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ETUDE DES VARIATIONS DT L 'ALCALINITE

DES LACS DE TETE DE LA REGION DE QUIBEC

Object i fs:

l -  Echant i l lonner  une sér ie  de  lacs  de  tê te  possédant  les  carac tér is t iques

su i  van tes:

Les lacs devront être é1oignés des routes et  posséder des aires de
bass i  n  versant  var i  ab l  es  .

L 'axe  long i tud ina l  do i t  ê t re  o r ien té  para l lè le  au  t ra je t  de  re t ra i t

du  g lac ' ie r  l o rs  de  la  f i n  de  la  g lac ia t ion  du  P le is tocène .

Eva luer  la  var iab i l i té  phys ico-ch ' im ique des  cuvet tes  lacus t res  en

pér iode de  t rès  fa ib le  écou lement  des  eaux  de  ru isse l lement  du  bass in

versan t .

3 -  Déterm' iner  les  a lca1 in i tês  au  po in t  to ta l  d 'équ ' i va lence,  de  man ière  à

obten i r  une mesure  jus te  de  la  rés is tance à  la  p ro tonat ion  des  cuvet tes

I  acus t res .

A-

B-

2-



]'îATERIEL ET METHODES

Les lacs  on t  é té  cho is is  à  par t i r  de  car tes  topograph iques  du  min is tè re
canad ' ien  de  l 'Energ ie ,  des  l ' f i nes  e t  des  Ressources  (1 :50  000) .  Tout  en  se

res t re ignant  â  une pe t i te  a i re  géograph ique,  nous  avons  sé lec t ionné des  lacs

de tê te  man ' i fes tan t  un  axe  long i tud ina l  nord-sud,  e t  des  pentes  de  bass ins

vensants aiguës. Ce dern' ier  cr i tène a été retenu parce que nous cherchions

de pr f fé rence des  bass ins  versants  â  t rès  fa ib le  capac i tê  d 'échange ca t io -

n ique (CEC)  e t  en  absence de  données sur  1 'épa isseur  de  séd iments  meub les ,

nous  avons  comme première  approx imat ion  supposer  que la  CEC é ta i t  re l iée  au

temps de  rés idence des  eaux  de  ru isse l lement  du  bass in  versant .  Lors  de  la

t ro js ième campagne d 'échant ' i l l onnage,  nous  avons  échangé un  cer ta ' in  nombre

de lacs  pour  en  échant i l lonner  d 'au t res  à  une la t ' i tude  supér ieure .  Les  lacs

sont  I  oca l ' i  sês  sur  I  a  f  igu  re  1 .

Les  campagnes d 'échant ' i l l onnage on t  é té  e f fec tuées  par  hé l i cop tère .  Un

échan t i l l on  (11)  d 'eau  in tégré  fu t  ob tenu  so i t  â  l ' a ' i de  d 'un  tube  in tégra -

teur (campagne du 23.09.80) ou d 'une boutei l le de mariot te qui  éta ' i t  descen-

due e t  remontée à  v ' i tesse  cons tan te .  Les  échant i l lons  d 'eau on t  é té  achemi -

nés  au  labora to i re  dans  des  g lac iènes ,  dans  un  dé la i  qu i  n 'a  jamais  excédé
s i  x  heures .

Les  mesures  phys ico-ch imiques  on t  é té  e f fec tuées  â  l ' i n té r ieur  des

dé la is  p rescr i t s  par  l 'Env i ronmenta l  Pro tec t ion  Agency  (EPA)  des  t ta ts -Un is .

A ins i ,  1e  pH e t  l a  conduc t ' i v i té  on t  é té  mesurés  le  jou r  de  l ' échan t i l l onnage

a lo rs  que  le  ca rbone  ino rgan ique  to ta l  e t  l ' a l ca l in i té  on t  é té  dé te rminés  le

lendemain  de  l 'êchant ' i l l onnage.  Les  ch lo rures  e t  les  su l fa tes  on t  é té  ana-

l ysés  duran t  la  sema ' ine  su ivan t  l ' êchan t i l l onnage  tand is  que  les  ca t ions

majeurs ,  p réservés  au  moyen d 'ac ' ide  n i t r ique ,  on t  é té  dé terminés  durant  le

moi  s  su j  van t  I  ' échant i  1  lonnage.

I - Alca l in i té  Gran

Le  dosage  de  l ' a l ca l i n ' i t é  pa r  1a  mê thode  c lass ique  (APHA,  1976)  com-

p rends  un  t i t r age  avec  un  ac ide  fo r t  j usqu 'à  un  pH de  4 .5 ;  ce  qu i  es t
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approx i  mat i  vement  1 e poi  n t  d 'équi  va1 ence de I  a  réact i  on de protonat i  on du

b i  ca rbona te .

Cependan t ,  ce  t ' i t r age  a  un  po in t  f i xe  (4 .5 )  es t  peu  va lab le  can  1e  pH

du  po in t  d ' i n f l ex i on  ( [H* ]  I  IHCO3- ] )  es t  f onc t i on  de  l a  concen t ra t i on  t o ta -

l e  du  ca rbone ' i no rgan ique  ( Je f f r i es  and  Z immerman ,1980 ) .  De  p1us ,  ce  phé -

nomène  es t  beaucoup  p lus  ' impor tan t  pou r  l es  eaux  fa ib lemen t  m iné ra l i sées .

A ins i ,  un  te l  t i t r age  dans  ces  eaux  au ra i t  comme conséquence  une  su res t ' ima-

t i on  de  l ' a l ca l ' i n i t é ,  pu ' i sque  1e  po in t  d ' équ i va lence  se  s i t ue  en  géné ra1  à

un  pH  supé r i eu r  â  4 .5 .

Poun  pa l i e r  à  ce t  i nconvén ien t ,  nous  devons  e rnp loye r  l a  t echn ique  de

Gran  (S tumm and  Morgan ,  1970 ) ,  qu i  cons ' i s t e  â  éva lue r  l a  r és i s t ance  d ' une

eau  à  une  p ro tona t i on  e f fec tuée  avec  un  ac ide  fo r t  ( . 02N H2S04) .  Les  t i t a -

t ' i ons  on t  é té  e f fec tuées  avec  une  m ic rop ipe t te  G i lmon t ;  1e  con tenan t  é ta i t

ouve r t  â  l ' a tmosphè re .

