentra-
tions moyennes (stations 40, 38, ... 29, 35) alors que les stations
ayant des moyennes élevées donnent lieu d& des regroupements de
faibles effectifs (31, 28, 47 ou 28, 47, 32 par exemple),

- En ce qui concerne les nitrates (tableaux 3.18 et 3.8), les con-
centrations moyennes les plus élevées se retrouvent:
dans le sud de la région 02, particuliérement pour les
riviéres Bécancour (18) et Du Sud (23) avec des moyennes
respectives de 1.20 et 1.51 mg/1 de NOs;,

dans les régions 03 et 05, pour les riviégres Yamachiche (50),
Yamaska (31 et 28), La Bayonne (47) et des Hurons (32), avec

des moyennes annuelles respectives de 1.74, 2.18, 2.33, 3.04

et 3.27 mg/1 de NOs.
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- en ce qui concerne les phosphates, les concentrations moyennes les plus
élevées se retrouvent:
dans le sud de Ta région 02 sur les rividres Petite du Chéne (21),
Du Loup (16), Gentilly (22) et Trois-Pistoles (15) avec des mo-
yennes respectives de 0.067, 0.075, 0.077 et 0.106 mg/1 de PO,.

et surtout dans les régions 03, 04 et 05, sur les riviéres Des

Hurons (32), Yamaska (28, 30, 31 et 36) et La Bayonne (47) avec
des valeurs variant de 0,228 & 0.310 mg/1 de PO,.

la classification des valeurs moyennes de nitrates et de phosphates

est effectuée de maniére empirique en distinguant, pour chacun de ces
paramétres, trois classes d'effectifs comparables (classes équiprobables)
correspondant aux valeurs moyennes annuelles faibles, intermédiaires et
8levées de chaque paramétre. Les seuils de chaque classe sont déter-
minés aprés avoir classé les moyennes observées par valeurs croissantes
en divisant 1'intervalle de variation de maniére a respecter la con-
trainte des classes d'effectifs comparables; Tes valeurs limites de

ces classes ne correspondent donc pas a des valeurs définies d priori

en fonction d'un critére d'utilisation de 1'eau. Dans le cas des phos-
phates, 1a classe des valeurs intermédiaires a un effectif de 11 sta-
tions seulement et la contrainte de classe équiprobable n'a pu &tre
respectée afin de conserver un sens physique aux classes délimitées.

Le tableau 3.19 indique la répartition des stations (avec le code défini
dans le tableau 3.16), par classe de valeurs moyennes de nitrates et de
phosphates. Bien que cette classification soit, en partie, subjective,
puisque reliée 3 la valeur des seuils choisis, i1 est possible d'en
tirer plusieurs conclusions:

- Les cellules diagonales de la matrice des effectifs, donnés par
le tableau 3.19, comprennent environ 75% du total des 62 sta-
tions, ce qui montre une relation assez forte entre les niveaux
de concentration des phosphates et de nitrates (en effet, s'il
n'y avait aucune relation, 1'ensemble de ces 3 cellules aurait
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un effectif de 33% du total des stations, en raison du découpage
en classes quasi-équiprobables), Les valeurs moyennes annuelles
faibles et élevées de nitrate ont tendance a correspondre res-
pectivement a des valeurs faibles et &levées de phosphates. Les
valeurs intermédiaires de nitrates ne suivent cependant pas
complétement cette tendance, puisqu'elles sont réparties avec
des effectifs voisins suivant les 3 classes de phosphates.

- La cellule correspondant aux valeurs moyennes annuelles faibles
en nitrates et en phosphates, regroupe toutes les stations des
régions 06 et 07 et quelques stations des régions 01 (Bonaventure
(11, Matapédia [5] et Madawaska [61),02 (Metis [13], Rimouski [14]
et Ouelle [171), 04 (Gatineau [381) et 05 (St-Maurice [401).

- La cellule correspondant aux moyennes annuelles élevées en
nitrates et phosphates comprend toutes les stations de la ré-
gion 03, & 1'exception de la St-Francois [25] et quelques sta-
tions de Ta région 05 (Portneuf [441, L 'Assomption [461, Bayonne
[4771 et Yamachiche [501) et de la.région 02 (Dy Sud F187 et
Chaudiére [191).

D'un point de vue plus particulier, le tableau 3.19 permet de ca-
ractériser une station donnée en termes de niveau moyen annuel de concentration
en nitrates et phosphates. Une interprétation plus approfondie de la variabilité
spatiale des moyennes annuelles de nitrates et de phosphates nécessiterait une
identification plus précise des activités d'agriculture et d'élevage et des zones
de rejets ponctuels; de tels développements reliés a 1'utilisation de 1'eau & un
niveau régional et local sortent du cadre de cette &tude générale.
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a- Introduction

Le groupe 2 est défini comme 1'ensemble des paramétres qui n'ont pas é&té
considérés précédemment. En effet, la silice, les ions majeurs, la conductivité,
les nitrates et les phosphates qui constituent le groupe 1, ont fait 1'objet
d'une étude spatiale détaillée dans ce qui précéde.

Cette séparation en 2 groupes a été effectuée (section 3.2.2) sur la base des
données disponibles en considérant les 2 phases distinctes d'opération du réseau
avant 1973 et de 1973 3 1975. Le groupe 2 comprend Tes 13 paramétres pour les-
quels les données sont généralement disponibles seulement pour la période 1967~
1972:

bicarbonates
solides dissous
dureté totale
dureté non carbonatée
pH

couleur
alcalinité
oxygéne dissous
fer

manganése
carbonates
fluorures
température

Pour les raisons déja indiquées a la section 3.2,2, Ta possibilité d'analyse de
Ta variabilité spatiale de ces paramdtres est fortement conditionnée, tant par la
quantité que par la qualité des données disponibles. C'est pourquoi, dans un
premier temps, un examen attentif des paramétres du groupe 2 est effectué, pour
déterminer ceux qui peuvent faire 1'objet d'une analyse et pour justifier le
rejet des autres.
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b-  Sclection des paramitres du groupe & pour 1'analyse de la variabilité

spatiale

Les 2 critéres que 1'on peut considérer pour retenir ou rejeter un para-
métre sont:
- la qualité des données
- Ta quantité des données a une station et le nombre de stations oll 1'on
dispose de données.

Dans cet examen, on doit également prendre en compte 1'importance du para-
métre considéré. En effet, si la connaissance de la variabilité spatiale d'un
paramétre présente, méme de maniére indicative, une grande importance, on visera
une exploitation optimale de 1'information disponible.

Alcalinités, carbonates et bicarbonates:

En réalité, seuls 1'alcalinité totale et 1'alcalinité des carbonates ont
6té mesurés jusqu'en 1973 (annexe A, section A.1.,9 d), L'alcalinité totale est
identifiée dans la banque comme alcalinité et 1'alcalinité des carbonates est
assimilée au paramétre carbonates, bien que dans ce cas, la présence de certains
anions organiques ou inorganiques puisse conduire-a une surestimation des carbo-
nates (annexe A, section A.1.9h).

L'alcalinité totale et 1'alcalinité des carbonates ont €té peu mesurés ou
de facon trés irréguliére, sauf pour 1'alcalinité totale de 1967 a 1970. La
mesure de ces 2 paramétres a été abandonnée depuis 1973, en raison des délais
entre le prélévement et 1'analyse en laboratoire pouvant entrainer des modi-
fications dues a des pertes ou des gains de CO2 pendant le transport et 1'en-
treposage. Cette décision peut &tre contestée (annexe A, section A,1.9 h) en
ce qui concerne 1'alcalinité totale.
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En résumé, pour 1'alcalinité, Tes carbonates et les bicarbonates, on dis-
pose de peu de mesures, souvent douteuses et il n'est pas possible d'envisager
une étude de leur variabilité spatiale.

Dans les cas des bicarbonates cependant, une reconstitution de ce paramétre
a été effectuée 3 partir de la connaissance des ions majeurs, pour la période
1973-1975 et la qualité de Ta reconstitution a été examinée (section 3.2.4 a),
Les moyennes annuelles et saisonniéres des valeurs reconstituées sont résumées
dans le tableau 3.8 et la représentation de la variabilité spatiale de ces moyennes
reconstituées est donnée par les figures 3.2 3 3.29., Dans certaines conditions .
(eH < 9, concentrations de carbone inorganique supérieur & 10“3'5M,.contributions
n3gligeables d'aucresrsystémes acide-base que celui des qarbOnates), Tes}bicar—
bonates donnent une bonne estimation de 1'alcalinité totale (annexe A, section

A.1.9 e).

So}ides\dissegs:

Comme 1'indique le tableau 2.14, les solides dissous ont &té trés peu me-
surés, sauf en 1967. En 1967, ils ont, relativement aux autres paramétres, été
bien mesurés, mais cette année marque les débuts du réseau et seulement huit sta-
tions ont &té opérées, sur une période non représentative de 1'année, De plus,
des réactions de précipitation et de dissolution ayant pu se produire entre le
prélévement des &chantillons et 1'analyse en laboratoire ont pu affecter les ré-
sultats obtenus (annexe A, section A.1.16 b). Les données obtenues ne peuvent
8tre utilisées pour 1'étude de 1a variabilité spatiale des solides dissous, tant
d'un point de vue de la qualité des résultats que de leur quantité,

\Dureté totale et dureté non-carbonatée:

Ces deux paramétres sont calculés. La dureté totale est déduite des concen-
trations de calcium et de magnésium (annexe A, section A.1.12 b). La représenta-
tion de Ta variabilité spatiale des moyennes annuelles et saisonniéres de la du-
reté a été effectuée pour la période 1973-1975 & la section 3.2.4 d sur Tes figures
3.48 3 3,53.

En ce qui concerne la dureté non-carbonatée, elle est obtenue par différence
entre la dureté totale et 1'alcalinité (annexe A, section A.1.12 b) et ne peut donc
8tre considérée dans une étude spatiale, pour Tes mémes rajsons que 1'alcalinité
totale.
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Oxygéne dissous

L'oxygéne dissous a été trés peu mesuré, comme le montre le tableau 2.14
et 1'on ne dispose pas de données suffisantes pour étudier la variabilité spa-
tiale de ce paramétre.

pH

Pour ce paramétre, on dispose de données de 1967 & 1970. Cependant, la
qualité des données obtenues peut &tre fortement mise en doute car, en raison
des délais entre le prélévement des échantillons et 1'analyse en Tlaboratoire,
différentes réactions peuvent affecter de maniére notable les résultats obtenus
(annexe A, section A,1.17 b); cette raison explique d'ailleurs, 1'abandon pro-
gressif de Ta mesure du pH lors de 1'opération du réseau.

Fer, manganése, fluorure et couleur

Ces 4 paramétres ont été mesurés a toutes les stations du réseau en 1967
et 1968. Ensuite, ils sont mesurés sur une base beaucoup moins réguligre jusqu'en
1972 (tableau 2.13). Cependant, en raison de 1'augmentation progressive du ré-
seau, a partir de 1968, on dispose de données en quantité suffisante pour examiner,
au moins de maniére sommaire, la varjabilité spatiale de ces paramétres.

Bien que les délais entre le prélévement des échantillons et 1'analyse en
laboratoire puissent favoriser des réactions et nuire & la représentativité des
données (annexe A), 1'analyse des données obtenues est justifiée en raison de
1'importance particuliére de la couleur, du fer, du manganése et des fluorures
pour différentes utilisations de 1'eau (alimentation, par exemple).

Température

L'étude de ce paramétre physique, dont certaines caractéristiques sont déja
connues, nécessite la prise en compte des données du réseau mais, également, d'un
nombre important de données du M.R.N. ainsi que provenant d'autres organismes,
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qui ne sont pas contenues actuellement, dans la banque, Pour cette raison, il
semble préférable de recommander une étude beaucoup plus approfondie de la va-
riabilité spatiale de ce paramétre, basée sur la collecte et la synthése de 1'en-
semble des données existantes plutdot que d'effectuer, dans le cadre de cette
étude, un traitement sommaire n'aboutissant qu'a des conclusions trop générales
et peu originales. L'envergure de 1'étude a entreprendre dépend de 1'importance
pratique et de 1'utilité de la connaissance de 1a variabilité spatiale de ce
paramétre.

En conclusion:

Parmi 1'ensemble des paramétres du groupe 2, seuls la couleur, le fer, le
manganése et les fluorures sont étudiés dans la suite, en ce qui concerne la va-
riabilité spatiale. Cette sélection est basée sur la quantité et la qualité des
données disponibles et sur la plus ou moins grande importance de chaque paramétre,
La variabilité spatiale de la dureté totale et des bicarbonates, qui sont reliés
aux autres ions majeurs, a déja fait 1'objet d'études dans ce qui précéde, En ce
qui concerne la température, une étude plus approfondie de sa variabilité spatiale,
utilisant 1'ensemble des données recueillies est recommandée.

e~ Couleur

La couleur a &té mesurée au cours de trois périodes:
- mars 1968 & mars 1969

- novembre 1969 a aolt 1970

- octobre 1971 & juin 1972

Des composés d'échantillons ont été effectués et ont &été analysés par la
méme méthode, en laboratoire, au cours de ces trois périodes. En ce qui concerne
Ta composition d'échantillons avant analyse, elle suit la procédure générale
décrite a la section 2,2,
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Le tableau 3.20 indique, pour chacune des 18 stations, ol des données
existent:

- Tles dates de début et de fin de chacune des 3 périodes de prélé-
vement

- le nombre (N) d'échantillons prélevés et le nombre (n) de composés
d'échantillons analysés en laboratoire

- la moyenne (m) calculée, 3 partir de composés d'échantillons, pour

-

chaque période, a chaque station.

L'examen de ce tableau montre que, pour une station donnée, il n'y a pas
de grandes différences entre les moyennes de chacune des 3 périodes, alors que
pour chacune des périodes, il y a des différences assez importantes entre les
moyennes des différentes stations. Pour faire ressortir ce point, le calcul
des moyennes de couleur a chacune des stations est effectué au tableau 3.21,
en considérant 1'ensemble des 3 périodes; un graphique des moyennes associé a
ce tableau illustre la variabilité spatiale des valeurs moyennes de la couleur.

Ce regroupement des 3 périodes est également justifié, d'un point de vue
analytique, car la méme procédure a été utilisée en laboratoire et les données
résultent toujours de la composition de plusieurs échantillons.

Les résultats du tableau 3.21 montrent que 1'on observe de faibles valeurs
moyennes de couleur pour Ta région 01 et le nord de la région 02. Une augmen-
tation graduelle des moyennes se produit au sud de la région 02 pour atteindre
les niveaux les plus élevés dans la région 03 et la riviére Qutaouais, située
dans la région 04. Les 2 stations 03020X et 03030B sont situées dans la partie
supérieure de bassins versants importants et ne sont représentatives que d'une
faible partie de ceux-ci, ce qui peut expliquer les valeurs moyennes intermé-
diaires observées.
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Les stations de la région 05 ont de faibles valeurs moyennes de couleur
alors que la région 06 (représentée par Tles riviéres Chamouchouane et Saguenay)
est caractérisée par des valeurs élevées.

L'8tude de Ta variabilité spatiale présentée ici doit cependant &tre consi-
dérée comme indicative; en effet, le nombre réduit de stations (18) qui a pu
8tre utilisé pour 1'ensemble du territoire, s'il est suffisant pour dégager quel-
ques caractéristiques générales, ne 1'est pas pour une &tude plus détaillée.

d= Fer

Les données de fer sont obtenues par des prélévements effectués sur trois
périodes distinctes:

- de mars 1968 3 mars 1969

- de novembre 1969 a mai 1970

- de janvier 1973 3 décembre 1973

Au cours des deux premiéres périodes, les données sont disponibles & 18 sta-
tions et ont été obtenues par composés d'échantillons (cf section 2.2); pour la
troisiéme période, les é&chantillons analysés proviennent de prélévements hebdoma-

daires non composés & un nombre plus important de stations. Une modification des
méthodes d'analyse a &galement &té introduite en 1971 (annexe A, section A,1,13 g).

Le tableau 3,22 indique, & chacune des stations pour Tesquelles des
résultats sont disponibles:

- Jles dates de début et de fin de période
- le nombre (N) d'échantillons prélevés et, dans le cas des deux premiéres

périodes, le nombre (n) de composés d'échantillons analysés en labora-
toire '
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- la moyenne (m) de fer en mg/1, calculée & chaque station (i partir de
composés d'échantillons, dans le cas des 2 premidres périodes)

L'examen du tableau 3.22 montre une faible variabilité entre les diffé-
rentes stations, & 1'intérieur de chacune des 3 périodes; par contre, les con-
centrations moyennes sont trés variables d'une période @ 1'autre. Pour traduire
cette homogénéité entre les différentes stations, au cours d'une période et
1'hétérogénéité entre les périodes, la moyenne générale pour la période a été
calculée & partir des moyennes obtenues aux différentes stations (tableau 3.22).

- pour la premiére période, la moyenne générale obtenue est de 0.26 mg/]
et les moyennes aux stations varient dans 1'intervalle (0.11, 0.34)

- pour la deuxiéme période, la moyenne générale est de 0.07 mg/1 et 1'in-
tervalle des moyennes locales varie de 0.05 & 0.10 mg/1

- pour la troisiéme période, on obtient une moyenne générale de 0.42 mg/1
et 1'intervalle des moyennes locales varie de 0.27 a 0.69 mg/1.

Les valeurs faibles de 1a deuxiéme période, par rapport @ celles de la
premiére période ne peuvent s'expliquer que par le fait que la deuxiéme période
ne couvre pas une année compléte et que les moyennes obtenues sont représentatives
de 1'hiver et du début du printemps et non de 1'année. En effet, le fait que les
stations considérées soient les mémes et les méthodes analytiques soient identiques
pour les 2 premiéres périodes, élimine 1'influence du choix des stations et de la
procédure analytique.

La différence des résultats obtenus, pour 1a premiére et la troisiéme pé-
riode, qui sont relatives & une année compléte, peut sans doute &tre expliquée
par la modification du processus de prélévement et d'analyse. En effet, le fait
que les stations considérées dans ces 2 périodes ne soient pas les mémes ne
semble pas jouer un rdle important, en raison de 1'homogénéité que 1'on observe
entre les moyennes des stations, pour une période donnée.
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En résumé, il est donc impossible, sur la base des données disponibles,
de mettre en évidence une variabilité spatiale significative des moyennes
annuelles de fer,

e- Manganése

Les données de manganése sont obtenues pour deux périodes distinctes:

- mars 1968 & décembre 1968
- Jjanvier 1973 a décembre 1973

Ces deux périodes correspondent respectivement, a Ta premiére et & 1la
troisiéme période de mesure du fer. Les stations considérées, pour chaque période,
sont a peu prés les mémes que celles utilisées pour Tes périodes relatives cor-
respondantes. Le tableau 3.23 qui indique les caractéristiques des données obtenues
de mangan&se, sous la forme déja utilisée précédemment pour 1'étude du fer, montre
que:

- pour la premiére période, les moyennes aux stations considérées sont
toutes inférieures au seuil de détection (0.05 mg Mn/1)

- en ce qui concerne la seconde période, les valeurs moyennes sont a
peine plus élevées et ne dépassent jamais 0.08 mg Mn/1,

A partir des données disponibles, le manganése présente de trés faibles con-
centrations moyennes et il est impossible de mettre en évidence une variabilité
spatiale significative.
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f- Fluorures

Les fluorures ont &té analysés sur 4 périodes distinctes avec 3 méthodes
d'analyse différentes (la mé@me méthode étant utilisée pour les 2 premiéres pé-
riodes, annexe A, section A.1.18 d)

- mars 1968 3 mars 1969

- novembre 1969 a mai 1970

- mars 1971 & juin 1972

- Jjanvier 1973 & novembre 1973

Pour les 3 premiéres périodes, les analyses sont effectuées sur des com-
posés d'échantillons (composition selon la procédure décrite & la section 2.2),
alors que dans la quatriéme période, elles le sont directement sur les échantil-
lons prélevés.

Le tableau 3.24 indique, pour chacune des périodes, les stations pour
lesquelles on dispose d'un nombre suffisamment &levé de données:

- le nombre (N) de prélévements et le nombre (n) de composés d'échan-
tillons '

- la moyenne (m) des concentrations de fluorures en mg F/1 (calculées
a partir des composés d'échantillons dans le cas des 3 premidres pé-
riodes).

Les résultats du tableau 3.24 indiquent:

- une trés faible variabilité entre les moyennes obtenues aux stations,
dans une méme période

- des différences, parfois marquées, entre les moyennes obtenues, pour
une méme station, au cours des 3 premiéres périodes, qui peuvent s'ex-
pliquer par le fait que seule la premiére période couvre une année
compléte
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- des niveaux de concentrations beaucoup plus élevés, obtenus dans le
cas des trois premiéres périodes, que dans celui de la quatriéme pé-
riode, Ces écarts peuvent s'expliquer par des procédures analytiques
différentes (délais avant analyse, composition d'échantillons, méthodes
d'analyse). La méthode adoptée pour 1'analyse des données de la qua-
triéme période conduit & des valeurs plus précises et plus fiables.

En conclusion, il est impossible, sur la base des données disponib]esﬁ
de mettre en évidence une variabjlité spatiale des moyennes annuelles de fluo-

rures.

3.3 Etude des valeurs extrémes

3.3.1 Cadre de 1'étude

- - - -

Les diverses utilisations de 1'eau exigent le non-dépassement de valeurs
critiques pour un nombre important de paramétres afin d'assurer une qualité d'eau
acceptable. En ce qui concerne les paramétres mesurés par le Service Qualité
des Eaux du M.R.N., Tors de 1'exploitation de son réseau de 1967 & 1975, une
étude des relations entre Ta qualité de 1'eau et son potentiel d'utilisation est
effectuée dans 1'annexe A (section A.2) et des critéres de qualité de 1'eau pour
diverses utilisations sont regroupés dans le tableau A.2.1. La compilation de
ces critéres s'appuie essentiellement sur les travaux actuellement réalisés par
le Service Qualité des Eaux (Provencher, 1977) et sur une étude réalisée pour le
compte du M.R.N. (Campbell et al, 1974).

L'approche utilisée ici vise @ identifier les paramétres critiques pour
certaines utilisations de 1'eau et & localiser les régions et les stations ofi-des
valeurs critiques sont atteintes; elle permet également de mettre en &vidence
la gamme de variation des paramétres, Cette approche est essentiellement des-
criptive et globale compte tenu de 1a nécessité d'effectuer une étude sur 23 pa-
ramétres mesurés sur 1'ensemble du territoire couvert par les régions 01 & 07
et aussi parce que les rares études théoriques concernant les valeurs extrémes
(ajustement de lois statistiques, par exemple), ne peuvent s'appliquer que loca-
lement.
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Les valeurs maximales et minimales, considérées ici, sont déterminées sui-
vant Ta procédure décrite & la section 3.1.3, a partir des banques annuelle et
saisonniéres validées,

De Ta méme maniére que dans 1'Etude de la variabilité spatiale, on est
amené a distinguer, sur la base de 1'opération du réseau, deux groupes de para-
métres:

- le groupe 1 qui est constitué des ions majeurs (a 1'exception des bicar-

bonates), de Ta conductivité, de la silice, des nitrates et des phos-
phates, Les valeurs considérées sont celles de la période 1973-75,

- Le groupe 2 qui est formé des 13 paramétres autres que ceux du groupe 1,
Pour les paramétres de ce groupe, on considére 1'ensemble des données
disponibles depuis le début de T1'opération du réseau.

3.3.2 Valeurs maximales et minimales des paramétres du_groupe_l

L'étude des valeurs mximales et minimales des paramétres du groupe 1 est
effectuée sur la période 1973-75 pour les 62 stations retenues lors de 1'Etude
de la variabilité spatiale (section 3.2.3). Les données considérées présentent
1'avantage d'étre homogénes, en qualité et relativement nombreuses., Dans cette
étude, on détermine tout d'abord, les valeurs régionales des extrémes, en les
situant par rapport & la gamme des critéres rencontrés pour les diverses utili-
sations de 1'eau et, dans une deuxiéme partie, on considére de mani&re plus par-
ticuliére, trois usages importants: 1la récréation, la vie aquatique et 1'alimen-
tation en eau,

a= Gamme de variabilité des valeurs extrémes (groupe 1)
Pour chaque région hydrographique, on détermine les valeurs maximales (M)

et minimales (m) des dix paramétres du groupe 1, sur une base annuelle et sur une
base saisonnigre. On identifie ainsi les extrémes saisonniers et annuels qui



ont &té mesurés a, au moins, une station de la région hydrographique considérée,
Les résultats obtenus qui sont regroupés dans le tableau 3.25 mettent en évidence,
pour chacun des paramé@tres, la gamme de variabilité régionale (M-m) et permettent
de suivre 1'évolution spatiale des valeurs extrémes. En ce qui concerne les va-
leurs minimales, certaines valeurs du tableau peuvent &tre inférieures aux limites
de sensibilité données par le tableau 2.2; en effet, lorsque dans les banques
annuelles ou saisonniéres une valeur est inférieure au seuil de sensibilité, elle
est remplacée par le demi-seuil de sensibilité. Cette caractérisation qui est gé-
nérale, puisque T'unité de base est la région et non la station, permet cependant
de mettre en évidence plusieurs points:

- les valeurs minimales (m) varient généralement assez peu d'une région &
1'autre pour une saison donnée et d'une saison a 1'autre pour chaque
région. Ces valeurs donnent une bonne idée des niveaux de base mesurés
pour chaque paramétre.

- Les valeurs maximales (M) présentent, pour la plupart des paramdtres
considérés, une assez forte variabilité entre les régions pour une méme
saison ou entre les saisons pour une région,

- C'est dans Tes régions 03, 02 et 05 que 1'on observe les plus fortes
valeurs maximales tandis que les plus faibles valeurs maximales sont
atteintes, dans les régions 01, 07 et 06, pour 1'ensemble des paramétres,
a 1'exception de Tla silice.

- Les maxima sont généralement mesurés en hiver ou en automne et Tes
minima ont 1ieu au printemps.

~ En ce qui concerne la gamme de variations (M-m), son classement par ordre
décroissant donne par région 03, 05, N2, 04, 01, 06 et 07, La silice
est le seul paramétre qui échappe & cette classification, en raison de
1'omniprésence des silicates,

89
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- L'Etude de Ta gamme de variabilité pour la conductivité, paramétre
intégrateur de 1a minéralisation, confirme le classement précédent,
valable pour la plupart des paramétres,

L'étude des valeurs extrémes régionales permet de caractériser globalement
les différentes régions et revét une grande importance pratique pour déterminer
le potentiel régional pour les divers usages de 1'eau, Une analyse du potentiel
d'utilisation des différents paramétres est effectuée en annexe A (section A,2);
en utilisant les résultats du tableau A.2.1, on a classé les valeurs extrémes
annuelles (tableau 3,25) et on les a situées sur la figure 3.59, par rapport &
la gamme des critéres de qualité, relative a chaque paramétre pour 1'ensemble
des usages considérés. Pour Tes paramétres du groupe 1, seules les valeurs maxi-
males qui peuvent restreindre 1'utilisation de 1'eau sont considérées, puisque
les valeurs minimales ne posent pas de probléme d'utilisation, Sur la figure
3.59, on a identifié pour chaque paramétre, les critéres relatifs d 1'alimenta-
tion en eau qui est une utilisation d'intérét général pour la province.

En ce qui concerne Tes autres utilisations de 1'eau, un examen simultané
de Ta figure 3,59 et du tableau A.2.1 permet de déterminer si le critére relatif
a chacune d'entre elles est ou n'est pas dépassé dans chaque région, dans le cas
des paramgtres pour lesquels des critéres sont définis, L'étude plus approfondie
des dépassements de critéres a chaque station, pour 1'ensemble des utilisations
de T'eau n'est pas effectuée ici; elle devrait, en effet, pour présenter un in-
térét pratique, &tre basée sur une identification régionale et locale des usages
les plus importants. 1I1 est & noter qu'en ce qui concerne la vie aquatique et
la récréation, aucun critére n'est défini pour les paramé&tres du groupe 1, Le cas

de 1'alimentation en eau est considéré de manigre particuliére & la section
suivante:

b= Dépassement des critéres de qualité relatifs aux paramdtres du groupe

1, pour l'alimentation en eau,
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La figure 3.59 permet d'identifier, pour chaque paramétre du groupe 1, si
le critére relatif & 1'alimentation en eau est ou n'est pas dépassé. I1 ressort
de 1'examen de cette figure que pour cette utilisation:

- les criteéres, définis dans le tablieau A.2.1 de 1'annexe A, ne sont jamais
dépassés pour la silice, le calcium, le magnésium, le sodium, le potassium,
les nitrates et la conductiyité

- les critéres ne sont pas toujours respectéds, dans la région 03 pour les-
chlorures et les sulfates et dans les régions 02, 03, 04, 05 et 06, pour
les phosphates,

Ce non-respect des critéres est identifié sur une base régionale, mais il
peut arriver qu'il ne se produise qu'a une seule station de Ta région considérée;
c'est pourquoi, pour chaque cas ol il y a dépassement d'un critére d'utilisation,
le tableau 3.26 indique, par région, le nombre de stations de la région pour les-
quelles le critére n'est pas respecté; par exemple, dans le cas de 1'alimentation
en eau, pour les sulfates et les chlorures, le dépassement n'a lieu qu'd une seule
des 14 stations de la région 03.

La figure 3.60 jllustre les résultats du tableau 3.25 en indiquant, pour
chaque région, le pourcentage de 1'effectif des stations pour Tesquelles il y a
eu un non-respect des critéres; cette figure fait ressortir que, dans le cas des
phosphates, pour 1'alimentation en eau, le non-respect des crit@res se produit en
de nombreuses stations de chaque région, & 1'exception de 07 et 01, Le tableau 3.27
identifie, de maniére précise, les stations pour Tesquelles les dépassements de cri-
téres ont lieu dans chacun des cas considérés, Cette &tude plus approfondie menée
a titre méthodologique, dans le cas de 1'alimentation en eau permet donc:

- d'identifier les paramétres dont les critdres sont dépassés (figure 3,59)

- de quantifier 1'importance régionale (en termes de stations) des dépas-
sements (tableau 3.26 et figure 3.60)
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- de localiser les stations ol Tes dépassements se produisent (tableau 3.27)

Une analyse de méme type pour 1'ensemble des utilisations de 1'eau devrait

cependant provenir d'une identification des usages actuels ou potentiels de -chaque
région,

Y - " " . 20 e 3 wn om -

Le groupe 2 comprend les bicarbonates, les solides dissous, la dureté totale,
la dureté non carbonatée, le pH, la couleur, 1'alcalinité, 1'oxygéne dissous, le
fer, le manganése, les carbonates, les fluorures et la température,

A partir de 1973, les données concernant ces param@tres sont peu nombreuses,
C'est pourquoi, pour 1'étude des valeurs extrémes, on considére 1'ensemble de 1la
période d'opération du réseau de 1967 a 1975. La fréquence moins élevée de pré-
Tévement et également 1a moins grande fiabilité des résultats de Taboratoire,
pour Tes paramétres du groupe 2 avant 1973 sont des facteurs qui empéchent une
interprétation systématique des résultats obtenus dans 1'analyse des valeurs
extrémes. I1 faut cependant souligner que le filtrage statistique des données
(annexe B, B.3.3) a permis 1'élimination des valeurs extrémes suspectes ou aber-
rantes qui ne sont pas prises en compte ici. Dans cette étude des paramétres du
groupe 2, on suit cependant la méme approche générale qu'en 3.3.2,

a-~ Gamme de variabilité des valeurs extrémes des paramétres du groupe 2

La détermination des valeurs maximale. (M) et minimale (m) est effectuée
(tableau 3.28), dans chaque région hydrographique, pour chaque paramétre, @ partir
de la banque des valeurs annuelles et des banques des valeurs saisonniéres.
Suivant le paramétre considéré, le nombre de stations considérées dans une régijon
peut varier, I1 ressort du tableau 3.28 que:

- Tles valeurs minimales (m), qui donnent le niveau de base pour chaque
paramétre, sont peu variables par région ou par saison pour la dureté
non-carbonatée, la couleur, 1'oxygéne dissous, le fer, le manganése,



les carbonates, les fluorures et la température; cependant, dans
le cas de 1'oxygéne dissous, une faible variation des niveaux mi-
nimum peut avoir des conséquences importantes sur le milieu. Pour
les solides dissous, la dureté totale, le pH et 1'alcalinité, les
valeurs minimales les plus faibles sont observées dans les régions
05, 06 et 07 et les plus élevées le sont dans Ta région 01.

- Les valeurs maximales (M) sont beaucoup plus variables, aussi bien
entre les régions pour une saison donnée, qu'entre les saisons dans
une région. Les valeurs maximales sont plus élevées, pour 1'ensemble
des paramétres, dans la région 03 alors que dans les régions 06 et 07,
elles atteignent leur plus bas niveau. Les valeurs maximales de la
dureté non-carbonatée, du pH et de la couleur sont observées au prin-
temps ou & 1'automne; tandis que celles de 1'oxygéne dissoud, du fer,
du manganése et des carbonates le sont au printemps. Les maxima de
température sont observés en &té alors qu'en ce qui concerne les va-
leurs maximales des bicarbonates, des solides dissous, de la dureté
totale, de 1'alcalinité et des fluorures, elles sont observées a 1'une
ou T'autre saison.

- De maniére générale, le classement décroissant des régions, suivant
les valeurs maximales observées est le suivant: 03, 02, 04, 05, 01,
06 et 07, pour 1'ensemble des paramétres du groupe 2, 3@ 1'exception
de 1'oxygéne dissous pour Tequel peu de variabilité existe (cette
1égére variabilité peut cependant avoir une grande importance en
pratique). Cet ordre est trés voisin de celui obtenu dans 1'étude
des paramétres du groupe 1: 1la région 03 est caractérisée par des
maxima élevés et les régions 01, 06 et 07, par des maxima beaucoup
plus faibles.

La relation entre les valeurs extrémes observés (tableau 3.28) et les
critéres d'utilisation des paramdtres du groupe 2, pour différents usages (dé-
duits du tableau A.2.1 de 1'annexe A) est traduite dans la figure 3.61. Dans
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le cas de la dureté totale, du pH et de 1'alcalinité, les valeurs maximales et
minimales peuvent Timiter 1'usage de 1'eau, alors que pour les autres paramétres,
seules les valeurs maximales ont une importance.

Pour chaque paramétre du groupe 2, on a donc situé les valeurs classées
maximales (dans le cas de critéres d'utilisation supérieurs) et minimales (dans
le cas de critéres d'utilisation inférieurs) de chaque région, par rapport a la
gamme des crit@res d'utilisation de 1'eau. Les critéres concernant plus parti-
culigrement 1'alimentation en eau, la récréation et la vie aquatique sont iden-
tifiés, L'oxygéne dissous qui atteint rarement des valeurs critiques et la tem-
pérature, pour laquelle les critéres sont peu applicables au Québec, ne sont pas
considérés.

Un examen simultané de la figure 3,61 et du tableau A.2.1 (annexe A) permet
d'identifier si, pour une utilisation quelconque de 1'eau, un probléme régional
peut exister, Cette &tude systématique nécessitant la connaissance des utilisa-
tions réelles dans chaque région n'est pas effectuée pour tous les usages, on ana-
lyse_ici plus particuliérement, trois usages: alimentation en eau, récréation et
vie aquatique, qui présentent un intérét général pour les sept régions considérées.

b~ Non-respect des critéres de qualité relatifs aux param@tres du groupe 2

pour la vie aquatique, la récréation et l'alimentation en eau

Dans chacun des cas oll, sur la figure 3.61, il y a non-respect d'un critére
pour 1'utilisation de la vie aquatique, Ta récréation et 1'alimentation en eau, il
est important de déterminer s'il s'agit d'un non-respect local ou généralisé, Dans
cet esprit, le tableau 3,29 indique, pour chacun des cas de non-respect, par ré-
gion et par param@tre, le nombre de stations dans la région pour lesquelles le cri-
tére d'utilisation n'est pas respecté, ainsi que le nombre total de stations de la
région considérée. Les cas qui ne sont pas considérés dans le tableau 3.29 corres-
pondent & 1'absence de critére de qualité relatif & un paramdtre ou encore traduisent
le fait que pour 1'ensemble des sept régions, les valeurs extr8mes observées pendant
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la période 1967-75 respectent Tes critéres d'utilisation pour la vie aquatique,

Ta récréation et T'alimentation en eau. La figure 3.62, qui est déduite des
résultats du tableau 3.29, indique, dans chaque cas de non-respect d'un critére,

le pourcentage de stations de chaque région oll des problémes d'utilisation existent.
Cette figure fait donc ressortir 1'étendue des problémes reliés aux trois usages
considérés, Les tableaux 3.30, 3,31 et 3,32, qui précisent les résultats du ta-
bleau 3.29, indiquent respectivement pour Ta vie aquatique, la récréation et
T'alimentation en eau, le numéro des stations ol les critéres de qualité ne sont
pas respectés,

Les résultats obtenus font ressortir que:

- pour la vie aquatique, les valeurs minimales d'alcalinité sont en dessous
du critere, particulierement dans les régions 02, 04, 05, 06 et 07
(figure 3,62), Ceci ne constitue pas forcément un probléme dans les cas
ol ce phénoméne est d'origine naturelle,

- en ce qui concerne la récréation, cette utilisation peut &tre limitée
par les critéres minimaux de pH, surtout dans les régions 04, 05, N6 et 07
et par Tes critéres maximaux de pH, essentiellement dans les régions 01,
02 et 03. La saison pendant laquelle a T1ieu 1'utilisation n'est pas
jdentifiée dans cette é&tude préliminaire.

- 1'usage de T'eau pour 1'alimentation est potentiellement Timitée par la
présence de concentrations &levées en fer et mangand&se dans toutes les
régions et particuliérement dans 02, 03 et 05. La sédimentation existant
dans Tes usines de filtration peut cependant diminuer fortement ces con-
centrations. En ce qui concerne les autres paramdtres, la figure 3.62
indique que les principales limitations proviennent des valeurs minimales
de dureté totale, de pH et d'alcalinité dans les régions 04, 05, 06 et
07,.de valeurs maximales d'alcalinité dans les régions 01, 02 et 03 et
de valeurs maximales de pH dans les régions 02, 93 et 04, La couleur
dépasse les critéres d'utilisations dans toutes les régions, sauf 01,

05 et 07,
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Cette &tude fait donc ressortir les limitations de 1'utilisation de 1'eau
pour la vie aquatique, la récréation et 1'alimentation. Les résultats obtenus,
gquant & la localisation des régions oll les probiémes sont susceptibles de se
poser; s'appuient essentiellement sur Tes données prélevées jusqu'en 1972, puisque
les paramétres du groupe 2 sont assez peu analysés 3@ partir de 1973.

Les conclusions de cette étude, malgré la qualité réduite des données des
paramdtres du groupe 2 avant 1973, mettent cependant en évidence 1'influence des

valeurs extrémes pour les diverses utilisations de 1'eau.

3.4 Etude de la variabilité temporelle

3.4.1 Approche utilisée

La variabilité temporelle des paramétres de qualité de 1'eau est en général
analysée de maniére succinte et descriptive, Deux raisons peuvent expliquer cet
état de chose:

- les méthodes susceptibles de permettre une analyse plus détaillée sont
peu utilisées et souvent mal identifiées

- les données existantes respectent souvent assez mal les contraintes
d'utilisation des méthodes applicables, car la planification de 1'acqui-
sition des observations est souvent effectu&e sans une bonne connaissance
des méthodes de traitement qui peuvent ensuite &tre appliquées.

C'est pourquoi T1'approche utilisée dans cette é&tude consiste a appliquer

d un nombre réduit de stations choisies en raison de Ta longueur et de la cohé-
rence des séries observées, les techniques statistiques souvent élémentaires,
mais permettant de caractériser la variabilité temporelle des paramétres mesurés
du réseau,
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Deux objectifs qui sont reliés a 1'opération rationnelle du réseau, sont
visés dans 1'analyse de la variabilité temporelle:

- Tla caractérisation de Ta variabilité temporelle qui consiste a mettre
en évidence la persistence des phénoménes et la redondance des obser-
vations a une incidence sur la détermination de Ta fréquence de me-

-

sure a adopter

- la détection d'éventuelles tendances dans le comportement de certains
paramétres étudiés; T1'existence de telles tendances favorise une
meilleure interprétation de 1'Evolution de la qualité et peut permettre
d'identifier des indicateurs de Ta détérioration de 1a qualité du
milieu,

De plus, ]g connaissance de base acquise dans 1'analyse de la variabilité
temporelle constitue un nremier pas vers 1'Alaboration de modales de prédiction
et de synthése de 1'information.

R W h A A = R . . R S M e AR TR R e B e R e e e e e o T e P o e o ——

Les méthodes utilisées pour analyser et caractériser la variabilité tempo-

relle d'une série{ sont décrites en détail dans 1'annexe C, On consjdére seulement
ici les principaux résultats de 1'application de ces méthodes, leurs contraintes
d'application et Teur signification physique,

a- Coefficient d'autocorrélation

Pour une série de taille N, (x ,.. xn) le coefficient d'autocorrélation cir-
1
culaire d'ordre 1, est donné (annexe C) par:

N2
(Z% x1x1+4>+ XX, NX

7=
x%—NP

p =*

(%

—
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Ce coefficient permet de mesurer Ta dépendance des observations successives
de l1a série; une valeur voisine de 1 est caractéristique d'une forte dépendance,
alors qu'une valeur faible ou voisine de 0 traduit 1'indépendance des valeurs
successives. D'un point de vue pratique, la dépendance des valeurs d'une série
donne de 1'information sur la structure du phénoméne considéré mais implique
aussi une redondance de 1'information due a une fréquence de mesure trop élevée.

Le coefficient d'autocorrélation d'une série de taille N est une estimation
de celui de la population dont provient la série: il est donc soumis & des erreurs
d'échantillonnage 1iées a la taille N. L'examen de 1'indépendance des observations
de Ta série, tout en prenant en compte la taille de 1'échantillon, peut &tre effec-
tuée au moyen de tests statistiques; dans cette étude, on considere le test
d'Anderson (décrit en annexe C) pour analyser si le coefficient d'autocorrélation
est, ou non, significativement différent de zéro.

Les résultats obtenus par 1'application d'un tel test sont un premier pas
vers 1'élaboration de modéles:
- représentatifs d'une éventuelle dépendance, modéle markovien par
exemple;
- de synthéses telles que Tes lois statistiques, applicables pour reoré-
senter une population de valeurs indépendantes.

Le développement de tels modéles pour 1'analyse de paramétres de qualité
de 1'eau est encore embryonnaire, mais les premiéres applications effectuées
sont prometteuses (Cazaillet, 1977).

En pratique, pour calculer Te coefficient d'autocorrélation, i1 faut dis-
poser de séries complétes. I1 est toujours possible de remplacer les données
absentes, par interpolation par exemple. Une telle reconstitution peut cepen-
dant conduire a une surestimation du coefficient d'autocorrélation si plusieurs
valeurs successives sont absentes; c'est pourquoi, dans cette étude, les séries
contenant plus de deux valeurs manquantes successives sont généralement &liminées.
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b- Contenu en information d'une série

Le contenu en information d'une série indique globalement la contribution
en informations des &1éments de cette série. Dans le cas oll toutes Tes observa-
tions de la série sont indépendantes, le contenu de 1'information est maximum; par
contre, pour une série ol il y a une certaine dépendance entre les observation suc-
cessives (qui est mesurée par le coefficient d'autocorrélation), le contenu en in-
formation de la série est mains &levé, en raison de la redondance d'information.

On peut montrer (annexe C), en considérant la variance de la moyenne d'une
série de taille N, dont le coefficient d'autocorrélation est p, que Te contenu
en information (I) est donné par:

N
p=lto_2 p(0-p0)

1-p N (1-9)
et les N observations dépendantes sont équivalentes & N' = NI observations indé-

pendantes.

Pour une série de valeurs indépendantes (p = 0), la valeur optimale du
contenu d'information vaut I = 1, alors que pour une série constituée d'ob-
servations successives dépendantes, ona I <1, et le nombre effectif d'ob-
servations N' est plus petit que N.

Le contenu en information est donc un indice global qui quantifie Ta contri-
bution effective des observations d'une série en terme d'information recueillie.

o . (. o - oy .t T WD S0 D Sy M O A S e S . P M W W W G b e

a- Sélection des stations

L'étude de 1a variabilité temporelle doit &tre effectuée sur des- stations
représentatives oli 1'on disnose de séries suffisamment 1ongues; Clest poukquoig
pour effectuer la sélection des stations retenues pour 1!étyde de la variabilité
temporelle, on examine les tableaux 2,3 3 2.9 en considérant les critéres syivants:
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la durée d'opération des stations: on identifie pour chaque région,
les stations les plus longues de 1970 & 1975; c'est, en effet, dans
cette période que les pré&l@vements ont &té les plus fréquents et les
plus réguliers;

la fréquence de mesure: 1le pas de temps utilisé dans le calcul du
coefficient d'autocorrélation d'un paramétre est, en effet, condi-
tionné pour une période donnée par la fréquence de mesure. D'un point
de vue pratique, il est souhaitable de déterminer, lorsque celd est
possible, les coefficients d'autocorrélation sur une base hebdomadaire
et ensuite mensuelle;

la représentativité des stations: i1 a été décidé de retenir trois sta-
tions pour chacune des sept régions hydrographiques; dans chaque yégion,
ces stations représentent trois des bassins versants de SUbé?fTCT@S‘dff:
férentes, de fagon a examiner un éventuel effet de superficie du Bassfn:

Sur la base des critéres précédents, les stations retenues sont:

pour la région 01: OT080A, 01100B, OT1120A. Si 1'on se reporte au
tableau 2.3, i1 s'agit des stations ol 1'on dispose de la plus grande
quantité d'information pour 1970-75, les prélévements y sont hebdoma-
daires a partir de 1973, Les bassins versants relatifs & ces stations
sont respectivement 838, 1210 et 440 milles carrés et couvrent la
gamme des bassins de cette région

De Ta méme maniére, on a retenu:

pour Ta régjon 02: 02140B, 02200A et 02340A (cf tableau 2,45

pour la région 03: 03020A, 03030D et 03090A (cf tableau 2,5)



- pour la région 04: 04020A, 04080C et 04310A (cf tableau 2.6)
- pour la région 05: 05030A, 05070A et 05280C (cf tableau 2.7)
- pour la région 06: 06100A, 06190A et 06290A (cf tableau 2.8)
- pour la région 07: 07020B, 07190A et 07230C (cf tableau 2,9)
b- Choix des périodes de calcul

Pour chacune des 21 stations choisies, un examen attentif des fréquences
d'échantillonnage durant 1a période 1970-75 a été effectué. L'objectif de
cette analyse est de déterminer, pour chaque station, la période la plus longue
entre 1970 et 1975 oli 1'on dispose d'une série hebdomadaire sans, ou avec peu de
données manquantes. Si, pour une méme semaine, on dispose de plusieurs valeurs,
seule Ta derniére valeur est retenue, Les séries sélectionnées ne comprennent
pas plus de 2 données absentes consécutives pour ne pas biaiser le calcul du
coefficient d'autocorrélation. Dans Ta période choisie, les données absentes
sont reconstituées par interpolation 1inéaire. On dispose donc alors, & chacune
des 21 stations, pour la période d'intéré&t et pour chacun des paramétres les
mieux analysés:

- d'une série de valeurs hebdomadaires

101

- de quatre séries de valeurs mensuelles, chacune de ces séries est obtenue

en considérant une valeur sur quatre de la série hebdomadaire avec un pas

de quatre semaines; 1la premiére série mensuelle comprend les valeurs
hebdomadaires 1, 5, 9 etc..., Ta seconde, les valeurs hebdomadaires
2, 6, 10 etc... et ainsi de suite. Chacune de ces séries correspond a
un prélévement réel effectué une fois toutes les quatre semaines.
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Cm

Classification des paramétres

Les tableaux 2,3 & 2.9, qui ont servi de base & la sélection des 21 stations

et au choix de Ta période d'intérét donnent 1'information relative aux paramétres

les mieux mesurés. En réalité, la fréquence d'analyse peut &tre variable, suivant

le paramétre considéré, comme 1'indique le tableau 2,14, et comme i1 est possible

de le vérifier & partir des séries chronologiques.

On est amené & considérer trois groupes de paramétres:

le groupe 1 qui comprend Tla silice, le calcium, le magnésium, le sodium,
le potassium, Tes sulfates, les chlorures, les nitrates, les phosphates
et Ta conductivité; pour ces paramétres, des séries hebdomadaires sont
exploitables., (Ce groupe correspond au groupe 1 qui a déja &té utilisé
dans T'analyse de la variabilité spatiale);

le _groupe 2A qui comprend les bicarbonates, Ta dureté totale, la duretad
non carbonatée, le pH et 1'alcalinité. Pour ce groupe de paramétres,
on dispose en général dans Ta banque, d'un nombre de données réduit (20
par année) dont Ta répartition n'est pas équidistante. Ce groupe ne
peut donc &tre considéré dans les Atudes d'autocorrélations mais permet
de caractériser les gammes de variabilités temporelles;

le groupe 2B composé des solides dissous, de la couleur, de 1'oxygéne
dissous, du fer, du mangan&se, des carbonates et des fluorures, Pour ce
groupe, les données sont peu nombreuses, non représentatives et surtout
trop irréqulidres pour permettre 1'analyse de leur variabilité temporelle.

Le cas de la température n'est pas envisagé ici car d'une part, les données

disponibles dans la banque sont assez irréquliéres et d'autre part, le comportement

dans Te temps de ce paramétre physique a déja fait 1'objet d'autres études (ana-

lyses en série de temps, ...). Les groupes 2A, 2B et la température constituent

le groupe 2 considéré précédemment aux sections 3.2 et 3,3,
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Pour chacune des 21 stations retenues, et pour tous les paramétres du
groupe 1, on considére:

- la série hebdomadaire la plus longue dans la période 1970-75 qui a
un minimum de valeurs absentes. Cette série ne contient jamais plus
de deux valeurs consécutives absentes.

- Les quatre séries mensuelles déduites de la série hebdomadaire, en
considérant une valeur toutes les quatre semaines.

Pour chacune de ces séries, il est possible de calculer le coefficient
d'autocorrélation d'ordre 1. Le coefficient d'autocorrélation d'ordre 1 de
chacune des séries mensuelles correspond, en réalité, a un coefficient d'auto-
corrélation d'ordre 4 de la série hebdomadaire, en prenant comme valeur de
départ, la premiére, deuxiéme, troisiéme ou quatriéme valeur. La taille de
chaque série hebdomadaire est variable suivant la station et le paramétre con-
sidérés c'est pourquoi i1 est préférable d'effectuer 1'analyse des résultats
en considérant la signification du coefficient d'autocorrélation plutdt que sa
valeur calculée, En effet, une méme valeur du coefficient d'autocorrélation
peut &tre significativement différente de zéro, pour une série de grande taille,
et non significativement différente de zéro, pour une autre série de taille plus
petite. Le contenu en information de chaque série est &galement une caractéris-
tique qui est analysée, car elle int8gre a la fois la valeur du coefficient d'au-
tocorrélation et 1a taille de Ta série.

a~ Test de signification du coefficient d'autocorrélation

Pour chacune des 210 séries hebdomadaires considérdes (dix paramétres 3 21
stations), on examine si le coefficient d'autocorvélation calculé est significa-
tivement différent de zéro aux niveaux de signification de 5% et de 1%, a 1'aide
du test d'Anderson décrit en annexe C.
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Si le coefficient d'autocorrélation est

- non significativement différent de zéro au niveau de 5%, le code "0"
est utilisé;

- significativement différent de zéro au niveau de 5% et non significativement
différent de zEro au niveau de 1%, on utilise le code "1";

- significativement différent de zéro au niveau de 1%, on utilise le code "2",

Pour chacune des quatre séries mensuelles, la codification précédente est
utilisée, Pour un paramétre et une station donnés, chaque série mensuelle est
également probable et 1'on obtient quatre estimations d'un méme coefficient d'auto-
corrélation théorique, La synthdse des résultats des quatre séries est effectuée
en considérant la somme des codes des quatre séries, Si cette somme, qui peut
varier de 0 a 8, vaut:

. 0, T ou?2, le code mensuel utilisé est "0"; il correspond & un coef-
ficient d'autocorrélation mensuel non significativement différent de
Zéro au niveau de 5%;

3, 4 ou 5, lTe code mensuel utilisé est "1"; i1 correspond & un coef-
ficient d'autocorrélation mensuel significativement différent de zéro
au niveau de 5%, et non significativement différent de zéro a 1%;

6, 7 ou 8, le code mensuel utilisé est "2"; i1 correspond a un coef-
ficient d'autocorrélation mensuel significativement différent de 0 au
niveau de 1%.

On obtient, pour chacun des 210 cas étudiés, un code hebdomadaire et un
code mensuel qui peuvent &tre regroupés de la maniére syivante:
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Code
hebdomadaire
Code 0 1 2
mensuel (p = 0) (p2035%) [(p=0319%)
(p = 0) 0 43 17 71
(02 0; 5%) 1 2 5 32
(p = 03 1%) 2 0 1 39

Ces résultats sont indicatifs de trois classes de comportement:

- classe.1: Cette classe regroupe les cas des cellules situées au-dessus
de la diagonale pour lesquels, soit le coefficient hebdomadaire (code 1
et 2) est significatif & 5% ou 3 1% alors que le coefficient mensuel
(code 0) est non significativement différent de 0, soit Te coefficient
hebdomadaire est significatif au niveau de 5%, alors que le coefficient
mensuel (code 1) est seulement significatif & 5%, Le degré de signifi-
cation du coefficient d'autocorrélation (donc le coefficient d'autocor-
rélation pour une taille donnée) augmente lorsque la fréquence de pré-
lévement croft (donc Torsque le pas de temps entre deux prélévements
successifs diminue), Pour les 120 (17 + 71 + 32) cas de cette classe
(soit 57% du total), la dépendance entre les observations mensuelles
est inexistante ou moins &levée que la dépendance entre les observations
hebdomadaire.

- classe 2: Cette classe comprend Tes 87 (43 + 5 + 39) cas des cellules
diagonales qui correspondent & un code hebdomadaire et @ un code mensuel
identiques. Le degré de signification est identique pour les séries
hebdomadaires et Tes séries mensuelles, L'augmentation de 1a fréquence
de prélévements ne se traduit pas en une plus grande dépendance des
observations.
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- classe 3: Cette classe comprend les trois cas (moins de 2% de 1'effectif)
des cellules situées sous la diagonale pour lesquels la dépendance entre
les valeurs mensuelles est plus &levée que celle qui existe entre les
valeurs hebdomadaires. Le degré de signification du coefficient d'auto-
corrélation diminue lorsque 1a fréquence de prélévement croit, Ces cas,
qui n'ont aucune réalité physique, a moins d'envisager une périodicité
de quatre semaines, ce qui n'a pas de sens, peuvent &tre expliqués par
Ta notion méme de test de signification; en effet, lorsque 1'on étudie
1'hypothése que le coefficient d'autocorrélation n'est pas significati-
vement différent de zéro 3 un niveau de signification o, il y a une
probabilité o de rejeter cette hypoth&se alors qu'elle est vraie (erreur
de type 1). 11 n'est donc pas anormal, d'un point de vue statistique,
de trouver un nombre 1imité de cas physiquement aberrants,

b-.. Analyse des résultats d'autocorrélation par région et par paramdtre

Précédemment, on a considéré de maniére globale, 1'association des codes
hebdomadaires et mensuels. Il est intéressant, pour chacune des neuf paires de
codes possibles (x, y) oli x est Te code hebdomadaire et y le code mensue1; de

considérer la distribution:

- par région hydrographique pour 1'ensemble des paramétres (tableau 3.,33)
- par paramétre pour 1'ensemble des régjons hydrographiques (tableau 3.34)

Dans ces tableaux, on a regroupé les trois classes mises en éyidence ci-
dessus.

L'examen du tableau 3.33 (décomposition par région) montre que:
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pour 1'ensemble des régions & 1'exceotion des régions 06 et 07, le code
(2,0) est dominant, ce qui indique une forte dépendance des valeurs heb-
domadaires, alors que les valeurs mensuelles peuvent &tre considérées
comme indépendantes;

dans le cas des ré&gions 03 et 06, Tes codes (2,0), (0,0) et (2,2) sont les
plus fréquents, ce qui traduit une assez grande hétérogénéité des résul-
tats;

dans le cas de la région 07, le code (0,0) est tré&s nettement dominant,
ce qui est significatif d'une indépendance des valeurs tant hebdomadaires
que mensuelles,

ressort du tableau 3.34 (décomposition par paramétre) que:

pour tous les paramétres, sauf la silice, les sulfates et les nitrates,
le code (2,0) est le plus fréquent;

dans Te cas de la silice, les codes (2,0), (2,1) et (2,2), se produisent
de maniére sensiblement identique; i1 y a donc dans tous les cas, une
dépendance trés significative des valeurs hebdomadaires alors que les

-

valeurs ont tendance a &tre dépendantes au niveau mensuel;

le cas des sulfates est voisin de celui de la silice, on peut cependant noter
une certaine importance du code (0,0) qui traduit une indépendance, tant
des valeurs hebdomadaires que mensuelles;

les nitrates sont caractérisés par le code (2,2) qui indique une dépen-
dance trés significative des valeurs mensuelles et hebdomadaires. Ce
code est également dominant mais de maniére moins nette, pour la silice
et lTes sulfates.
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L'examen des paires de codes (x,y) associées aux valeurs des coefficients
d'autocorrélation calculés sur une base hebdomadaire et mensuelle, a des impli-
cations relativement 3 1'opération du réseau, en termes de fréquence de prélé-
vements:

- Tles codes (0,1), (0,2) et (1,2) qui se produisent trés rarement, corres-
pondent & Ta classe 3, définie précédemment, n'ont aucune signification
physique et ne sont pas considérés;

- le code (0,0) signifie que les séries hebdomadaires et mensuelles sont
constituées de valeurs indépendantes. I1 est donc probable gu'une aug-
mentation de la fréquence de prélévement conduise a 1'obtention d'une
information plus compléte et non redondante. Ce code est essentielle-
ment obtenu dans la région 07, pour la plupart des paramétres (tableau
3.33 et 3.34);

- les codes (1,0) et (2,0) indiquent que 1'information obtenue au niveau
hebdomadaire est redondante, alors que les valeurs des séries mensuelles
sont indépendantes donc conduisent & une information plus adéquate. La
fréquence hebdomadaire est donc trop &levée et peut &tre réduite sans
perte d'information. Ces codes sont fréquemment obtenus dans les régions
01 a 05, pour 1'ensemble des paramétres, & 1'exception de la silice, des
nitrates et des phosphates (tableaux 3.33 et 3.34);

- Tles codes (1,1), (2,1) et (2,2) indiquent que 1'information obtenue est
redondante tant au niveau hebdomadaire qu'au niveau mensuel et la fré-
quence de prélévements peut &tre réduite (1 fois par 6 semaines, par
exemple) sans perte d'information. Ces codes sont fréquents dans toutes
les régions, sauf l1a région 07, essentiellement pour la silice, les sul-
fates et les nitrates;

De manigre sommaire, on peut donc conclure que:
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- dans la région 07, la fréquence peut &tre augmentée (2 fois par semaine)
pour obtenir une information plus compléte;

- dans Tes régions 01T a 05, pour 1'ensemble des paramétres, 3 1'exception
de la silice et des nitrates, la fréquence mensuelle est acceptable et
la fréquence hebdomadaire trop é&levée;

- dans les régions 01 & 05, pour la silice, Tes sulfates et Tes nitrates,
la fréquence mensuelle trop élevée peut &tre réduite sans perte d'infor-
mation;

- dans la région 06, la fréquence hebdomadaire est en général trop élevée
mais, suivant les paramétres, la fréquence mensuellie peut &tre acceptable
ou trop élevée.

L'étude de 1'indépendance des valeurs d'une série sur une base de temps fixée

est un pré-requis si 1'on veut utiliser Tes distributions statistiques pour repré-
senter des séries observées. Ce mode de représentation, qui présente un intérét
pour la détermination de la probabilité au dépassement de valeurs critiques d'un
paramétre, semble prometteur.

Dans 1e cas ol 1'on montre que les valeurs observées d'une série sont dé-
pendantes, cette dépendance chronologique peut &tre prise en compte a 1'aide du
modéle markovien. I1 n'entre cependant pas dans le cadre de cette étude de dis-
cuter de 1'application de ces méthodes.

e- Contenu en information des séries hebdomadaires
Lorsque le coefficient d'autocorrélation d'une série hebdomadaire est trés

significativement différent de 0 (niveau de 1%), on peut en déduire que les valeurs
successives de la série sont dépendantes et apportent une information redondante.
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Le calcul du contenu d'information (section 3.4.2 b) permet de quantifier cette
redondance; cette caractéristique (I) permet en effet de déterminer le nombre
effectif N' d'observations indépendantes équivalentes correspondant 3 la série
de taille N, Une faible valeur du contenu en information correspond 3 une

forte redondance des observations successives et permet d'envisager une fré-
quence plus faible de prélévements sans perte notable d'information. Le tableau
3.35 donne les valeurs du contenu d'information pour toutes les sérijes hebdoma-
daires ol le coefficient d'autocorrélation est tréds significativement différent
de 0.

Si 1'on multiplie chacune des valeurs du tableau par 100, on obtient le
nombre équivalent d'observations indépendantes correspondant & une série observée
de taille 100, par exemple dans le cas de la silice & la station 01080A, on
aurait N' = 16.

Les valeurs absentes dans le tableau 3.35 correspondent & des séries dont
les coefficients d'autocorrélation sont non significativement différents de 0
au niveau 1% (ces valeurs peuvent cependant &tre significativement différentes
de 0 au niveau de 5%). Il s'agit de séries pour lesquelles 1'on observe peu ou
pas de dépendance et qui ont donc un contenu d'information élevé. L'examen du
tableau confirme que dans toutes les régions, a 1'exception de 07 (valeurs
absentes), les séries hebdomadaires sont redondantes pour la plupart des para-
métres. Cependant, dans le cas des chlorures et du calcium, pour 1a région 01,
et du potassium dans 1la région 06, la redondance est faible ou inexistante, au
niveau hebdomadaire puisque dans ces cas, le coefficient d'autocorrélation n'est
pas significativement différent de 0, au niveau de 1%. En ce qui concerne les
stations 03030D et 06290B, la redondance est faible ou inexistante pour la plu-
part des paramétres,
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L'examen des valeurs maximales et minimales de chaque paramétre des groupes
1 et 2, a été effectué aux sections 3.3.2 et 3.3.3, pour chaque région hydrogra-
phique sur une base annuelle et saisonniére. Cette étude était reliée aux normes
relatives aux utilisations de 1'eau, Du point de vue de 1'analyse de la varia-
bilité temporelle, il est important de caractériser 1'amplitude des variations
de chaque paramétre en considérant Tes 21 stations ol 1'on dispose du maximum
d'information. En outre, cette analyse compléte celle effectuée précédemment &
la section 3.2, dans le cadre de la variabilité spatiale qui était bas€e sur le
comportement des moyennes annuelles et sajsonnigres.

Pour caractériser globalement sur une base annuelle & chaque station, la
gamme de variabilité d'un paramétre, on peut considérer le coefficient de varia-
tion (CV) qui est Te rapport de 1'écart-type @ T1a moyenne de la sérije étudiée,
Compte tenu des données disponibles aux 21 stations retenues, la détermination
du coefficient de variation ne peut &tre effectuée que pour Te groupe 1 et le
groupe 2A (définie a la section 3.4,3 ¢c). Le tableau 3.36 donne les valeurs
du coefficient de variation pour ces deux groupes, calculées en considérant les
données de la période (1970-75). Dans le cas du groupe 2A, les données de cer-
taines stations (particuligrement dans les régions 04 et 07 ) ne sont pas suffi-
samment représentatives et bien réparties dans le temps pour permettre la déter-
mination du coefficient de variation.

L'examen du tableau 3.36 fait ressortir plusieurs points.

- Les coefficients de variation sont, pour 1'ensemble des paramétres,
beaucoup plus élevés a certaines stations; i1 s'agit en particulier
de 03030D, 04020A, 05030A et des trois stations de la région 07. Ce
fait, observé pour 1'ensemble des paramétres a peut &tre des causes
hydrologiques (fluctuations importantes de débit par exemple).
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En ce qui

En ce qui

concerne les paramétres du groupe 1:

Les coefficients de variation calculés pour les jons majeurs,
la silice et Ta conductivité sont relativement stables (de
1'ordre de 30%), ce qui peut s'expliquer par 1'origine géolo-
gique de ces paramétres et par la composition des eaux sou-
terraines (a temps de contact long) et des eaux superficielles
a temps de séjour court.

Les nitrates et les phosphates ont, pour 1'ensemble des

stations, des coefficients élevés (de 60% & 80%; en moyenne),
Cette variabilité peut s'expliquer par 1'origine de ces para-
métres 1iés a des utilisations urbaines et agricoles de 1'eau.

concerne les paramétres du groupe 2A, on peut noter:

La faible valeur du coefficient de variation du pH (4% environ)
qui est due au fait que ce paramétre est, en fait, mesuré sur
une base logarithmique.

Les fortes valeurs du coefficient de variation calculées pour
la dureté non carbonatée. La variabilité de ce paramétre, qui
est obtenue par différence entre la dureté totale et 1'alcali-
nité est artificielle et pourrait &tre due, tout au moins en
partie, & 1'addition des erreurs de mesure,

La variabilité des autres paramétres du groupe 2A est relati-
vement homogéne et du méme ordre de grandeur que celle observée
pour les ions majeurs.
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Ces conclusions qui précisent la gamme de variabilité des paramétres étudiés
sont assez convergentes pour 1'ensemble des 21 stations considérées. On peut de
plus leur attribuer une bonne fiabilité, puisqu'elles ont &té obtenues sur une
période assez longue (1970-75), a partir des stations oll 1'on dispose des séries
de données les plus importantes et les mieux réparties dans le temps.
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a= Objectifs et contraintes de 1'étude

L'examen des tendances a pour but d'identifier d'éventuelles évolutions tem-
porelles et de les interpréter., Ici, on s'intéresse d 1'évolution des moyennes
annuelles, il ne saurait en effet, &tre question d'envisager systématiquement,
pour chacun des paramétres retenus, des &tudes de périodicité et d'évolution sur
une base mensuelle ou saisonniére, par exemple, Cette étude nécessite de dispo-
ser de données bien réparties sur une période assez longue a suffisamment de
stations, 11 est, en effet, primordial de considérer des périodes d'opération
compatibles avec la mise en évidence de tendances et, par ailleurs, il est né=-
cessaire si on veut faire ressortir le caractére général ou tout au moins ré-
gional, d'éventuelles tendances, de disposer d'un nombre de stations permettant
d'en arriver & des conclusions significatives.

En raison de ces contraintes, et afin de pouvoir disposer de moyennes an=
nuelles représentatives, on a considéré:

- les paramdtres du groupe 1, & 1'exception des bicarbonates; pour les
autres paramétres, on ne peut en effet déterminer de moyennes annuelles
représentatives sur une période suffisamment longue

- la période 1970-75; pendant les trois premiéres années d'opération
(1967 & 1969), T1'acquisition des données pour les paramdtres du groupe 1
n'est en effet pas effectude sur une base systématique et avec une

fréquence suffisante,
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- Tes 21 stations longues retenues dans 1'étude de la variabilité tem-
porelle (section 3,4.3).

b= Approche utilisée

On dispose, en général pour chacun des dix paramétres du groupe 1 et pour
chacune des 21 stations retenues, de six moyennes annuelles; ce nombre peut
8tre inférieur pour certaines stations (en particulier, la région 07), pour

-

Tesquelles la période d'opération est inférieure & six années,

Le but poursuivi est de comparer les six moyennes annuelles pour chaque
paramétre, 3 chaque station, afin d'examiner si on peut mettre en évidence un
effet chronologique et si, dans le cas contraire, il est possible de mettre en
évidence le comportement homogéne de plusieurs années. Plusieurs facteurs
peuvent, en effet, &tre & 1'origine de différences entre les moyennes annuelles

- une tendance effective d'origine physique

- une modification des mAthodes analytiques (conservation, temps de
délai, analyse en laboratoire) qui, pour un paramdtre donné, constitue
un biais systématique

- des effets hydrologiques.

Pour chaque paramétre et chaque station, la comparaison des moyennes est
effectuée par une analyse de variance (annexe C) et, dans le cas ol 1'hypothése
d'égalité globale des six moyennes est rejetée, la constitution de sous=groupes
de moyennes non significativement différentes est réalisée & 1'aide du test de
Scheffé (annexe C),
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e~ Analyse des résultats obtenus

Le tableau 3.37 donne Tles résultats des analyses de variance, effectuées
pour chaque paramétre @ chacune des 21 stations. Dans chaque cas, on a examiné
1'hypothése d'égalité simultanée des moyennes des six années considérées, Les
moyennes de chaque année, représentées par le code de 1'année (79 pour la moyenne
de 1'année 1970), sont classées par ordre croissant. I1 est normal que les six
moyennes obtenues & partir des échantillons soient numériquement différentes mais,
lTorsqu'il y a &galité simultanée des six moyennes théoriques, on peut conclure que,
compte tenu des erreurs d'échantillonnage, les différences ne sont pas signifi-
catives et que 1'ordre de classement n'a pas d'importance, Dans Te cas ol 1'hypo-
thése d'égalité globale des six moyennes est rejetée, on a constitué des sous-
groupes a 1'intérieur desquelles Tes moyennes ne sont pas significativement dif-
férentes; par exemple, dans le cas de 1a silice, & Tla station 01080A, on peut
constituer les sous-groupes homogénes des années 1970, 1973, 1972, 1975 d'une
part et 1972, 1975, 1974, 1971, d'autre part.