Après  avo i r "  e f fec tué  l e  t i t nage ,  un  g raph ique  de  (Vo  +  V )  lH+ ]  vs  V ,

(où  Vo=  vo lume  de  l ' é chan t i l l on  (m l ) ,  V  =  vo lume  du  t i t r an t  e t  [H * ]  t a  con -

cen t ra t i on  de  p ro tons )  ex t rapo lé  à  1 ' absc i sse  (V )  donne  1a  quan t i t é  d ' ac ' i de

nécessa i re  pou r  a t t e i nd re  l ' équ i va lence  de  l a  r éac t ' i on  ( [H * ]  ï  lH  COs- ] ) .

Au  cou rs  des  t r o i s  campagnes  d ' échan t i l l onnage ,  i l  y  a  eu  que lques

mod' i f  i  cat i  on s  dans 1 e protocol  e  de dos age de I  'a l  ca l ' i  n i  té  Gran .

Campagne  du  23 .09 .80

Lors  de  ce t te  p remiè re  campagne ,  nous

(0 /an )  su r  I ' ensemb le  des  échan t i  l l ons .

Campagne  du  19 .11 .80

En t re  1es  campagnes  du  23 .09 .80  e t  du

par t i  r  d ' é ta l  ons  de  Na2C03  ,  une  I  i  m i  t e  de

8 .3  u  éq .L - t  ( =  0 .10  mgC.L -1 ) .  Lo rs  de  l a

avons  e f fec tué  des  t i t r a t i ons

24.02 .81 ,  nous  avons  dé terminé,  à

détect i  on apparente de
deux ième campagne,  les  lacs  ayant



une a lca l in i té  théor ique  (ca lcu lée  au  moyen  du  pH e t  du  CID;  vo i r  append ice
I I )  i n fé r ieu re  à  ce t te  l ' im i te ,  n 'on t  pas  6 té  ana lysés .  Cependant ,  un  ce r -

ta in  nombre  de  lacs  t rès  p rès  de  la  l im i te  on t  é té  t j t rés  (cas  des  lacs  2 ,

7  ,  18  e t  19 ) .

Campagne  du  24 .02 .81

Entne 1 a carnpagne du 19 . l i  .80 et  ce l  I  e  du 24 .02.81 ,  
' i  I  est  devenu appa -

ren t  que  l a  l ' im i te  de  dé tec t ' i on  é ta i t  en  réa l i t ê  beaucoup  p lus  f  a ' i b1e  que  ce

qu i  ava i t  é té  déce lée  au  débu t  de  l ' é t ude .  En  f a i t ,  l a  l ' im i t e  de  dé tec t i on

e t  I ' e r r eu r  s t a t i s t ' i que  de  V  à  l ' absc i sse  dépend  du  vo lume  des  gou t t es  a j ou -

t é  pendan t  l a  t i t r a t i on .  Leu r  vo lume  a f f ec te  I ' i n t e r va l l e  de  con f i ance  de

la  d r "o i t e  de  rég ress ion ,  a i ns ' i  que  f  i n t e r va l l e  de  con f i ance  de  V .  Les

va leu rs  de  I ' a l ca l ' i n i t é  ob tenues  l o r s  de  l a  t r o i s ' i ème  campagne  on t  é t6  ex -

p r imées  â  I  0 .001  mgC.L -1 ,  e t  l es  va leu rs  de  ce r t a i ns  l acs  de  l a  deux ième

campagne  on t  é té  neca l cu lées  en  u t i l i san t  1es  g raph iques  de  t i t r a t i on

ob tenus  ( cas  des  I  acs  2 ,  7 ,  18  e t  19 ) .

I  I -  Ani  ons

Ch I oru nes

La  techn ique  au tomat i sée  pou r  1e  dosage  des  ch lo ru res  es t  basée  su r  l a

d i ssoc ia t i on  de  I ' i on  t h i ocyana te  du  t h i ocyana te  mercu r i que  su i t e  à  l a  f o r -

ma t ' i on  du  ch ' l onu re  mercu r ique .  En  p résence  d ' i  ons  f  e r r i  ques ,  I  e  t h i  ocyana te

f  orme I  e  th i  ocyanate f  er r i  que co ' l  oré,  dont  I  a  concentrat ' i  on est  propor t i  on -

ne l l e  â  l a  concen t ra t ' i on  o r i g i na le  des  i ons  ch lo ru res .

Su l f  a tes

Les  su l f  a tes  on t  ê té  dosés  au  moyen  d 'un  au to -ana ' l yseu r  Techn icon  I I .

Une  so lu t i on  équ imo la ' i r e  de  b leu  de  mé thy l thymo ' l  e t  de  ch lo rune  de  ba r iun

es t  mé langée  à  l ' é chan t i l l on  â  ana ' l y se r .  Le  su l f a te  r éag i t  en  p résence  du

bar ium l ' i bé ran t  a ins i  une  concen t ra t i on  équ iva len te  de  b leu  de  mé thy ' l t hymo1 .

L ' i n t ens i t é  de  l a  cou leu r  g r i se  p rodu i t e  pan  l e  b l eu  de  mé thy l t hymo l  non

comp lexé  es t  ensu ' i t e  mesu rée .  L ' êchan t i  l l on  es t ,  au  p réa1ab le ,  passé  à



t ravers  une co lonne échangeuse de  ca t ions  b ' i va len ts  a f in  de  min imiser  leurs
in te r fé rences .  Les  an ions  on t  é té  cor r igés  pour^  les  embruns  mar ins .

I I I -  Cat ions

Les éléments majeurs Ca, l t lg et  Na et  l 'é lément mineur I 'h ont été dé-

te rminés  par  spec t rophotomét r ie  d 'absorp t ion  a tom' ique avec  f lamme (EPA,

1979) .  Les  ca t ' ions  on t  é té  cor r igés  pour  les  embruns  mar ins .

Al  umi ni  um

L 'a lumin ium to ta l  (non- f i l t ré )  a  é té  dé terminé par  spec t rophotomét r ie
d 'absorp t ion  a tomique,  so i t  avec  f lamme (campagne du  23 .09 .80)  ou  sans  f ' l am-

me (campagnes du  19 .11 .80  e t  du  24 .02 .81) .

IV- Couleur et absorbance à 540 nn

La cou' leur apparente a été mesunée au moyen d'un comparateur v isuel

(He l1 ige ,  Aquates ter )  a lo rs  que l 'absorbance le  fu t  au  moyen d 'un  spec t ro -

photomètre Beckman Acta I I I .  Le spectre d 'absorbance des eaux du Boucl ier

pnésente  une courbe monoton ique décro issante  (Jackson e t  a l . ,  1980) ,  1a

va leur  540 a  é té  re tenue à  cause d 'un  max imum d 'absorbance obsenvé poun nos

eaux. Ce paramètre reprêsente une mesure approximat ive de la mat ière

organ i  que d i  ssoute .