L'examen du tableau 3.37 montre que:

- pour la silice, i1 n'y a pas, en général, d'égalité globale des six
moyennes et que 1'on ne peut mettre en &vidence une tendance tempo-
relle, En ce qui concerne les stations des régions 01 et 02 (Appa-
laches), les concentrations moyennes des années sd&ches 1971, 1974 et
1975 sont les plus élevées, ce qui traduit un effet hydrologique no-
table. Par contre, pour Tes stations des régions 05, 06 et 07 (Bou-
clier), pour lesquelles la silice est un parametre caractéristique
(section 3,2.6 b), les moyennes des années 1973, 1974 et 1975 sont
les plus faibles et forment un sous-groupe homog&ne; ce regroupement
ne peut 8tre expliqué par un effet hydrologique puisque 1'année 1973
est humide et 1'année 1975, séche, mais plutdt par les procédures
analytiques (conservation par congélation, temps de délai).
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pour le calcium et Te magnésjum, lorsque 1'Egalité simultanée des moyennes
n'est pas respectée, on ne note pas de tendance nette dans le temps ni

de sous-groupes constitués systématiquement des mémes années; si 1'année
1973 (humide) fait toujours partie du sous-groupe des moyennes faibles,

en raison d'un effet de dilution, 1'année 1975 (s&che) ne fait pas par-
tie de maniére systématique d'un sous-groupe.

dans le cas de la conductivité, i1 n'y a pas égalité des moyennes dans
les régions 01, 02 et 03 et 1'on peut observer, en général, que les
années 1970, 1971 et 1972 font partie du sous-grouoe des moyennes fai-
bles alors que les années 1973, 1974 et 1975 font partie du sous-groupe
des moyennes élevées; cette dichotomie trouve sans doute son origine
dans la modification des méthodes analytiques, & partir de 1973 (con-
servation, délai plus court avant analyse)

pour le sodium et le potassium, dans le cas d'inégalité des six moyennes,
la moyenne de 1'année 1975 est la plus &levée, ce qui peut s'expliquer
par un effet hydrologique, Les cas d'inégalité sont plus nombreux, dans
le cas du potassium, particuliérement pour les stations des régions 01

et 02 (Appalaches) et 05, 06, 07 (Bouclier)

dans le cas des sulfates, lorsqu'il n'y a pas égalité simultanée des
moyennes, on peut opposer le sous=-groupe des moyennes faibles, qui cor-
respond aux années séches (1971, 1974, 1975), & celui des années humides
(1973 en particulier). Cette opposition s'explique par 1'origine atmos=
phérique des sulfates déja soulignée dans 1'étude de 1a variabilité inter-
annuelle (section 3,2,3 b)

pour les chlorures, lorsque 1'hypothé&se d'égalité simultanée est rejetée,
1'année 1970 appartient au sous-groupe des moyennes faibles et 1'année
1975 & celui des moyennes Elevées; le classement des moyennes ne con=-
tredit pas 1'hypoth&se d'une tendance dans le temps, bien que celle=ci



117

ne soit pas trés nette, Une E&tude sur un nombre plus important de
stations et sur une période plus Tongue, pourrait &tre entreprise
pour ce paramétre, en raison du rGle d'indicateur de la détérioration
de la qualité qu'il pourrait jouer,

- dans le cas des nitrates et des phosphates, les cas d'inégalité des
moyennes (surtout dans les régions 02 et 03) font apparaftre, en gé-
néral, le groupe des moyennes élevées des années 1970, 1971 et 1972
qui s'opposent @ celui des moyennes faibles des années 1973, 1974 et
1975, Cette séparation qui est 1'inverse de celle constatée pour la
conductivité, pourrait &galement s'expliquer par des considérations

analytiques,

En conclusion, il n'est pas possible de mettre en &vidence, pour les
paramétres du groupe 1, de tendance dans le temps, Dans le cas des chlorures,
1'existence d'une telle tendance n'est pas contredite et mériterait une Etude
plus approfondie,
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TABLEAU 2.1

Paramétre
Silice
Calcium
Magnésium
Sodium
Potassium

Sulfate
Chlorures
Nitrates

SoTlides dissous

Conductivité
Dureté totale

Dureté non carbonatée

pH

Couleur

Bicarbonate et

alcalinité totale
Oxygéne dissous

Fer
Mangangése
Phosphate

Alcalinité des
carbonates

Fluorures

Température

Consommation,
vie aquatique

Consommation,
vie aquatique

Consommation,
vie aquatique

Consommation,
vie aquatique

Consommation,
vie aquatique

Consommation,
Consommation,

Consommation,
vie aquatique

Consommation,
Consommation,
Consommation,

Hydrogéochimie, utilisation industrielle

utilisation

utilisation

utilisation

utilisation

utilisation

utilisation
utilisation
utilisation

utilisation
utilisation
utilisation

Utilité des paramé@tres mesurés ou calculés

Utilite
industrielle,
industrielle,
industrielle,
industrielle,
industrielle,

industrielle,
industrielle,
industrielle,

industrielle,
industrielle,
industrielle,

hydrogéochimie,
hydrogéochimie,
hydrogéochimie,
hydrogéochimie,
hydrogéochimie,

hydrogéochimie
hydrogéochimie
eutrophisation,

hydrogéochimie
hydrogéochimie
vie aquatique

Consommation, utilisation industrielle, vie aquatique,

récréation

Consommation, utilisation industrielie, récréation,

esthétique

Vie aquatique, hydrogéochimie

Vie aquatique, esthétique, consommation, utilisation
auto-épuration

industrielle,
Consommation,
Consommation,

Consommation,
vie aquatique

Hydrogéochimie

Consommation,

Consommation,

utilisation
utilisation
utilisation

utilisation
utilisation

vitesse des réactions.

industrielle,
industrielle,
industrielle,

industrielle,
industrielle,

hydrogéochimie
hydrogéochimie
eutrophisation,

hydrogéochimie

récréation,

123
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TABLEAY 2.2 Caractsristiques ces mesures on leborateive

PARAMETRE

actobre Juin
1967 1969 1970 1971 1973 1975

Sitice

Tim. sens. {mg Si0,/1)
fidelits (%)
récupdration (%)

Calcium

Tim. sens. {mg Ca/1)
fidatita (&)
récunsration (%)

5 A0 U
0.3(15.9) —---
1.7

Magnssium

Tim. sens. (mg Mg/1)
fidalits ()
récupération (%)

o

§3.8

Sedium

Tim. sens. (mg Na/1}
fidelite (%)
récupération (%)

[V Ret)

Potassium

Tim. sens. (mg K/1)
fidslits (%)
récupération (%)

-

Sulfate

lim. sens, (mg SG,/1)
fidélitée (%)
récupération (%)

Chlorure

lim. sens. {mg Ci/1)
fidélité (%)
récupération (%)

> 6.25
+ 2.6(7.70)
T

Fluorure

lim. sens. {mg F/1)
fidelite (%)
récupération (%)

Alcalinité
totale

Tim. sens. {mg Cal0;/1)

fidélité (%)
récupération (%)

Alcalinité des

Tim. sens. (mg CaC0:/1)

fidélite (%)

carbonates récupération (%)
Yim. sens. (mg NO3/1)
Nitrate fidalits (%)
' récupération (%)
1im. sens. (mg P04/1)
ortho- fidalite (%) ~=-»10(0.297) ---mmm-- >
phosphate récupération (%) R el L N R »
Tim. sens. (mg Fe/1}
fer fidelite (%)
récupération (%)
1im. sens. {mg Mn/1)
mangandse fidalite (%)
récupération (%)
1im. sens. (umho/cm)
conductivite fidéTite (%)
récupération (%)
Vim. sens. {mg/1)
solides fidélite (%)
dissons récupdration (%)
1im. sens, (unités)
couleur fidslite (%)
oxygeéne : AR )
diégous lim. sens. (mq 0,/1}

fidaiité (%)




TABLEAU 2.3

et leur fréquence d'échantillonnage pour la région hydrographique 01

Code de fréquence d'échanti]loﬁnage ‘H

J: Journalier

Nombre maximum d'échantillons analysés par année pour chacune des sfations

Hebdomadaire
M: Mensuel
‘A: Autre
N Superficie Date(mois/an) Tombre max imum d:échantf110ns analysés et code de
de la Nom de la rivigre | du bassin . eur fréquence d'échantillonnage
station versant - g:b?; z;"]g
gratps station | station | TOTAL |67 | 68 | 69 |70 [ 71 f72 |73 |74 | 75
01080A Bonaventure 838 12/67 12/75 199 1A | 1A 6M 1 14M | 15M ] 15M | 52H | 52H | 43H
01090A P. Riv. Cascapedia 545 05/70 12/75 168 0 0 Ol S5A | 7M{0M | 52H | 51H | 43H
01100A Cascapedia 566 12/67 08/72 8 2A | 2A 0 0 0] 4A 0 0 0
011008 Cascapedia 1210 05/70 12/75 193 0 0 O}13M|16M 1} 16M | 52H | 52H | 44H
01100C Cascapedia 923 07/71 03/72 7 0 0 0 M| 2M 0 0 0
01120A Nouvelle 4490 12/67 12/75 192 1A 0 0} 84 15M]16M | 53H | 52H | 47H
01150A Matapedia 1449 11/67 12/75 230 2A 240 4045 274 0] 8J {524 {33H | 44H
011508 Matapedia 204 08/71 06/74 100 0 0 0 O 5M}17M | 53H | 25H 0
01150A Ristigouchs 2999 n7/7 08772 9 0 0 0 0| A} BAG O 0 0
011708 Madawaska 105C 07/7 12/75 75 0 0 0 0} 5M| 2M 0 | 28H | 40H
01280A Ruisseau Bastien 4.8 10/69 12/71 63 0] 0 [1IH|48H| 24A 0 0 0 0
01300A Daaquam 227 10/71 07/74 98 0 0 0 O} 4A}15H | 50H { 29H 0

YA



" TABLEAU 2.4 Nombre maximum d'échantillons analysés par année pour chacune des stations
et leur fréquence d'échantillonnage pour la région hydrographique 02
‘ [ a: Journalier
Code de fréquence d'échantillonnage H: Hebdomadaire
M: Mensuel
A:  Autre
NUmEro Superficie Date{mois/an) Nombre maximum d‘échantilions anaiyséé\et code de
de la Nom de la rivigre | du bassin . leur fréquence d'échantillonnage
station versant Debut Fin

draing de Ta de la ) )

(M3 .2) station | station | TOTAL {67 | 68 | 69 ;70 | 71 §72 173 |74 | 75
02030A Saint-Jean 432 06/74 12/75 72 0 0 0 0 0 0 0 1284 ]44H
02040A York 390 10/67 12/75 309 2A | 2631383 138J 1423 {310 {430 {47H 1 42H
02C50A Riv. au Renard 27.4 05/71 10/72 17 0 0 0 0 My Ml 0 0 0
02060A Dartmouth 380 12/67 12/75 171 1A AT 0 0 TMP17M } 51H 514 | 43H
02080A Madeleine - 479 11/74 12/75 50 0 0 0 0 0 0 0 44 1 46H
020808 Madeleine 489 05/70 11/74 132 0 C O J1MiioMmlieM 1528 [43HE O
021404 Ste-Anne-Nord-Est 65.9 05/68 09/72 55 0 t1oMi1aMyIZMI0M | M) O 0 0
021408 Sainte-Anne 304 12/67 12/75 360 1A 1333|450 490 {433 {395 | 524 | 52H 146H
02140C Sainte-Anne 13.7 05/68 09/72 54. 0O | 1oM}14M iz 9] M| O 0 0
02140D Sainte-Anne 68 05/68 08/69 0 4Al 2A1 O 0 0 0 0 0
02140E- § Sainte-Anne 63.3 05/68 08/69 0 4Ay 2A 1 O 0 0 0 0 0
02140F - | Sainte-Anne 80.8 05/68 09/72 54 O-1-10MypiaM 1M Iony oM} 0 0 0
021406 Sainte-Anne 230 05/68 09/72 54 O [ IoME14METIMITIOM Y MY O 0 0
02140H Sainte-Anne 77.8 06/68 08/69 5 0 381 2A1 O 0 0 0 0 0
021404 Sainte-Anne 280 05/68 08/69 5 0 4Ar 1AL O 0 0 0 0 0
02140K | Sainte-Anne 260 05/68 08/69 0 4pt 1AL 0 c (o 0 0 0
02140L Sainte-Anrie 189 05/68 08/69 ) 0 4A 2A 4 O 0 0 0 0 0
02150A Du Cap Chat 280 03/68 12/75 81 0 1A} O 0 AA ] 6A] O J27H ) 3H
02160A | Matane ; 636 10/67 06/74 266 2A 1261410 1490 {420 {300 | 53H |23H { ©
02160B Matane au Pont-Rouge 640 06/74 12775 |- 74 0 0 0 0 0 0 0 J28H j4sH

9?71



TABLEAU 2.4

Nombre maximum d'échantillons analysés par année pour chacune des stations

(SUITE) et Teur fréquence d'échantillonnage pour la région hydrographique 02
J:  Journalier
Code de fréquence d‘échantillonnage H: Hebdomadaire

M: Mensuel

A:  Autre
Numéro superficie Date(mois/an) Tombre Taximum d:échanf?11ons analysés et code de
de la Nom de la rividre | du bassin ) , eur fréquence d’échantillonnage
station versant Debut Fin

drainé de la de la 5 '
(3.2} station | station | TOTAL |67 [ 68 | 69 |70 | 71 |72 {73 174 | 75

G2170A Blanche 88.4 08/71 12/75 154 0 0 c 0 M| 16M | 52H | 35H | 44H
02190A Metis 702 08/69 12/75 189 0 0 S5M1 i14M | 15M | 15M | 46H | 51H | 43H
02200A Rimouski 612 10/67 12/75 280 2A| 2831393 (3831400} 32){31H|29H ] 41H
02210A Bic 73.9 03/70 06/72 110 0 0 0 {18J1590{33A] 0 0 0
02230A Trois-Pistoles 375 08/7 12/75 169 0 0 0 0 81 15M | 53H | 51H | 42H
02250A Du "Loup 365 12/67 06/74 235 1A} 36d 15001383 | 0 |383]51H |21H 0
022508 Du Loup 190 07/71 03/72 6 0 0 0 0 4A} 2A ) O 0 0
02250C Fourchue 103 08/71 03/72 6 0 0 0 0 4Al 2A| O 0 0
02250D Du Loup 390 06/74 10/75 52 0 0 0 0 0 0 || 0O {24H} 28H
02270A Ouelle 303 08/71 02/72 5 0 0 0 0 3AL 244 0 0 0
022708 Cuelle 315 06/74 12/75 72 010 0 0 0 0 0 {29H | 43H
02310A Bu Sud 317 08/69 06/74 121 0 0 4M [12M | 13M | 17M | 52H | 23H 0
023108 Du Sud 399 11/71 11/7 1 0 0 0 0 1A} 0O 0 0 0
02319¢C Bras St-Nicolas 188 07/7 12/7 5 0 0 0 0 5A | O 0 0 0
02310D Du Sud 496 06/74 12/75 68 0 0 0 0 10 0 25H | 43H
02330A Etchemin 563 11/69 12/74 85 0 0 1A | 3A |12 | 14M | 42H |13A 0
02340A Chaudiére 2250 06/67 12/75 346 8A | 579 | 533 423 150J [ 353 |45H {328 | 24H
(23408 Chaudiére 775 11/67 10/73 96 1A {230 49 {130 0 |{11J |44H ' 0
023400 Liniére 312 11/67 10/73 134 TA120J 1 73 {203 {12J {313 {43H 0
02340E Chaudiére 1570 01/69 10/73 93 0 0 6M 13M { 13M ']7M 44K

LTT



© TABLEAU 2.4 Nombre maximum d'échantillons analysés par année pour chacune des stat1ons‘
(SUITE) et leur fréquence d'&chantillonnage pour 1la régzon hydrographique 02
J: Journalier
Code de fréquence d'échantillonnage H: Hebdomadaire
M: Mensuel
A:  Autre
Numéro Superficie Date(mois/an) Tombre max imum d:éehant?]TOns analysés et code de
de la Nom de 1a rivi2re | du bassin . eur fréquence d'échantilionnage
station versant - ggb%g g;”]a :
draing station | station | TOTAL |67 | 68 | 69 |70 | 71 {72 173 |74 | 75
02340F Famine 265 07/68 11/68 5 0 5A1 0 0 0 0 C 0 0
023406 Chaudigre 439 06/70 10/73 80 0 0 0 IMII3M 1 16M t44H ) O 0
02340H Saint-Victor 241 .05/70 07/72 12 0 0 0 931 1A} 2A| O 0 0
023404 Des Castors 14.4 05/70 05/72 27 0 0 0 |25t 1Al 1A © 0 0
02340K Famine 272 10/71 10/73 53 0 0 0 0 TAEIOM {42H 1 O 0
02340L - Beéurivage 273 06/71 07/72 8 0 0 00 4AL 4A ] O 0 0
02340M Chaudigre 453 06/71 07/72 9 0 0 0 0 50 4A} O 0 0
02360A Du Chéne 310 12/73 12/75 103 0 0 0 0 0 0 5H }52H | 46H
02370A Petite du Chéne 170 12/73 12/75 103 0 0 0 0 0 0 § 5H {62H | 46H
02330A Gentilly 115 12/73 12/75 103 0 0 0 0 0 0 5H 152H | 46H
024007 Bécancour 858 08/69 11/73 91 0olo 5M 112M {15M {15M [44H | O 0
02400C Bécancour 903 11/71 /71 1 0 0 0 0 1A{ O 0
02400D Bécancour 356 12/71 06/72 5 ] 0 0 0 1A 4A | O 0 0
02400E B&cancour 1010 12/73 10/75 68 0 0 0 0 0 0 2A |27H | 39H

8¢CT



. TABLEAU 2.5 Nonbre maximum d'échantillons analysés par annge pour chacune des stations
' et Jeur fréquence d'échantillonnage pour la région hydrographique 03

J:  Journalier
Code de fréquence d'échantillonnage H: Hebdomadaire
M:  Mensuel
A: Autre
. Nombre maximum d'échantiilons analysés et code de
Numéro o Sup%rfigie ate(mois/an) Teur fréquence d'échantillonnage
gial?on Nom de 1a rivigre s:r§g;§1h ggbgi g;”]a |
draint station | station | TOTAL |67 | 68 | 69 |70 | 71 §72 {73 |74 | 75

03010A Nicolet 594 08/69 11/73 76 0 0 5M | 15M oMt 4Af 43HI O 0
030108 | Nicolet Sud-Ouest 212 08/71 10/73 52 0 {0} 0| 0| 5A 5Af 42H{ 0 ©
03010C Bulstrode 132 10/71 10/73 49 0 0 0 0 2A 7AL 40H 0 0
03010D Bulstrode 139 06/71 03/72 7 0 0 0 5AF 2A1 O 0 | 0
03010E Nicolet 1310 12/73 12/75 85 0 0 O‘ 0 0 2A}1 40H{ 43H
03020A Saint-Francois 3710 11/67 11/73 263 1A 159 |38 | 449) 453} 329] 44H1 O 0
030208 Saint-Frangois 3130 09/68 09/68 1 0 1A 0 0 0 0 0 0 0
03020C Eaton 248 07/69 | 07/69 1 0 0 1A 0 0 0 0 o) 0
030200 Eaton 93.9 07/68 07/69 2. 0 1A 1 1A 0 01 o0 0 0 0
03020F Eaton 79.5 09/67 08/69 2 1A} O 1A 0 0 0 0 0 0
03020F Eaton 76 05/68 07/69 3 0 2A | 1A 0 0 0 0 0 0
030206 | Eaton 33.2 | 09/67 | 08/69 8 1Al sA} 2a| of of of o of o
03020H Ruisseau Birchton 8.9 09/67 08/69 12 TA| 9A | 2A 0 0 0 0 0 0
03020J Eaton-Nord 102 (7/68 07/69 3 0 281 1A 0 0 0 0 0 0
03020K Eaton-Nord 67.4 09/67 08/69 3 1A} O 2A 0 0 0 0 0 0
93020L Eaten-Nord 47.7 09/67 08/69 2 AL 0 1A 0 0 0 0 0 0
03000M | Ruisseau Sherman 7.8 | 07/68 08/69 3 0 fTAj2af of Oof 0y 0f 0f 0
03020N | Ruisseau Island - 14.2 | 09/67 08/69 4 AL WAL 2Af Of Of Of C} 0} O
03020P Ruisseau Lyon 11.9 09/67 08/69 3 1A 0 2A 0 0 0 0 0 0
03020q { Ruisseau au pin 5.2 | qy/67 08/69 2 Wpo il ol of of of of o

6CT



© TABLEAU 2.5

Nombre maximum d'échantillons analysés par année pour chacune des sfations

(SUITE) et leur fréquence d'échantillonnage pour la région hydrographique 03
Code de fréguence d'é&chantillonnage ﬂi ﬂgggg;;éggre
. M: Mensuel
¢ Autre

Numéro Superficie Date(mois/an) Nombre max imum d‘échant?]]ons analysés et ccde de
de la Nom de-la rivigre | du bassin leur fréquence d'échantillennage
station ) versant ggb¥§ S;“]a .

?£§12§ station | station [ TOTAL [67 | 68 | 89 {70 | 71 {72 {73 {74 } 75
03020S Ruisseau Sawyer S.4 09/67 08/69 4 1AL 1A} 2AF O 0 0 0 0 0
03020T Clifton 39.7 09/67 08/69 5 1Al 2AF 2A 1 © 0 0 0 0 0
02020 Clifton 35.6 08/68 12/68 9 0 941 0 0 0 0 0 0 0
03020V Clifton 22.4 09/67 03/69 5 1A 2A )] 2A 1 O 0 0 0 G 0
030204 Ruisseau Stacey 28.5 07/68 £8/69 12 0 oAl 2ni o 0 0 0 0 0
03020X Eaton 225 08/68 03/72 289 0 273 {753 181J |90J |16 ] 0 0
03020Y Saint-Frangois 1590 07/70 10/73 63 0 0 0 6A } M |12M | 38HI O 0
030202 Eaton Pont-Route 223 03/72‘ 10/73 76 0 0 0 0 D {383 | 38H! O 0
030218 Watopeka 131 08/71 10/73 60 - 0 0 0 0 6M |12M | 42H] O 0
03021C Au Saumon 324 08/71 10/73 60 0 0 0 0 M 1M} 4thp 0 0
030210 Saint-Frangois 3350 06/71 03/72 7 0 0 0 0 4A | 3A 0 0 0
03021E Coaticook 201 ‘06/71 03/72 8 0 0 0 0 5A | 3A 0 0 0
03021F Massawipi 239 06/71 03/72 7 0 0 0 0 4A 1 3A C 0 0
030215 Ascot -82.7 06/71 06/72 5 ¢ 0 0 0 a4A | 1A 0 0 0
63021K Lac Memphremagog - 08/70 11770 5 0 0 5A ) 0 0 0 0 )
03021L Saint-Frangois 3930 - 12/73 12/75 75 Y 0 0 0 0 2R} 38H{ 35H
03030A Ruisseau de 1'orme 37.4 01/68 01/68 1 A1 0 0 0 0 0 0
030308 Yamaska 488 10/67 12775 377 JAT6YS 1360 1419 §310 1710 | B52H] 47HI 37H
n3030C Noire 567 10/67 12773 104 1A | TA 143 J16d |18J | 6H | 48H 0
030300 | Yamaska 1300 10/67 12/73 276 1Al 61 570 |370 {410 |300 | 49H 0
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TABLEAY 2.5

Nombre maximum d'échantillons analysés par année pour chacune des sfations

(SUITE) et leur fréquence d'échantillonnage pour la région hydrographique 03
J: Journalier
Code de fréquence d'é&chantillonnage H: Hebdomadaire
. M:  Mensuel
A:  Autre
— superficie Date(mois/an) Nombre maximum d:échantTllth analysés et code de
de 1a Non de la rividre | du bassin . leur fréquence d'é&chantilionnage
station versant - ggb?g S;”1a -
?&?Tg? staticn | station | TOTAL |67 68 | 69 170 |71 J72 {73 |74 75
03030t Noire 409 08/69 11/73 90 0 0 6M P I2M J13M | 14M] 45HF O 0
03030F Yamaska-Nord 59 01/69 12/73 105 0 0 {273 112m {12M oM} 45HF O 0
030306 Yamaska 84.6 02/70 06/72 8 0 0 0 5A ] 1A 2N 0 0 0
03030H Ruisseau Runnets 35.9 09/69 10/69 2 0 0 2A1 0 0 0 0 0 0
030304 Affluent de Ta Noite 22.3 09/69 106/69 2 0 0 2A1 O 0 0 0 0 0
03030K Noire 101 09/69 10/69 2 0 0 201 0 0 0 0 0 0
03030L Ruisseau Brandy 21.9 09/69 10/69 2 0 0 2A1 O 0 0 0 0 0
03030M Noire 65.7 09/69 10/69 2 0 0 2A| O 0 0 0 0 0
03030N Moire 56.7 09/69 10/69 2 0 0 2A 1 O 0 0 0 0 0
03030P Affluent de 1a Noitfe 15.4 09/69 10/69 2 0 0 2At O 0 0 0 0 0
03030Q Noire 221 09/69 10/69 2 0 0 2A 1 0 0 0 0 0] ©
03030R | Noire 27.8 09/69 10/69 2 o]J]ojaajo]o o{ o} o} o
030305 Noire 3.8 09/69 10/69 2 0 0 2A 1 0O 0 0 0 0 0
030307 Affluent de la NoiLe 10.6 09/69 10/69 2 0 0 2A1 0 0 0 0 0 0
030300 Affluent de 1a Noiye 4.2 09/69 10/69 2 0 0 2A§ 0 0 0 0 0 0
03030V Affluent de la Noire 6.4 09/69 10/69 2 0 0 2A 1 O 0 0 0 © 0
030304 Jaune 28.8 09/69 10/69 2 0 0 2A 1 0 0 0 0 0 0
03030x Yamaska Sud-Est 80.8 06/71 09/71 3 0 0 0 0 3A 0 0 0 0
03030Y Yamaska 1790 12/73 10/75 65 0.1 0 0 0 0 0 3H| 34H] 28H
03040A 1 Richelieu 9100 09/67 12/71 27 A0 6A} 9A 1 1A} 8A 0 0 0 0
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TABLEAU 2.5

Nombre maximum d'&chantillons analysés par année pour chacune des stations

(SUITE) et leur fréquence d'échantillonnage pour la région hydrographique 03
‘J: Journalier
Code de fréquence d'échantillonnage H: Hebdomadaire
M:  Mensuel
A:  Autre
: Nombre maximum d'échantillons analysés et code de
Numéro Superficie Date(mois/an) V6ch 17
de Ia Nem de la rivigre | du bassin ) . leur fréquence d’échantillonnage
station versant 2°b$t 21"1
draina e ia e ja '
Aigﬂl?) _statjon | station | TOTAL |67 | 68 | 69 170 ;71 }72 73 }74 | 75
03040B § Richelieu 8870 05/70 07/72 23 0 0 0 J10A] 9A1 4A} O 0 0
0304QF § Baie Missisquoi - 12/70 11/70 13 0 0 0 | 131 0 0 0
03040G % Des Hurons 113 05/72 12/75 150 0 0 0 0 13M] 51H {1 47H 1 39H
03040H { Richelieu 9150 12/73 08/75 80 0 0 0 0 0 0 4H | 46H § 30H
03040J | Richelieu 9140 08/75 12/75 IR 0 0 0 0 0 0 j11A
03090A | Chateauguay 906 02/68 12/75 372 0 | 38J| 56J(48J]45] | 45 52H § 48H { 4C0H
030908 | Des Anglais 275 06/71 1N 4 0 0 0 0 4AY 0 0 0 0

(AN



TABLEAU 2.6

et leur fréquence d'échantillonnage pour la rég1on nydrographique 04

Nombre maximum d' échantxl]ons analysés par année pour chacune des stations

‘ J: Journalier
Code de fréquence d'échantillonnage H: Hebdomadaire
M: Mensuel
Ay Autre

Numéro Superficie Date(mois/an) ?ombre maximum d'échantillons analysés: et code de

de la Nom de la rivigre | du bassin ) eur fréquence d'échantillonnage

el el P |

Iratns station | station | TOTAL |67 |68 | 69 |70 |71 |72 |73 |74 |} 75
04010A { Du Nord 451 09/69 11/73 69 0 0 AMI13M T 1IME AL 34HY O 0
04010C } Du Nord 798 01/72 10/75 61 0 0 0 0 0 $1IM{ 5A131A 1 14A
040100 | Saint-Andre 54.6 01/72 09/72 1 0 0 0 0 0{MNMA} O | O 0
04020A | Rouge 2140 09/71 12775 104 0 0 0 0 1Ay O 5H 1 48H { 504
04020B | Rouge 2110 07/ 02/72 6 0 0 0 0 4Atf 2Af O 0 0
04040A | De la Petite Nation 873 09/71 09/71 1 0 0 0 0 1A} O 0 0 0
040408 | De la Petite Nation 811 07/7 02/72 6 0 0 0 0 apl 2Al O 0 0
04060A jDu lidvre 1980 03/68 03/68 1 0 1A1 0 0 0 0 0 0 0
040608 | Du Lidvre 3690 09/71'. 09/71 1: 0 0 0 0 1A1 O 0 0 0
04060C {Du Lidvre 3450 11/73 12/75 94 0 0 0 0 0 0 6H | 48H | 40H
04080A { Gatineau 8820 09/71 11/73 63 0 0 0 0 44 14M| 45HY O 0
04080B | Gatineau 6030 08/71 03/72 6 0} o© 0 0} 4A) 2a) O 0 0
04080C | Gatineau 9130 11/73 12/75 96 0 0 0 0 0 0 4H | 49H | 43H
04130A | Coulonge 1990 06/67 03/72 7 1A 0 0 0 36 3A} O 0 0
04140A | Noire 696 06/67 06/67 1 1A 01 0 0 0 0 0 0 0
04190A | Dumoine 1450 06/67 03/72 6 1A 0 c 0 3Ap 2A1 0 | O 0
04210A | Maganasipi 239 06/67 06/67 . 1 Al o 0 ol o 0 Q 0 0
04260A | Kipawa 2300 06/67 03/72 7 1AL O 0 0 3A) 3Af O 0 0
04300A | Kinojevis 999 06/67 03/72 8 1A 0 0 0 4p] 3A) O 0 0
" 043104 | Des Outaouais 55200 08/68 12/75 347 0 | 21J1370.1400 | 610420 ] 53H| 49H } 44H
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TABLEAY 2.6 Nombre maximum d'6chantillons analysés par année pour chacune des stations
(SUITE) et leur fréquence d'échantillonnage pour la région hydrographique 04
J: Journalier
Code de fréquence d'échantillonnage H: Hebdomadaire
M: Mensuel
A: Autre
- Nombre maximum d'échantillons analysés et code de
Numé&ro Superficie Date (mois/an) , . Y
de la Nom de la rividre | du bassin - leur fréquence d'échantillonnage
station versant géb#t gT"]
draing € 'a e la : : '
(M3 2) station | station | TOTAL |67 | 68 | 89 170 | 71 |72 |73 |74 |} 75
04310C § Des Outaouais 56500 02/70 12/7¢C N 0 0 0] 1MH] O 0 0 0 0
04320A } Des Mille-~Iles 56700 05/70 10/72 23 0 0 0} 1oM] 8M| S5M] 0 0 0
043208 | Des Mille-Iles 56500 08/70 11/70 2 0 0 0 2A1 O 0 0 0 0
04330A | Des Prairies 56600 05/70 08/70 3 0 0 0 341 0 0 0 0 0
$4330B { Des Prairies - 56500 09/70 08/70 6 0 0 0 6A} O 0 0 0 0
04330D § Des Prairies-des- : - 07/74 07/74 1 0 0 0 0 0 0 0 1A1 ©
Mille-Iles
04540A | Mascouche 99,5 02/72 05/72 4 0 0 0 0 0 471 0O 0 0
04670A § Du Chéne 77,2 01772 05/72 5 0 0 0 0 0 5Af 0 0 0

PET



TABLEAU 2.7

Nombre maximum d'échantillons analysés par année pour chacune des stations

et leur fréquence d'échantillonnage pour 1a région hydrographique 05

J: Journalier
Code de fréquence d'échantillonnage H: Hebdomadaire
M: Mensuel
A: Autre
S fict Date(mois/an) Nombre maximum d'&chantillcns analysés et code de
gzm$§° Nom de la rivizre dzpigslgae . Teur fréquence d'échantillonnage
station versant - gsbgg g;“]a :
?§§12? _station | station | TOTAL |67 |68 | €9 |70 |71 |72 |73 {74 | 75

05071 CA Saint-Haurice 16500 03768 773 104 011723}V 319 7201 0 SH144H | O 0
050108 { Saint-Maurice 16500 08/70 12/71 6 ol ojlofaoatantololo 0
05010C Vermillon 1030 06/71 03/72 5 0] o 0 0.1 3A} 2a} O 0 0
050100 Croche 605 06/71 03/72 6 0 0 0 0.4 38} 3A} O 0 0
05010€ Mekinac 385 06/71 03/72 4 0 0 0 0.y 1A§ 3A1 0 |'D 0
05010F Mattawin 635 01/72 03/72 3 0 0 0 0 0 301 O 0 4]
059106 Saint-Maurice 16700 11/73 12/75 89 0 0 0 0 0 0 50 {50H | 34H
05020A Champlain 123 12/73 12/75 102 0 0 0 0 0 0 5H {52H | 45H
050304 | Batiscan 1780 03/68 | 12775 198 0| 2a] sA (134|131 §15M | 501 | 534 | 46H
05040A Sainte-Anne 599 11/67 11/73 249 1A | 350 329 | 493 |53 | 350 faah | o 0
05040C Sainte-Anne 922 08/70 12/1 4 0 0 0 2A) 2A1 O 0 0 0
05040D Sainte-Anne 233 06/71 01/72 2 0 0 0 0 1A}l 1A o 0 0
05040F Noire 109 06/71 02/72 4 ] 0t 0 0 2A) 2A) O 0 0
05040F Blanche 86.8 06/73 06/73 1 0 0 0 0 0 0 1A} 0 0
050406 Blanche 86.8 06/73 06/73 1 0 0 0 0 0 0 1A 0 0
05040H Sainte-Anne 1040 11/73 10/75 93 0 0 0 0 0 0 5H [ 50H | 38H
05070A Portneuf 138 06/70 12/75 185 0 0 0 7MY 144 § 14M L 52H {52H | 46H
05080 | Jacques-Cartier 799 07/69 11/69 5 0ofo]lsmjolofjojolto 0
050808 Lac Saint-Joseph - 09/68 09/68 1 0F 1A} O 0 0 0 0 0 0
05080C Jacques-Cartier 906 11/73 11/73 76 0 0 M 124 112M | 43H | O 0
05082D Jacques-Cartier 674 07772 10773 42 0 0 0 0 0 6A1 36H | O 0

SeT



TABLEAY 2.7

Nombre maximum d'échantillons analysés par année pour chacune des sfations

(SUITE) et lTeur fréquence d'schantillonnage pour la région hydrographique 05
Code de fréquence d'é&chantilionnage ﬂi ﬂgggg;LQEQre
' M: Mensuel
A:  Autre
Numaro Superficie Date(mois/an) Nombre maximum d:échantf1lons analysés et code de
de la Nom de la rividre | du bassin . leur fréquence d'échantillonnage
station versant - Début Fin

drainé de la de la , .

(M7 2) station | station | TOTAL |67 | 68 | 63 {70 | 71 |72 {73 |74 | 75
05080F Jacques-Cartier 970 11/73 12/75 102 0 0 0 0 0 6H § 52H1 44H
05090A Saint-Charles 131 10/67 12/70 117 2A 13334401383 0O 0 0 0
050908 Saint-Charles 196 11/73 12/74 20 0 0 0 0 0 3A ) 1781 O
05100A Ruisseau Eaux-volégs 1.52 10/67 07772 70 2M 1 I6M FI6M FI3M 15§ 8 ] 0 0 0
051008 Ruisseau Eaux-volégds 3.54 01/68 07/75 232 0 |41H [59H 53K [42H J35H 1 O 1A} 1A
05100C Ruis. Aulnaies-Cuedt 0.47 10/67 07772 68 SMEI7ZM PISM {131 [13M ] 8M | O 0 0
05100D Yontmorency 104 10/67 07/72 68 ZNPT6MLI7M JI3M [13M f 7M1 0 0 0 7
05100E Ruis. des Aulnaies 1.38 11/67 07772 68 MPI7MpieM |13 (1M sM | O 0 0
05100F Lac Huppe -0,37 06/68 08/69 7 0 501 2A1 O 0 0 0 0 0
051006 Lac Huppe 0,05 06/68 09/69 7 0 4A1 3A 1 0 0 0 0 0 0
05100H | Ruis. Eaux-volées 1,43 | 04/68 09/69 10 o] 7ap3mio o ]o}o 0f 0
051000 | Ruis. Eaux-Volées 3,31 06/68 10/68 5 0] s5AfoJo]Joy}nl}o 0} 0
05100K | Ruis. Auinaies-Oueqt 0,60 | 06/68 09/69 8 0 { 4A1 A1 0 JO jO YO 0} o

- 05100L Ruis. des Aulnaies 0,39 06/68 09/69 8 0 SAY 3A1 0 0 0 0 0 0
051001 Ruis. des Aulnaies 1,02 06/68 09/69 8 0 501 3A 10 0 0 0 0 0
05100N § Ruis. des Aulnaies 1,09 06/68 09/69 8 0 ] 5A 380 {0 joto 0f 0
05100P Montmorency 425 10/67 12/74 m 2R} 3A ) 5M 1I3M 11M 14M 146H | 17A] O
05120A Ste~Anne-du-Nord 376 11/67 12/74 21 1A} O 0 0 0 0 A 7ML O
051208 | Ste-Anne-du-Nord 320 {oe/70 - 111/73 73 0 F 00 [sMpI2MpnMi4sH]| 0] O
05130A { Du Gouffre 267 11/67 12/71 99 1A 18I (153 1243 1413} O 0 0} 0
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TABLEAU 2.7

Nombre maximum d'&chantillons analysés par année pour chacune des stations

(SUITE) et leur fréquence d'échantillonnage pour 1a régjon hydrographiqde 05
.J: Journalier
Code de fréquence d'échantilionnage H: Hebdomadaire

M: Mensuel

A:  Autre
Niméro Superficie Date (mois/an) Nombre max imum d:échant??lons anajysés et code de
de 1a Nom de la rivizre | du bassin - leur fréquence d'échantiilonnage
station versant 32b¥§ 2;"]a ' .