RESULTATS

Conrnentai res généraux

Rappe lons  que les  t ro is  campagnes d 'échant i l lonnage on t  eu  l ieu  à
t ro is  d i f fê ren tes  pér iodes  de  l 'année.  La  prem' iè re  campagne (23 .09 .80) ,

avant  le  re tournement  des  eaux  au tomnal ,  la  deux ième,  (19 .11 .80)  peu de
temps après  la  p r ise  des  g laces  e t  la  t ro is ième (24 .02 .8 I )  a  eu  l ieu  lo rs
d 'une réhausse de  la  tempéra ture  qu i  a  condu i t  â  une fon te  impor tan te  lo rs
de cette pér iode. Un examen rapide des résul tats montre que le pH et
I ' a l ca l in i té  on t  d im inué  âu  cours  des  t ro is  campagnes ;  la  d im inu t ' i on  la
p1u s marqu ante ayant l ' i  eu entre I es deux'i èmes et tro'i si èmes mi ssi ons .

Disposi t ion des résul tats

Dans un premier temps, nous avons ef fectué des graphiques déjà emplo-
yés par d 'autres auteurs (Harvey g!-3]- ,  1981; D' i l lon et  a l  . ,  1980 et
Bobée  e t  a l . ,  1981)  pour  é tud ie r  les  va r ia t ions  de  l ' a l ca l in i té  en  rappor t

avec  que lques  é léments  majeurs  (Ca2* ,  l {g2+,  S0oz- r .  Les  pn inc ipes  ch imi -
ques  e t  les  l im i tes  de  ces  modè les  on t  é té  examinés  dans  les  t ravaux  de
Bobée e t  a l .  (1981)  e t  Kramer  e t  Tess ie r  (1982) .  fu isque dans  no t re  cas ,
nous  possêdons des  échant i l lonnages mul t ' ip ' les  de  Iacs ,  i1  es t  ins t ruc t ' i f

de  non seu lement  ind iquer  1a  pos i t ion  des  1acs ,  ma is  êga lement  leur  dép1a-

cement  d 'une campagne à  I 'au t re  sur  des  graph iques  A1c.  vs  [Cu ' *  +  Mg2+]

e t  5042-  vs  [Cut *  +  Mg2+ -  A lc ] .  Ces  représenta t ions  permet ten t ,  dans  le
cas  du  pnem' ie r ,  de  vér i f ie r  les  écar ts  en t re  1a  propor t ionna l i té  de  l 'a l -
ca l in i té  e t  [Caz*  +  F ,b2+]  ,  e t  dans  le  deux ième,  de  vér i f  ie r  les  écar ts
entre les sul f  ates et  les échanges cat ioniques H+ aCu'*  + Mg2+,

Dans un deuxi  ème temps,

données,  nous  avons  e f fec tué

sur  les  va r iab les ,  e t  su r  les
L977\.  Nous verrons que les
aux mêmes conclus' i  ons.

e t  dans  le  bu t  d 'ê t re  r igoureux  avec  les

une ana lyse  en  composantes  pr inc ipa les  (ACP)

d i f fé rences  des  var iab les  (A l len  e t  g l . ,
g raph iques  e t  les  ana lyses  numér iques  mènent



Ce rapport  cont ' ient  êgalement deux appendices, le premier examine la
cond i t i on  d 'é lec t roneu t ra l i té  e t  l es  dé f i c i t s  an ion iques ,  a lo rs  que  le
deux iènre  en  fa i t  au tan t  pour  les  re la t ions  en t re  1a  press ion  par t ie l le  de
C02,  le  pH e t  l ' a lca l in i té .  Pour  un  t ra i tement  r igoureux  de  tou t  1e  sys-
tème des carbonates,  nous référons le lecteur à Bobée et  a l .  (1981) ou

Stunm et Morgan (1981).

Graphiques de I 'a lcal in i té vs [Caz* + i l92+]

Les  t ro is  g raph iques  sont  représentés  aux  f igures  2 ,  3  e t  4  avec  les

dro i tes  d 'équ iva lence  1 :1  en t re  l ' a l ca l ' i n i té  e t  l e  Ca2+ +  1 ' l g2* .

La  f igure  2  mont re  que 93% des  lacs  é ta ien t  s ' i tués  en t re  deux  dro i tes
in te rceptan t  l ' absc isse  en t re  30  e t  67  u  éq .L- l  [Cut *  *  Mg2* ] .  Cec i  sug-
gère que 93% des bassins versants ont déjâ fourni  entre 30 et  67 u êq.L-r
de  CEC.  Cet te  représenta t ion  s ta t ique ne  permet  pas  de  savo i r  s i  le  pos ' i -

t ionnement  des  lacs  es t  dû  â  une ba isse  d 'a lca l ' in i té  ou  à  une augmenta t ion
de Ca2+ +  Mg2+ dans  les  eaux  par  échange ca t ion ique sur  le  bass in  versant .

La  f igu re  2  mont re  la  loca l i sa t ion  des  lacs  au  19 .11 .80  par  rappor t  â  leu r

I  ocal i  sat i  on précédente (po' ints noi  rs)  .  0n peut di  st i  nguen tro ' is  compor-

tements .  Les  lacs  3  e t  4  augmentent  leur  a lca l in i té  e t  leur  teneur  en
Ca2+ e t  l {g2* .  La  major i té  des  lacs  semblen t  se  dép ' lacer  sur  un  axe  per -

pend icu1a i re  â  la  d ro i te  d 'équ ' i va lence;  une charge en  pnotons  appara î t
répar t ie  (cas  des  lacs  1 ,  6 ,  10 ,  11 ,  14 ,  15 ,  24  e t  26 )  .  A ' ins ' i  ,  1 'augmen-

tat ion légère de [Ca2+ 11tt2+] pourrai t  être due à la CEC du bass' in ver-
san t ,  a lo rs  que  la  légère  d ' im inu t ion  de  l ' a l ca l in i té  aura i t  pu  ê t re  due  à

un excédent de protons n 'ayant pas été échangés sur le bassin versant.  Un

cer ta in  nombre  (5 ,  8 ,9  e t  27 )  semb le  gagner  un  peu  d 'a lca l in i té  sans  pour

autant montrer de changement des éléments majeurs.  Etant donné que 1e

mouvement de ces derniers étai t  près de notre l imi te de détect ' ion pour

l ' a l ca l in i té ,  i l  es t  d i f f i c i l e  de ' leu r  accorder  au tan t  de  réa l i sme que

dans les  cas  précédents .