AR station | station | TOTAL {67 | 68 | 69 |70 | 71 472 |73 |74 | 75

057507 Malbaie 714 11/73 11/73 1 0 0 0 0 1Ay 0 0
051508 Malbaie 708 08/74 01/75 21 0 0 0 0 0 ¢ 1844 3H
05190A Ruisseau Mailloux 11,5 03/70 05/70 6 C 0 0 6J 0 0 0
05220A L'Assomption 512 05/68 12/73 83 0 2A 4AF 1TAL 9AL 8Mf 49H] O 0
052208 Quareau 492 03/68 06/68 3 0 3A 0 e 0 0 0 0 i8]
05220C L'assomption 1630 12/73 12/75 83 0 o 0 0 0 0 A4H| 43H} 47H
052404 La Bayonne 134 12/73 12/75 88 0 0 0 0 0 0 3H{ 44H} 41H
05260A Maskinongé 397 03/68 06/68 3 0 3A 0 0 0 0 0 0 0
052608 Maskinongé 407 07/70 11/73 79 0 0 0 6| 14M} 14M1 45HY O 0
05260C Maskinongé 424 11/73 12/75 91 0 0 0 0 0 0 6H} 47Ht 38H
052808 Du Loup 586 06/71 11773 66 0 0 -0 0 gM] 13M{ 44H} O 0
05280C Du Loup 551 03/68 12/75 84 0 3A 0 0 0 0 €H] 41} 344
053004 Yamachiche 105 12/73 12/75 101 0 0 0 0 0 5A} 51H

45H
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TABLEAU 2.8 Nembre maximum-d'&chantillons analysés par année pour chacune des stations
et leur fréquence d'échantillonnage pour la région hydrographique 06

J: Journalier
Code de fréquence d'échantillonnage H: Hebdomadaire

M:  Mensuel

A: Autre
Numéro Superficie Date(mois/an) Nombre max imum d:?chant?1lons analysés et code de
de la Nom de 1a rivigre | cu bassin ' Teur fréguence d'échantillonnage
station versant ggbgg S;”]a : -

?Q?Tgi _station | station | TOTAL |67 | 68 | 63 [ 70 |71 {72 {73 |74 | 75

G6010A Petit Saguenay 292 03/74 12/75 60 0 0 0 0 0 0 0. § 18H} 42H
06100A Chicoutimi 1310 12/67 12775 198 1AL 3a] am} 1am) 1smp 1sul sen sin) a3
061008 Aux Ecorces 430 08/71 05/74 98 0 0 0 0 78 16M3 53H) 22HY O
06150A Metabetchouane 898 05/74 12/75 56 0 0 0 0 0 0 0 | 21H| 35H
06160A Quiatachouane 369 06/70 12775 188 0 0 0 8MJ 16M} 174§ 53H | 50H | 44H
06190A Chamouchouane 5920 10/67 12/75 300 2A1 273 3134 400§ 350 280 5211 394} 46H
061908 Chamouchouane 4300 07/71 08/72 4 0 0 0 0 280} 2A1 O 0 0
06190C Chamouchouane 1610 07/71 08/72 3 0 0 0 0 2h) 1AL O 0 0
06210A Mistassini 4760 08/69 12/75 196 0 0 7HM§ 13M IGM 19M} 52H | 47H ) 42H
062108 Mistassibi 3600 06/70 12/75 184 0 0 8M} 161} 18M] 52H | 47H ] 43H
06210C Ouasiemska 1330 06/70 05/74 107 0 0 0 8My 10MY 16M| 51H | 22H
062100 Mistassini 3810 12/67 03/68 4 1A 3A 0 0 0 0 0
06210E Mistassini 1730 07/71 01/72 2 0 0 0 1A} 1Al O 0 0
06220A Peribonka 16400 01/69 12/75 183 0 0 6M 1 14M1 16M§ 114 51H | 48H § 37H
062208 Bonnard - 10/71 ng/72 11 0 0 0 0 &My 7ML 0 0 0
06280A Ste-Marguerite 818 08/74 12/75 60 0 0 0 0 0 0 0 }i8H ] 42H
06290A Saguenay 28500 05/67 11/69 16 4Ry} 6A) 6A} O 0 0 0 0 0
062908 Saguenay 30800 07/68 12/75 368 0-§ 250] 490 {460 | 613§ 4501 48H] 53H | 41H

8ET



TABLEAU 2.9

Nombre maximum d'échantillons analysé&s par année pour chacune des stations

et leur fréquence d'échantillonnage pour la réglon hydrographique 07

Code de fréquence d'échantillonnage

Journalier
Hebdomadaire
Mensuel
Autre

mETo

Nombre maximum d'échantillons analysés et code de

Numéro - Superfigie Date{nots/an) leur fréquence d'échantillonnage
de Ta Nom de la rivigre | du bassin B . '
station : versant - ggb¥§ g;”1a '
dratns station | station | TOTAL |67 | 68 | 69 | 70 | 71 |72 |73 |74 1 75
07010A [ Petites Bergeronnes 89.1 11/73 11/73 1 0 0 0 0}l o 0 1A} O 0
07020A § Des Escoumains 306 02/69 03/69 2 0 0 2A1 O 0 0 0 0 0
07020B |} Des Escoumains 308 11/73 12/75 58 0 0 0 0 0 0 TA | 19H j 38H
0703CA } Du Sault 178 11/73 11/73 1 0 0 0 0 0 ‘0 1A] O 0
07050A §Du Sault 785 11/73 11/73 1 0 0 0 0 0 0 1A} 0 0
07070A | Betsiamites 7220 11/73 11/73 1 0 0 0 0 0 0 1Ay 0 0
07100A | Aux Outardes 7360 11/73 11/73 1 0 0 0 0 0 0 1A 0 0
07110A | Manicouagan 17700 11/73 11/73 1 0 0 0 0 0 0 Mmwp o 0
07120A { Des Anglais 172 11/73 11/73 i 0 0 0 0 0 0 1A] O 0
07190A | Aux Rochers 1600 01/70 12/75 51 0 0 0 1Al O 0 0 {19H]31H
07210A | Ste-Marguerite 2370 01/70 01/70 1 0 0 0 1A} O 0 0 0 0
07230A | Moisie 7350 06/68 08772 6 0 1Al 2A1 2A) O 1A O o 0
072308 1} Aux Pekans 1310 07/70 07/70 1 0 0 0 TAY O 0 0 0{0
07230C | Moisie 7400 08/74 12/75 61 0 0 0 0 0 0 0 {19H 142K
072508 | Matamek 264 08/74 12/75 61 | o] oo jo]o}o | o j19H!}42H
07350A | Magpie 2930 08/67 08/72 22 38 BA{T11ALY O WAL 1AL O 0 0
073804 | Romaine 5030 01/68 04772 7 0 2A1 2A 1 O 28] 1A} O 0 0
073308 Romaine 2530 03/72 08/72 1 01 0 0 0 1A} O 0 0
07380C | Romaine 5540 09/74 10/75_ 20 0 0 0 0 b 0 7A 113M
074708 | Aquanus 2160 01/69 | 09/71 s f ofof 4Afo]wmjojojoto

6€T



TABLEAU 2.9

lombre max imum d'échantillons analysés par année pour chacune des stations

(SUITE) et leur fréquence d'échantillonnage pour la région hydrographique 07
J:  Journalier
Code de fréquence d‘échantillonnage H: - Hebdomadaire
M: Mensued
A:  Autre
‘< Jan) Nombre maximum d'é&chantill é
Numéro o Superficie Date(mois/an) Nom ° I ' .a T ons analysés et code de
de la Nom de la rividre | du bassin ) ) leur fréquence d'échantillonnage
station : versant geb¥t 21"]
na e la e la . . :
draing Cstation | station | TOTAL 167 |68 | 89 {70 {71 {72 |73 174" | 715
07490A Natashquan 6170 02/69 08/72 6 0t Q0 |2A 0 2A1 2A1 0 I
07570A Du Petit Mecatina 7390 06/68 08/72 7 01 1AL4A 0 1Al 1A O 0 0
07610A Saint-Augustin 2220 01/69 09/71 7 0f 0 [5A 0 2h] 0 0 0+ 0
07660A Saint-Paul 2560 01/68 09/71 9 0| 2A5A 0 2A1 0 0 0 {0

OvT
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TABLEAU'_Z.IO Nombre total de prél@vements journaliers et nombre moyen d’'&chantillons
par composé () pour chacune des 5 annédes ot des composés d'échantillons
ont &té effectués.

GRAND

TOTAL
STATIONS 68 69 70 n 72 §8-72
01150A 182 (7.6) 318 (8.0) 205 (7.6) - 26 (3.3) 731 (7.4)
02040A 183 (7.0) 359 (9.5) 367 (9.7) 357 (8.5) 240 (7.7) 1506 (8.6)
021403 216 (6.6) 358 (8.0) 368 (7.5) 376 (8.7) 260 (6.7) 1578 (7.6)
02160A 175 (6.7) 349 (8.5) 371 (7.6) 368 (8.8) 230 (7.7) 1493 (7.9)
02200A 210 (7.5) 361 (9.3) 368 (9.7) 347 (8.7) 242 (7.6) 1528 (8.6)
02210A - - 80 (4.4) 130 (2.2) 33 (1.0) 243 (2.2)
02250A 272 (7.6) 358 (7.2) 355 (9.3) - 230 (6.0) 1215 (7.5)
02340A 264 (4.6) 364 (6.9) 311 (7.4) 360 (7.2) 225 (6.4) 1524 (6.4)
023408 70 (3.0) 60 (15.0) 62 (4.8) - 39 (3.6) 231 (4.5)
02340D 70 (3.5) | 60 (8.6) 81 (4.1) 48 (4.0) 67 (2.2) 326 (3.6)
02340H - - 61 (6.8) 1 (1.0) 2 (1.0) 64 (5.3)
023404 - - 81 (3.2) 1 (1.0) 1 (1.0) 83 (3.1)
03020A 279 (4.7) 330 (8.7) 374 (8.5) 371 (8.2) 249 (7.8) 1603 (7.4)
03020X 134 (5.0) 361 (4.8) 340 (4.2) 340 (3.8) | 53 (3.3) 1228 (4.3)
030202 - - - - 125 (3.3) 125 (3.3)
030308 265 (4.3) 244 (6.8) 245 (6.0) 138 (4.5) 264 (3.7) 1156 (4.8)
03030C 1 (1.0) 63 (4.5) 73 (4.6) 122 (5.8) € (1.0) 265 (4.8)
030300 1 (1.0) 263 (4.3) 275 {(4.8) 262 (7.1) 279 (6.8) 1242 (5.5)
03030F - 80 (3.0) 12 (1.0) 12 (1.0) 9 (1.0) 113 (1.9)
03G90A 169 (4.3) 352 (6.3) 346 (7.2) 366 (8.1) 255 (5.7) 1481 (6.4)
04310A 134 (6.4) 358 (9.7) 374 (9.4) 363 (6.0) 255 (6.1) 1484 (7.4)
05010A 127 (7.5) 275 (8.9) 80 (11.4) - 5 (1.0) 487 (S.])
05040A 277 (7.9) 360 (11.3) 371 (7.6) 365 (6.9) 247 (7.1) 1620 (7.9)
05090A 235 (7.1) 367 (8.3) 365 (9.6) - - 967 (8.4)
05130A 63 (3.5) 80 (5.3) 58 (2.4) 238 (5.8) - 439 (4.5)
0519CA - - 20 (3.3) - - 20 (3.3)
06190A 184 (6.8) 359 (11.6) 375 (9.4) 370 (10.6) | 253 (9.0) 1541 (9.6)
062908 175 (7.0) 365 (7.5) 372 (8.1) 360 (5.9) 247 (5,5) 1519 (6.7)
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Répartition par région et par année, du nombre de stations échantillonnées

& différentes fréquences (J

TABLEAU 2.1

hebdomadaire, M = mensuel,

Jjournalier, H

autre)
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TABLEAU 2.12

et par région hydrographique
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Nombre total de stations échantillonnées par année

Région NOMBRE TOTAL DE STATIONS é&chantillonnées
hydrographique par année et globalement sur Tes neufs années
Global
67 68 |69 |70 71 | 72 |73 |74 75 | sur les
9 ans
01 4 3 3 6 |10 | 11 718 6 12
02 10 21 |23 22 |35 |34 | 23|24 |19 54
03 16 21 141 |15 |24 [23 19| 7 8 67
04 6 2 2 7 114 |15 716 5 28
05 9 24 120 |19 |22 |22 | 25|16 |13 54
06 4 5 6 8 |13 |13 9 112 |10 18
07 1 5 9 4 7 6 815 5 24
e tona> |50 |81 [10a &1 125 J1oa |98 |78 [e6 | 257

TABLEAU 2,13

Nombre total de stations, par région hydrographique,

pour une durée d'opération donnée

Région NOMBRE DE STATIONS AYANT FONCTIONNE PENDANT TOTAL

hydrogra-

phique [l AN 2 ANS 3 ANS 4 ANS 5 ANS 6 ANS 7 ANS 8 ANS 9 ANS
01 o {2 2|3 o] 2|1 1| e
02 ¢ s oo f 1 Lo 3| a 4 | 54
o3 e |6 L5 {2 | 5| o | 3 2 | 67
o0 |13 | s | e 2 | 1| oo 0 | 28
o5 |10 |17 {0 | s |26 |2 0o | s4
06 o | s {1 | v 1] 2 |2 2 | 18

A L R O O T B A 0 | 24

Gosreatond62 |69 a9 |17l |13 |2 9 | 257
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TABLEAU 2.14 Fréquence d'analyse des paramétres pour les échantillons

prélevés durant chacune des années (valables pour toutes

les régions hydrographigues).

Code A: Analysé a chaque échantillon

B: Analysé a presque chaque échantillon

C: Analysé irréguligrement

D: Trés peu analysé

E: Non analysé
NOM DU PARAMETRE | 67 | 68 | 69 70 71}y 72| 73] 741} 75
Silice (5102) E|E E A A A A A A
Calcium (Ca) A|A A A A A A A A
Magnésium (Mg) A A A A A A A A A
Sodium (Na) A |A A A A A A A A
Potassium (K) A A A A A A A A A
*Bicarbonate (HC03) A 1A A A C D D E E
Sulfate (504) A |A A A A A A A A
Chlorure (C1) A 1A A A A A A A A
Nitrate (NO3) A A A A A A A A A
Solides Dissous AjC D D D D D E E
Conductivité A lA A A A A A A A
*Dureté totale A TA A A A D E E E
¥Dureté non A 1A A A C E E E E
carbonatée
pH A 1A A A C D E E E

* paramdtre calculé



TABLEAU 2,14 (SUITE)

NOM DU PARAMETRE

69

67 | 68 701 71 721 731 74 75
Couleur A A D C D D E E E
Alcaliniteé A A A A C D E E E
Oxygéne Dissous E E D D C D E E E
Fer (Fe) A A D D D D D D D
Manganése (Mn) B A E E D D D D D
Phosphate (PO4) E E E A A A A A A
Carbonate (CO3) E E E C C D E E E
Fluorure (F) A A D D D D C E E
Température E E C C C C B B B
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TABLEAU 3.1 Caractéristiques statistiques des paramétres a la station 0T080A pour Ta période 1967-1975

N = effectif, M = moyenne, S = &cart-type, MA = maximum, MI = minimum

STATION 0O1080A N M S MA MI
Silice 178 4,32 .65 6.00 .60
Calcium 189 28.03 5.05 39.60 16.00
Magnésium 189 3.53 .51 4.50 .80
Sodium 184 1.59 .34 3.20 .80
Potassium 185 .36 .15 .90 .05
Bicarbonate 34 120.76 11.52 140.00 95.00
Sulfate 181 5.86 1.55 10.50 2.00
Chlorure 182 1.31 .50 4.50 .05
Nitrate 179 .48 .24 1.30 .05
Solides dissous 34 104.03 16.69 137.00 74 .00
Conductivité 197 166.82 29.04 245.00 103.00
Dureté totale 36 102.00 9.65 119.00 81.00
Dureté non carbonatée 31 3.29 3.55 13.00 .50
pH 34 7.96 .28 8.50 6.90
Couleur 17 5.09 4.91 19.00 1.00
Alcalinite 29 99.45 8.96 115.00 78.00
Oxygéne dissous 8 10.40 1.20 12.60 9.00
Fer 9 .06 .03 13 .01
Manganase 4 .02 .00 .03 .03
Phosphate 171 .03 .02 .10 .01
Carbonate 19 .60 A4 2.40 .50
Fluorure 32 .05 .04 .20 .01
Température 137 46.25 10.25 72.00 32.00

9%



TABLEAU 3.2 Caractéristiques statistiques de la silice aux stations de la région 01 pour Ta période 1967-75

N = effectif, M = moyenne, S = écart-type, MA = maximum, MI = minimum

SILICE N M S MA MI

0TO080A 178 4.32 .65 6.00 .60
01090A 157 4.48 1.36 8.60 .40
01100A 4 3.35 2.14 5.50 .50
011008 178 5.08 .80 8.00 2.50
01100C ! 7 4.70 2.56 7.00 1.00
01120A 174 5.21 .69 7.30 3.00
O1150A 152 3.86 .62 6.00 2.80
011508 94 1.74 .60 4.50 .05
0T160A 9 4.33 2.14 7.40 .70
011708 71 2.71 .59 3.40 .50
01280A 45 4.94 1.22 7.00 2.30
01300A 94 2.91 1.58 6.50 .05

L¥T
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TABLEAU 3.3 Stations choisies pour 1'étude de la variabilité spatiale

REGION STATIONS Nombre maximum possible de données en Regroupement
1973 1974 1975 possible

01080A 52 52 43
01090A 52 51 43

01 011008 52 52 44
01120A 52 52 47
OT150A 52 33 44
011708 0 28 40
02040A 43 47 42
02060A 51 51 43
020808 52 43 0 02080A
021408 52 52 46
021608B 0 28 46 02160A
02170A 52 35 44
02190A 46 51 43
02200A 31 29 41

02 02230A 53 4] 42
02250D 0 24 28 02250A
022708 0 29 43
02310D 0 25 43
02340A 45 32 24
02360A 5 52 46
02370A 5 52 46
02390A 5 52 46
02400E 2 27 39 02400A
03010E 2 40 43 03010A
03021L 2 38 35 03020A
030308B 52 47 37
03030C 48 0 0
03030D 49 0 0

03 03030E 45 0 0
03030F 45 0 0
03030Y 3 34 28
030406 51 47 39
03040H 4 46 30
03090A 52 48 40
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TABLEAU 3.3 (SUITE) Stations choisies pour 1'étude de la variabilité spatiale

REGION STATIONS Nombre maximum possible de données en Regroupement
' 1973 1974 1975 possible
04010C 5 31 14
04020A 5 48 50
04 04060C 6 48 40
04080C 4 49 43 04080A
04310A 53 49 44
050106 5 50 34 05010A
05020A 5 52 45
05030A 50 53 46
05040H 5 50 38
05070A 52 52 46
05 05080F 6 52 44
05220C 4 43 41
05240A 3 44 4
05260C 6 47 38
05280C 6 41 34 052808
05300A 5 51 45
06100A 52 51 43
06160A 53 50 44
06190A 52 39 46
06 06210A 52 47 42
062108 52 47 43
06220A 51 48 37
062908 48 53 41
070208 1 19 38
07190A 0 19 31
07 07230C 0 19 42
072508 0 19 42
07380C 0 7 13
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TABLEAU

3.4 Etude de la variabilité inter-annuelle par analyse de variance:
détermination des groupes de moyennes non significativement
différentes, a 1'aide du test de Scheffé (niveau 5%)

Stations

Si0

2

Ca

Mg

Na

SO
y

€1

NG
3

Cond.

02060A

z§:75-74

Z§I74‘75

73-74-75

74-73-75

74-75-73
e

73-74-75

75-74-73

713-74-75

ProssiEE

021408

73-75-74

73-74-75

73-74-75

73-74-75

75-73-74

73-74-75

st

74-75-73

02230A

73-74-75

73-75-74

73-74-75

75-74-73

75-73-74

73-74-75

030308

73-75-74

73-74-75

73-74-75

74-73-75

73-74-75

g

03040G

73-74-75

73-75-74

73-74-75

73-74-75

74-75-73

73-74-75

03090A

75-73-74

75-73-74

73-74-75

74-75-73

73-74-75
b <

75-74-73

73-75-74

04310A

73-74-75

74-73-75

74-75-73

75-74-73

74-75-73

73-74-75

73-74-75

74-75-73

C5030A

74-75-73

73-74-75

74-73-75

74-73-75

73~74-75

74-73-75

Zi—73—75

73-74-75

05070A

73-74-75

73-74-75

73-74-75

74-73-75

74-75-73

74-73-75

73-74-75

73-74-75

* Les moyennes des années 1973, 1974 et 1975; représentées par les symboies

73,74 et 75, sont classées par ordre ascendant.

L'égalité des moyennes est représentée par le symbole s
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TABLEAU 3.5 Caractéristiques des stations susceptibles d'&tre regroupées

. . . s distance
Station fermeture station ouverture riviére entre les
stations
(km)
020808 11-74 02080A 11-74 Madeleine 10
02160A 06-74 021608 06-74 Matane 5
02250A 06-74 02250D 06-74 Du Loup 10
02400A 11-73 02400E 12-73 Bécancour 20
03010A 11-73 03010E 12-73 Nicolet 40
03020A 11-73 03021L 12-73 Saint-Frangois 32
04080A 11-73 1 04080C 11-73 Gatineau 40
05010A 11-73 050106 11-73 Saint-Maurice 15
05280B 11-73 05280C 11-73 Du Loup 10
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TABLEAU 3.6 Test de Fisher appliqué aux données des stations
susceptibles d'&tre regroupées
Paramétres
Stationg Si0, Ca | Mg | Na -K ]SO0, Cl NO3 Cond
02080B F 12.33 2.2312.58 ¥1.31 *1.00| 2.42{ 21.66|*1.40} 3.81]
avec N.| 86 89 89 89 89 91 84 83 94
02080A N.| 39 40 40 40 40 38 39 36 49
02160A F 12.35 | *1.02*1.02]2.08 | 1.96[*1.37} 2.5¢|*1.39|*1.06
avec N, | 73 66 74 65 64 74 64 62 75
02160B N.| 63 74 66 72 73 64 72 72 73
02250A F ]2.94 1.851.07] 2.05 | 4.90*1.61}| *1.29] 3.84}| 1.71
avec N, | 67 70 70 70 49 70 49 69 71
02250D No| 49 48 49 49 68 48 67 47 51
02400A F11.96 | *1.41F1.11 1,27 | 2.17] 1.92) *1.3G|*1.34 | *1,12
avec N | 61 63 63 63 63 61 42 60 43
02400E No| 43 43 43 43 41 43 61 42 66
030710A F I*1.62 | *1.44}2.02] 3.06 [*1.10| 1.81| *1,19] 2.05}*1.10
avec N, 65 42 68 68 41 65 65 57 42
03010E No| 42 68 42 41 68 11 42 41 83
03020A F [1.16 | *1.40] 2.00f1.47 | 2.54%1.00] 2.28f1.16|*1,07
avec N, | 64 66 66 66 66 64 64 57 43
03021L Noj 43 42 43 42 41 43 43 42 73
04080A FPF1.28 | *1.11 F1.09f*1.07 {*1.13] 1.74| 6.67| 2.981*1,31
avec N:} 40 77 77 77 78 39 69 60 91
04080C N.| 70 36 36 39 39 77 40 36 43
05010A F I*1.51 2.181.171.32 [*1.441*1.65} *1,10f1.121*1,5]
avec N,| 80 41 83 43 43 41 81 42 43
050106G No{ 43 82 43 83 82 80 43 82 87
052808 F {*1.00 2,281 6.911*1.24 | 2.,81| 1.801 1.86] 2.92| 3,12
avec Na| 43 43 43 42 42 60 43 42 43
05280C N.| 58 63 62 63 63 43 57 48 78

* 1'égalité des variances est acceptée au niveau de signification de 5%




TABLEAU 3.7

Test de Student appliqué aux données des stations susceptibles

d'étre regroupées
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Parametres
Stations $i0 Ca Mg Na K SO (] NO Cond Evaluation
z 4 3 globale
020808 *x *k
avec t1 -3.01 -..99 .08 1.81 1.86 1.50 3.49 .50 1.91 A
02080A vi 110 M 117 129 120 108 99 119 143
D2160A *% *% sk %
avec tl -2.86 } -1.25 .94 .00 }-3.51 4.37 | - .75 2.02 - .20 B
021608 vl 127 140 140 114 114 138 105 134 148
022507 ) *% *%k *ok *k * *k %%k *k
avec t] - .42} -4.44 1-5.86 -4,33 1-7.35 2.43 | -5.24 4,22 ~2.85 D}
022500 vi 118 ’119 119 64 118 116 108 122
02400A *x *x *k
avec - .30 ) -4.21 |-1.41 - .30 |-5.66 631 -1.76 .67 -2.43 C
02400F vl 105 106 106 106 105 104 103 102‘ 109
030" CA *% k ** * %
avec t{ - .62} - .87 {-6.39 -3.68 | -3.26 851 -2.74 1.53 -1.12 C
03010F vl 107 110 108 109 109 103 107 98 125
03020A *k *%x *%
‘avec t 2.791 -1.73 49 -1.02 |-3.13 2.81 - .33 - .63 - ,48 B
0302iL vl 107 108 108 108 107 107 107 99 116
04080A * **x **
avec t] -2.30} -~ .74 44 1.56 |-1.85 5.53 | -3.37}| -1.65 1.03 B
04080C vi 110 113 113 116 117 63 98 96 134
" 05010A *k * falad *

avec t 5.841 -1.26 { 0.00 2.00 ]-1.33 7.931 -1.67 3 1.98 B
050106 vl 123 61 126 126 125 121 124 124 130
052808 * *k *%

avec t 2.1 0.00 | 3.16 A3 4 1.65 2.84} - .05 1.41 1.43 A
05280C v 101 69 52 105 62 1.03 76 66 59

** valeur de t significativement différente de zéro au niveau de 1%
* valeur de t significativement différente de zéro au niveau de 5%

A, B, C, D:

codes indiquant la validité du regroupement par qualité décroissante
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TABLEAU 3.8 Moyenres annuelles et saisonnidres des paramdtres du groupe 1, calculées sur la période 1973.75
aux 62 stations s&lectionnées.

STATIONS SAISON $10; Ca Mg Na K HCO, S0, Q1 NOs POy COND .
01080A Année 433 Vosne | 351 | 1,60 .36 92 575 | 1,33 ,48 024 | 1581
Hiver 4,26 } 26.59 | 3.68 | 1,79 .29 94 5,96 | 1.50 .75 018 | 157.3

printemps | 4.22 [ 24.88 } 3.00 1 1,35 .36 87 506 ) 1,03 .33 021 | 17,2

Fta 3,00 {2710 | 3.55 | 1.68 \50 95 6,17 | 1.37 .29 033 | 1592

Automne 4,50 | 26,80 | 3.71 | 1,56 .38 94 6,00 | 1,44 .48 028 | 156,9

01090A Année 4,41 | 21,49 | 2.83 | 1.94 .45 76 512 1 1.60 .80 027 1 133,48
Hiver 3,06 117,26 | 2.30 | 2.41 .53 61 5,13 | 2,24 | 1,06 L031 | 115,4

Printemps | 4.62 | 21,34 | 2.74 | 1.54 | 36 76 4,60 | 1,70 .68 019 | 133,3

Ete 5,00 1 23,67 | 3,02 | 1.85 42 84 5,39 | 1,25 .55 024 | 142,9

Automne 487 123,29 ] 3.1 | 2.0 47 83 5,44 | 1,70 .81 031 | 140,7

011008 Annge 5.06 [ 17.71 | 3.25 | 2,20 | .39 65 | 6.98 | 1.8 53] J021 | 1185
Hiver 5.38 | 19.78 | 3.69 | 2.36 | .34 72 | 802 | 231 .84 | 018 } 123.4

printemps | 450 | 10.87 | 2.62 | 1.0 35 55 519 | 1.36 .36 020 | 104,7

Ete 519 | 18,28 | 3.49 | 2.8 | a4 68 | 7.08 § 1.58 } .30 | 028 | 120.8

Automne 5.25 1 18.55 | 3,43 | 2,35 | .43 67 | 7.70 f 2,00 1 .83  .022 | 123.7

011204 Année 537 {1708 ] 2,38 | 1.54 ,34 61 4,23 .96 .44 ,030 ] 107,0
Hiver 5,06 § 17.39 | 2,390 | 1.48 .26 62 4.0 .97 \65 022 | 107.6

Printemps | 4.94 | 16.05 | 2,18 | 1.39 .38 58 3,70 .83 \31 025 | 103,9

Ete 5,55 | 16,97 | 2.53 | 1.59 42 62 4,69 .75 .29 060 | 103,7

Automne 5,31 | 17.68 { 2.38 | 1,66 .33 63 4,43 | 1,08 44 032 | 109,6

0115CA Année 3.8 | 20,44 | 3,40 | 1,93 .42 76 4,68 | 1,84 .48 020 | 130,86
Hiver 3.81 | 21,95 | 3.87 | 2,37 .32 82 5,14 | 2.6 .90 021 | 1406

Printemps | 3.64 | 18.85 | 2.97 | 1.57 .44 70 3,84 | 1,51 A 020 | 122,8

Ets 4,10 | 21,00 } 3,35 | 1,97 .57 78 4,81 | 1.60 .24 020 | 127,2

Butomne 3,96 | 21.00 | 3.56 | 2,03 .40 78 5,14 | 1.86 .44 020 | 133,9

011708 Annge 2,82 119,03 | 2,30 | 2,03 ,47 65 4,0 | 2,25 .45 013 | s
Hiver 3,03 119,95 | 2.37 | 2,10 4 68 4,51 | 2,72 .65 013 | 1230

Printemps | 2,39 | 18,77 | 2.26 | 2.0 ,47 65 4,69 | 2,02 .39 M3 | 116.4

Ete 2.50 [ 1865 | 2.31 | 2,09 .54 66 4,40 | 2,20 .33 018 | N5,

Automne 2,74 118,97 | 2,30 | 2,00 .45 65 5,33 | 2,25 .43 ,011 | 116,9

02040A Annge 2,23 ) 27,69 | 3.96 | 4.2 .61 93 | 10,84 | 5,40 70 029 | 180,7
Hiver a7} 27,78 | 427 | 5.06 ,53 95 { 10,50 | 6,84 ,98 022 ) 191,

printemps | 3.86 | 24.66 | 3.40 | 3.12 .51 83 8,19 | 4,40 .69 030 | 159,8

Ete 4211 3118 | 4,29 | a3 ,79 102 113,73} 5,50 \52 026 | 206,2

Automne 4,44 1 30,39 | 4.39 | 5,06 72 102 | 13,71 | 5,85 .62 033 | 197,9

STATIONS SATSON 510, Ca Mg Na K HCO S0, '3 NO, PO, COND.

* Station ayant fait 1'objet d'un regroupement

**  VYaleur calculée d'une précision douteuse
NOTE: les concentrations sont exprimées en mg/1, sauf pour la conductivité en pmhos/cm,
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TABLEAY 3.8 (SUITE)} Moyennes annuelles et saisonnidres des paramdtres du groupe 1, calculées sur la période 1973-75
aux 62 stations sélectionnses

STATIONS SATSON sio. | e Mg Na K HCO, S04 cl Ny POy COND.
02060A Annge 3,46 § 25,48 | 5,31 | 3.87 ,60 101 6,10 | 4N .58 ,020 1 177,4
Hiver 3,87 25801 6.8 1 4,92 .69 105 7,32 L st 1.0¢ 024 1 188,5
Printemps 3,17 | 22,46 | 4,53 | 3.28 .85 88 5,00 | 3.57 .63 L017 | 155.6
rte 3,52 | 30.27 586 | 4.03 .66 120 5,78 | 3,64 .38 ,023 200,2
Rutomne 3,55 | 27,61 | 5.60 | 3.91 .60 108 6.80 | 3.9 .57 019 | 91,2
02080A* | Annge 3,9 ] 22.71 | 475 | 3,22 M 88 6,80 | 3,48 .54 025 | 156.4
Hiver 4,391 24,97 | 5.60 | 4,53 .35 98 7,91 5.2 .68 024} 175,9
Printemps 3,661 22,66 | 4,58 | 2,67 .38 87 6,18 | 2.89 .56 020 155,3
Eté 3,82 23.49 | 4.61 2.48 ,44 87 6,92 | 3,32 .32 ,054 154,4
Automne 410 21,15 | 4,46 | 3,24 47 82 6,82 | 3.02 .46 026 146,4
021408 Année 4,951 22,03 4,09 | 2.37 .53 82 592 | 3.00 .76 023 | 148,48
Hiver 5.24 | 27,68 | 4.88 | 2.64 45 101 7.06 | 3,75 | 1,03 022 | 182,0
Printemps 4,58 20,04 | 3,78 | 2.40 .52 78 523 | 3,02 78 023 | 40,6
Eté 5.40 ] 20,18 ] 3.96 | 2.25 .55 78 4,86 | 2.55 53 029 | 1381
Automne 5.12 ) 20,62 | 4.05 | 2.20 .57 77 6,39 | 2,70 .63 ,621 141,7
021608* Année 3.53 | 23,03 | 3.47 { 2,99 47 83 6,16 | 3.26 .70 ,020 | 147.8
Kiver 4,13 ) 27,131 4,25 | 3,74 .45 98 7,221 412 | 1.18 .021 175.2
Printemps 3,18 ] 21,00} 3,08 | 2,83 .48 75 5,36 | 3.28 J1 020 | 1345
Eté 3.63) 24,55 | 3.82 [ 2.61 .54 90 5,70 | 2,44 .30 027 | 157,58
Automne 3.57| 22,50 | 3,37 | 2.81 47 80 6.64 | 2,87 A7 018 | 145,9
02170A Année 3.20 | 27.44 | 2,84 | 5.64 74 96 7.60 | 4.69 .63 023 | 74,8
River 4,06 27.49 | 2.80 | 5.80 .59 9 g2 | 4,75 | 1.02 019 | 177,58
Printemps 2.83| 24,86 | 2.45 | 4,48 .66 86 6,171 3,91 .61 025 | 155,1
Ete 2,951 34,48 | 3.61 | 6,93 | 1,19 126 6.89 | 5,26 19 .031 | 220,8
Automne 3,151 29,58} 3,29 | 7,08 .88 104 9,87 | 5,91 .48 .021 193,1
021990A Année 3,071 22,87 4,82 | 2.42 .58 88 5,77 { 2.10 .43 L022 | 1501
Hiver 3.781 24.07{ 511 | 2,69 47 95 6,57 | 2.20 .83 025 | 1617
Printemps 2.89| 22,19 4.15 2,19 ,57 85 5,08 ) 2,02 .47 019 144.8
Ete 2.67] 20,78 3.73 | 2.17 .67 80 4,51 1.63 .08 L025 |.138.4
Automne 2,911 23,521 4,52 | 2,61 .64 90 6,54 | 2.27 RE] 021 153,0
022904 Année 3.270 19,95 | 3.16 | 3.26 .55 72 8,46 | 2,05 ,39 020 | 133,
Hiver 419 22.42 | 3.73 | 3.66 .53 80 10.85 | 2,29 .80 .025 | 151,8
Frintemps 2.85) 18,534 2,98 | 2.75 .52 66 7.87 1 1.81 .37 08 | 1247
£te 3.39] 20,60 3.n5 | 3.46 .59 76 7.25 1 1,91 13 019 | 136,7
Automne 3.27| 20,371 3.14 | 3.74 .60 74 8,20 | 2.31 .21 ,020 | 134,2
STATIONS SATSON $i0, Ca Mg Na K HCO, S0, ¢l NOs ?0, COND.

* Station ayant fait 1'objet d'un regroupement

** Valeur calculée d'une précision douteuse
HOTE: les concentrations sont exprimdes en mg/1, sauf pour la conductivité en pmhos/cm.
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TABLEAU 3.8 (SUITE) Moyennes annuelles et saisonnidres des paramdtires du groune 1, calculées sur la période 1973-75
aux 62 stations sélectionnses

STATIONS SAISON Si0: a Mq Na K HTO, S04 o1 NOy PO COND.
02230A Année 2,87 119,20 | 188 | 4d 77 64 8,10 1 3.7 .84 06 1 126,6
River 4,27 11s.8s | ro7s 3,93 .69 61 8,13 } 3.7i 1,47 068 | 122,3

Printemps | 2,49 116,50 | 1,85 } 3.79 71 56 6.24 | 3.33 .1 .075 § 108,8

[te 2,10 125,08 | 2,30 | 6,92 1.2 83 8.86 | 4,35 .30 354 ) 1701

Automne 271 21 1,99 | 4.77 .80 68 110,19 | 4,00 ,62 R 140,5

022560 Année 3.87 {1012 | 1.32 | 3.76 1.23 35 7.08 | 2.72 2 07 75.5
Hiver 5,27 110.34 | 1,49 | 4,17 1.63 37 7,33 | 3.64 .69 207 82.0

Printemps { 3.20 | 9.10 | 1.13 | 3.36 1.0% 33 5,44 | 2,37 R ,046 66,4

Eté 3,90 {10.66 | 1.46 | 3.€6 1.84 41 5,38 | 2.40 N 093 76.8

Automne 3,84 {10.5 ¢ 1,32 | 3.88 1,07 35 8,37 | 2.72 A5 ,047 79.4

022708 Année 3.53 | 8.65 | .29 | 4.26 .73 29 6,70 | 4,35 .45 .025 74,3
Hiver 5.08 | 10.11 1.64 1 5,86 77 35 8,27 | 5.81 1.4 ,024 91,8

Printemps | 3.97 | 7.7% 1.9 | 3.76 .74 27 5,33 | 3,98 .37 ,023 69,6

Ete 3,54 | 10.00 | 1.32 | 5.79 .80 39 5,31 | 4,88 14 032 20,9

Automne 3.4 | 8,59 | 1,25 | 3.74 .69 27 7,77 | 4,08 .32 021 71,2

023100 Année 412 [17.07 | 1.1 | 5.09 1.39 37 9,45 | 5,40 { 1,5 ,051 95,2
Hiver 6.82 | 12.11 1.82 | 7,10 1,39 42 10,49 § 6,59 | 3,38 ,068 § 109,05

Printemps 3,41 | 10.26 1,56 | 4,77 1.46 36 7.51 5,08 1.42 158 90,2

Eté 2,74 {11,090 1,54 | 4.85 1.4 58 7.34 5,25 47 027 90,9

Automne 4,32 111,50 | 1.87 | 4.75 1.41 35 11,88 | 5.31 1,24 ,047 9,7

02340A Annge 3.16.1 10,52 | 2,34 | 3.21 1.06 36 9,00 | 3.99 .82 ,060 83.3
Hiver 515 | 9.47 | 2,27 | 4.2 .84 31 10,2 | 5.29 | 1.9 .079 90,6

Printemps | 2.74 | 8,92 | 2.11 t 2,73 .92 32 6,56 | 3.38 .84 ,084 74.6

£te 2.31 {1214 | 256 | 3.72 1.32 43 8,63 | 4,42 .50 ,036 93,9

Automne 3,22 111,94 | 2,53 } 3,22 1.18 39 }10.68 | 4,05 .80 ,039 97,7

02359 Annge 4,82 12412 | 2,52 | 9.28 1.43 g2 11,76 | 9.21 .57 048 | 166,4
Hiver 7.94 126,16 | 2,52 | 9.4 1.1 88 {11,71 ] 9.21 1.06 065 | 77,5

Printemps | 3.85 | 19,53 | 2.02 | 6,61 1,25 67 7,24 7,32 ,55 066 1 132,7

Eté 3.03 [ 30,27 | 3,30 [14.74 1,93 107 12.64 |15.88 2 L0371 2256

Automne 4,74 } 26,61 | 2.89 |10.7 1.66 89 | 16,92 | 9,56 .44 ,031 185,2

02370A Année 5,34 121,34 | 2,61 | 7.8 1.48 74 10,26 | 8,39 .57 L067 | 151.9
Hiver 9,03 § 22,22 | 2,44 | 7.60 1.06 76 9,89 | 7.54 .88 L0565 | 157,3

Printemps { 4.75 [ 17.64 { 2,33 { 6,35 1,40 63 5,87 | 7.45 ,59 01 | 125,8

Eté 4,42 { 27.4) 3,03 {12.06 1.79 101 10,53 |10,98 ,28 036 | 200.6

Automne 5,86 | 23.4€ 2.0 | 8,47 1.71 77 14,55 $,30 40 033 168,2

STATIONS SATSOH 5i0, Ca Mg Ha X HCO, S9, 4! NOs PO, COND.