Lors  de  la  t ro is ième campagne ( f igure  4) ,  on  observe ,  pour  8  des  11

lacs  échant i l lonnés ,  t rès  peu d 'échanges ca t ion iques ,  e t  une ba isse  mas-

s i  ve  de  I  'a lca l in i té .  Se lon  les  données du  Serv ice  a tmosphér ique d 'Env ' i  -
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ronnement  canada,  la  quant i té  de  ne ige  au  so l  â  1 'aéropor t  de  Québec a
d iminué de  7W" en t re  le  16  e t  le  24  févr ie r  1981.  Cet te  fon te  a  éga lement
eu l ieu  au  lac  La f lamme (J .Y .  û rare t te ,  comrrun ica t ion  personne l le ) .  I l
semblera i t  donc  qu 'en  pén iode de  fon te  in tens ive  e t  de  d ' i lu t ' i on  que peu de
CEC pu isse  avo i r  l ieu  sur  le  bass in  versant .  Dans ce t te  dern iè re  sér ie  de
lacs ,  un  cer ta in  nombre  posséda i t  une sur face  p lus  g rande (29  *  3b)  e t
leu r  a ' l ca l in i té  n 'a  pas  dépassé  25  ug .1 - r .

Ces tro ' is  graph' iques démontrent I  'exi  stence d'une var iabi  1 i  té tempo-
re l le  impor tan te  d 'une  campagne à  l ' au t re ,  e t  éga lement ,  QUê les  va r ia -
t ' i ons  de  l 'a lca l in i té  e t  des  é lêments  majeurs  sont  fonc t ion  du  temps de
séjour des eaux de ruissel lement du bassin versant af fectant étroi tement
' l a  

capac i té  d 'échange  ca t ion ique .

Grafi iques des sulf ates vs [Caz* + l.|92+ - Alc]

L ' in te rpré ta t ion  des  gradn iques  S0u2-  vs  [Cur*  +  Mg2+ -  A lc ]  n 'a  pas

été  auss i  a isêe .  Nous avons  découver t  que ]a  ma jor i té  des  lacs  se  s i -
tua ien t  au-dessus  de  la  d ro i te  d 'équ ' i va lence  1 :1 ,  S0u2- : [Ca2+ 1  yn2+ -

A lc ]  ( f igure  5) .  Nous ver rons  que ce t te  anomal ie ,  souvent  a t t r jbuée à  des
erreurs de mesure (Hanvey et  a l  . ,  1981 -  Lacs de la l , f r i tef  ish Lake Indian
Reserve ,  p .  185 e t  Bobée g != ]3 ,  1981)  ,  peut  avo i r  comme cause:  1 )  une
sunest imat ion  des  su l fa tes ,  â  cause d 'une in te r fé rence co lo r imét r ique due
à  la  mat iè re  o rgan ique  d issou te ;2 )  une  sous-es t imat ion  du  Ca e t  l t ,  peu t -

être par compl éxat ' ion avec I  es aci  des hum' iques.

A ' ins i ,  dans  la  f i gu re  5 ,  seu lement  les  lacs  possédan t  une  a lca l in i té
supér ieu re  à  25  pg .L - l  (4 ,  6 ,  14  e t  21 )  se  re t rouven t  su r  la  d ro i te  d 'é -
qu iva lence -  le  b i lan  ion ique de  ces  lacs  es t  p rès  de  zéro  (append ' i ce  X) .
La  f igure  5  mont re ' le  dép lacement  des  lacs  du  19 .11 .80  par  rappor t  à  la

date  précédente .  Le  mouvement  des  lacs  6  e t  14  conf i rme l ' i n te rpré ta t ion
de la f igure 3:  seulement 50% des protons sont échangés (pente = 45o

l igne  6  e t  14 ,  f i gu re  6 ) .

Les  au t res  lacs  sont  p lus  ou  moins  é lo ignés  de  la  d ro i te  e t  se  d iv i -
sen t  en  t ro is  compor tements .  Les  lacs  qu i  var ien t  para l là lement  à  l ' axe
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d 'équ iva ' lence (7 ,  11 ,  L2 ,  16 ,  19 ,  24  e t  26) ,  un  deux ième groupe qu i  se
dép1ace  para l lè lement  â  l ' absc isse  (1 ,  75 ,23  e t .27 )  e t  un  fa ib ' l e  nombre
qu ' i  se  t rouve  perpend icu la i re  à  la  d ro i te  d 'équ iva ' lence  (4 ,5 ,8 ,9 ,  17  e t
2r).

Le premier groupe représente une sér ie de lacs qui  échangent une

certa ' ine quant i té de [Cut* + t {g2+] ,  mais quj  ont  au départ  un certain
nombre de pnotons assoc' iés aux anjons non-mesurés -  dans ce cas présumé-

ment  les  ac ides  humiques .  Dans le  deux ième groupe,  les  lacs  1  e t  15

échangent  te ' l  que  préd ' i t  par  la  f  igure  2 ,  a lo rs  que 1es  lacs  ?3  e t  27
semblent  séquest re r  davantage de  pro tons  sur  I 'an ' ion  non-mesunê.  Le  t ro i  -

s ième g roupe  es t  ca rac té r i sé  par  1es  lacs  les  p lus  ac ides  (8 ,9  e t  17 ) ,  e t
leur  écar t  es t  â  la  fo is  dû  aux  lH+]  e t lou  aux  ac ides  humiques .  Les  lacs
(4 ,  5  e t  21)  on t  un  compontement  d i f f i c i lement  in te rpré tab le .

Dans la  f igure  6 ,  on  remarque pour  les  lacs  rééchant i l lonnés  l 'e f fe t

d 'un  appor t  impor tan t  de  S0uz-  avec  une d iminu t ' ion  concomi tan te  de

[cu t *  +  Mg2+ -  A1c ] .
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INTERPRETATION DES ANALYSES EN

l{atrices des corrélatims entre yariables

Premi ère envol ée

COMPOSANTES PRINCI PALES

La mat r ice  de  cor ré la t ion  es t  p résentée  sur  le  tab leau 1  e t  les  deux
premiers  axes  de  l 'ACP sont  représent ,és  à  la  f igune 8 .  Les  var iab les

assoc iées  à  l 'a lca l in i té  sont  regroupées sun le  p rem' ie r  axe  a lo rs  que 1a
cou leur  e t  l ' a lumin ium to ta l  son t  vo is ins  du  deux iàne axe.  Parmi  les
observa t ' ions  ( ' lacs) ,  i1  es t  p lus  f  ac i le  de  loca l i ser  les  lacs  except ' ion-

ne1s ,  les  lacs  à  g rand bass ' in  versant  (19) ,  les  lacs  à  pe t ' i t  rappor t  Sb/S l
(2 ,5 ,26) ,  l es  lacs  à  fa ib le  pH e t  cou leur  +A1a é levées  (dys t rophes?)  (8 ,

9 )  e t  l es  lacs  â  pH e t  a l ca l in i té  é levés  (15 ,21) .

Deuxi ème envolée

La mat r ice  de  cor ré la t ion  e t  les  deux  premiers  axes  de  l 'ana ' l yse  en

composantes  pr inc ipa les  sont  au  tab leau 2  e t  â  la  f igure  9  respec t ivement .

Les regroupements sont presque ident iques â ceux de 1a prem' ière envo' lée,

mais  l ' axe  hor izon ta l  es t  davantage re l ié  aux  changements  de  pH,  les  re -
groupements  é tan t  déca lés  de  45o par  rappor t  â  la  p remière  passe.  L 'a lca-

l i n i té  es t  assoc iée  au  ca lc ium e t  au  magnés ium,  a lo rs  que  la  cou leur ,

l ' absorbance à  540 nm e t  les  deux  ana lyses  d 'a lumin ium sont  regroupés
ensemble .  Comme dans  le  cas  p récéden t , ' l es  lacs  son t  rêpar t i s  à  I ' i n té -

r ieur  des  fac teurs  d 'observa t ions  (descr ip teurs )  à  1 'except ion  des  mêmes

I acs ment i  onnés ci  -haut.

Troi si ème envolée

Lors  de  la  t ro is ième passe,  un  cer ta in  nombre  de  lacs  on t  é té  é l im i -

nés  e t  d 'au t res  a jou tés  (28  +  35)  ( tab leau 3 ,  f igure  10) .  La  sur face  du

bassin vensant apparaî t  dans le regroupement 'couleur,  absorbance â
540 nm,  a lumin ium to ta l  e t  f i l t ré ' .  Les  deux  premiers  axes  séparent  la

var ia t ion  de  la  conduct iv i té  de  la  var ia t ion  du  pH e t  de  la  sur face  du
lac.  Le sodium a été davantage échangé et  apparaî t  avec le calc ium et le

magn ési um .



TABLTAU I Coef f i c i en ts  de  co r ré la t i on  -  eampagne  du  2 .3 .09 .80 .

J

æ

pH cd Co ct Ac cl s4 lla Ca An llg sl sb

p+l

cd

Co

cl

âc

cl

s4

tk

C.

Alt

tlg

sl

sb

1.00000

0. 14595

-0.33125

0.49539*

0.76418.r

-0. 14970

-0.21861

0.68710*

0.69343*.

-0.66519fi

0.76526fi

0.01607

-î.01445

1.00000

0.1 1000

0. 56610*r

0. 58444*r

0.30269

0.46387*

o.65292**

0.70594**

0 . 3 3 1 u

0.60976r*

-0.45796*

0.03371

1.00000

0.02 103

-0. I 3426

0.81 488*r

0 .16146

0.03964

-0.10553

0.40816r

-0.04179

-0 .31326

0.13372

1.00000

0.81632**

0.08478

-0.05376

0.73959rf

0.6400lrr

-0.28500

0.74832fi

-0.34352

-0.17073

1.00000

0.04867

-o.04724

0.82592r'

0.80354r*

-0.39786*

0.83560r*

-o.?2243

-0. I  1425

1 .00000

0. 14760

0 .33651

0.11008

0.35269

0.15148

-0.32348

0. I  1633

I .00000

0.  101 42

0.26985

0.24063

0.09658

0.017 57

0.19037

1.00000

0.83782**

-0.265?6

0.93136**

-0.29398

-0.04765

1 .00000

-0. 19693

0.88404$

-0 .23791

0.08278

1.00000

-0.3462 I

-o.27728

o.28607

1.00000

-0.25831

-0.04105

1.00000

0.53039ri I .00000

r  P < 0 . 0 5
*r  P < 0.01

Dêsi  gnat ion des symboles:

Cd  =  conduc t i v i t é
Co  =  cou leu r
C i  .  ca rbone  i no rgan igue  t o tô l
A c  =  a l c a l i n i t é
C l  =  ch lo ru res
5 4  =  s u l f a t e s

Nà
Ca
An
lt19
sl
sb

=  sod ium
=  c a l c l u m
=  a l u m i n i u m  t o t a l
= magn és'i um
=  su r f ace  du  l ac
.  su r f ace  du  bass in  ve r san t
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TABLEAU 2 Coef f i c ien ts  de  cor ré la t ion  -  Campagne du  
. |9 . . |1 .80 .

*  P i 0 . 0 5
i *  P  r  0 . 01

Dés ignà t i on  des  sy rnbo les :  ( vo i r -  t ab l eau  1 )

A b = a b s o r b a n c e  A f  = a l u m i n . i u m f i l t r é

Ab pH cd Co t l Ac ct s4 Nà Ca An l'ls Af sl sb

Ab

pH

cd

Co

ci

lc

cl

s4

lla

Ca

Arl

rt
Ê
sl

sb

I .00000

-0.61 595*r

0.12420

0.84271*r

0.00536

-0.32704

0. 70512*.

0.22391

-0.1 4569

-0 .2  I  516

0.64390**

-0.19623

0.62313**

-0.09916

0. 16474

1.00000

-0.04565

-0.44969r

0.09319

0.66679fi

-0.35428

-0.36755

0.37508

0.67075**

-0.77098**

0.72953*i

-0.8036lrr

-0.00275

-0. 12891

I .00000

0.15194

o.48t22'

0.48619r

o.29323

0.3934æ

0.02587

0.61860*r

0.28208

0.45595r

0 .35912

-0.43418r

-0.03643

1.00000

0. 14280

-0.22698

0.76607**

0.20741

-0.08971

-0.02439

0.6101 9*r

-0.03866

0.53528*r

-0 .17145

0.21099

1.00000

0.51225**

0 .30527

0.07862

0. 17659

0.42322*'