* Station ayent falt 1'objet d'un regroupement

** Valeur calculde d'une précision douteuse
NGTE: 1es concentrations sont exuriméas en mg/l, sauf pour Ta conductivité en umios/cm,
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TAGLEAU 3.8 (SUITE) Moyennes annuclles et saisonnidres des parambtres du groupe 1, calcules sur la période 1973-75
aux 62 stations sélectionnées

STATIONS SATSON Si0; ca Mg Na K HCO S0, 0 NDs POu COND.
02390A Année 6,98 | 19,25 | 3.67 9,70 | 214 80 11,81 6,5 Js5 {017 1563
Hiver 9,52 [ 19,60 4,08 [10,79 [ 1.69 82 1274 § 7,69 | 1,26 { 0711 {1792
Printemps | 5.07 | 16,07 | 2,99 7.23 | 1.82 66 8,25 | 5,54 1 ] 059 1226
£ts 8,35 | 24,281 4,46 [14.74 | 2,80 | 11 1,97 | 7.64 34 | 32 | 2033
Automne 732 1 21,10 3,99 (10,46 | 2,58 85 15.49 | 6,65 61 1 086 |172.3
02400€ Année 3,65 | 16,89} 4,55 | 7.33 | 1,69 66 11,56 | 8,87 | 1,20 | ,039 {152,
Hiver 6.39 | 18.36 | 4,67 8,00 | 1.39 70 12,43 | 10,22 | 2,67 | 055 | 167.9
Printemps | 2,87 | 14,78 | 3.87 6.69 | 1.66 59 8,81 | 823 [ 1.00 | .038 |134,0
Eté 2,79 | 19.70 | 5.31 8.43 | 1.9 80 12,19 | 9.6 30 | 037 175,39
Automne 3,33 | 18,16} 5.26 7.40 1 1,86 69 15,70 | 8.62 .80 | 029 1598
03010E Année 3,83 | 25,87 | 3.62 8.68 | 2,34 g5+ | 15,77 | 1,05 | 1,37 | 088 | 186.6
Hiver 6.91 | 27.31] 4.20 | 872 | 1.67 90 15,25 { 12,22 | 3,56 | 000 | 220,3
Printemps | 4.10 | 20.37 | 3.01 579 | 1.72 68 16,021 8,60 | 1,77 § 127 | 146.9
Ete 2,69 | 25,74 3.83 9.83 | 2,56 91 13.76 | 11.38 81 | 083 |98
Automne 277 | 27,31 3.58 | 8.89 | 2,57 gs*x | 19,20 11,27 | 1.05 | 080 | 19,2
03021L* Année 2,95 | .80 312 | 7.4 | 104 56 10,97 | 6,87 70 | 047 | 1304
Hiver 4,85 | 15.31 | 3.65 8,01 | 1.07 58 11,85} 8,52 ] 1.38 | 074 [1s2,5
Printemps | 3.23 | 12.47 | 2.68 4,86 .82 45 8,481 5,66 | 1,06 | ,065 | 105,6
Ete 2,03 | 15,21 3.09 7.25 | 1.16 58 9,86 | 6,92 31 ] .035 | 138
Automne 2.83 | 15.90 | 3.27 8.34 | 1.37 60 13,35 { 7.13 50 | 034 1142,0
030308 Annse 2.95 | 15,51 | 2.61 |13.80 | 1.71 54 12,77 L 17,06 | 1,46 | 310 |63
Hiver 4,30 | 13.68 | 2,44 |13.,00 | 1,53 47 12,71 | 16.28 | 1,58 | 383 }157.3
Printemps | 2.42 | 12.83f 2.16 ) 10.66 ] 1.25 44 9,75 ] 13,67 | 1,25 | .200 | 135,8
Ets 2,12 | 16.49 | 2,83 {1579 | 1.80 60** { 10,99 { 20,30 | 1,17 | .336 {175.2
Automne 3.27 | 17.20| 2.8 14,76 | 2.00 so** | 1578 | 17.33 | 173 | 331 [177.3
03030C Année 3.77 | 18.85| 3.17 5,90 | 1,93 59 15,83 | 7.50 | 1,62 | 138 | 153
Hiver 5.72 | 15,57 | 2.77 5,98 | 1.36 43 16,00 { 9.44 { 1,90 | ,067 |146.5
Printemps | 2.81 | 17.06 | 2.92 5,03 | 1.49 52 1481 671 { 1.a1 ) s | 1373
£16 2,96 | 13,97 ] 3.28 | 6.40 | 2.Mm 69 195 | 7.75 | .74 | cosa L7
Automne 4,38 | 20,25 | 3.34 6.23 | 2.33 62 1869 ) 7.42 ] 1.66 | 141 | 1658
030300 Année 3.48 | 22,00 4,74 {1457 | 2,15 76 18,02 | 19.98 | 2.33 | 246 |} 220,2
Hiver 5.53 | 18.24 ] 4.11 11,83 { 1.6 65 17,57 | 12,96 | 2,88 | .157 | 1827
Printemps | 3.12 | 21.40{ 4,41 10,85 | 1.64 69 17,11 116,15 | 2.24 | 206 |199,6
Ete 2.8 | 22,80 5.37 |16.72 | 2.00 74 15.94 | 28.60 | 2.49 | 266 | 242,7
Automne 371 | 23,57 ] 4,92 |17.29 | 2.82 86 19,94 | 20,68 | 2,11 | .301 |27
STATIONS SATSON $i0; Ca Mg Na K HCO, S0, 1 NO4 POy COND.

* Station ayant fait 1'objet d'un regroupement
** Yzleur calcuife d'una précision douteuse
NGTE: les concentrations sont exprimes en mg/1, sauf pour la conductivité en pmhos/cm,
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TARLEAU 3.8 (SUITE) Moyennes annuelies et se2isonnidres des paramdtres du groupe 1, calculdes sur la période 1973-75
aux 62 stations sélectienndes

STATIONS SALSON Si02 Ca Mg Na K HCO, SOy [ N0 PO, COND.
03030E Année 3,38 | 16.32 | 2.6¢ 5,50 | 1.68 51 13,94 | 6.9 | 1,23 144 136.0
Hiver 5,56 | 14,49 | 2.47 5,00 | 1.29 44 13,29 ) 641 1 203 | ,150 122,9
Printemps | 2.38 | 14,10 2,32 4,05 | 1.23 43 12,31 | 5.12 .87 | ,080 110,5
ELé 2.5 19.26 | 3.00 7.14 11,02 67 11,45 | 8.37 | 1,22 151 155,3
Autonne 3.8 17,43 | 2.88 6.22 | 2,09 52 17.33 1 7.7V 1,16 192 151,4
03030F Annge 3.33 { 13,45 2,53 [ 10,34 | 1,93 45 12,55 § 13.60 | 1,48 | (248 146,2
River 5,22 | 10,48 2,40 | 1i,22 | 1,82 34 13,50 {71472 2,02 | 175 163,8
Printemps | 2.59 | 10.78 | 1,97 8.00 | 1.45 33 10,25 | 1,55 | 1,14 73 m,7
Eté 2,73 { 15,83} 2.78 | 10.74 | 2.08 51%* | 12,22 § 16.02 | 1,22 | ,309 152.1
Automne 3.77 | 15.47 ) 2,04 p3201 | 2,39 55 14,71 | 13.68 | 1,77 | 309 167,2
03030Y Année 3,19 | 25,48} 6.01 20,44 | 3,76 103** | 19,12 § 23.63 | 2,18 ,295 245.6
Hiver 6,02 | 25,77 | 6.48 | 21,38 | 2,15 106 19,75 | 23.93 | 2,95 ,237 272,8
Printemps | 3.28 | 20,57} 5,07 | 11.20 | 2,03 81 13,981 12.82 | 1,84 | 118 187.1
Eté 2,46 { 24,10 5,76 |} 18,57 } 3,05 102** | 14,42 21.04 | 1,62 ,327 235,8
Automne 2,95 | 27.67} 6,33 | 23,92 | 5,10 108** | 24,19 28,60 | 2,63 .331 278,5
030406 Année 5.17 | 46.80119.29 | 87.55 | 7,54 | 195%* 100,30 | 93.67 | 3,27 | 228 741,7
Hiver 5.86 | 43.26(15,95 | 61,68 | 5,07 | 208** | 53,42 | 58.75 | 5,98 | ,156 655,7
Printemps | 3-92 | 35.78 113,93 | 50.20 | 4.51 | 169** ] 42,15 56.01 | 3,81 | 179 430,0
Ete 4.83 | 49,99]22.34 109,57 | 9.43 ] 235%* | 79,05{136.14 § 1,89 | ,474 910.5
Automne 5.80 | s52.55121.66 [105.87 | 9.05 | 184** {163,838 ©9.65 1 2,90 | ,106 885,0
0304CH Annse 1,26 | 21,82} 5.00 8.57 | 1.54 73 17,41 12.29 91 ,056 189,1
Hiver 1.73 | 19.57| 4,48 6.94 | 1.26 66 15,64 9.76 | 1,32 | ,076 164,3
Printemps | 139 | 18.75] 4.29 6,18 | 1,82 66 12,761 8.47 .96 | 032 159.8
Eté .96 | 22,73} 5.20 9.70 | 1.4 78 16,87 | 13.76 .61 ,061 200,5
Automne 1.25 | 24.60] 5.64 | 10,17 | 1.89 78 23,09| 14.88 97 | .087 217.8
03090A Annge 4,14 | 28.43] 9.49 9,22 | 2,29 | 113 26,25] 9,28 { 1,63 199 247,3
Hiver 6.38 { 28,98} 10,02 8,43 | 2,06 { 110 28,32 10,46 { 2,90 | ,167 252,9
Printemps | 3.76 | 24,97 7.81 6,21 | 1.74 29 18,250 7.16 | 1,67 144 201,0
£t 3,50 | 27.93} 9,73 { 10,09 { 2.20 | i2i 21,151 9,52 | 1.14 | 228 247.0
Automine 3,90 | 30,38} 1012 {1w0,72 ] 2,77 | 116 33,52 9,97 | 1,47 226 276.4
04010¢C Année 5.45 1 10.80] 2.68 | 12.97 { 1.09 37 9.71§ 19.15 | 1.24 ,070 1451
Hiver 6.61 | 11.60f 2.99 | 13.87 .98 38 10.51 | 21.92 | 1.67 ,060 160.8
Printemps | 3.92 3.06f 2.23 | 1.67 .94 37 7.71 | 1421 .90 .09 121,3
£te 5.02 | 12.08} 3.07 | 15.68 | 1.78 35 11.621 27.16 | 1.28 .068 183.3
Automne 5.72 | 16.79}) 2.56 | 11.75 .93 38 9.75§ 16.32 | 1.07 .06] 137.5
STATIONS SAISON $i0, Ca Mg Na K HCO, 50, a1 NO, PO, COND,

* Station ayant fait 1'objet d'un regroupement
**  Valeur calculée d'une précision douteuse
NOTE: les concentrations sont exprimées en mg/), sauf pour la conductivité en umhos/cm,
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TABLEAU 3.8 (SUITE) Moyennes annuelles et saisornidres des paramitres du groupe 1, calculées sur la période 1973-75
aux 62 stations sélectionnées

STATIONS SAISON 51Dz Ca Mg Na K HCO, SO [a NOg POy COND.
040204 Annge 5,72 9.67 | 3.1 2.72 .89 37 8.55 3.3t | - .58 | .030 91.7
Hiver 6.53 |12.98 | 4.93 2.46 .79 50 12.42 3.49 1 1.2 .028 | 125.0
Printenps | 6.11 9.25 | 3.18 2.20 .73 37 7.62 2.31 .53 .027 88.8
Et& 5.86 |11.02 | 3.34 3.43 | 1.05 42 8.59 4,79 .28 | .026 | 103.9
Automne 4.19 6.17 | 1.39 2.71 .98 21 6.46 2.80 .58 | .041 69.2
04060C Année 3.69 5.69 .92 1.23 .75 17 5.48 1.23 .52 .019 45.0
Hiver 3.85 5.32 .96 1.56 .60 17 5,82 1.10 .66 .022 43.7
Printemps | 3.62 5.88 .92 1.16 .78 18 5.45 1.25 .63 .021 46.4
Eté 3.42 6.19 .91 1.23 .83 19 5.27 1.34 .32 .020 46.8
Autonne 3.94 5.19 .89 1.1 71 15 5.48 1.17 .48 | .00 4z.3
04080C* Année 3.38 5.57 1.05 1.17 .64 16 6.33 1.15 .49 .017 46.5
Hiver 3.28 4.86 .99 1.17 .57 14 6.29 1.02 .87 .01 42.8
Printemps | 3.73 6.62 | 1.19 1.24 .72 20 6.47 1.30 .57 .019 52.7
Eté 2.92 5.04 .92 1.12 .62 14 6.61 .95 .32 L0177 44.0
Automne 3.20 4.51 .94 1.09 .55 13 5,80 1.13 .35 .010 40.4
04310A Année 3.66 9.45 | 2.29 3.12 | 1.02 32 10.27 3.23 .80 .038 86.9
Hiver 4.21 11.28 | 2.72 3.67 | 1.05 37 12.26 3.95 .95 | .054 | 101.3
Printemps | 3-7 10.10 | 2.42 2.98 | 1.04 35 9.49 3.21 .86 .041 91.2
Ete 3.16 7.55 | 1.76 2.53 .89 24 9.15 2.41 .50 | .024 69.4
Automne 3.56 8.76 | 2.20 3.46 | 1.07 29" | 11.08 3.46 .82 .031 82.6
050106* Annse 3.13 2.78 .65 2.50 .51 5.37 2.00 .29 .022 35.2
Hiver 3.40 2.88 A '2.64 .49 9 5.63 2.06 .34 .032 35.6
Printemps | 2.97 2.70 .62 2.23 .44 9 4.72 1.78 .4 .028 32.9
Ete 3.01 2.97 .64 2.75 .64 9** | 5,69 2.23 12 .o 35.5
Automne 3.16 2.72 .65 2.58 .52 8 5.73 2.10 .22 .014 34.1
05020A Année 7.93 |10.82 | 3.68 | 15.93 | 2.20 56+« | g.54 | 17.95 | 1.12 .044 | 150.7
Hiver 9.65 | 10.54 | 3.77 | 17.61 1.73 56 7.72 1 20.29 | 1.26 041 165.4
Printemps | 6.37 8.87 | 3.03 | 10.26 | 1.67 45x% I .27 | 11.01 .99 046 | 107.5
Ete 8.55 | 12.81 | 3.89 | 19.91 | 2.45 65 8.51 22.94 1 1.22 .024 | 184.9
Automne g8.25 {11.85 | 4.18 | 18.60 | 2.93 60%* | 11.25 | 21.16 | 1.10 054 | 175.4
05030A Annge 3.42 2.81 .70 1.98 .63 8 5.14 2.00 .69 .030 34.3
Hiver 4.62 3.01 .79 2.38 .61 9 5.72 2.30 .01 .035 38.7
Printemps | 3.09 2.84 74 2.00 .69 9 5.11 2,30 1.00 | .045 35.6
Ete 3.13 2.88 .62 1.87 .67 9 4.68 1.69 .31 .018 31.8
Automne 3.10 2.62 65 1.76 .55 7 5.00 1.87 43 .018 31.5
STATIONS SATSON $i0, Ca ¥g Na X HCOs SO, "l NOs PO, COND.

* Station ayant fait 1'objet d'un regroupement
*% Valeur calculée d'une précision douteuse
NOTE: Tes concentrations sont exprimées en mg/1, sauf pour la conductivité en umhos/cm,
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TABLEAU 3.8 (SUITE) Movennes annuelles et saisonnidres des paramdtres du groupe 1, calculées sur la période 1973-75
aux 62 stations sélecticnnées,

STATIONS SATSON 5102 Ca Mg Na X HCD, SOu a NOs POy COND.
05040H Année 3.76 3.95 .67 1.90 .62 13 4.47 1.75 .79 027 37.6
Hiver 6.05 4.82 .81 3.04 .73 17 5.36 2.46 | 1.25 .036 49.9
Printemps | 2.68 3.29 .60 1.46 .55 n 3.74 1.34 .90 .033 30.8
it 3.91 4,85 .65 2,07 .69 17 3.89 1.74 .35 .015 40.5
Automne 3.43 3.66 67 1.62 .60 10 4.99 1.77 .61 .021 36.0
05070A Année 6.86 8.20 | 1.51 3.93 | 1.25 30 7.32 3.47 | 1.18 | .09 75.2
Hiver 8.02 8.12 | 1.53 3.92 | 1.12 29 7.56 3.33 | 1.72 214 76.9
Printemps | 5.71 7.55 | 1.43 3.28 { 1.16 28 6.40 2.87 1 1.15 .095 67.4
Ets 6.95 8.90 | 1.46 4,77 | 1.40 34 6.52 4.24 .89 .082 79.8
Automne 7.27 8.56 | 1.6 4,17 | 1.37 30 8.49 3.83 | 1.02 .085 80.0
05030F Année 4.54 3.96 .58 1.78 .47 1 4.04 2.25 .79 .016 37.0
Hiver 5.95 4,83 .75 2.18 .57 15 | 4.43 2.77 1 1.29 .016 43.9
Printemps | 3.78 3.73 .49 1.57 4 n 3.47 2.01 .87 .016 35.7
£té 4.78 1.14 .57 1.85 .54 13 3.36 2.25 .35 .013 34.9
Automne 4.32 3.58 .57 1.68 .42 9 4.64 2.17 .66 .016 35.2
05220C Annge 5.64 111.02 | 2.61 8.29 | 1.59 43 9.26 9.76 { 1.53 207 | 113.9
Hiver 7.24 9.31 2.34 7.03 1.02 34 8.63 3.19 1.36 199 104.2
Printemps | 4.69 8.18 | 2.03 4.99 | 1.07 31 6.63 6.31 1.32 142 83.0
Ete 5.57 14.36 | 3.21 10.97 | 2.21 59 9.81 12.46 1.40 .284 149.3
Automne 5.43 |12.12 | 2.83 9.80 | 1.93 47 .26 { n.22 | 1.86 222 | 128.9
052404 Année 8.60 |14.3¢ | 5.19 | 21.56 | 4.00 81** I 11,43 | 22.00 3.04 .260 | 202.7
Hiver 11.52 |13.36 | 5.32 | 22.59 | 2.81 79 N.01 | 22.59 | 3.07 202 | 211.6
Printemps | 7.66 | 12.76 | 4.57 | 17.21 | 2.74 74%* | g.63 | 15.43 | 2.38 206 | 165.9
£te 8.45 | 17.38 | 5.90 | 26.72 | 5.55 96** | 13.59 | 28.35 | 2.73 .391 241.7
Automne 7.58 | 14.88 | 530 | 22.12 | s5.07 80%* 113.26 | 24.39 | 3.60 282 | 215.2
05260C Année 4,20 5.32 | 1.79 7.14 | 1.36 24 6.73 7.84 .74 .070 77.5
Hiver 4.94 5.19 | 1.69 5.86 | 1.99 19 7.4 7.34 1 1.00 | .056 73.8
Printemps | 4.07 4,83 | 157 4.74 | 1.03 21 5.74 4.98 .92 .054 60.6
Ete 3.55 5.52 | 1.83 8.04 | 1.54 29 5.52 7.74 .42 .093 79.3
Automne 4,22 5.64 § 1.98 .07 | 1.63 27 7.59 | 10.19 .66 .074 92.9
05230C* Année 4,57 4.10 | 1.34 4.58 .93 15 6.81 5.19 .58 .150 56.6
Hiver 5.31 .27 | 1.53 5.46 .87 16 8.11 6.10 .88 .235 65.4
Printemps | 4.65 4.14 { 1.4 3.65 .96 16 6.19 3.88 .66 .248 51.5
Ete 3.95 3.98 | 1.16 4.69 .99 15%* | 6.05 5.20 .37 .050 53.4
Automne 4.42 4,02 | 1.26 4.99 .90 14 7.18 6.15 .49 .064 59.0
STATIONS SATSOH 510, ca . Mg Na K HCO S0, al NO4 PO, COND.

* Station ayant fait Tobjet d'un regroupement
** Valeur calculée d'une précision douteuse
HOTE: les concentrations sont exprimées en ng/1, sauf pour la conductivité en pmhos/cm,



TABLEAU 3.8 (SUTTE)

aux G2 stations séloctionndes.

Moyennes annuelltes et saisonnidres des para
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mdtres du groupe 1, calculées sur la période 1973-75

STATIONS SALSON $i0» Ca Mg Na K HCO, S0, o NOs PO COND.
053004 Annge 7.79 6.3 | 2.06 | 13.74 | 1.89 39 6.85 ] 15.16 | 1.74 080 | 1193
Wiver 8.72 6.25 | 2.52 12,57 ] 1.48 33 6.59 ] 15.38 | 2.11 .074 11€.3
Printemps | 6.09 6.03 | 2.27 9.07 | 1.66 32 6.05 2.84 1 1.56 .069 90.5
Ets 8.44 7.82 | 2.95 }19.69 | 2.16 1% | .07 1o2n,98 1 1.71 .092 | 147.0
Automne 8.58 7.42 | 2.97 | 15.74 | 2.20 42 8.31 17.70 } 1.68 .083 | 138.1
06100A Année 3.75 3.81 .56 1.66 .33 n 3.80 2.08 .40 .015 33.9
Hiver | 5.22 4.53 .67 1.80 .31 13 4.08 2.29 .65 | 018 39.
Printemps | 2.91 3.27 .50 1.56 .35 9 3.48 1.01 .34 014 31.3
Eté - - - - - - - - - - -
Automne 3.17 3.60 .52 1.63 .33 10 3.81 2.03 .23 .013 .4
061607 Année 2.84 5.61 .51 1.23 .36 16 3.70 1.55 .36 .017 39.3
Hiver 3.10 5.20 .51 1.24 .24 15 3.71 1.46 .52 .024 37.7
Printemps | 2.60 5.24 .48 1.22 .36 15 3.41 1.55 .38 | .018 37.3
Eté - - - - - - - - - - -
Automne 2.77 6.34 .54 1.24 .37 18 3.97 1.64 .20 | .on 42.1
06193A Annge 3.78 3.34 | 1.14 1.00 .44 14 3.28 .84 .24 .021 32.0
Hiver 5.49 4.07 | 1.4 1.33 .53 18 3.40 .94 .45 .031 39.7
Printemps | 2.64 2.66 .89 71 .39 10 2.74 .66 A3 .020 25.1
Ete - - - - - - - - - - -
Automne 3.18 3.23 | 1.08 .93 .39 12 3.59 .90 .14 .014 29.8
06210A Année 5.16 2.81 .83 1.09 .46 10 3.52 .93 .25 017 21.7
Hiver 6.99 3.47 | 1.08 | 1.38 .52 14 3.52 1.07 .46 .022 34.5
Printemps | 3.67 2.21 .54 .84 .45 8 3.26 .70 .15 .629 22.8
(37 - - - - - - - - - - -
Automna 4.76 2.68 .75 1.01 4 9 3.75 1.00 .15 .01z 25.5
062108 Année 2.52 2.05 .44 .82 .30 6 3.15 75 .18 | .015 19.8
Hiver 3.85 2.43 .54 HR N 36 8 3.39 .94 .34 .019 74.3
Printemps | 1.57 i.n .35 .62 .29 4 2.95 .57 .12 .015 17.8
£té - - - - - - - - . - .
Autoane 2.15 1.99 .42 .74 .26 5x* 3.10 .74 .10 0N 17.7
06220A Annge 1.75 1.87 .45 1.45 .34 6 2.89 1.55 .24 .017 2.5
Hiver 1.80 1.61 .45 .66 .26 5 2.60 .52 .23 024 18.3
Printemps | 1.80 2.00 .43 1.42 .39 6 3.00 1.90 .27 .015 23.3
Ete - - - - - - - - - - -
Automne 1.56 2.00 .48 2.25 .37 7 3,07 2.18 .21 013 25.6
STATIONS SAISON 540, Ca g Ha K HCO S0, a1 HOy | PO, COND.

* Statfon ayant fait V'objet d'un reqroupement

** Valeyr calcuylée d'une précision douteuse
HOTE: 1les concentrations sont exprimsas en rg/1, sauf peur 1z conductivité en pmhos/cm.
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TABLEAU 3.8 (SUITE) Moyennes anruelles et saisonnidres des paramdtres du groupe 1, calculées sur 1a période 1973-75

aux 62 stations sélectiomnées,

STATIONS SALSO} Si02 Ca Mg Na K HCO, N ¢l N0y PO COND.
062908 Année 2.55 3.:4 .70 1.38 .45 1 3.69 | 1.25 .31 | .024 | 300
Hiver 2.57 3.17 T 1.45 .38 1 3.74 | 1.26 36 | 025 { 29.9
Printemps | 2.50 3.33 .70 1,30 .47 12 3.4 1 1.5 31 1 .035 | 30.6
Ete - - - - - - - - - - -
Automne 2.58 3.22 .68 1.37 .48 10 3.85 | 1.32 .27 | .04 | 29.9
070208 Année 3.16 2.92 .52 1.17 .43 10 2.52 | 1.0 as |01z | 25.7
Hiver 3.37 3.03 .57 1.28 .36 1 2.39 | 1.07 37 | .ot0 | 27.4
Printemps | 2.61 2.45 .44 .98 .36 8 2.46 .78 a3 | o2 | 23.0
Eté - - - - - - - - - - -
Automne 2.23 3.01 .54 1.18 .48 N 2,58 | 1.04 g2 | .03 | 26.0
07190A Année 1.50 1.50 .32 .83 .25 ** | 3.00 | 1.09 a5 1 .012 | 1s.3
Hiver .76 1.56 .30 .99 4 a¥*x | 2 g9 .97 a8 | o0 § 150
Printemps | 1.96 1.30 .29 .88 .28 1 3.1} 1.03 a2 | .om g
£te - - - - - - - - - - -
Automne 1.57 1.58 .33 .76 .27 3+ 1 298 | 1.14 g6 | .02 | 155
07230¢C Année 3.29 2.38 .82 1.23 .59 u 3.15 | 1.20 a5 1 .07 | 28.0
Hiver 4.09 3.97 | 1.15 2.13 .87 17 3.84 | 1.9 30 | L0138 } 41.9
Printemps | 1.88 1.94 .56 .64 .52 6 2.74 .75 .07 | .04 | 20.9
Ets - - - - - - - - - - -
Automne 3.58 2.72 .76 1.04 87 10 2.97 | 1.02 M| o5 | o2e9
072508 Année 2.17 1.17 .40 .98 .24 2+ | 338 | 1.44 a2 1 Lo1s | 166
Hiver 2.21 1.19 45 1 1.2 .16 2* 1 329 | 1.5 A9 | Lo | 6.9
Printenps | 1.53 1.01 .35 .81 .22 1 3.37 | 1.2 .09 | .019 [ 181
Ete - - - - - - - - - - -
Automne 2.53 1.24 .40 .99 .30 > | 341 | 1.53 ooz fsy
07380C Année 2.96 1.92 .39 1.35 .33 4ex | 265 | 2.49 16 ] 017 | 187
Hiver 5.20 2.15 .40 1.30 .20 6%+ § 235 | 2.20 .20 | .010 | 21.0
Printemps | 1-70 1.07 .23 .45 .27 2 1.90 .67 .05 1 .010 | 13.0
Ete - - - - - " - - - - -
3 Automne 3.26 2.23 .46 1.74 .39 4+ | 301 | 3.64 21 ) o022 | 212
STATIONS SATSON 530, Ca Mg Na K HCO, S0, ) NOs PO, COND.

* Station ayant fait 1'objet d'un regroupement
** Yaleur calculée d'une précision douteuse
NOTE: les concentrations sont exprimées en mg/1, sauf pour la conductivité en wpmhos/cm,



TABLEAU 3.9 Distribution, en pourcentége, de 1'effectif de Ta valeur absolue des erreurs relatives

EHC03 et écond.’ suivant les valeurs annuelles et saisonni&res ou suivant les régions.
" ERREUR RELATIVE SUR HCO (fyeq ) g ERREUR RELATIVE SUR LA CONDUCTIVITE
GROUPE | SOUS-GROUPE | © ; Scond.)
o | e<30% | 30%<e<50% | 50%<e<100% {e>100% fe<10% | 10%<e<20% | 20%<e<30% |&>30%
by A
Année 62 3 44 20 13 24 50 16 0
i Hiver 62 15 38 12 5 39 59 2 0
g Printemps 62 19 42 33 6 35 52 S¥ 2
Eté 50 2 36 46 16 10 76 14
Automne 62 5 27 50 18 13 72 13 2
01 30 17 76 7 0 17 83 0 0 -
02 85 0 49 50 1 1 80 19 0
_ 03 55 2 1 65 22 11 69 18 2
§ 04 25 32 44 24 0 80 20 0 0
~ 05 55 1 20 51 18 36 53 1 0
06 28 14 54 28 4 54 46 0 0
07 30 15 20 15 50 35 55 5 5

€9T
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TABLEAY 3,10 Précisions relatives (%) atteintes sur la moyenne des paramdtres du groupe 1 avec
un niveau de contiance de 95% (p8riode 1973-75)
STATIONS SATSON | 540, Ca Ma Na K S0, a NDs POy COND.
01080A Année 2.5 2.4 2.1 1.5 7.4 4.7 5.8 8.6 12.3 ] 2.0
Hiver £.5 5.6 3.5 7.6 |12.3 7.0 8.6 8.7 20.5 | 5.0
Printemps | 4.3 4.6 3.5 5.9 | 11.0 10.7 8.9 | 18.2 19.4 ] 3.5
Eté 20.0 4.7 6.2 10.9 | 24.5 22.1 6.0 | 25.9 52.9 ] 2.5
Automne 2.8 3.8 2.8 4.6 |12.8 6.9 9.0 | 1.2 19.2 | 3.0
01090A Arnée 5.2 5.3 5.1 6.4 ] 1NM.2 5.8 1.1 6.6 12.0 | 4.4
Hiver 23.7 | 23.5 |23.7 16.2 | 31.0 14.1 23.2 9.2 21.1 [ 18.6
Printemps 4.1 5.9 4.6 6.7 1 10.1 12.4 9.4 | 14.6 20.1 | 5.2
ELé 13.7 | 8.7 8.4 13.6 | 19.8 26.3 1.2 17.2 63.7 | 1.8
Automne 5.4 6.2 5.6 9.1 |17.6 7.5 17.2 9.2 18.8 | 5.2
011008 Année 2.7 3.9 4.3 5.2 8.7 6.6 6.9 | 10.2 13.5 | 3.5
Hiver 6.6 |10.6 |12.0 14.1 | 25.1 15.5 15.3 | 12.3 19.5 | 10.5
Printemps | 4.7 6.9 6.2 9.8 }10.7 14.9 1.0 | 23.4 26.8 | 5.2
£te 14.5 7.4 7.2 7.1 |e8.4 22.3 22,2 | 21 58.8 | 3.6
Automne 3.2 4.2 5.0 7.1 |13.7 7.1 9.3 | 13.9 21.9 | 3.8
01120A Année 2.2 4 3.3 5.5 8.0 5.5 8.0 8.8 15.9 | 3.4
Hiver 4.0 |10.4 7.6 12.2 |21.9 11.3 16.7 9.5 26.6 | 9.4
Printemps | 4.2 6.7 6.0 1.5 110 10.4 13.3 | 20.2 28.9 | 5.4
Eté 10.1 [13.6 |15.8 16.6 117.1 29.5 25.6 | 23.8 42.0 |10.6
Automne 3.3 6.6 5.0 8.5 |14.1 7.7 12.8 | 12.8 26.0 | 5.5
011506 Année 2.5 2.8 3.3 4.8 6.9 5.7 7.4 | 13.2 12.1 | 2.6
Hiver .3 6.9 7.9 4.0 |18.7 9.5 20.9 | 10.2 19.9 | 6.5
Printemps | 3.8 5.8 5.3 6.8 7.5 10.0 9.2 | 26.3 26.1 | 4.9
Eté 1.4 8.4 9.3 11.8  |26.5 15.5 21.5 | 38.2 51.4 | 5.7
Automne 3.8 3.7 4.3 5.8 |11.6 9.0 9.0 | 21.7 17.9 | 3.8
011708 Annge 3.1 1.4 2.0 3.7 7.0 4.9 7.9 | 1.9 14.3 | 1.4
Hiver 3.2 2.6 4.2 3.6 {17 9.7 39.3 {10.3 36.6 | 4.6
Printemps | 5.8 3.3 3.7 7.3 8.4 10.9 7.4 27.% 35.5 3.2
Eté 15.0 5.1 9.0 10.0  |26.4 0.3 13.1 619 53.6 | 4.3
Automne 4.1 1.8 3.3 6.7 |10.6 4.6 7.7 ]16.8 1.8 |1.5
02640A Année 2.8 4.0 4.4 10.1 7.3 7.0 8.2 8.7 21.1 3.9
Hiver 6.7 10.1 10.2 25.6  |14.1 i2.5 26.6 | 15.4 41.4 [io.3
Printemps | 4.3 7.2 7.7 10.7 |10 13.1 12.9 |13.0 39.7 | 6.€
fte 100 1113 e s |os {70 7.6 |20 f116.3 8.5
Automne 3.3 4.9 5.9 17.4  {12.0 7.4 7.7 16.8 26.6 .6
STEVIONS SATSON 510, Ca Mg Na 4 50, (] NO, PO, COND.

* Station ayant fait

1'objet d'un regroupement




TABLEAU  3.10 (SUITE)

un niveau de confiance do 95% (période 1973-7%)
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Précisions relatives (%) atteintes sur la moyenne des paramdtres du groupe 1 avec

SATSON

STATIONS Sids Ca Hq Ma 14 S 7 Cl NOy PO, COND.

02060A Annge 3.1 4.5 4.3 5.6 6.6 5.8 6.6 9.9 11.9 3.5
Hiver 9.2 8.3 7.8 10.9 | 16.7 2.6 12.1 8.4 24.6 6.7

Printemps | 4.5 7.6 7.3 10.3 9.1 10.5 12.4 j19.5 15.3 8.7

£te 9.8 8.7 6.1 18.2 | 22.0 ] 29.6 13.4 | 26.0 58.3 5.8

Automne 3.4 7.9 6.5 6.6 | 12.4 7.9 6.0 | 11.9 24.8 5.7

02080A * | Annge 2.4 4. 5.5 13.6 8.6 6.2 15.7 | 10.3 19.4 4.6
Hiver 3.7 9.9 | 12.2 3.3 | 17.6 |12.6 39.2 | 14.5 29.4 | 12.3

Printemps | 3.8 6.9 9.3 18.4 | 1003 10.6 17.1 18.6 22.6 7.3

Eté 8.1 13.1 14.2 37.9 | 50.1 23.2 59.9 | 22.2 Ji08.5 | 1.7

Automne 3.4 5.9 8.5 24.6 | 17.0 {10.7 21.3 | 6.5 3.4 7.0

021408 Année 3.0 5.3 4.0 7.7 7.2 6.2 6.3 9.2 14.3 4.2
Hiver 3.6 6.8 4.5 5.4 | 10.7 8.0 9.7 5.1 28.0 £.3

Printemps | 5.3 n.4 2.0 18.8 | 12.3 ] 12.3 12,2 }1s.9 25.7 2.0

Eté 8.6 10.5 6.0 7.7 | 23.3 |21 20.4 §12.7 50.4 5.0

Automne 5.3 6.1 3.7 5.9 | 131 9.5 8.6 8.3 23.4 4.4

021608 * |  Année 2.9 4.0 4.2 6.4 5.7 5.9 7.8 | 1.9 12.3 3.5
Hiver 3.6 6.4 5.6 8.9 | 16.6 | 10.2 1.9 9.2 20.8 5.3

Printemps { 5. 7.5 8.0 13.8 9.0 }10.7 15.6 | 20.4 20.1 6.6

Eté 8.8 8.2 | 1.3 9.2 | 23.5 |21.4 1.1 17.9 61.5 8.1

Automne 3.5 6.2 6.1 7.3 ] 14.0 9.3 9.4 §21.1 19.8 3.6

02170A Annse 4.2 4.1 5.0 6.0 7.8 .9 5.7 | 14.3 14.9 3.9
Hiver 4.8 5.8 6.5 - 8.4 | 1A 9.4 10.1 7.7 17.0 6.0

Printemps | 6.1 7.1 7.8 9.9 8.0 ]10.8 7.6 | 24.3 26.2 6.5

£ts 1.6 10.7 | 11.9 13.6 | 37.0 | 5.4 9.7 | s52.1 60.1 8.6

Automne 6.4 6.9 9.4 8.7 | 13.9 | 1.4 10.8 | 36.8 22.2 5.6

02190A Année 3.2. 2.9 3.3 4.9 6.2 6.1 6.6 | 15.8 11.0 2.9
Hiver 4.1 7.1 4,7 7.5 1 12.8 §10.4 1.3 {110 21.8 6.2

Printemps | -5 4.5 5.6 9.0 9.1 9.8 9.3 | 23.1 i6.0 4.6

Ete 1.1 12.8 | 14.0 14.3 | 26.1 | 24.8 18.4 } 48.9 45.7 2.9

Automne 4.1 4.8 5.1 8.1 1.1 11.0 15.4 | 42.3 23.9 5.2

02200A Annse 4.7 3.2 3.8 4.8 5.1 5.9 6.5 1 19.2 14.6 3.0
Hiver 3.4 4.2 2.5 5.0 9.5 |10.0 12.2 | 10.8 28.7 2.8

Printemps | 6.9 5.9 7.3 8.7 8.6 | 10.0 1.9 | 321 21.9 5.7

Fté 21.7 1.2 8.0 14.7 5.8 | 21.1 24.6 | 36.9 59.0 2.0

tomne 6.2 3.3 5.4 5.6 9.9 7.1 9.0 | 43.7 33.3 3.3

STATIONS SAISON 510, Ca g Ha K S04 c1 NO, PO, COND.