0.23322

0.452 I  l r *

0.08288

0.591 I  3 r *

0.03960

1.00000

-0. 16631

-0. 18310

0.36862

0.74365r*

-o .377 47

0.86254**

-0,32276

-0 .33203

-0.?4464

1.00000

o.06?t7

-0.05352

0. I  1670

0.6 1098*r

0.03647

0.49832.r

-0.33288

0.19559

1.00000

-0.32678

0. I  1825

0. 38939*

-0. 10460

0 .39388*

-0.0461 5

0 . 1 2 7 1 9

1.00000

0.23815

-0.28416

0.3849lr

-o.23512

-0.10950

-0.03963

1.00000

-0,27623

0.89249*r

-0.35620

-0.28677

0.01  737

1.00000

-0.33627

0.80766*r

-0.23654

0. 37798*

1.00000

-0.41888r

-0.25789

-0.01642

1.00000

-0 .29191

0.01054

1.00000

0.53039*r t.0000c

f\)
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TABLEAU 3  Coef f i c ien ts  de  cor ré la t jon  -  Campagne 24 .02 .81

r  P ( 0 . 0 5
n P ( 0 . 0 1

0êsi  gnat i  on des synbol  es:  (voi  r  tabl  eau 1)

Ab '  ôbsorbance

Ab pH cd Co Ac c l s4 fla Ca An Mg K sl sb

Ab

pll

cd

Co

Âc

CI

s4

l{a

Cr

ful

rt
E

sl

sb

1.00000

-0.54524*

0.49185*

0.76604il

-0.09763

0.70605fi

0.42733

0.22385

0.27692

0.45849

0.29796

0.76940fi

-0.05548

0.46579r

1.00000

-0.14946

-0.0898s

0.61054fi

-0.38459

0. I  4981

0.34355

0.30732

-o.52292r

0.34007

-0.64478**

-0 .18U0

-0.20867

I .00000

0.26792

0.22898

0.63609r*

o.70732**

0.75041ri

0.78908r*

0.23522

o.7t223r'

0.567?2'

-0.nql6

0.10873

I .00000

o.t9022

0 .57786**

0.46875*

0 .32163

0.36181

0.34466

0. 39669

0.462 l8

-o,12927

0.42483

1.00000

0.01852

0.22095

0.72972"

o.65282*'

-0 .15514

0.75281r*

-0. 19324

-0.23617

-0.05872

1.00000

0.24016

0.52503*

0.50608r

0.4301 I

0 .45735

0.76561**

-0 .32  l5 l

0.40654

I .00000

0.56782*

0.66984**

o.t4224

0.60603*r

0 .26156

-0.02767

0.049 l9

1.00000

0.92996**

0.06521

0.90757**

4.24t47

-0 .3  1333

0.05215

I .00000

0.  l66 l l

o.97277r*

0.23818

-o.36422

0.00199

1.00000

0.15984

0.4 7883r

-0.05323

0.23379

1.00000

0.20675

-0.35234

0.02350

1.00000

-0.02807

0.52715r

1.00000

-0.04397 1.00000

t\)
f\)
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tt latrices des corrélations entre diff érences des variables

Première et  deuxième envolées

La matr ice de corrêlat ion et  la représentat ion des deux premiens axes
de I 'ana lyse  en  composantes  pr inc ipa les  sont  p résent6es  au  tab leau 4  e t  à

la  f igure  11  respec t ivement .  Sur  le  p remier  axe ,  1a  conduct ' i v i té  es t

regroupée avec les êléments majeurs,  a lons que le deuxième axe regroupe

l 'a l ca l ' i n i té ,  l e  ca rbone  ' i no rgan ique ,  1 'a lumin ium to ta l  e t  l es  su r f  aces  de
lacs  e t  de  bass ins  versants .

Premi ère et tro'i s'i ème en vol ées

La matr ice de corrélat ' ion et  la représentat ' ion des deux premiers axes

sont  p résentées  au  tab leau 5  e t  à  1a  f igure  1 .2  respec t ivement .  Le  regrou-
pement  e t  la  sêpara t ion  sont  i c i  t rès  supér ieurs  par  rappor t  à  la  compa-

ra ison précédente .  Les  ê léments  majeurs  e t  l ' a lca l in i té  sont  regroupées

sur  le  p rem' ie r  axe  avec  la  conduct iv i té ,  a lo rs  que 1e  deux ième axe negrou-
pe 1a  concent ra t ion  des  ions  hydrogène e t  l ' a lumin ium to ta l  à  une ex t rémi -

té  e t  les  sur faces  de  lacs  e t  bass ins  versants  à  l ' au t re .  La  d ispos ' i t ion

des  lacs  es t  éga lement  t rès  in té ressante .  Les  lacs  possédant  une capac i té

tampon re la t i vement  é levée  son t  t rès  vo is ins  du  p rem' ie r  axe  ( lacs  1 ,3 ,4 ,

L9 ,20 ,23 ,24)  a lons  que ceux  possédant  de  grands  bass ' ins  versants  e t  des

concent ra t ions  en  [H+]  e tevées  (7 ,25)  sont  vo is jns  du  deux ième axe.

Deux ième e t  t ro is ième envo lées

Cet te  compara ison s 'es t  avérée la  p lus  sens ib le ,  v ra ' i  semblab lement
parce  que les  deux  pér iodes  d 'échant i l lonnage on t  eu  l ieu  sous  le  couver t

de glace. Cornme dans les deux cas précédents,  le premier axe ( tableau 6,

f i gu re  13)  regroupe  la  conduc t i v i té ,  I ' a l ca l in i té  e t  l es  é léments  ma ieurs

à  une ex t rémi té  a lo rs  que l 'a lumin ium to ta l  e t  le  sod ium se  ne t rouve â

l 'ex t rân i té  opposée.  E tan t  donné que ' la  t ro is ième envo lée  a  eu  l ieu  en
pér iode de fonte intense, ce pet i t  regroupement de Al  et  Na ref ' lète un

less ivage in tens i f  (Harvey  e t  a l . ,  1981)  qu i  a  eu  l ' i eu  à  la  f in  du  mois  de



TABLEAU 4 Coeff ic ients de corrélat ion -  Campaqnes I  -  2.

r  P < 0 . 0 5
* P < 0 . 0 1

Dés' ignation des syîboles: voir tableau I

IH* J cd Co ct Ac cl s4 Na Ca An ils sl sb

IH*l
cd

Co

cl

|c

cl

s4

1la

Cr

kl

ll9

sl

sb

1.00000

0.41892r

-0.24653

-0 .  l t s l2

0.00336

0. l  1519

0.16798

0.00991

-0 .18716

0.34855

0.04979

0.09411

0.15186

1.00000

0.03622

0.10377

-0.07702

0.48765**

0.58000rr

0. 16920

0.53773*r

0.093?7

o.32274

0. 15705

0.11478

1.00000

-0.31607

-0.25969

0.35845

0.31 342

0.23325

0.06656

-o.25282

-0.01657

-0.30342

-0.09533

1.00000

0.45460r

-o.o77 47

0.08526

0.037s9

0.16354

0.35765

0. 18554

0.42612r

-0.0708'6

1.00000

0.02124

-0.03309

0.1s077

-0.07s38

0.14089

-0.24055

0.22255

0.26329

1.00000

0.70295**

0.49526**

0.14061

-0.00135

-0.10201

-0.13504

-0.03957

I .00000

0.23685

0.42258r

0 .  I  3819

-0.05674

0.09133

0.04976

1.00000

-0.01962

-0.04495

0. 10453

-0.08976

0.00659

1.00000

-0. 10634

0. 12848

o,24507

0. 12758

I .00000

0.03895

0. I  1866

-0.34480

1.00000

-0.05827

-0 .14136

I .00000

0.53039*r 1.00000

f\)
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TABLEAU 5 Coeff ic ients de comélat ion -  Campagnes 1 -  3.

r  P < 0 . 0 5
r i  P  <  0 .01

Dés ' i gna t i on  des  synbo les :  vo l r  t ab l eau  I

I H*J cd Co Ac cl s4 l{a Ca An t'|9 sl sb

[]t*J
cd

Co

Ac

cl

s1

t|!

Cr

Arl

ils

sl

st

1.00000

0.?4042

-0.79479r*

-0.58977

-0.37154

-0.08996

-0.30102

-0.16780

0.55390

-0.08558

-0.35197

-0.69416*

1.00000

0.01564

0.31949

0.73325*r

0.84553r*

0.80556*r

0.68381*

-0. 19027

0.87236**

-0.15460

-0.50821

1.00000

0.501 49

0.60444*

0 .25514

0.47414

o.23796

-o.39774

o.2?660

0.06794

0.50535

I .00000

o.5747?

0.44008

0.60143r

0.68736r

-0.16567

0. sl 057

0. 17060

o.2tt26

I .00000

0.75493rr

0.92266rù

0.64763r

-0.37945

0.73049**

-0.09502

-0. l2 I  t8

1.00000

0.86153**

0.80661**

-o.26542

0.8 1650r*

0.03886

-0 .13825

I .00000

0.63794r

-0.35838

0.85889**

-0. 18555

-0.22994

1.00000

-0 .11548

0.63369r

0 .31  146

0 . 1 0 1  1 3

1.00000

-0.44932

-0.41749

-0.3 I 640

I .00000

0.05805

-0,27021

I .00000

0.66965i 1.000m

l\)
\l



FIGURE l2 Project ion des deux prem' iers axes

c ipa les  e f fec tuée sur  la  mat r ice

Symbol isme:  vo i r  f iqure  B.

oru lzgnol

de I 'ana ' l yse  en  composantes  pr in -

du  tab leau  5 .

["1
\ '
\

\

:ù

@t



TABLEAU 6 Coef f i c ien ts  de  cor ré la t ion  -  Campagnes 2  -  3 .

r  P < 0 . 0 5
f i P ( 0 . 0 1

Dés ignà t i on  des  sy rnbo les :  vo i r  t ab l eau  1

Ab lH*l cd Co Ac cl s4 1{a Ca An ilg Af sl sb

Ab

IH*J
cd

Co

Âc

cl

s4

lla

Ca

&l

ll9

tr
sl

sb

1.00000

-0.0138s

0.58697

0. 34871

0.40809

0.641 38f

0.70164*

-0.44369

0.62498r

0.05569

0.59662

-0.18848

0.15813

0.21827

1.00000

-0.08402

-0 .56112

-0.67852r

-0.08686

-0. 12414

-0.00241

-0.57229

0.59235

-0.38148

0.31  737

-0.31021

-0.48871

1.00000

-0.15827

0.49523

0.39462

0.78766*r

-0.28552

0.67293*

-0.33204

0.7601 lrr

0.24?t5

-0 .35663

-0.31 3s9

1.00000

0.44409

0. I  3640

0.  14176

-0.35't72

0.51814

-0.02798

0.13443

-0.41401

0.4452 I

0. 70898*

1.00000

0.46163

0.48949

-0 .17610

0.90272t*

-0,4002?

0.74364**

0. 12503

0.19088

0.  l l  16 l

1.00000

0.41 368

-0. 16696

0.41059

-0,12249

0.60502*

,0.10882

0. 103s8

-0.06392

1.00000

-0.02351

0.64548r

-0 .26  I  51

0.72499*

0.19085

0.09939

-0 .01614

1.00000

-0.39089

0.06689

-0.22503

0 .20197

o,09242

-0.20537

1.00000

-0.26040

0.75560*r

0.04872

0.01439

0.15231

1.00000

-0.507s0

0.07440

-0.3 I 308

-0 .15776

1.00000

0.3 1949

0.06876

-0 .19589

I .00000

-0.26600

-0.78975r*

1.00000

0.66965* 1.00000

f\)(o
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févr ier .  Le deux' ième axe présente les paramètres morphométniques et  la
cou leur  â  l ' ex t rêm' i té  supér ieure  a lo rs  que I 'a lumin ium passant  â  t ravers
un f i l t re  Nuc lepore  1  um se  re t rouve à  l 'ex t rémi té  opposée.  La  re la t ion
exac te  en t re  l ' a lum' in ium e t  l ' absorbance (ou  la  cou leur )  sera  examjnêe
p lus  lo in  (sec t ion  a lumin ium to ta l  e t  f i l t ré ) .
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ALUMINIUM TOTAL ET ALUMINIUM FILTRE

Les concent ra t ions  en  a lumin ium non f i l t ré  on t  var ié  en t re  <  20  e t
578  ug . ; - I .  Les  re la t ions  en t re  1e  pH e t  l ' a lumin ium to ta l  ne  se  son t  pas

avérées très bonnes. Une mei l leure compréhension de 
' la 

dynamique de
l 'a lum ' in ' i um a  é té  ob tenue  à  par t i r  des  va leurs  d 'a lumin ium f  i  l t ré  (passan t

à  t ravers  un  f i l t re  Nuc lepore  t .O u) .  Un ' ind ice  de  ce t te  dynamique a  dé jà
é té  perçu  lo rs  de  1 'ana lyse  en  composantes  pr inc ipa les :  un  regroupement

de I 'a lumin ium,  de  la  cou leur  e t  de  1 'absorbance a  souvent  é té  observé ,  e t
un deuxième regroupement ' impl iquant la surface du bassin versant est

éga1 ement apparu .