*

Station ayant fait 1'objet d'un regrcupement
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TABLEAU 3,10 (SUITL)

un niveay de confiance de 9%% (période 1973-75)

Précisions velatives (%) atteintes sur la moyenne des paramdtres du groupe 1 ayec

STATIONS SATSOR S0z Ca Ma Na K S0 C N0y POx COND,
022307 Annde 6.5 4.9 3.5 6.8 7.7 6.1 5.3 13.4 | 23.2 3.7
Niver 4.9 9.0 | 10.6 13.7 } 28.3 .o 14.5 10.8 ] 19.9 9.0
Printemps | 8.8 9.5 9.3 12.86 1114 1106 10.3 22.7 | 325 8.7
Eté 16.5 6.7 7.9 4.9 1142 213 12.1 21.9 | s6.4 7.3
Autonine 12.8 6.6 5.2 8.6 | 10.7 7.3 5.5 29.5 | 32.4 6.2
022500 Année 7.0 5.2 6.3 7.2 | 14.2 2.9 10.4 34.3 | 40.3 5.4
Hiver 1.3 9.9 | 17.5 15.2 | 350 3.8 20.6 19.1 | 92 7.6
Printemps { 12.0 12.5 | 13.7 13.0 | 33.9 }15.4 24.8 85.6 | 32.9 | 13.8
Eté 37.2 17.8 | 20.5 19.4 | 50.9 {13.6 39.8 | 113.3 |1a1.6 | 15.2
Automne 7.0 7.3 9.1 12.1 | 7.0 2 14.2 49,1 | 27.2 6.8
022708 Année 8.6 5.2 6.3 10.1 7.2 7.7 9.5 29.3 | 19.8 6.3
Hiver 18.6 6.7 8.6 11.5 | 13.9 }19.3 15.3 14.6 | 60.7 7.6
Printemps | 18.3 1.7 | 13.8 15.9 | 147 12,0 17.3 59.9 | 27.6 | 12.7
Eté 17.4 18.5 | 14.5 47.8 | 17.2 }9.7 45.2 73.9 {1m.0 | 25.6
Automne 10.6 5.2 8.7 11.2 | 123 9.2 | 12.6 44.4 | 25.7 8.3
023100 Année 11.4 5.1 6.4 n.2 7.5 9.0 7.4 20.4 | 19.9 5.5
Hiver 4.0 4.4 | 10.7 42,5 | 12.9 5.6 17.2 8.0 | 14.5 5.2
Printemps | 20.8 12.8 | 13.6 20.2 | 16.3 [ 18.6 16.5 37.0 | 36.6 | 13.5
Ets 40.1 121 | 22.7 19.6 | 13.8 }31.5 22.2 76.9 | 44.1 | 12.9
Automne 15.7 5.6 8.2 12.2 | 104 9.1 8.1 36.1 | 37.5 5.2
02340A Année 5.3 5.4 4.4 8.1 7.1 6.2 8.3 15.2 | 23.5 4.9
Hiver 7.5 11.2 | 10.1 27.5 | 13.7 8.7 34.3 16.5 | 36.7 | 11.3
Printemps | 13.8 9.6 8.5 16.8 | 10.6 | 12.6 14.3 27.4 | 40.1 9.8
Ets 36.1 1.0 7.2 7.7 | 145 }15.3 17.6 49.1 | 58.7 | 10.5
Automne 15.2 7.4 6.3 8.7 | 12.2 6.4 9.7 22.1 | 32.2 5.7
02360A Année 9.9 6.4 8.2 10.7 o5 [11.3 12.6 16.6 | 23.5 7.3
Hiver 12.4 13.1 | 17.6 17.6 | 20.0 J18.6 20.1 19.7 | 17.4 | 15.9
Printemps | 14.9 13.5 | 17.3 21.9 | 15.6 }15.6 18.3 25.1 | 841.0 | 14.6
Eté 38.1 10.6 | 17.5 25.7 | 20.6 }21.8 60.7 98.3 | s8.2 | 14.8
Automne 13.5 7.8 | 10.6 15.1 | 16.0 {15.5 13.7 31.4 | 20.6 8.7
02370A Année 8.7 6.8 8.5 10.7 | 1.3 e 10.0 13.6 | 29.8 7.1
Hiver 12.4 14.2 | 16.8 16.6 | 18.6 |} 18.6 17.8 18.5 | 21.2 | 4.3
Printemps | 13.5 130 | 17.2 19.9 | 17.1 §19.6 17.7 21.2 | 46,7 | 13.9
Ete 26.0 1.4 | 21.6 26.9 | 24.1 §33.9 28.9 66.9 | 83.6 | 16.0
Automne 121 9.5 | 12.9 15.7 | 21,7 )13 18.0 26.3 | 26.5 9.7
STATIONS SAISON 510, Ca Mg Na K S0, (] NO, PO, COND.

* Statfon ayant fait 1'objet d'un regroupement
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TABLEAU 3,10 (SUITE) Précisions relatives (%) atteintes sur la riovenne des paramdtres du groupe 1 avec
un niveau de confiance de 95% (période 1973-75
STATIONS SAISON Si102 Ca Mg Na K SOy QA NOs POy COND.
023904 Année 8.5 6.8 6.4 10.4 9.1 9.3 9.0 15.9 19.2 1 7.3
Hiver 18.0 15.9 15.0 21.7 13.8 16.0 28.0 23.7 26.9°] 19.0
Printemps | 16.0 4.4 12.4 19.4 11.5 4.3 13.6 24.9 29.3 ] 13.3
Eté 12.2 13.2 12.7 22.2 26.6 233 19.5 61.1 85.1 2.7
Automne 8.1 8.6 7.8 16.2 16.1 13.7 13.3 30.7 27.9 8.5
02400t Année 13.9 6.5 6.7 9.7 7.9 9.4 8.1 20.3 19.9 5.5
Hiver 8.0 7.4 10.2 15.4 13.5 12.C 18.7 8.0 37.9 7.0
Printemps | 14.8 13.5 10.2 19.7 12.8 17.7 14.1 26.5 35.4 | 11.3
Ete 75.7 15.1 20.1 21.4 27.7 17.0 20.5 123.4 58.5 1 1.7
Automne 32.8 8.6 11.8 18.0 15.5 9.6 15.3 42.0 36.2 7.3
03010 Année 15.3 5.4 6.7 12.8 8.2 10.6 9.2 23.6 18.3 5.7
Hiver 7.0 14.7 21.3 24.6 10.3 19.7 23.2 18.6 45.1 6.1
Printemps | 28.1 18.1 13.1 34.2 10.5 29.3 28.0 36.1 84.2 1 14.9
Eté 19.7 8.8 11.0 24.3 14.2 22.0 18.1 46.9 33.0 § 10.0
Automne 28.4 7.9 n.z 20.3 1.8 13.4 14.4 39.4 22.1 7.8
03021L * Année 7.9 3.4 4.0 8.7 6.5 6.7 6.4 15.5 19.7] 3.8
Hiver 7.9 8.1 8.9 18.2 10.3 10.5 20.3 13.7 27.4 8.0
Printemps | 10.1 7.3 9.6 17.2 9.7 11.6 14.5 21.6 33.7 7.8
Eté 17.0 6.9 8.4 17.1 11.9 16.2 121 3.4 69.6 6.7
Automne 11.8 4.1 5.0 13.3 9.4 8.2 8.7 ©26.0 22.9 5.1
030308 Annge 8.5 4.6 3.8 8.5 6.9 7.1 8.4 11.5 13.4 5.0
Hiver 13.2 10.7 9.9 15.7 13.7 10.6 18.1 17.4 33.3 9.5
Printemps | 16.5 9.4 8.3 19.3 18.1 12.2 21.1 19.0 35.0 | 10.4
Eté 15.5 6.7 6.0 18.0 1.1 15.8 17.7 25.1 27.9 9.6
Automne 13.4 7.5 5.2 13.6 10.1 10.7 12.4 21.3 19.5 8.1
03030C Année 1.9 6.3 5.9 10.5 | 10.9 8.8 | 10.5 15.1 32.9] 6.0
Hiver 31.9 34.1 30.7 28.6 22.0 22.9 71.3 48.4 79.6 | 17.7
Printemps | 18.2 14.8 13.8 20.8 10.7 8.1 13.1 20.7 75.4 § 12.5
Ets 20.9 12.0 12.8 22.7 21.5 27.1 24.1 59.8 50.0 § 13.0
Automne 15.6 7.8 7.8 19.2 17.2 13.4 12.9 19.6 28.0 9.9
030300 Année 13.8 6.4 LA 16.1 13.8 7.1 16.8 17.6 20.0 5.5
Hiver 18.2 1.4 14.5 10.7 13.3 12.4 36.6 17.4 44,7 9.6
Printemps | 25.6 15.4 21.2 25.0 141 1.1 22,0 32.5 35,11 16.4
Ete 46.3 1.8 39.2 49.7 31.3 23.9 42.1 na 80.4}1 21.4
Automne 18.9 9.3 18.0 23.9 22.2 12.4 24.4 22.1 18.31 14.4
STATIONS SATSON $10, Ca Mg Na K SOy €1 NO, PO, COND,

* Station ayant fait 1'objet d'un regroupement
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TABLEAU- 3.10 (SUITE)

ur; niveay de confiance de 95% {période 1973-75)

Précisions relatives {¥) atteintes sur la moyenne des paramdtres du groupe 1 avec

Si0:

STATIONS SATSON Ca Mg Na K S04 Q nos | po. | cown.
03030€ Annde “e | 7a 7.0 | 140 123 f 1.5 | 120 ) 147 | 2.0 | 2.0
Hiver 251 | 247 ) w2 ) 208 ] 162 6.3 ) 15 ] 310 | s20 |72
printemps | 20.0 | 12.8 | 12,6 | 13.7 | 1sa ] 162 | 105 | 2002 | s0.7 | 119
Ete 23.7 | .0 9.3 37.3 | 25.9 ] 35.2 | 33.5 ) 311 | 85.5 {15.6
Automne 20,2 | 13.6 | 140} 227 | 200 f 15 19.7 ] 22.2 | 29.7 ] 1400
03030F Année 12.8 | 1.7 9.9 { 13.8 | 1.0} 0.7 | N5 202 | 33.2 | 100
~ Hiver 16.0 | sa.5 | 232 | s1.8 | 129 fF 180 | 36.8f 27.7 lis75 | 282
Printemps | 32.4 | 18.5 | 19.0 | 2009 | 163} 16.9 | 23.4 | 41.4 | 62.6 | 14.7
Ete 26,9 | 155 | 13.9] 26.4 | 202§ 30.5 | 207 ] 31.8 | 92.4 | 193
Automne M7 bats | 176} 266 | 1500 8.2 | 229 #1.3 | 45.0 |78
03030Y Année 17.3 | 6.0 7.0 | v2.s } e | 153 | 163 | 21.3 |19 | 7
Hiver 12.0 | 6.2 | 2.4 | 227 | 183 ] 195 | 26.8 13.6 | 25.0 | 125
Printemps | 52.4 | 13.1 122 ] 7.8 | 13.8} 16.3 9.2 | 72.8 | 64.4 | 15.4
Eté 32.8 | 8.6 9.5 | 26.9 | 16.2 | 22.6 | 33.6 | 45.2 | 38.8 | 12.3
Automne 277 | 97 | 133} w0 | 22.4) 282 227 | 32.2 | 22,0 |10
030406 Année 7.2 ) 6.3 6.6 | 11.8 | 12.0 | 193 | 3.1 18.2 | 35.4 | 8.3
Hiver 228 | 21.4 | 26.8 | 32.9 | 22.8 ) 40.0 | 28.5| 26.4 [ 73.2 | 21.0
Printemps | 17.9 | 1.5 | 7.5 | 217 | 16.4 | 33.6 | 24.3 | 31.7 | 421 | 16.4
Eté n.z | 12.6 7.0 | 165 | 214 | 247 | 23.4 | s0.2 | s6.4 | 11.6
Automne 10.0 | 8.6 8.7 | 18.3 | 18.4 | 25 16.8 | 33.0 | 45.6 |11.7
03040H Année 13.4 | 5.8 6.4 § 9.0 7.9 | 10.8 | 0.2 ] 161 |72 | 5.7
Hiver 10.0 | 12.4 | 13.2 | 186 | 1531 149 | 20.7 | 32.4 | 415 123
Printemps | 30.9 | 6.5 8.3 | 8.4 ) 126 16.0 | 0.8 2.8 {347 | 5.
Ete 26,9 | 1.2 | 127 157 | 120} 213 f 194 213 | 293 | 106
Automne 28.8 | 1.0 | 2.2 {150 | 155 ] 183 ] 149} 387 {320 |07
030904 Annge 8.1 | 34 30| 7.8 6.0 | 7.7 7.9 1 15.6 { 111 | 3.4
Hiver 1.1 ] 8.5 7.9 ) 153 ] 48| 92 ] 276} 211 | 283 | 7.5
Printemps | 14.0 | 8.1 1.4 | 197 | 1es| 135 | 208 27.0 | 23.4 | 8.3
Ets 6.4 | 5.1 5.2 | 19.1 9.0 16.3 | 6.4 39.3 | 21.1 | 4.2
Rutomne 13.6 | 4.4 1] 85 6.6 | 10.3 8.7 ) 29.8 | 7.8 | 43
04010C Aanse 3.1 | 9.3 9.4 t 158 | 17| na 150 | 146 | 399 | 7.2
Hiver 0.2 | 1.t | 140 | 370 | 126 | 13.2 | 242} 15.5 | 25.9 111
Printemps | 29.3 | 23.1 14.6 | 28.6 | 36.2 | 24.1 | 42.5 | 42.2 |143.4 |30
Ete 26.8 | 35.9 | 35.2 | 56.4 | 37.2 | 40,1 | 33.0) 34.4 | 141 | 138
Automne 3.8 1 17.4 | 186 | 23.6 | 39.0 ] 24.6 | 26.3 ] 26.7 | 22.9 | 13.5
STATIONS SATSON $i0, Ca Mg Na K SO (W] NOs PO, COND.

* Statfon ayant fait 1'objet d'un regroupement




TABLEAU 3.10 (SUITE)

un aiveau. de confiance de 95% (période 1973.75)
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Précisions relatives (%) atteintes sur 13 moyenne des paramdtres du groupe 1 avec

STATIONS SAISON. | Si0: Ca Mg Na K N a NOs POy COND.
04020A Annee 3.4 15.0f 24.0 1 131 130 1 12 12.7 | 20.6 37 | 1.
Hiver 23.7 3.7 42.2 | 15.4 10.0 F 28.3 1.0 | 214 | 1052 | 243
printemps | 14.0 | 23.21 435 | 16.2 15.4 | 25.4 27.9 | 49.3 68.4 | 18.9
fre 9.4 29.4 | 51.8 | 14.7 1.8 | 23.8 18.1 | 25.6 a8.0 | 27.6
Automne 14.6 23.3 | 44.9 | 45.0 44,3 f 131 27.2 | 33.1 64.5 | 24.1
04060C Année 5.4 4.6 6.1 | 145 5.9 6.1 7.6 | 14.4 27.3 3.6
Hiver 15.3 9.1 26.0 | 77.4 20.4 § 11.3 18.6 } 20.7 79.3 8.1
Printemps | 11.7 7.9 8.1 | 10.8 8.5 2.2 12.0 | 27.9 7.4 5.8
Ete 5.9 7. 7.3 9.7 12.0 | 12.9 18.4 | 18.8 56.0 4.8
Automne 2.8 1231 146 | N2 12.2 § 13.5 17.8 | 213 - 10.2
04080C * | Annge 4.5 5.2 41 4.7 4.9 5.0 8.7 | 13.7 15.2 3.5
Hiver 18.9 1.0 | N.7 9.5 15.9 § 13.0 | 28.4 | 67.8 63.8 7.4
Printemps | 5.9 7.1 5.7 7.9 5.2 7.5 13.5 | 12.6 19.5 5.2
Eté 7.0 7.7 5.1 | 1.0 8.1 | 130 17.3 HA 39.0 5.8
Automne 7.9 7.9 6.6 9.1 4.7 9.6 15.8 | 15.0 9.5 4.9
04310A Année 2.9 4.7 4.2 5.0 3.8 | 4.4 6.1 9.5 20.5 3.7
Hiver 6.4 5.7 7.0 { 13.8 5.3 7.8 13.4 | 11.5 33.4 6.1
Printemps | 4.2 8.0 6.6 7.9 6.7 7.4 9.7 | 17.0 38.8 5.9
Ete 5.1 3.7 4.5 5.3 6.7 8.4 8.4 | 19.2 37.8 3.0
Automne 4.7 9.5 7.6 8.1 8.2 8.8 1.6 | 17.3 25.9 6.7
050106 * | Annee 7.6 3.3 3.3 5.5 5.5 5.1 5.7 | 10.4 18.7 2.6
Hiver 17.6 251 4.0 | 7.7 10.2 § 10.3 8.2 7.8 | 41.0 4.6
Printemps | 14.7 8.2 8.1 | 13.4 6.5 9.8 12.0 | 15.3 27.7 6.2
Ete 18.4 5.6 7.6 | 12.9 15.0 ] 18.2 15.8 | 34.9 1.7 4.7
Automne 13.2 5.81 4.6 8.6 11.2 6.4 10,0 |} 17.0 25.4 3.0
050207 Année 8.4 5.1 6.1 | 10.8 10.3 7.7 1.5 9.4 17.3 7.1
Hiver 17.3 105 | 108 [ 17.4 11.3 | 14.6 15.5 | 15.0 30.9 9.2
Printemps | 16.1 19.9 | 14.8 | 22.8 13.6 | 12.9 26.1 | 23.0 31.9 | 14.4
Ete 19.8 8.9 | 13.6 | 25.6 18.7 | 20.3 24.2 | 25.9 3.8 | 14.5
Automne 14.4 6.6 8.8 | 17.2 18.8 9.1 19.6 | 14.3 31.6 | 103
050304 Annge 7.3 5.1 5.3 8.6 6.5 6.1 10.8 | 17.9 24.5 5.2
Hiver 13.1 3.4 5.3 9.8 8.9 8.7 1.6 6.9 37.3 6.3
Printemps | 15.6 | 14.7 13.8 | 24.3 15.0 } 16.4 29.0 | 37.2 2.8 | 14.0
Eta 1.8 7.5 9.0 | 15.1 1.1 [ 6.4 21.7 | 16.6 37.7 7.8
Autonine 11.6 6.9 7.5 9.0 10.9 5.9 1.6 | 13.4 43.2 5.2
STATIONS SAISON $i0, ca Mg Na K 50, ¢l NOs PO COND.

* Station ayant fait 1'objet d'un regroupement
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TARLEAU 3,10 {SUITE)

un niveau de confiance de

958

Précisions relatives (V) atteintes sur la moyenne das parambBtres du groupe 1 avec
(période 1973-75)

STATIONS SATSON $10: Ca Mg Na % S04 o NOs PO COND.
050404 Annge 0.5 | o8 7.4 2.7 9.0 5.0 1.6 13.0] 323 8.6
Hiver 15.6 | 25.7 2.8 [ 3.0 180 | 122 247 19.2 | 35.4 [ 26.7
Printemps | 20.5 { 11.8 18.2 1.0 ] 190 1n.6] 1951 21.3) 79.7 |0
£t6 13.5 | 15.3 14.6 .7 ] 8.2 1581 s6.0 ] 3.0 33.4 |36
Automne 6.2 | 9.8 | na 17.0 1 157 6.7 1.1 17.1 | 32.9 | 12.3
50704 Année 3.7 3.8 3.3 58] 4.3 s8] 6.7 7l vz 3.3
Hiver 4.8 | 2.8 3.9 4] 53 9.5 | 10.4 61| 219 ] 3.4
Printemps | 7.3 | 7.5 7.1 19| 7.7 6.7 w3 ] warl waf 72
£té 9.1 6.9 7.6 1580 7.6 1 1187] 21.0 44| 476 ] 7.5
Automne 4.5 | €.2 6.2 8.6 8.9 7] 1 14.0] 16.6 ] 5.3
05080F Année 7.2 5.7 5.8 6.5 6.4 7.6 7.7 12.4] 120} 6.3
Hiver gz | 7.7 6.2 10,0 14.5 7.9 19.2 6.6 25.6 ] 6.7
Printemps | 7.1 ] 13.0 { 4.6 1550 105 | 18] 148 2.0] 2244124
Eté 12.7 | 12.2 10.0 13.4 0 12,81 17.3| 193 12.8] 209 9.5
Automne 12.5 9.2 8.2 1.9 10,4 | 15.2] 1.4 22.0)] 24.1]14.3
05220C Année 6.1 8.0 8.0 .6 { 1.7 s.8| 9.81 2.2] 17.4] 7.3
Hiver 5.4 | 156 | 7.4 | 255 219} 188l 24.4 | 23,91 205 188
Printemps | 16.0 | 17.3 [ 7.5 | 23.2 | 190 7.2 22.6 | 23.2] 59.3 7 14.2
Ete 9.7 e | w63 ] 20 200 ] 22.3] 12 40.6 { 49.7 | 9.3
Automne g7 | | ns 16.5] 15.9 | 15.6{ 13.7 19.4) 17.0 | 10.4
05240A Annse 6.9 | 4.7 5.2 7.3 n.e 9.8 97| 12,0 13.21 5.7
Hiver 7.0 | 8.2 9.2 | 15.9 | 3.1 10.2] 142 12,90 15,9 9.
Printemps | 11.5 | 9.1 10.5 M4 3.2 ] e} 17| 27| 35.3)12.8
Eté 1.7 9.3 7.8 9.2 | 145} as6) 23.4) 507 225] 7.9
Automne 136 | 7.6 | 10.6 1.0} 188 | 0.8] 6] 1886) 2154 93
052600 Année 5.5 | 5.3 6.4 12.1 | 10.2 6.0 1.3 1.2 22.0] 74
Hiver 8.7 | 6.4 | 10.2 4.8 [ 17.8 7.6 107 18.81 33.1 | &1
Printemps | 14.4 | 12.4 6.0 | 2251 19.0 12.9] 230} 3521 67.2] 118
Ete 12.3 | 0.0 18.7 28.1 | 20.7 ol 306 495 s5.2] 185
Automne 7.0 | 0.2 9.7 18.8 ] 16.5 9.2] 15.4 | 26.2f) 31.9) 1.0
05230C * | Année 6.3 | 4.9 9.8 8.1 9.2 6.41 0.6 w.2| 37.9 5.0
Hiver 19.4 | 8.9 | 185 17.3 | 19.2 0.8] 2351 22.9] 940§ 0.5
Printenps | 11-6 | 11.7 23.1 19.5 | 23. 10.1) 22.31 323 st 0.9
cte 7.4 7.5 12.3 13.5 | . ] 193l 147 236 460} 5.9
Automne 9.1 8.0 15.2 13.6 { 10.0 130 1w | 28| s7.7| 8a
STATIONS SALSON $i0, Ca Hg Na K S04 ¢ NOs PG, | COMD.

* Station ayent fait i'objet d'un regroupement
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TABLEAU  3.10 (SUTTE} Précisicns relatives (%) atteintes sur la moyenna des paramétres du groupe 1 avec

un niveat de confiance de 959 (période 1973-75)

STATIONS sason | sio: Ca Mg Na K S04 (] NOs POy coND,
053004 Annce 4.7 4.4 4.9 9.7 7.7 6.0 9.8 6.8 16.1 6.2
Hiver 5.7 { 12.0 M.Y{ 15.2 { 20.7 1201 13.1 | 13.7 18,2 12.2
Printemps | 11,0 9.3 1.0 19.6 | 16.1 n.3¢ 198 | 1.3 45,7 { N9
£ts 7.8 5.2 8.2} 171 9.5 16.2) 22.2 | 10.4 40.3 | 10.5
Autonne 5.1 6.0 704 157 | s 7.9 ] 148 8.9 25.8 8.8
06100A Année 5.7 3.4 3.7 3.5 6.0 5.1 4.6 | 10.6 11.4 2.7
Hiver 5.3 4.4 4.7 4.7 7.3 7.7 6.2 5.3 20.4 3.3
Printemps 8.5 5.7 6.9 6.9 6.4 11.8 | 10.3 | 23.3 4.7 5.6
Eté - - - - - - - - - -
Automne 4.4 3.6 3.9 6.2 | 14.6 7.6 7.5 1 17.6 20.9 2.0
06160A Année 4.3 4.5 4.7 4.2 7.5 5.6 4 9.5 15.8 3.7
Hiver 8.6 | 10.4 11.3 7.7 | 13.9 8.0 7.1 8.2 29.0 8.8
Printemps 5.3 6.1 6.7 7.8 10.3 1.9 7.5 14.9 19.8 5.0
Eté - - - - - - - - - -
Automne 6.5 6.0 5.8 6.9 | 4.9 9.1 6.7 .} 19.0 8.7 4.5
06190A Année 7.2 4.6 4.5 7.8 7.1 5.7 | 10.0 | 18.7 17.4 4.2
Hiver 5.7 | 4.2 4.9 | 10.6 | 10.6 8.5 | 209 |21.0 | 20,6 | 43
Printemps | 11.2 7.7 7.3 1 1.7 8.7 12.1 | 14.2 317 26.2 8
Ete - - - - - - - - - -
Automne 8.2 7.2 5.3 | 11.5 }14.5 9.0 | 13.5 |32.6 23.5 4.5
06210A Année 6.0 4.2 4.9 5.1 5.3 6.0 6.5 12.9 13.8 3.8
Hiver 4.3 3.7 4.9 | 5.0 6.3 6.2 7.5 7.0 19.9 3.1
Printemps | 10.8 7.5 8.1 | 1.4 7.7 17.1 | 14,9 |]33.6 31.2 7.4
£te - - - - - - - - - -
Automne 7.9 5.2 3.9 5.9 112.3 8.0 1.2 |19.6 9.1 2.6
062108 Année 1.2 4.7 5.8 7.4 7.6 5.7 | 10.6 | 14.1 12.8 4.2
Hiver 13.4 6.5 9.6 | 10.6 { 10.6 9.0 | 19.1 | 12.5 22,5 6.0
Printemps | 20.9 7.7 8.4 { 10.0 | 10.2 12,6 | 11.1 | 26.5 25.2 £.4
Eté - - - - - - - - - .
Automne 17.0 7.5 7.1 § 10.0 {17.0 8.6 |17.9 |20.3 1.7 4.8
06220A Année 10.0 6.8 6.3 | 35.3 9.0 6.9 | 34.7 |13 15.7 | 13.%
Hiver 6.9 5.9 5.1 7.0 | 10.9 5.8 | 19.1 |12.1 28.9 8.7
Printemps | 20.3 8.3 9.4 | 38.6 | 1.4 16.5 | 48.9 }19.2 19.8 }15.7
e - - - - - - - - N -
Automne 16.1 16.0 15.1 | 61.1 | 19 10.3 | 57.1 | 34.8 21.2 }29.4
STATIONS SATSON $i0, Ca Mg Na K SOu (W] NO, POy COND.

* Stet{on avant fait 1'objet d'un regroupement
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TABLEAU 3,10 (SUITE}

Precisions relatives (5) atteintes sur Ta moyenne des paramdtres du groupe 1 avec
un niveau de confiance de 95% (période 1973-75)

5102

STATIONS SAISON Ca Mq Na K S0 4] N0, PO, COND.,
062908 Annse 4.3 | 3.6 | 30 5.2 5.3 5.4 | 6.7 6.4 | 29.6 | 2.8
Hiver 7.6 | 43 ] 5.0 9.2 | 7.5 5.9 ] n. 5.9 | 30.2 | s.0
Printemps | 10.1 8.3 | 6.2 9.3 | 8.0 | 123 | 0.7 15.7 | 62.7 | 6.0
Fte - - - - - - - - - -
Automne 5.1 5.1 5.1 8.6 { 9.8 J 100 {12.3 ] 10.1 | 20.5 | 3.8
070208 Année 0.8 ] 5.6 | 5.4 7.9 | 8.2 6.8 | 13.5 | 221 [ 12.2 | 3.9
Hiver 4.5 | 7.9 | 6.6 7.2 1 17.3 § 2000 | 21,5 | 18.4 - 3.9
Printemps | 29.3 | 13.9 | 5.4 | 3.2 202 | 12.5 | 44.4 8.2 | 22.7 | 10.6
Ete - - - - - - - - - -
Automne 14.1 7.1 7.4 9.7 | 7.8 9.3 { 17.7 | 29.4 | 17.6 | 5.0
07190A Année 23.8 | 6.0 | 6. 16.8 | 19.3 6.4 {119 | 6.7 | 16.2 | 3.2
Hiver 21.4 F 6.5 17,2 | 620 | 33,4 | 137 | 230 | 498 - 9.7
Printemps | 51.7 | 18.3 | 20.4 | 63.4 | 75.3 § 22.4 | 33.2 | 36.4 | 25.6 | 7.3
£re - - - - - - - - - -
Automne 3.9 | 7. 6.8 ] 10.7 | 16.5 7.3 | 16 .5 | 248 | 43
07230C Année 15.7 | 14.3 | 145 | 26.5 186 | 12.6 | 206 | 290.3 | 23.2 |46
Hiver 38.5 { 32.2 | 38.0 | 49.6 | 42.4 | 357 | 39.9 | 4.7 | 511 | 347
Printemps | 30.8 | 1.5 [ 10.3 | 25.6 | 211 4.9 | 29.6 | 21.9 | 28.1 | 143
Ete - - - - - - - - - -
Automne 15.3 [ 116 | 70 18.9 | 10.5 9.8 {19.5 { 27.0 | 32.4 [ 7.9
072508 Annge 16.3 | 6.9 | 6.7 8.3 | 16.4 5.4 | 85 [ 155 {185 | 3.3
Hiver 4.5 | 15.5 | 15.8 | 16.4 | 23.5 9.9 [12.3 | 21.7 | 15.4 | 8.5
Printemps | 38.3 | 7.6 | 14.0 {183 [25.0 | 112 219 | 276 | 43.4 | 4.4
Ete - - - - - - - - - .
Automne 19.2 w.e | 7.7 | 11 {23 9.0 | 12.7 | 21.3 | 22.8 | 5.2
07380C Année 37.4 | 35.2 |67.3 | 87.5 |s51.3 | 39.5 |90.2 | 8.4 |78.0 |32.4
Hiver - 10.0 - 66.2 - 64.1 - - - 38.9
Printemps | 109.7 | 19.9 | 45,5 | 73.6 |39.8 | s53.8 | 42.1 - - 17.5
Ete - - - - - - - - - -
Automne 39.0 | 51.3 [l07.6 [123.7 [78.4 | s8.8 {i16.2 |131.7 (116.8 |58.6

* Station ayant fait 1'objet d'un regroupement




TABLEAU 3.11

Distribution de 1'effectif des 62 stations par classe

de précision sur la moyenne annuelle pour chaque paramétre
(période 1973-75)

PARAMETRES
INTERVALLE
(%) si0 | ca|Mg|Na| k|so Jctfno |Ppo |cond.
0< <5 19 2927 8] 3] 4| 2] o o | 3
5< <10 26 | 29|31 29|44 |3s)12 | o] 25
10< <15 mol 3] 2)19]13] 9 |8}z | 2 4
155 <20 a | ol ol 3} st 2| al7 |2 0
20< <25 1o}l 1]l ofolof 1] 7] 9 0
255 <30 o o]l ol 7] o]l o} o] 21 4 0
30< <35 ol ol ol ofol o] 1] 1] a 1
35< <40 11l ol 1ol 1} o] o] 3 0
>40 o o] |1l 1fof 1] 2 0
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TABLEAU 3.12 Valeurs moyennes par saison et pour chaque paramétre, du coefficient de variation et

'_l
de 1'erreur relative (%) N
Coefficient de variation C
v
e |Erreur relative (%)
, [EFFECTIF 1 |
SAISON MOYEN S1'02 Ca Mg Na K SOQ C1 NO3 PO Cond,
N
Hiver 20 .23 .21 .23 .34 .32 .25 .38 .30 .66 .20
12.2 11.7 12.3 19.3 16.2 13.8 20.3 17.2 37.8 10.6
Printemps 32 .35 .26 .29 .42 .35 .36 44 .67 .89 27
16.7 10.7 12.0 17.8 14.8 14.5 18.1 27.9 38.3 9.8
£te 14 .28 .18 .21 .32 31 .36 .37 .61 .84 .18
18.2 11.1 12.9 19.7 20.1 22.1 23.2 40.3 54.9 10.6
Automne 34 .30 .22 .25 .40 42 .30 41 .64 .69 .23
11.7 8.7 10.5 15.7 ’ 16.0 16.3 25.9 27 .4 8.6
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TABLEAU 3.13 Reésultats de 1'analyse de variance: classement des moyennes saisonniares
par ordre croissant et déterniination des groupes de moyennes non signifi-
cativement différentes, & 1'aide du test de Scheffé (niveau 5%)
(H = moyenne de 1'hiver, P = moyenne de printemps, E = moyenne de 1'6té et
A = moyenne de 1'automne)
PARAMETRES
=
A ‘ .
b STATIONS] Si0 Ca Mg Na K SO 1 NO PO COND.
o 2 y 3 y
01080A |EPHA PAHE P-EHA P-AEH HPA-PAE |PHAE PE-EAH |EP-A-H |HPAE |PAHE .
01090A {H-PAE HPAE HPE-PEA [PE-EAH [PEAH PHEA PE-EA-AHJEPA-H |PEAH }HPAE
01100B |PE~EAH {PE-EAH |}P-AEH PE-EAH HPAE PE-EAH [PE-EAH |[EPA-H |HPAE |PE-EAH
01 ] 01120A |PHAE PEHA PAHE PHEA HA-APE | PHAE EPHA EPA-H |HPA-E |EPHA
01150A |PHAE PE-EAH  |PE-EAH [PE-EAH {HA-AP-PE}PE-EAH [PEA-H EPA-H IPAEH |PE-EAH
011708 |EAP-PH |EPAH PAEH PAEH HAP-E EHPA ?PEAH EPA-H |[APHE {EPAH
02040A |PE-EAH | PH-HAE |PHE-HEA | PE-EAH |PH-HAE |PH-MAE |PE-EAH | EAP-H {HEPA |[P-HAE
02060A |PE-EAH |PH-HAE |P-AEH PAE-EH |} PAEH PE-EAH | PEA-H EAP-H |[PAEH {P-HAE
02080A | PE-EA-AH| APE-PEH { APE-EH [ EPAH HPEA PAE-AEH | PAE-EH | EAP-PH | PHA-AE | AEP-EPH
02140B | P-AHE EAP-H PEA-H AEPH 'HPEA EPA-AH | EAP-H | EAP-PH | PHA-E |EPA-H
02160B | P-AE-H | PAE-EH | PA-AE-EH| EAP-H HAPE PE-EAH | EAP-PH | EA-P-H | APHE {PAE-EH
02170A | PEA-H PH-HA-AE{ PH-HA-AE{ P-HE-EA {HP-A-E | PE-EH-HA| PH-HE-EAf EAP-H | HAPE P;HA-AE
02190A | EPA-H EPAH EP-PA-H | EPAH HP-PAE [ EP-AH EPHA EA-P-H {PAHE |EPAH
02200A ] PAE-H PAE-AEH | PEA-H P-EHA PHEA EPA-H | PEH-EHA } EAP-H |PEAH |[PAE-EH
02 02230A | EPA-H PH-HA-AEf PH-HA-AE} PH-HA-E |HPA-E  }P-HE-EA {PH-HAE | EAP-H |[HPA-E |PH-HA-E
022500 | PAE-H PHAE PAEH PEAH APHA EPH-HA | PEA-EAH j PEA-H | PAE-EH |PEAH
02270B | PAE-EH | PA-AEH | PAE-EH {AP-EH APHE EP-AH PAE-AEH § EAP-H | AHPE |PAE-AEH
023100 { EPA-H PEAH EPHA APEH EHAP EPH-HA | PEAH EAP-H JEAPH |PEAH
02340A | EPA-H PH~HAE |} PHAE PAE-AEH JHP-AE PE-EHA | PAE-AEH | EAP-H [EAHP  |PH-HAE
02360A | EPA-H P-HAE PH-HAE | PH-HA-AE] HP-PA-AE} PHE-EA | PHA-E EA-AP-H] AEHP  |P-HAE
02370A [ EPA-H PH-HAE PHAE PHA-AE {HPAE PHE-EA | PHAE EAP-H |EAHP |PH-HAE
023QQA P-AE-EH PH~HAE | P-LHE PAH-AHE {HP-AE PE-EHA |PAEH EAP-H  |PHA-HAE| P-AHE

02400E

EPA-H PAH-AHE |PH-HAE |PAHE HPAE PE-EHA  [PAEH EAP-H  |AEPH PA-AHE
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TABLEAU 3.13 (SUITE):

Résultats de 1'analyse de variance:

classement des moyennes

saisonniéres par ordre croissant et détermination des groupes

de moyennes non significativement différentes, & 1'aide du
test de Scheffé (niveau 5%)

de 1'été et A = moyenne de 1'automne)

(H = moyenne de 1'hiver, P = moyenne de printemps, E = moyenne

= PARAMETRES

2 | sTATIONs | $i0_ Ca Mg Na K S0, cl No_ | Po_ | conD.
03010E | EAP-H | PEH-EWA |PAEH | PHAE  |HP-EA |PEH-HA [PAEH  |EAP-H [AEHP |p-AEH
03021L | E-AP-H |P-ERA | PE-EAH |P-EHA | PH-HEA | PE-EH-HA| PEA-EAH | EA-PH |AEPH  |P-EAH
030308 | EP-A-H | PH-HE-EA| PH-HAE | PHA-HAE | PH-HE-EA| PEH-HA [ PHA-HAE | EPHA  |PAEH  |PH-HEA
03030C  |PE-AH |HPEA  |HPEA  |PHAE  |HPE-EA |EPH-PHA |PAEH  [PAEH  |HEAP [PHEA
030300 |EPA-H |HPEA - |HPAE | PHEA HPE-EA | EPHA | HPA-PAE | APEH  |HPEA  PAE

03 | 03030E | PE-EA-H | PHA-HAE |PHAE | PHA-HAE | PHE-EA | EPH-HA |PHA-HAE | PAE-H |PHEA [PH-HAE
03030F | PEA-AH |HPAE  |PHE-HEA |PEHA  |PHE-HEA | PEH-EHA |PAHE . |PEAH  |PHEA [PEH-EHA
03030Y | EAP-PH |PEH-EHA |PEAH  |PEH-EHA |PHE-A |PEHA  |PEHA  |EPAH |PHEA [PEH-EHA
030406 | PE-EAH |PH-HEA |PH-AE |PH-AE |PH-AE |PHE-A |PH-HA-AE| EAP-PH | AHP-HPEPH-HA-AR
03040H EAP-APH| PHE-HEA| PHE-HEA |PH-HE-EA{HEP-A  |PHE-HEA | PH-HE-EA| EPA-PAH| PAE-AEHPH-HE-EA
030908 | EPA-H- |PE-EHA |P-EHA  |PH-HEA |PHE-A |PE-EH-HA|PEAH  [EAP-H |PHAE P-EH-HA
04010C  |PE-EAH |PAHE  |PAHE  |PAKE  |APH-E |PAHE  |PAH-AHE | PAE-EH |HAEP  PA-AH-H
04020A  |AE-EPH |APE-PEH |APE-PEH |PHAE  |PHAE  |APE-EH |[PAH-HE [(EPA-H |[EPHA JAPE-PEM

04 | 04060C  |EPHA  |AHPE  |AEPH  |APEH  |HA-APE |EPAH  |HAPE  |EA-APH |AEPH PHPE
04080C  |EAH-AHP |AHE-P  [EAH-P  |AEHP  |AHE-EP |[AMPE  |EHAP  |EA-PH |AEPH |AHE-P
043108 | E-AP-H |EA-AP-PH|E-AP-PH |EP-PA-AH|EPH-PHA [EP-AH  |E-PAH  [EA-APH |EAPH  E-AP-PH
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TABLEAU 3.13 (SUITE) Résultats de 1'analyse de variance: classement des moyennes saiscn-
niéres par ordre croissant et détermination des groupes de moyennes
non significativement différentes, & 1'aide du test de Scheffé
(niveau 5%) .
(H = moyenne de 1'hiver, P = m.'enne de printemps, E = moyenne de 1'é&té

et A = moyenne de 1'automne)

= PARAMETRES

& lsTaTIONS {si‘o2 Ca Mg Na K S0, B Po_ | cono.
050106 |PEAH .  |PAHE PEA-EAH |pane  |PHA-AE  |PHE-HEA |pHAE EA-HP | EAP-PH| PAEH .
05020A PEA-EAH |PH-HA-AE| PHE-HEA |p-yae  |PHE-EA  |PH-HE-A |p-HAE | PAEH  |EHPA |P-HAE
05030A PAE-H | APEH EAPH  {AEPH  |AHEP EAPH EAPH EA-HP  |eanp | AEP-EPH
05040H PAE-H  |PA-AHE |PEA-EAH |pap-EH |PAEH PE-AH  |pEA-EAH | EA-AP-H]EAPH |PAE-EH
05070A P-EA-AH |PH-HAE |PEH-EHA |pH-HAE |HP-AE PEH-HA |pH-HAE | EAP-H EAPH P-HEA

05 |05080F PAE-EH |APE-EH |PAE-H |paE-gH | PA-EH  |EPH-HA |PAE-AEH | EA-AP-H}EHPA |EAPH
05220C PAE-H  |PH-HA-AE| PH-HA-AE PH-HA-AE|HP-AE PHE-HEA |PH~HAE |PHEA  |PHAE |PH-HA-AE
05240A APE-H  |PHA-AE |PAH-AHE |paH-aHE |PH-AE PH-HAE |PH-HAE |PEHA  [HPA-AE|P-HAE
05260C EPA-PAH |PHEA PHEA PHE-EA |PHE-EA JEP-HA  |PHE-HEA | EA-APH |PHAE |PHE-HEA
05280C EAP-APH {EAPH EAPH PE-EAH |HAPE EPA-AH |pE-EHA |EAP-PH [EAHP |PEA-EAH
05300A P-EAH  |PH-AE | PH-HEA |pH-HA-AE|HP-PAE |EPH-A lp-wAE |PAE-AEH|pHAE |P-HA-AE
06100A PA-H P-A-H | PA-H PA-AH  |HAP PA-AH  |pA-AH | A-P-H [AP-PH |PA-H

"|06160A PA-H HP-A PHA PHA HPA PHA HPA B FYCNTRN TR T

06190A P-A-H  |P-A-H  |P-A-H {p-A-H |AP-H P-HA  |PA-AH PA-H  |Ap-pH |P-A-H

06 062108 |p-A-n  [p-A-n  |p-a-n |p-aw [AP-PH lewa  leoan [eacn |a-pn [P-A-H
062108 PA-H P-A-H  |P-A-H  |PA-H AP-H PAH PA~AH  |AP-H  [AP-PH [AP-H
06220A APH HAP PHA Hp-pA  |[H-AP . [HPA HP-PA | AHP AP-H |HPA
062908 PHA HAP APH PAH H-PA PHA PHA AP-PH  {AH-HP AHP
070208 PAH P-AH P-AH PAH PH-A HPA PAH AP-H  |HPA  |P-AH
07190A HAP PAH PHA APH HAP HAP  1HPA PAH HPA  |PHA

07 }07230¢C p-AH PA-H PA-H PA-H AP-PH PAH  IpA-H PA-H  |PAH  |PA-H
072508 |PHA PHA PA-AH  |pa-an  |HP-PA THPA  |pua PA-H  |wap  [PAH
07380C* - - - - - - - - - -

* Nombre trop faibie d'échantillons
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TABLEAU 3.14 Analyse de variance et test de Scheffé sur les moyennes saisonnigres:
synthése régionale pour chaque paramétre,

02B : 02230A a 02400E

PARAMETRES
REGION
Si0 Ca Mg Na K S0 c1 NO PO | COND.
2 4 3 [
, PHAE PEAH P-EHA  [PE-EAH |[HAP-APE |PHEA PE-EAH |EPA-H |HPAE  [PEAH
01. PE-EAH  [PE-EHA PEAH PE-EAH
PE-EAH |PH-HAE |PAE-EH {PEAH PHAE PE-EAH |PAE-EH |EAP-H |PAEH |PAE-AEH
02A APE-PEH [PAE-AEH [PEA-EAH |PH-AE PHA-AE
} EPA-H  |P-HAE - [PHAE. .- |PAH-AHE |HP-AE  |PEH-EHA |PAEH EAP-H |EAPH  |P-HAE
02B. PH-HAE  [PH-HAE HPAE PAE-AEH PAE-AEH
EAP-H  |PHE-HEA [PHEA PH-HEA |{PH-EA  |PEH-HA |PHA-HAE {EAP-PH (PHEA IP-EAH
03 PHE-HEA |PHEA PHE-EA PHAE EAP-H PH-HEA
EA-APH |AEH-P  {EA-HP  |APEH AHP-E - |APEH PAH-E | EAP-PH |AEPH |APE-PEH
04 |AHP-PE  {APE-H  |PAH-AHE |EA-PH APE-EH
PAHE
PAE-H  |PH-HAE [PAE-AEH |PH-HAE |PH-HAE [PEH-HA |PH-HAE |EA-PH JEAPH |p-HAE
05° PAE-AEH |PHAE PHA-AE |PE-EHA [P-HAE | EAP-H PH-HAE
} PHA-HAE
f PA-H P-A-H  p-A-H  |P-A-H  lHAP P-AH PA-AH | A-P-H |AP-H [P-A-H
06 P-A-H P [PA-H H-AP PAH AP-H PA-H
PHA PAH P-AH PAH HP-A HPA PHA PA-H  {HPA  |P-AH
07 P-AH PA-H PA-H HP-PA PA-H
PA-H PAH
02A : 02040A 3 02200A
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TABLEAU 3.15 Moyennes interannuelles et saisonniéres de la dureté
reconstituées a partir des moyennes de calcium et
magnésium calculées sur la période 1973-75 aux 62

stations sélectionnées.

Valeurs moyennes (mg CaCO /1)
STATIONS - 2
Année hiver printemps ate automne

01080A 79.5 81.6 74.9 82.3 81.2
01090A 65.3 52.6 64.6 71.5 71.0
011008 57.6 64.6 47.9 60.0 60.4
01120A 52.3 53.3 491 52.8 53.8
0T150A 65.0 70.8 59.3 66.2 67.1
011708B 57.0 59.6 56.2 56.2 56.8
02040A 85.4 86.8 75.6 95.5 94.0
02060A 85.5 89.8 74.7 99.7 92.0
02080A* 76.2 85.4 75.4 77 .6 71.2
021408 71.8 89.2 67.9 66.7 68.2
02160B* 71.8 85.2 65.3 77.0 70.1
02170A 80.2 80.2 72.2 101.0 87.4
02190A 75.3 81.2 72.5 67.2 77.3
02200A 62.8 71.3 58.4 64.0 63.8
02230A 55.5 54.4 48.0 72.3 60.9
02250D 30.7 31.9 27.6 32.6 31.8
022708 26.9 32.0 241 30.4 26.6
02310D 34.7 37.7 32.1 34.0 36.4
02340A 35.9 33.0 30.9 40.8 40.2
02360A 70.6 75.7 57.1 89.2 78.3
02370A 64.0 65.5 53.7 81.2 70.5
02390A 63.2 66.0 52.4 79.0 69.1
02400E 60.9 65.0 52.8 71.1 67.0
03010E 79.5 85.5 63.3 80.0 82.8
03021L* 49.8 53.3 42.2 50.7 53.2
03030B ‘ 49.5 44 .2 40.9 52.8 54.6
03030C 60.1 50.3 54.9 63.4 64.3
030300 . 74 .4 62.5 71.6 79.1 79.1
03030E 52.0 46.3 44.7 60.4 55.4
03030F 44.0 36.0 35.0 51.0 50.7
03030Y 88.4 91.0 72.2 83.9 95.2
030406 - 196.2 173.7 146.7 216.8 220.4
03040H 75.1 67.3 64.5 78.1 84.6
03090A 110.1 113.6 94.5 109.8 117.5

* Stations ayant fait 1'objet d'un regroupement
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TABLEAU 3.15 (SUITE) Moyennes interannuelles et saisonniéres de la dureté
reconstituées @ partir des moyennes de calcium et
magnésium calculées sur la période 1973-75 aux 62

stations sélectionnées

V Valeurs moyennes (mg CaCO /1)
STATIONS
Année hiver printemps éte automne

04010C 38.0 41.3 31.8 42.8 37.5
04020A 36.9 52.7 36.1 41,2 21.1
04060C 18.0 17.2 18.5 19.2 16.6
04080C* 18.2 16.2 21.4 16.4 15.1
04310A 33.0 39.4 35.2 26.1 30.9
05010G* 9.6 10.1 9.3 10.0 9.5
05020A 42.2 41.9 34.6 48.0 46.8
05030A 9.9 10.8 10.1 9.7 9.2
05040H 12.6 15.4 10.7 14,8 11.9
05070A 26.7 26.6 24.7 28,2 28.0
05080F 12.3 15.2 11.3 12.7 11.3
05220C 38.3 32.9 28.8 49.1 41.9
05240A 57.2 55.3 50.7 67.7 58.9
05260C 20.7 19.9 18.5 21.3 22.3
05280C* 15.8 17.0 16.1 14.7 15.2
05300A 28.0 26.0 24.4 31.7 30.7
06100A 11.8 14.1 10.2 - 11.1
06160A 16.1 15.1 15.1 - 18.1
06190A 13.0 16.0 10.3 - 12.5
06210A 10.4 13.1 8.2 - 9.8
062108B 6.9 8.3 5.7 - 6.7
06220A 6.5 5.9 6.7 - 6.9
062908 11.0 10.9 11.2 - 10.9
07020B 9.5 9.9 7.9 - 9.7
07190A 5.1 5.1 4.4 - 5.2
07230C 10.6 14.6 7.2 - 9.9
072508 4.6 4.8 4.0 - 4.8
07380C 6.4 7.0 3.6 - R 7.4




181

TABLEAU 3.16 Relation entre le code des stations dans la représentation
d'A.F.C. et le code M.R.N.

CODE CODE CODE CODE CODE CODE
A.F.C. M.R.N. A.F.C. M.R.N. A.F.C. M.R.N.
1 01080A 22 02390A 43 05040H
2 01090A 23 02400E a4 05070A
3 011008 24 03010F 45 05080F
4 01120A 25 03021L 46 05220C
5 01150A 26 030308 47 05240A
6 011708 27 03030C 48 . 05260C
7 02040A 28 03030D 49 05280C
8 02060A 29 03030E 50 05300A
9 02080A 30 03030F 51 06100A
10 021408 31 03030Y 52 06160A
1 021608 32 030406 53 06190A
12 02170A 33 03040H 54 06210A
13 02190A 34 03090A 55 062108
14 02200A 35 04010C 56 06220A
15 02230A 36 04020A 57 062908
16 02250D 37 04060C 58 070208
17 022708 38 04080C 59 07190A
18 02310D 39 04310A 60 07230C
19 02340A 40 050106 61 072508
20 02360A 41 05020A 62 07380C
21 02370A 42 05030A
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TABLEAU 3.17 - Composition des groupes de stations identifiés par la classification
ascendante hiérarchique appliquée, en considérant pour chaque station,
les 4 premiers facteurs calculés par 1'analyse factorielle des cor-

respondances
A B C D E F G H
05220C 04010C 030308 02250D 01080A 05040H 04020A 050106
05260C 03030D 022708 01090A 05070A 04060C 05030A
05280C 05020A 03030F 02310D 011008 05080F 04080C
05240A 03030Y 02340A 01120A 07190A
06220A 05300A 030406G 02360A 01150A 06100A 06160A 07380C
02370A 011708 06190A 072508
02390A 06210A
02400E 02040A 062108
02060A 062908B
03010E 02080A
03021L 021408 070208
03030C 021608 07230C
03030E 02170A
03040H 02190A
03090A 02200A
02230A
04310A
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TABLEAU 3.18 Analyse de variance et test de Scheffé, effectués sur les
moyennes interannuelles des nitrates et des phosphates

GROUPE | PARAMETRE | STATIONS
NO3 1614134€17153921201281172210215192318
01, 02 - e
POu 6814511 3131012191727423201819°21 162215 ‘
vttt mc————l-
03, 04 NO3 40 38 37 36 49 42 25 48 45 43 39 33 41 44 29 35 24 26 30 46 27 34 50 31‘28 47 32
05 = = - = = =t -
) B - S ——
POQ 45 38 37 40 43 42 36 39 41 25 33 35 48 5C 24 44 27 29 49 34 ﬁ§»32 28 30 47 31 26
NO3 61 60 59 62 58 55 56 53 54 57 52 51
06, 07 f
POH 59 58 61 51 55 52 60 62 56 54 53 57

Note:
- Les moyennes des stations sont classées par ordre croissant
- L'8galité simultanée des moyennes d'un groupe de stations est représentée
par le symbole <—
- lLa correspondance du code des stations apparait au tableau 3.16.
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TABLEAU 3.19 C(Classification des stations, en fonction des moyennes
interannuelles en nitrates et phosphates (période 1973_75)

CONCENTRATIONS MOYENNES ANNUELLES
. NITRATES ] — -
FAIBLES INTERMEDIAIRES ELEVEES
PHOSPHATES [N03] < 0.5 0.5 < [N03] < 0.9 0.9 < [N03]
O
N
wn = 1, 5, 6, 13, 14, 17, 3, 8, 9, 10, 11, 12,
[ H¥] o
z v 38, 40, 51, 52, 53, 37, 45
< T, 54, 55, 56, 57, 58,
o
(72} E 59’ 60, 6], 62
Ll
-
—
0l
o
= [an)
= - 8 4 2, 7, 20, 25, 36, 23, 41
o1 &2 © 39, 42, 43
= — v
= <
Lud — ]
> fam] =3
[ Ll o
= = o
o —
(78] tl
= — Vi
O =
] — (Vo]
= N
< o
o’ .
[ o
—_
L)
QO
=
O
(&8 '_‘:
2
w [}
ooy 16 15, 21, 22, 48, 49 18, 19, 24, 26,
3
H 3 27, 28, 29, 30,
Ll o
o 31, 32, 33, 34,
35, 44, 46, 47,
50

Note:
La correspondance du code des stations apparait au tableau 3.16




TABLEAU 3.20 Caracféristiques des données de couleur sur chacune des 3 périodes retenues
(N: nombre d'échantillons prélevés, n: nombre de composés d'échantillons analysés,
m: moyenne des données pour chaque période)

m m m
STATION PERIODE N (n) (unités) PERIODE N (n)‘ {unités) PERIODE N (n) (unités)

3 T

12/68 177( 21) .26 11/69
2/69 233( 30) .42 12/69

01150A 7/68 5
5

1/69 232( 34) 7.15 1/70
65

02040A 9/68
021408 5/68

6/70 101( 14) 8.79 4/72
6/70 180( 21) 6.76 1M/7
7/70 211( 27) 9.68 11/7

5/72 21( 3) 8.71

5/72 184( 26) 5.64

5/72 212( 24) 4.40
9

02160A 3/68 2/69 238( 30) .49 1/70 6/70 160( 17) 12.06 10/71 5/72 201( 18) .23
G2200A 4768 1/69 224( 27) 13.89 11/69 6/70 174( 20) 17.68 11/71 5/72 169( 19) 19.09
02250A 4/68 12/68 271( 35) 18.56 1/70 8/70 174( 18) 29.79 1/72 5/72 139( 21) 43.50
02340A 3/68 6/68 76( 23) 17.22 - - - - - 1/7N 6/72 153( 23) 24.88
03020A 3/68 1/69 292( 59) 19.88 1/70 6/70 181( 22) 26.62 11/71 5/72 193( 22) 37.45
03020X 8/68 2/69 158( 32) 13.13 1/70 6/70 174( 39) 9.95 16/71 3/72 119( 37) 13.61
030308 3/68 3/69 308( 67) 14.84 1/70 5/70 127( 22) 13.06 10/71 6/72 199( 45) 20.18

03030D 3/68
03090A 3/68
04310A 8/68
05010A 3/68
05040A 3/63
05090A 4/68
06190A 3/68
06290B 7/68

12/68 262( €0) 22.77 11/69
1/69 171( 38) 13.12 1/70
2/69 200( 28) 23.47 1/70
1/69 143( 20) 14.67 -
1/69 292( 36) 8.61 1/70
1/69 246( 33) 13.98 1/70
2/69 242( 29) 25.39 1/70
1/69 180( 28) 20.99 1/70

6/70 102( 13) 26.47 10/71
6/70 179( 26) 19.64 10/71
7/70 200( 21) 38.40 11/7

5/72 132( 17) 36.18
5/72 218( 28) 27.59
6/72 219( 37) 47.28

5/72 201( 20) | 8.56

5/72 203( 19) 37.00
5/72 182( 32) 36.55

7/70 201( 20) 9.35 1/
6/70 160( 15) 6.19 -
6/70 180( 20) 32.96 10/71
7/70 219( 26) 34,95 10/71

e = et W m o e W i e e W an e ew e ms W em e e wam W =
e A e e - e . e D W A wa aw MR S e wm v e
e e o v @ > e . v v - e v = ey =t e - e @ e =y

G8T



TABLEAU 3.21 Variabilité spatiale des valeurs moyennes de couleur (Période 1968-1972) pour
chaque station (N: nombre total des échantillons prélevés sur les 3 périodes,

n: nombre total de composés d'échantillons prélevés sur les 3 périodes, m:
moyenne des valeurs moyennes sur les 3 périodes pour chacune des stations),

MOYENNE DES 3 PERIODES . A
= Stations

STATION N (n) (unités)
01150A 299( 38) 6.7 femmmeemeeeaod
02040A 597( 77) I T i
021408 655( 85) 7.1 pememmeeaana- -
02160A 599( 65) 8.9 poemmmmmemo
02200A 567( 66) 16.6 fFe--ceceaeeo-m
02250A 584( 74) 27.8 bememmmeemeeaa
02340A 382( 46) 24.5  fememmmmeeea -
03020A 666(103) 26.8 beacemeaeeoo-o -
03020X 451(108) 12,0 Femcemmmmeean -
030308 634(134) 16.2 e -
03030D 496( 90) 27.1  bemmememeee - -
03090A 568( 92) 20.1  femmmmmmmmean -
043101 619( 86) 36.7 femmmmmcmann- -
050T10A 143( 20) 14.7 S
05040A 694( 76) 8.8 femrmcmacae-- -
05090A 406( 48) 10,9 bomcmmmmmmaee -
06190A 625( 68) X [ S N -
06290A 581( 86) 31,1 pememmmeeaaee -

m—
—
o
w—
(6]
()]
o
N
(8]
w
O
w
(&3]
3] Y
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TABLEAU 3.22

(N:

des données pour chaque période, W:

Caractéristiques des données de fer sur chacune des 3 périodes retenues
nombre d'échantillons prélevés, n: nombre de composés d'échantillons analysés, m:

moyvenne des valeurs moyennes sur chacune des périodes)

m
STATION PERIODE N (n) PERIODE N (n) PERIODE N (n) (mg/1)
] . T X 1
01150A 7/68 1 12/68 | 177( 21) 20 f111/69 1 12/69 41( 4) 10 - - - - -
02040A 9/68 1 2/69 | 233( 30) .25 |{12/69 « 3/70 | 100( 11) .06 - 7 - - - -
021408 5/68 1 12/68 | 216{ 33) .25 {|11/69 ' 4/70 | 105( 14) .05 - . - - -
02160A 3/68 ' 2/69 | 238( 30) .28 1/70 | 5/70 | 120( 12) .07 - - - - -
02200A 4/63 1 1769 | 224( 27) .23 |[11769 + 4770 | 116( 16) .08 - 1 - - - -
02250A || 4/68 1 12/68 | 271( 35) 26 1770 '} 3770 | 89( 9) .09 - - - - -
02330A - - - - - - - - - - 1/73 1 12/73 41( 4 .39
02340A 3/68 | 6/68 76( 23) 11 - 3 - - - - 1/73 | 12/73 82( 4 .38
023408 3/68 | 6/68 69( 22) .07 - - - - - 1/73 1 10/73 43( 4 .34
02340D 3/68 | 6/68 69( 19) .09 - - - - - 1/73 1 10/73 43( 4 .38
02340 - - - - - - b - - - - 1/73 1 10/73 44( 4 .46
023406 - U - - - S - - - 1/73 | 10/73 4( 4 vy
02340K - 4 - - - - - - - - - 1/73 1 10/73 42( 4 .38
02400A - - - - - - - - - - 1/73 | 11/73 44( 4 .46
03010A - b - - - - - - - - 1/73 t 11/73 42( 4 .38
030108 - - - - - - - - 1/73 ' 10/73 42( 4 .63
03010C - - - -, - - - - 1/73 1 10/73 40( 4 .33
03020A 3/68 | 1/69 | 292( 59) .30 1/70 4 5/70 | 121( 16) .08 || 1/73 ' 11/73 41( 4 36
03020X 8/68 | 2/69 | 158( 32) .22 1/70 1 5770 | 133( 27) .05 - - - - -
03020 - 4 - - - - - - - - - 1/73 1 10/73 38( 3 .44
03020Z - - - - - - - - - 1/73 1 10/73 37( 3 .29
030218 - - - - - - - - - - 1/73 } 10/73 42( 4 .69
03021C - 1 - - - - - - - - 1/73 1 10/73 4 .36
030308 3/68 | 3/69 | 308( 67) .26 1/70 ) 4/70 91( 18) .07 - - - -
03030D 3/68 ! 12/68 | 262( 60) .33 - - - - - - - - -
03090A 3/68 « 1/69 | 171( 38) .30 1/70 )} 4/70 | 120( 19) .08 -0 - - -
H ! !
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TABLEAU 3,22 (SUITE) Caractéristiques des données de fer sur chacune des 3 périodes retenues

(N: nombre d'échantiiions prélevés, n:

des données pour chaque période,

nombre de composés d'é&chantillons analysés, m:

moyenne

moyenne des valeurs moyennes sur chacune des périodes)

m m m
STATION PERIODE N (n) (mg/1) PERIODE N (n) (mg/1) PERIODE N (n) (mg/1)
T 1
04310A-|f 8/68 ! 2/69 | 200( 28) 33 | 7o b o3/70 | 93( 10) 08 f| -~ 1 - - - -
05010A || 3/68 , 1/69 | 127( 19) 26 - - - - - 1/73 1 11/73 44( 44) .40
05030A - - - - - - - - - 1/73 1 11/73 43( 43) .39
050404 3/68 | 1/69 | 252( 36) 19 1770 1 4770 | 101( 12) .07 || 1773 + 11/73 43( 43) .32
05070A - - - - - - - - - 1/73 1 11/73 46( 46) .57
05080C - - - - - - - - - 1/73 1 11/73 43( 43) .42
05080D -y - - . - - - - - 1/73 1 10/73 36( 36) .44
05090A || 4/68 ' 1/69 | 246( 33) .23 |{11/69 § 4/70 | 101( 10) 05 ff - - - - -
05100P - - - - - - - - - 1/73 ) 12/73 46( 46) .48
051208 - - - - -y - - - - 1/73 | 11/73 44( 44) .27
052608 - - - - - 1 - - - - 1/73 + 11/73 45( 45) .42
052808 - - - - - - - - - || 173+ 11773 44 44) .61
06190A 3/68 1 2/69 | 242( 29) .34 1/70 1 5/70 | 140( 17) Q07 f- - - - - -
062908 || -7/68 , 1/69 | 180( 28) .28 [} 1/70 '} 5/70 | 140( 17) Jofbo- - - - -
5 : :
] m m
EQEESEM PERIODE N (n) (mg/1) PERIODE N (n) {mg/1) PERIODE N (n) (mg/1)
- T
BLE DES 03/68 ! 03/69 |4051(669) .26 [{11/69 ! 05/70 |[1611(212) .07 1100(1100) .42

STATIONS

L}
1

.
01/73 ! 12/73

881
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TABLEAU 3.23 Caractéristiques des données de mangangse sur chacune des 2 périodes retenues.
(N: nombre d'echantillons prélevés, n: nombre de composés d'échantillons
prélevés, m: moyenne des données pour chaque période, m: moyenne des
valeurs moyennes sur chacune des périodes).

- m m
STATION PERIODE N (n) (mg/1) PERIODE N (n) (ma/1)
1 {
011504 7/68 1 11/68 120( 17) .02 -0 - - - -
02040A 9/68 ' 11/68 133( 22) .02 - b - - -
021408 5/68 ' 12/68 180{ 30) .02 - ' - - - -
02160A 3/68 | 11/68 158( 23) .02 - - - - -
© 02200A 4768 1 11/68 165( 23) .02 - - - - -
02250A 4/68 1 11/68 214( 30) .02 - - - . -
02330A - R - - - 1/73 | 12/73 42% 42% .o;
02340A - , - - - - 1773 | 12/73 45( 45 .0
023408 3/68 1 6/68 58( 20) .02 1/73 1 10/73 42( 42) .04
02340D 3/68 ! 6/68 57{ 16) .02 1/73 v 10/73 42( 42) .05
02340E - V- - - - 1/73 ' 10/73 44( 44) .05
023406 - - - - - 1/73 .« 10/73 44( 44) .06
02340K - b - - - 1/73 1 10/73 41( 41) .04
02400A - P - - - - 1/73 ) 11/73 44( 44) .07
03010A - I - - - 1773 + 11773 43( 43) .07
Goe || I - I A A A B B
3 - P - - - .
03020A 3/68 1 11/68 237( 48) .02 1773 1 11773 43( 43) .07
03020X 8/68 | 11/68 100( 20) .02 - R -
03020Y - - - - - 1/73 1 10/73 37( 37) .05
03020 - roo- - - - /73 110773 | 37( 37) .04
e || -0 o A R S I A B I I
- J - - - - i .
03030D 3/68 ! 11/68 243( 52) .02 - P - - -
03090A 3/68 | 11/68 109( 22) .02 - oo - - -
04310A 8/68 : 11/68 100( 13) .02 - - - - -
05010A 3/68 ' 11/68 78( 13) .02 1/73 ' 11/73 43( 43) .04
05030A - . - - 1773} 11773 42( 42) .03
05040A 3/68 { 12/68 234( 31) .02 1/73 ' 11773 42( 42) .03
05070A - b - - /73 1 11773 46( 46) .04
05080C - y - - - 1773 | 11773 42( 42) .03
050800 - r - - - 1/73 1 10/73 36( 36) .03
05100P - b - - /73 ) 12/73 45( 45) .03
051208 - ¢ - - - 1/73 | 11/73 44( 44) .03
05260B - r - - - 1773 1 11/73 45( 45) .04
05280B - b - - 1773 1 11/73 43( 43) .04
) 1, [
m m
E?gﬁ - PERIODE N (n) (mg/1) PERIODE N (n) (mg/1)
<SEM" T [
BLE DES ' '
STATIONS 3/68 ' 12/68 | 2186(380) .02 1773 ) 12773 | 1096(1096) .05




TABLEAU 3.24 Caractéristiques des données des fluorures sur chacune des 4 périodes retenues (N: nombre d'échantillons prélevés,
n: nombre de composés d'échantillons préievés, m: moyenne des données pour chaque période, m: moyenne des
valeurs moyennes sur chacune des périodes)

m m m m
STATION|| PERIODE N (n)  kmgs1)| PERIODE N(n)  Kmg/1)|| PERIODE N (n)  fimg/1 H 'PERIODE N () | (mg/1)
T T g ! !
01080Aff - 1 - - - - - - - - - - - - - - 1 1773110773 {18( 18) | .03
i IR P I (I R S A I B 15 0 B A
- - - - - - - - - - - 1 - - - -
01120Af] - E - - - - Do - - - - 0 - - - - 1473 Ei0;73 12% }g% :8%
01150At} 7/68 ,12/68 |180( 22) 13 j11/69 112/69 | 41( 4) 28 11 - o+ - - - - 1/73110/73 118( 18) | .02
S S U B U A N A I | U B I /10 1 IRT
- - - - - - Tt - - - - - - - - - St Ul
02040A|| 9/68 ! 2/69 |233( 30) | .11 |12/69 1 5/70 [138( 17) | .17 |l3/71 ) 5/71 | so( 8) | .12 || 17731 10773 155 153 .04
5| I I I I S e I R A EDl By RV BT ISR R I
A - - - - - - P - - - - - - - - - ' .
02140811 5/68 | 1/69 [232( 34) | .12 |11/69 + 5/70 {141( 20) | .12 |[3/71 + 57713 | 72( 9) | .10}l 1/73110/73 [15( 15) | .02
8§}§0A 3/68 1 2/69 |238( 30) | .07 fi 1/70 ! 5770 [120( 12) | .12 [{3/71 ' 4/70 | 37( 3) | .10 || 1/73110/73 {18( 18) | .02
i 1707 - - - - - - : - - - - - - - - - 7
FAT | I I Al I T I N | I A Bl el R ER R
8ggggﬁ 4/68 1 1/69 224( 27) [ 12 11/69 1 4/70 |116( 16) | .17 |13/71 | 5/7V | 80 12) | .10 | 1/73+ 7/73 13% 13; .03
223 - - - - - - - - - - -y - - - - {f 1/73110/73 {18( 18) | .0
02250A11 4/68 112/68 |251( 32) | .10 || 1/70 | 5/70 [129( 14) { .11 || - 1 - - - - | 1773000773 1170 17) | .04
e I I I I i O O R I Rt R
v - | - - - - - = - - = [ - = = - H 15 .
02340A11 3/68 ' 6/68 | 76( 23) { .07 (| - ' - - - - Ale/mvsm L ee( 10y | a2 b 1/73 10773 (¢ | o2
023408\ - | - - - - - - - - - - - - - - f /73110773 [17( 17) | .02
21173 I I A [ O | e A B R
- T - - - - - [ - - - - ) - - - - 1 7 .
27| I I I (SR A | A R I DT R R
- - - - - - - - - - - ' - - - - 31 .
02400A1F - 1 - |- - - - - - - -l -y - = - 3y 10773 162 16; .03
030104 -, - - - - - - - - - - ) .- - - - |t 1/73110/73 |16( 16) | .03
030108} - 1 - - - - - - - - - -y - - - - || 1/73110/73 Tﬁé 163 .02
o3o10c|| - - - - - - - - - - -y - - - -l 1/73110/73 |15( 15) | .02
03020A 1} 3/68 | 1/69 1292( 59) | .13 |l 1/70 ' 5/70 [121( 16) | .12 |{|3/71 1 5/71 1 &o( 7) | .14 || 1/73110/73 [17( 17) | .03
03020X {f 8/68 | 2/69 [158( 32) [ .08 || 1/70 | 5/70 {118( 26) | .15 {{3/71 1 5/71 | 65( 15) | ¢ || - ; - - - -
03020vil - | - - - - - - - - - - - - - - il 2/73110/73 142 143 .02
03020z{l - 1 - - - - -, - - - - - - - - - L7731 10773 [14( 14) | .02
03021B{| - 1 - - - - - 1 - - - - - - - - - || 17734 10/73 {17( 17) | .02
03021C{l - | - - - - -1 - < - - -y - - - - il 17731 19/73 |i5( 15) | .02
030308 || 3/68 1 2/69 |290( 63) | .13 Il 1/70 ' 4/70 § 91( 18) | 17 }| - Do - - - |t 1773} 1¢/73 |18( 18) | .04
1 . 1
! : : :
|
| ! { 'x
1 ! ' !

06T




TABLEAU 3.24 (SUITE)

Caractéristiques des données des fluorures sur chacune des 4 p&riodes retenues (N:

prélevés, n;

m: moyenne des valeurs moyennes sur chacune des périodes.

nombre d'échantillons

nombre de compssés d'échantillions préleyés, m: moyenne des données .pour chaque période,

m ) m-,‘ m m
STATION|{| PERIODE N (n)  Ymg/1)l PERTODE N (n)  {ng/i)|| PERTODE N (n) Ymg/1)|| PERIODE N(n) | (mg/1)
1 ) )
03030Cc|l - ' - - - - - ! '
‘ - - - - - . - - -l 1773 10773 [16( 16) | .05
838382 3/68 .12/68 |262( 60) | .16 |11/69 * 5/70 | 42( 7) | .10 |[ 3/71 v 4/71 | 39( 9) | .18 [ 1/73' 10773 [18( 18) | .06
- - - - - - - - - - - - - - - W 1/73, 10/73 {17( 17) | .05
03030F )] - 1 - e - e - - - - - }/735 10/73 [12( 12) | .04
- - - - - - - - - - - - - - 73+ 10773 |16( 16) | .24
03090A || 3/68 y 1/69 {171( 38) | .11 {|1/70 ' 4770 |120( 19) | .16 || - | - - - - 1573' 10573 18% 18% 07
04010A(| - + - |- = SO | I A - - - - - ' 10773 [12( '
040108 ' : ‘ - 1773 10773 322 12) | .02
C - - - - - - - - - - - - - - W1y73v 10773 {15( 15) | .03
O4J;OA 8/68  2/69 |200( 28) | .16 |11/70 | 5/70 |120( 13) | .11 | 3/71 Vs/71 | ao( 8) | .19 || 17730 10773 |17( 17% .04
82838? 3/68 1 1/69 |143( 20) | .11 | - p - - - - - - - - - || 1773! 10773 {18( 18) | .03
- - - - - - - - - - - 0 - - - - 1773y 10773 (170 17) | .03
05040A {1 3/68 ' 1/69 |292( 36) | .12 {|1/70 | 4770 |101¢ 12) | .15 {[4/77 Us/7 | ao( 4) | .10 | 17730 10773 is% 16% .03
oso7oAlt -1 - | - S B R I - - - - = | - 1731 10773 |18( 18) | .05
| )
gggggg R - - - - T - - - -y - - - - '{/73, 10/73 {17( 17) | .03
- - - - - - - - - - -y - - - - 731 8773 [15( 1 .
050904 | 4/68 1769 [167( 22) | .19-{{1/70 1 4770 [100( 9) | 4 )| - 1 - - - - / ! ! —( -5) 93
, ggiggg T - - - - - - - - -, -~ - - 17731 10/73 [16( 16) | .03
7Y | I I Y IS A I N S A AR B 453 DA R LA
2773| IVR E IDA S I D (N e B i A AR
05280B{ - v - |- - S - ' RIVEERE {10
06100A | - ! ' S - oo - };;g: }8533 {§§ 333 '84
- - - - - - - - - - - - - - . .03
82}282 - - - - - -, - - - - - - - - - 17731 10/73 18E 18) | .03
- - - - - - - - - - - - - - - 117731 10773 |18( 18) | .04
06190A || 3/68 | 2/69 |188( 22) | .12 ||1/70 ! 5/70 {140( 17) | .07 || 3/71 ' 6/71 |80( 8) | .07 17731 10773 |18 18; .02
211 DS IS I [N R B N A A R N M2 I
-« - - - [ - = - .
82%;8& - E - - - - - - - - - - - - - - /731 10773 [16( 16) | .03
062 =1 - - - - - . - - - = - - - - V1773110773 117( 17) | .02
62908 || 7/68 1 1/69 | 46( 9) | .14 |1/70 + 5/70 {140( 17) | .08 |13/71 y 5/71 |73( 17) | .11 || 17731 10/73 |15( 15) | .04
POUR PERIODE N (n ™ A PERIODE N mol w m
e ' O E : () a1 PERIO?E N () e | PER{ODE N (n) (na/1)
BLE DES || . Lo I | " '
STATION[03/68 103/69 |3643(607)| .12 11/69 105/70 |1778(237) | .13 P3/71 106/71 |755(110) | .11 01/73! 10/73 j061(1061)] .03
1 ' L 1

T6T
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&res des param2tres du groupe 1, pour chaque

isennt

TABLEAU 3,25 Gammes de variations annuelle et sa

région hydrographique (période 1973-1975)

le)
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valeur mi

yaleur maximale, m

(m:
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TABLEAU 3.26 Identificationbdes param@tres du groupe 1 et décompte
des stations par région, pour lesquelles les critéres
d'utilisation de 1'eau pour 1'alimentation ne sont pas
respectés (période 1973-75)

01 02 03 04 05 06 07

et critére

CRITERE POUR L'ALIMENTATION

-§ Suifates
320 7
Chlorures 0

| ;

Phosphates

@ 7 20 14 7 17 7 6

-+-nombre de stations dans la région ol le critére n'est pas respecté

= nombire de stations considérées dans 1a région

] __j critére de qualits (mg/1)



TABLEAU 3,27 Identification, pour.chaque paramétre du groupe 1, des
stations par.région ol les critéres d'utilisation pour
1'alimentation ne sont pas respectds (période 1973-75)

' pa£§>\\5?910n 01 02 03 04 05 06
métre et
critére
s0, - - 040G - - .
320 ’
C] T - = O4OG = - -
- 040A 010A 010C 020A 2908
- 0808 0108 3104 030A. - -
- 250D 010E - 040H -
- 310D 020A - 070A -
- 340A 0308 - 220C -
PO, - 3604 030C - 240C -
0.20! -  370A 030D - . 2608 -
- 3507 N30E - " 260C -
- 400F 030F - 2308 -
- - 030Y - 280 -
. - 0406 - . -
- - 090A - - .

' ! critére de qualité (mg/1)



TABLEAU 3,28 Valeurs extr&mes et gammes de variation, sur une base annuelle et saisonnidre,

des paramdtres du groupe 2, dans les différentes régions hydrographiques (]967q1925)
M+ valeur maximale, m; valeur minimale)

x Vi o + g M Oxyglne

icar- vid Dureté Durcté non Xyg . . s T Apa
?J:;nzges zoissosz to;ale ca:-bonatée pH Couleur Alcalinite | dissous Fer ManganZse | Carbonates Flucruras |Température

0Io10 SAISCN " n N n " n M i M n M m hd m M m M m M n hd m M m b m
Annde 13 7 lees 133 Jvsa|2a | v 1 fss)e2| a6 1 182 | va [130] 6.0) 60| .01 ] a3 |03l 24l .5 U T -
Hiver 187 1 17 (223 85 14 30 | 14 1 {82166 3 1 [137 )2 |1n.511.0; 0] .05f.031.03] 5] .5 § B - I 4

o1 | erintemps [ 1730 7 226 165 | 151 {33 1 17 1 18516210 45| 2 |12 | 25 |13.0] 7.50 60y .01 13 |.03) 24 5 3 0176 | 36
£ts wilea [n3teo {mler | s |1 {82f76) 5] 3 {10 | s 750 7.5) o6 06| 03 [.03] 5] 5 O R RO

| fuzonne 1730 17 1183 {33 | isa {24 | 17 1 18468 25| 1 [142 | 14 {130] 6.0{ .30 02| .03 10312 5 Spetio o3

178 4 (284 121 150 ) 4 s 1 {94157 1] 1 a3 8 |16,0] 6,04.05[.00] .67 |.01]7.21 . ~§ b.o]oes kX

el 10 des b2y Js0de2 e {1 | 84162 a5 | 1 1122 | 15 D1als| olololent o5 ! s0 | .03 51 s R R N

22 e | o4 foza b1 Las lvs g o2 1 194|572 -7t 123-d 8 [16.0] 6.0l4.05) 07 67 [.01 ] 3.610 5 -2 & 1o
174 {10 17718 tso | 42 |1 | 855763 e8! 2 (43| & j10.5 6.501.26) 05 32 {0212 5 -y .01 e | os0

13600 {174 135 ja8 {1 {85 |1 J93le6 ) 90 1 P35 | e {14.0] 6.502.350 .02 20 .01 17,20 A -3 L I -

735 |4 jene {19 fzeei |7 196 ] 5.0leso | 1 f 23 | 1 [isof 3ofisol oo foypea| a0 (T L0 e s

223 | 4 |ez3 53 lzos{2 b2 g5 |82 520250 2 j23% | 4 |1als| aoflialios| a0 [los} 5| 5 P50 s o

03 735 | 4 1363 t26 lizst23 | 36 1 2 |95l 5.0 btost v | 97 | 13 !'iasl sisi1.e2] 05| 35 | .01 183l R I L
237 4 22 test |19 J1sel3 | 35 11 |96 (6.2 521 5 {vae |23 |05 300140y 05 25 | .01 2.0 1 S A

163 0 17 504 159 {20020 | 7 1 1 9.2{6.61 90].1 |12 11150 3103500 04 f1.06 | .c2] 80 0 . 0ry 82 2

Ennge a5t b s |z y3e b int ez by Jeolss o)1 | es ;o4 tios] 6.00t000s] s 03]l s ooy 32
Hiver 251 s (112 |45 sa 18| 2 3 b 77163 771 4 40 81 - - sy - - 8] .5 34,0043 32

04 | Printemps | 153 7 (13 |8 s b3 | 22 4 | s.0ls.6 {81 48 51 - - foeles)oas |03 720 s 21.001 73 32
£ig 93 | 6 |3s7 |e2 |12 |11 2 {74060 4! 5 | 29| 51 95| 6,0} .32{.05{ .06.03] 5| .5 30279t oss
sutorme 43 5 124 134 st oer 1 17.6)59 01305 35 4 110,5010,5] 561 051 03 .03 51 5 EAR AR 32
fnnte 27 by 1ot ] o1t 1 ls9far fass ol o btes | v pi47) eafs.00].02 37 0024 Arorles o
Hiver 65 2 t1oo |14 24 6| 13 11831581 3511 29 4 114711200 87].05) a4 ].03f1.2¢ 5 A0z 3 32

05 {Printemps fiz7 b 1 Ly oy {ma) o a vz |1 | 8atbaz sy 1 08 p v |1as! 7isls00] 05| 20 o 2a] 0 Apcis 52
Ete 56 !4 |80 133 | s74 1 4 10 79lse ] 39| 2] a5 | e o] s1jas sl e lr] s s 3.0 85 g ag
futumne 83| 207312 1 31 53 % | 17757 4|2 % 2 114.5) eo0{r.aa]02) a0} 51 0 Aonpre | om

I F

Annse 224 209 (20 L 2ef 51 9 !t 1 }182i59| 711 |2 2{wu2 7.0 .9t 003 5] 1 Aperyrs g
Liver 83 ) 3]s 20 22l 54 g | 1 {s80]sal a2 18 | 2 |14.2i12.3) Ssgios) - .- 50 . IR IR

26 ireintemps | 200 4 D3 (32 | 2z 7] 9 {17468 75] 1 22 | 2{130] 7.0{ .90 ! 95| 10].03] 5| O XN I A
£ra - <= - S T R I I TN B R N B N -1 -] - P S B :
Automne 2 2l e 24y 6 7 41| 82|59 6|9 | 17| 5{125] 80 62{.06f.03].03} 5| .1 Sy s o
fnisce 20| aise oz 23l 3| s | v 72 ss ] a|2 [ 18| 3] 90| s0ftono2] 07 |.03] 5] a4 3.5 s | 2
Hiver 21 41582 | v 4 8 v trzyeont st 2 el 4] 2 S ) lazlos) we3j.03f 8| 5] -31.05133 :

07 !erintemps | 17 4§ 24 {18 15 3 2 1172158 3|7 14 31 9.0 9.0/ .62(.05{ .03 | .03 10 s s 32
fre - O T SO D U TR T B IR RS -1 - RO I B - -1 - b S B "
Fatomae 1wy 5] - |- 230 5] 15 1 1] 69160 157.3 8| 5] -4 - hov|.oef 07f.03] 5} .5 S T T

Notey Le pH est exprimé en unités de pH * Les valeurs extr8mes de Bicarbonates ne

La couleur est exprimée en unité relative correspondent pas toujours aux valeurs

La température est exprimée en degrés Fahrenheit extrémes d'alcalinité a cause du filtrage
Les autres paramdtres sont exprimés en mg/1. effectué sur Ta banque de données (section 3..2)

€
¥

T ——

S6T
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TABLEAU. 3,29 Identification des paramétres du groupe 2 et décompte des stations
pour lesquelles les critéres d'utilisation de Tleau pour la vie
aquatique, la récréation et 1'alimentation ne sont pas respectés
(période 1967-1975}

Nombre de stations
ofl le critére ———
n'est pas respecté

—Nombre de stations
dans la région

Para- Région = g 02 03 04 .05 06 07
metre & eritére~_1. -
PH pax 0 e | s 1 0 0 T o
w 2.9 12 45 62 22 47 15 12
< =
o AN, 0 0 2 0 5 0 0
s 4 12 45 62 22 a7 15 12
= Ficalirg to
- Alcalinité max 2 1 3 0 0 0 9 :
= 130 12 43 56 15 38 5 T2
Alcalipité min. 2 23 : 13 13 37 - ]3/ 19 ’
30 12 43 56 15 38 15 12
P max 4 13 15 4 2 0 0 ”
= A. 12 45 62 22 47 15 20
= ANGLE 2 7 8 6 U 12 10
s 12 45 62 22 47 15 20
iﬁ L~
o 3?”e“r 0 2 1 2 1. 0 0
L_gék 12 45 45 22 38 15 20
Soi?ggg_gissous 0 a 1 o 0 0 / 0
1605 | 12 45 34 21 39 15 - 12
Dureté totale max. 0 0 2 0 0 0 0/
180 | 12 a5 60 21 39 1B 2
Durets totale min. 0 2 0 3 29 4 12
[13] 12 45 60 21 39 15 12
pit_max. 0 4 9 2 1 0 0
5 8.7 | 12 45 62 22 47 15| _~T20
2 ph_.in. 0 3 2 2 1 s 3 2
= 6 12 45 62 22 47 15 2¢
= -
3 Couleur 0 12 _—"1 s 4 1 5 0
50 12 45 45 22 39 14 20
" Aicalinité max. !
¢ g 12 15 0 1 0 0o -
82 | Pt 13 56 22 /////’75;// 15 | T2
Alcalinite min. 0 0 2 3 26 ) 9
7 12 43 56 15 33 15 12
Fer 4 zg/,/(// 21 7 :81/////' 10 10
.3 0 | 7 a 15 | "4 ’ 14 22
Hiangzngse 1 18 165 | s El’//// 3 1
los | 0 | T /,//”3; i 3 12| 17

critére de qualité (mg/1 pour 1'alcalinité, la durets, le fer, le
mangandse et les solides dissous et en unités pour le pH et la couleur)
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"TABLEAU  3.30 Identification, pour chaquz param@tre du groupe 2 des stations,

par région ol ies crit@res d'utilisation pour Ta vie aquatique

ne sont pas respectés (période 1967-1975)

Paramétre et

critére Région Stations
pH  max. 02 210A - 310A
//~\> 03 021E - 0308 - 040A - 040B
.\529 04 010D
pH min. 03 021C - 021D
<§:E> 05 040A - 080D - 100B - 100C - 100D
o 01 1504 - 280A
Alcalinité max 02 050A
03 030A - D90A - 090B
Alcalinité min 01 080A - 100A - 1008 - 100C - 120A - 150A - 160A
170A - 280A
@ 02 140A - 1408 - 140C - 140F - 140G - 210A - 250A
2508 - 250C - 270A - 310A - 310B - 310C - 330A
340A - 340B - 340D - 340E - 340F - 340G - 340J
340M - 400A
03 O10A - 020A - 020X - 020Y - 0218 ~ 021C - 0308
030C - 0300 - 030E - 030F - 030G - 030X »
04 010A - 020B - 040B - 0GOA - 08OA - 130A - 140A
190A - 210A - 260A - 300A - 310A - 320A - 330A
05 010A - O10B - 010C - 010D - O10E - 030A - 040A
040C - 040D - 040E - 070A - 080A - 080B - 080C
090A - 100A - 100B - 100C - 1000 - 1C0E - 100F
1006 - 100H - 100K - 100L ~ 100M - 100N - 100P
120A - 120B - 130A - 220A - 220B - 26CA - 260B
2808 - 280C
06 100A - 100B - 160A - 190A - 190B - 190C - 210A
210B - 210C - 210D = 210E - 220A - 2208 - 290A
2908 ,
07 020A - T90A - 210A - 230A - 2308 - 350A - 380A
470A - A490A - 570A ~ 610A - 660A

critére de qualité

(ng/1 pour 1'alcalinite

et unités pour le pH)
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TABLEAU  3.31 . ldentification, pour chacue paramétre du groupe 2 des stations,

par région olf les critéres d'utilisation pour la récréation ne
sont pas respectés (période 1967-1975)

Paranétre et

critére Région Stations
pH max. Q] 080A - 150A - T60A - 280A
02 040A - 050A - 080A - 140B - 140G - 160A - 210A -
310A - 330A - 340A - 340E - 340K - 400A
03 010A 010C - 020H - 020X - 020Y - 020Z - 021E -
021F ~ 030B ~ 030C -~ 030E - 030K - 030M - 030N -
030P - 030T - 040A - 040B - 0S0A .
04 010D - 080B - 640A - 670A
05 100A ~ 100E
. 01 100A - 300A
pH  min,
02 250A -~ 310A - 310C - 330A - 340A - 340B -~ 340D
03 0108 - 020A OZIB 021C -~ 0210 -~ 0308 - 030D -
040A
04 O10A - 060A - 190A - 260A. - 320A - 320B
05 O010A - 010B - 010C - 010D - OIOE - O30A - Q40A -
: 040D - 040L - O70A - 08CA - (080C - 080D - 090A -
1004 - 1003 - 100C -"1002 - 100E - 100F -~ 100G ~
T00H - 1093 - 100K - 100L - 100M - 100N -~ 100P -
120A - 1208 -~ 130A ~ 220A -~ 2608 -~ 280B
06 T00A - 1003 - 160A - 190A - 210A - 210B - 210C -
2100 - 220A - 2208 - 29CA - 2908
07 1208 - 190A ~ 210A - 350A - 380A - 470A - 490A -
570A - 610A -~ 660A
Couleur 02 2504 - 340
[Hﬁﬁ 03 021D
04 1904 - 310A

AN

critere de cualits (unités)
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TABLEAU 3.32 Identification, pour chique paramétre du groupe 2 des stations,

par région ol les critéres ¢'utilisation pour 1'alimentation ne
sont pas respectés {période 1967-1975)

Paramétre et
critére Région 4 Stations

. Solides dissous |
Ei%a 03 040G

tureté totale max.

5] 03 030A - 090B
Dureté totale min. 02 "340A - 360A
[13] 04 0808 - 190A - 260A
05 010A - 0708 - 010C - 010D - 030A - 040A - 040C -
040D - D40E - OSOA - 080C - O90A - 100A - 1008 -
100C - 1000 - 100E - 100F - 100G - 100H - 100J -
100K - 100L - 100M - 100N - 100P - 1208 - 1304 -
280C _ 4
06 100A - 1008 - 160A - 190A - 190C - 210A - 210B -

210C - 210D ~ 210E - 220A - 220B - 290A -~ 290B

07 020A - 190A -~ 270A - 230A -~ 230B - 350A - 380A -
470A ~ 490A - 570A - 610A - 6G0A

pH  max. 02 040A - 160A - 210A - 310A
03 0207 - 021E - 030B - 030C - 030F ~ 030M - 030P -
L= 040A - 040B S
04 010D - 640A
05 100E
o min 02 340A - 340B - 340D
Eii% . 03 021C - 021D
‘ 04 060A - 260C
05 040A - D4OE - 0B0A - 030C - 080D ~ 090A - 100A -
1008 - 100C ~ 1000 ~ 190E - 100H - 100P - 120A -
1208 , ;
6 STOR = 2108 = 7208
07 570A ~ G10A
= - ’

(_,MJ critére de quaiité (mg/1, sauf pour le pH, en unitds)
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TABLEAU 3,32 (SUITE) 1identification, pour chaque paramétre du groupe 2 des stations,
par région ol les critéres d'utilisation pour 1'alimentation ne
sont pas respectés (période 1967-1975)

Paramétre et

critére Région Stations

03 0T10A - 0108 - 010C - DIOE - 020A - 020U - 020X -
020Y - 020Z - 021B - 021C -~ 021L ~ 030B - 039D -~
030F - 030Y - 040A - 040B - 040G - 040H - 090A

04 OIOA:—VO]OG - 020A - O6OC~— 080C ~ 310A

05 010A ~ 010G -~ 020A - O30A -~ 040A -~ 040C - 040F -
040G - 040H -~ O70A -~ 080A -~ 080C - 080D - 080F -
090A - 090B ~ 1GOA -~ 100B - 100C - 100D -~ 10CE -
100F - 100G - 100H - 100J -~ 100K - 100L ~ 100M -
100N - 100P - 120A - 120B - 130A - 150A - 150B -
190A - 220B - 220C - 240A - 260B - 260C - 280B -
280C ~ 300A _ o

06 T100A - 100B - 160A - 19CA -~ 210A - 210B -~ 210C -
210D -~ 290A - 2908 ’

07 010A -~ 020B - 030A -~ G50A - 230A - 350A - 380A -
490A - 570A - 660A

Manganése 0 | 300A L
' 02 250D - 270B - 310A - 310D - 330A -~ 340A - 340B -
> 340D < 340E - 340G - 340H - 340J - 340K -~ 360A ~

370A - 39CA - 400A -~ 400E

03 010A - 0108 - 010C - O10E -~ 020A - 020Y - 0207 -
0218 - 021C ~ 021L ~ 030B -~ 030F - 030Y - 0408 -
040G -~ 090A ’

04 010A -~ 010C - CTOD - 020A - 080C

05 010A - 020A - G30A - 040C - 040G -~ 040H - 070A -
, (630C - 080D - 090B - 100P -~ 120A - 120B - 150A -
220C -~ 240A - 2603 - 260C -~ 280B - 280C - 300A

06 100A - 1008 - 290B

07 0205

[jt] critére de qualité (mg/1)
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TEBLEAU 3,32 (SUITEY) Identification, pour chaque paramdtre du groupe 2 des stations,
par région ofl les critéres d'utilisation pour 1'alimentation ne
sont pas respectés (période 1967-1975)

Paramétre et

critére Region v .Stations
ater | % URIERER R g
~ [§§] 03 020X -.020Y - 021B - 021D - 040B - 090A
04 010D - 190A - 300A - 310A
05 2808
06 "190A - 210A - 2108 - 210C - 290B
Mecalinite max:“ ‘ 01 gggﬁ - D90A - 100A - 100B - 120A - 150A - 150B -
, 02 040A - 050A - 060A - 080A -~ 140B - 150A - 160A -

170A - 190A - 210A - 3404

1

03 - 010A ~ 070C - 070D - 020H - 020S - 020T - 020W
' 020X - 021E - 030A - 030B - 030C -~ G30D - 030E. -
030H - 0S0A - 0903

G5 190A
Alcalinité min. 03 020H - 021C
[EZ] 04 080B - 190A - 260A
05 010A - 010C - 010D - Q30A - 040A -~ 040D -~ QAQE -

080A - 080C -~ 090A - 1COA ~ 100B ~ 100C -~ 100D -
100E - 100G - 1004 - 160K - 100M - 100N - 100P -
1208 - 130A ~ 150A - 220A - 220B ‘

06 : 100B -~ T90A - 210A - 210B -~ 210C - 210D - 220A -
2205 - 2908 '

07 T90A - 210A - 350A - 380A ~ 470A - 490A - 570A -
- 610A - 6/60A :

Fer 01 100A - 150A - 280A - 300A

[?{] ' 02 040A - 140A - 7408 - 140C - 140D - 140E - 140F -~
- : - 140G ~ 200A ~ 23CA = 250A - 250D - 370A -~ 330A -
340A - 3408 - 340D - 340E - 340F - 340G = 340H -

- 400A ~ 400E

3400 - 340K - 360A - 370A - 390A

{ l critbre de qualité (my/1, sauf pour la couleur, en unités)
{____ -
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TABLEAU 3.33 Signification des autocorrélations: distribution des codes

selon les régions

Région s ;
Cods 1 o 02 03 04 05 06 07 |TOTAL
1, 0 6 0 2 1 4 1 3 17
-1 2,0 8 18 9 12 14 8 2 | 7N
@ 2,1 7 3 6 7 6 3 0 | 3
<
o
TOTAL 21 21 17 20 24 12 5 | 120
0, 0 3 3 7 1 0 7 22 | 43
o | L 2 0 0 1 0 1 1 5
w ol 2,2 4 6 6 7 6 9 1| 39
v
T
o
TOTAL 9 9 13 9 6 17 20 | 87
0, 1 0 0 0 0 0 1 1 2
o | 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
a |l 1,2 0 0 0 1 0 0 0 1
5
(5
TOTAL 0 0 0 1 0 1 1 3

.* code {x, y) {x

y

code hebdomadaire

code mensuel




TABLEAU 3.34 Signification des autocorrélations: distributions des codes selon Tes paramétres

“Cod rametrq Silice [Calcium §Magnésium |Sodium {Potassium {Sulfates {Chlorures| Nitrates }Phosphates{ Conductivitéj TOTAL
ode . . ~- ) . : , ‘ ; .

1, 0* 0 4 0 0 17
— 12, 5 10 12 4 71
a2, 6 3 1 32
w
5
< 1 TOTAL 1 14 17 13 13 8 12 5 14 13 120

0,0 3 1 4 5 6 3 6 5 43
N1, 0 0 1 2 1 1 0 0 5
nl2,2 7 3 1 6 2 11 1 3 39
<
“ & TOTAL 10 7 4 8 6 13 9 15 7 8 87
- 0, 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
" 0, 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
al1,2 0 0 0 0 1 0 0 1
<L
—d R

TOTAL 0 0 0.- 0 2 0 0 1 0 0 3

* code (x, y) |x = code hebdomadaire

code mensuel

€02
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TABLEAU 3,35 Contenu en information des séries hebdomadaires relatives aux paramétres
du groupe 1 'trés significativement autocorrélées (niveau 1%)

SilicejCalciumjMagnésium|Sodium|PotassiumjSulfatesiChlorures|NitratesiPhosphates|Conductivité

01080A} 0.161 - 0.330 10.380 0.357 0.493 - 0.197 0.379 0.459
011008} 0.252 - - - 0.344 - - 0.252 - 0.402
01120A] 0.246 - 0.553 |0.527 0.417 0.502 - 0.321 0,331 -

02140B; 0.258] 0.137 0.147 10.197 0.221 0.329 0.203 0.294 0.483 0.138
02200A] 0.255] 0,387 0.337 }]0.300 0.418 0.389 0.325 0.089 0.290 0.260
02340A1 0.2071 0.201 0.183 {0.375 - 0.264 - 0.146 - 0.255
03020A] 0.138] 0.218 0.317 10.490 0.222 0.265 - 0.120 - 0.287
03030D] 0.210 - - - 0.293 - 0.484 - - -

03090A{ 0.491{ 0,257 0.282 10.253 0.240 0.182 0.380 0.388 0,313 0.168
04020Af 0.260] 0.235 0.255 {0.256 0.193 0.209 0.289 0.240 0,319 0.227
04080C} 0.237] 0.196 0.264 0.322 0.416 - - 0.196 - 0.254
04310A} 0.157] 0.394 0.135 {0.383 0.525 0.437 0,464 - 0.125 0.161
05030Af 0.079 - 0.364 ]0.309 - 0.461 0.312 0.267 0,365 0.285
05670A] 0.156¢ 0.372 0.243 }0.335 - 0.295 - 0.239 0.501 0.511
05280C} G.060} 0.27% 0.269 ]0.072 0.162 0.352 0.138 0,075 0.294 0.168
0610CA} 0.079] 0.315 0.229 {0.300 - 0.524 0,322 0.103 0.409 0.108
06190A% 0.049] 0.421 0.158 }0.350 - - 0.435 0.149 0,337 0.102
06290B] 0.380 - - - - 0.404 - - 0.453 -

070208 - - 0.315 - - - - 0.308 - -

07190A - - - - - - - - - -

07230C - - - - - - - - - 0,395




TABLEAY 3,35 Ccefficients de variation Cv (CV = dcart-type/moyenne) des paramitres des groupes ] et 2A
calculés aux 21 stations ratenues (Péricde 1870-75)

GROUPE 1 ' GROUPE  2A
Silice| Calciumi Magnésiumi{ Sodfum| Potassium{ Suifates| Chlorures| Nitrates} Phosphates| Conductivits|iBicarbonates| Dureté| Durcté nonj pH { Alcalinite
tetale| carbonatse
1330A ¢.15 0.18 0.15 0.21 0.41 0.26 « 0.38 0.50 .67 0.17 C.10 0.08 1.08 .03 0.09
011008 0.16 0.23 0.24 0.31 0.49 0.37 .41 0,58 0.67 0.21 0,19 0.20 1.03 .03 0.18
011204 0.13 0.25 0.2¢ 0.30 0.45 0.3 0.46 0.5 0,82 0.24 0.20 0.16 1.3 .05 0.18
021403 0.21 0.28 0.27 0.40 0.39 0.32 0.49 0.58 0.70 0.25 0.26 0.24 0.64 .04 0.25
02200A 0.26 0.3 0.24 0.26 0.23 0.34 0.44 0.85 0.79 0.17 0.17 0.16 0.61 .4 0.17
0234CA 0.50 0.27 0.34 0.49 0.20 0.29 0.60 0.84 0.99 0.28 0,32 0.26 0,44 .06 0.28
020204 0,39 t.2 0.30 G.43 0.20 0.29 0.39 .72 0.86 0.29 0.20 0,15 £.44 .06 0.13
030300 G.62 0.22 0.40 0.52 0.34 0.28 0.54' .58 0.92 0,33 0.28 0.24 0.36 .06 0.28
0305CA 0.47 0.29 0.30 0.43 0.3 0.38 0.47 C.76 0.67 6.20 0.21 0.21 0.48 .04 0.22 -
04020A 0.24 0.64 1.03 0.55 0.55 0,54 0.54 0.77 1.37 0.59 - - - - -
340807 0.22 0.28 6.22 0,26 0.26 0.24 0.49 0.73 0,64 0.22 - . - - -
04310A ¢.32 0.25 0.26 0.30 2.2 ‘0,27 © 0.4 0.79 0,59 0.21 0.33 0,23 0,34 .64 0.33
0583CA G.43 0.29 0.33 G.57 . 0.45 0.34 0.63 1.03 1.45 0.3 0.28 0.24 0.62 " .04 0.34
GEOT0A 0.22 . 0‘.20 .. 0.36 0.27 0.28 0.45 0.46 0,72 0.20 0.29 0,22 0.59 .C4 0.22
05280C 0.34 0.25 - 033 0.43 0.44 0.38 0.48 0.50 1.28 0.22 . 0.32 - - - -
061004 C.35 0.22 0.23 0.23 6.35 - 0,38 a,31 0.63 0.56 0.17 6.22 9,19 0.48 .04 0.23
06180A 0.37 0.27 c.32 0.38 0.36 0.32 0,60 1.01 0.86 .21 0.23 0.i8 0.65 | .04 2.2
052908 0.38 0.27 0.27 '} 0.3 0.35 0.31 0,47 0.77 4,05 G,20 0.27 0.21 0.52 .08 0.25
070208 0.40 8.21 0.20 0.29 6.30 0.25 0.50 0.82 0.44 0.5 - - - - -
C7190A 0.78 0.1¢ 0.20 0.55 0.82 0.2¢ 0,41 0.65 0.51 on - - - - -
07230C 0.58 0,53 ; G.53 G.57 0,68 0.45 0,74 1.05 0.83 0.57 - - - - -
i
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TABLEAU 3.37 Etude de la tendance des moyennes annuelles des paramétres du groupe 1

Les moyennes des années 1970 & 1975 sont représentées par les symboles

70,...75 et sont classées par ordre ascendant

L'égalité d'un groupe de moyennes est représentée par le symbole <———

920¢

Silice Calcium Magnésium Sodium Potassium Sulfates Chlorures Conductivite Nitrates Phosshates
61787 7n-73-12-75-74-71 73-78-74-72-70-71 |70-73-7574~72-71 170+74-71-7327275 |72-73-75-71=]0-74 |74-76-72-71-70-73 |73-70~72-74-71-75 |75-73-44-72-70-71 {70-73-75-74-72-71 172-75-71-723-70-72
. *"—': "“"_ vT_. 4—“‘"?_—_;. ' - et - P ——_ e Ealaes - > P . oa
771008 ,3-7\-,'_-./Ju71-7ﬁ 13-74-72-70-75-71 |73-74-70-75-71 10-71-72-73-74-75 72-73-71-70-75-74 70-73-71-72-74-75 173-74- /5 72- 7’) 71 170-73-71-74-75-72
g - B ¥ . | o
atiena 74-73-75-72-70-71 |73-74-72-75-70-71 |74-73-70~71-7275 {73-72-11-70-74-75 ‘7‘4;7_2115_;7,1-73-70 10-73-74-71-72-75 1 15- 73- 7,5 -72-70-71 173-70-74-75-71-72
D > ‘:::?_ s
071475 [3-71-70-72-74-75 |70-73-72-74~71-75 {71-70~72-73-74-75 |73-70.75-72-71-74 $74-75-71-72-70-73 {70- 71_;3 -72-74 10-73-74- 7727502 |15-73-74-79-71-72
anma TATILLTET - b N g ‘-T_— I :
022903 I3n76-74-71-75-72 $74-73-71-75-70-72 }73- =73-75-71-70-72 |73-7174-70-72-75 73-72-75-71;@-7~ 74-75-73-72- 71”13 13-71-72-74-70-75 74~73-75-;7,1—70-72 14-7’-7"’-72-7"-7"
R 72-74-70-75 72
N23404 15-74-73-72-7N 73-74-72-71-75 73-74-72-75-71 73-74-72-71-75 12-73-71-75-74 74-72-75-71-73 73-74-75-71-72 74 15 -72-71 75-74-73-72-7
7 P L PO b A bt At k. % 5 Sl A A > - _ AT A A A AL A 45 Akl m’g_ 7
n30293 70-71-73-72 73-72-71-70 73-72-70-71 73-71-72-70 73-72-71-70 ” 73-72-71-70 ” 73-72-71-16 73- 72 =70 73 ;'»_-70-’7;7 >
e - - s AR Lzlexll=0) [ > - ~<—~~<t_/_‘__; g
623330 72-71-73-79 72-70-73-71 72-73-71-7) 73-72_11 -70 72-73-71-790 72_-_7;-70-7: 72-7(3:?1:_73 173-7]-70-72
019918 70-71-72:75:73-74 |70~71-72-75-73=74 172-70-71~ 73-74 75 170:71273-72-15~74 |72-74-71-70-75-73 |72-73-71-70-74-75 |70-72-73-71-75-74 |75-74-73-71-79-72
A - > > <+ T e - > e
045774 13-71-75-74 13-71-75-74 71-73-74-75 73-75-74 71-73-74-75 3-74-75-11 13:71-75-74 71-75-74-73
10890 73-74-75 23-74-75 13-74-15 13-74-75 13-74-25 13-74-75 13-74-15 13-78-75
na31A 70-74-73-71-75.72 |7 73~ 275-72-74-71~ .7 -7 ~75-72-73-71+ -7 -72- 75 1
3 , 2-74-73-71-75-72 174~ 7<5 7_?_2_*;17: 10+75-72-74-71-73 {73-70-72-71-74-75 |74 17:5“7__2_73 71-70 170-73-74-72-71-75 {74-75-70=73-71-72 73-7&@-12»@;1
“EmAnas (2 T2t A > i
Eakiast 1i-75-70-73-72-71 |73-74-72-70-71- 75 13-73-75-7027271 174-73-70-75-72471 173-74-72-70-75-71 La_;z;;zg‘iz-n-m 3-74-71-75-70-72 174-73-70~75-72-71 |71-73~74-77-75-72
050704 713-70-71-74-75-72 {72-73+74-75-71- 70 73-72-74-75-71-70 {72-74-73-71-75-70 |72-70-73-71-74~75 |74-75-72-71-73-70 | 72-70-74-73-75-71 }73-74272-75-71-70 |{70-71-73-74-75-72
T LTI » e D - - i bl - 8
052800 178013 74-73-75 | 75-74-73 23-74-15 75-73-74 74-75-73 73-74-75 75-74-73 45-73-74
281003 1374775270727 173-74-72-78-71-70 {75-74-73-72-70-71 {71-72-70-74-1375 |13-72-75-11-70.74 1@_@ -72-71-73-70 170-72-71-73-74-75 |74-73-75-72-70-71 171-75-73-74-70-72 }74-75-73-71-70=72
R ga me _2mn o I - ——r S - ” R
3190 :J—;b__—_\_:lfl-/]‘72 13:72-70-74-71-75 li7~3~74‘7°‘72'7‘ 70-71-72-73-74~75 |73-72-70-75-71-74 174-15-71-72~70-73 |1=72-73~70=J4-75 |74~73-70=75-71=72 |]4-73-71-75~72-70 172=75-73-70-73-72
enrin :,, - . ‘, ] —— > - . LS ~<—~—<—_____» . - » » < At t-
32998 ,4::;';-_7;-73-72- 1 173-75-70-74-71-72 |15- 74-7% 73-72-71 |74275-71-70-73.72 |15-73-70-74-72.71 }74-75-71-73-72-70 | 70-73-74-71-72-75 175-74-70-73-7]-72 |71-75-73-74-72-7D |;5-74-73-70- 3771
- o e - b e <-——> e 4——;——» - o
Q70208 J8-75-73 74-75-73 75275~ 7’3>' 74-;5-73 74-75-13 15-74-73 74-75-13 14-75-73 78-75-73 75-74-73
67189 74-75 75-74-70 75-74-70 10-74-75 I0-75-74 14-70-75 10-74-75 18-75-70 75-74-70 74-75
07230¢C 574 74-75 13-75 18-75 74-75 74-75 74-75 74-75 75-75 1 78-75
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Figure 3. 11 . Représentation de la conductivite et de la répartition des concentrations en ions majeurs des
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Figure 3.27 . Représentation de la conductivité et de la repartition des concentrations en ions majeurs des
stations de la région O5 : moyennes d'automne ( période 1973-75) .
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Figure 3.34.Représentation des concentrations moyennes interannuelles de la silice et de la répartition des
moyennes saisonnieres des stations de la région 06 ( période 1973-75 ) .
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Figure 3.35. Représentation des concentrations moyennes interannuelles de la silice et de la répartition des
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