Lorsqu 'on  e f fec tue  
' le  

ca lcu l  des  complexes  connus d 'a lumin ium au pH

des lacs  ( tab leau 7)  e t  qu 'on  les  sous t ra i t  des  va leurs  mesurées ,  on

obt ien t  une dro i te  en t re  l ' absorbance à  540 nm (max imum d 'absorbance pour

nos  eaux  =  mat iè re  o rgan ique +  ac ides  humiques)  e t  les  va leurs  rés idue l les

d 'a lumin ' ium ( f  igure  14) .  Cec ' i  suggène que lo rsqu 'on  t ien t  compte  des
complexes  ino rgan iques ,  la  ma jo r i té  des  au t res  comp lexes  de  I ' a lumin ium

sont  assoc iés  à  la  mat iène organ ique.  Les  rappor ts  a lumin ' ium to ta l  /
a lum' in ium f  i l t ré  n 'on t  pas  var ié  de  f  açon sys t6mat ique avec  1e  pH,  ' la

cou leur  ou  les  sur faces  de  bass ins  versants .



TABLEAU 7

33

Calcu l  des  hydroxo-complexes  d 'a lumin ium.

AIT  = Iet*s1+ [nr0H+2]  +  [nr (0H)z+]  +  [n t (0H)or ]  +

= 1g-33 '5

109 '1

Inr 1oH1-u] (r  )

K. = lRt*s l  [OH-]s

K.,  = [AloH+2.|  =

Inr*s] loH-l

r ,  = [Rt  (0rr ) ,+]  =

IRt*91 [oH- 12

(2 )

(3 )

1018 .  7

r ,  = f  Rt  (oH) o r l  = 1927 'o

Inr ]  [oH-1:

ro = ln t  (oH)-u l  = 1933'o

lRt*sJ IoH-1u

( 1 )  dev ien t :

(4 )

(5 )

(6 )

ArT = Inr*s l  { r  *  Kt [oH-]  + K2[0H-]2 *  K3 [oH-] t  *  K+ loH-1+]  (7)

(2 )  dans  (7 ) :

At ,  =  K,  { r  +  r r [on- ]  +  K2 [0H- ] ,  *  Kg [oH- ] ' *  *o  loH-J+]  (8)

loH-  1 i

smi th  e t  Mar te l l  (1976)  "Cr i t i ca l  s tab i l i t y  cons tan ts"

P lenum Pness ,  N .Y .
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FIGURE 14  Gnaph ique  de  t ' a tumjn ium so tub te  -  l n t  e+1  +  [A t  (0H)x ]  (ug .L - r )

versus  absorbance à  540 nm.  f t i f f  res  =  d is t r ibu t ion  des  lacs .
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CONCLUSIONS

Cl  Cet te  é tude a  révê lé  que les  lacs  échant i l lonnés  ne  possèdent  qu 'une
très f  a i  b l  e capac' i  té â neutral  i  ser un ac. i  de f  or t .

D 'une  pér iode  d 'échan t i ' l l onnage  à  I ' au t re ,  une  var iab i  l i t é  tempore l le
impontan te  a  é té  dé tec tée ,  ma is  pu isque pour  une pér iode donnée,1a
di recti on de vari ati on des I acs a été sembl abl e, i I est poss'i b' le
d 'e f fec tuer  des  compara isons  in te r - lacs  lo rsqu ' i  l s  son t  échan t i  l l on -
nés au même moment.

Pour sat i  sf  a i  re I  a cond' i  t ' i  on d 'é l  ectroneutral  i  té,  i  I  est  i  mportant
d 'examiner  la  cont r ibu t ion  des  ac ides  humiques .  Cet te  é tude pour ra i t
se  fa i re  à  par t i r  de  t i t ra t ions  m inu t ' i euses  de  la  par t ie  in fé r ieu re
des  graph iques  de  Gran.

une ' in te rac t ' ion  de  l 'a lumin ium avec  les  ac ides  humiques  ayant  é té
démont rée ,  i l  es t  ma in tenant  nécessa i re ,  pour  des  lacs  possédant  des
quant ' i  tés d 'a l  umi n ' ium et d 'aci  des hum' i  ques var i  abl  es ,  d,éva' luer
comment l eu ri ntenacti on af f ecte l a capaci té tampon ,

c2

c3

C4
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R1

RECOMMANDATI ONS

Puisque ce t te  é tude a  démont ré  une var iab i l i té  tempore l le  impor tan te ,
i l  es t  fo r t  p robab le  que des  d i f fé rences  s ign i f i ca t ' i ves  du  taux
d 'ac id i f i ca t ion  annue l  ne  pour ron t  ê t re  éva luées  r igoureusement  qu 'à
par t i r  d 'é tudes  de  bass ins  ve rsan ts  ca l ib rés ;  l e  b i lan  ion ique  annue l

é tan t ,  pour  ces  dern ie rs ,  beaucoup p lus  f iab le  que que lques  passages

sporadiques sur des lacs à caractêr ist ' iques morphométr iques ( temps de

con tac t :  p lu ie  -  bass jn  ve rsan t  -  l ac )  va r iab les .  Donc ,  su r  le  p lan
de  I ' e f f  i cac i té  sc ien t i f  i que ,  ' i l  se ra i t  souha ' i tab le  de  mener  une  ou
deux autres études semblables au projet  du lac Laf lamme, mais sur des
lacs  possédan t  des  réserves  a lca l ' i nes  p lus  fa ib les .

I l  sera i t  ' i n té ressant  de  pouvo i r  m ieux  préd i re  la  capac i té  d 'échange

cat ion ique des  bass ins  versants  en  fonc t ion  de  l 'épa isseur  e t  de  la

compos i t ion  géo log ique des  séd iments  meub les .  Cet te  ê tude pour ra i t

ê t re  menêe sur  une  base  ép isod ' ique  en  é t iage  d 'é té .  I l  s 'ag i ra i t ,  au

moyen d'un échant i l lonneur automat ' ique, de décomposer un événement de
p lu ie  (a t  =  m inu tes )  e t  d 'examiner  les  re la t ions  en t re  f  i n tens i té  de
p1u ie ,  le  vo lume ru isse l lé  e t  les  teneurs  en  é léments  majeurs  e t

m ' ineurs .

Sch ' ind le r  e t  a l .  (1980)  on t  découver t  que 62% de la  capac i té  tampon
du 1ac  223  é ta i t  a t tn ibuab le  à  la  réduc t ion  des  su l fa tes  e t  à ' l a

rel  âche de Fe en pér ' i  ode d 'anaérobi  e des eaux hypol i  mnét i  ques .  Rap'
pelons que le volume hypol imnét ique du lac 223 équivaut à 6% du

vo lume du lac !
Ce résu l ta t  suggère  qu 'un  b i lan  redox  comple t  des  eaux  hypo l imnêt i -
ques anaérobiques des lacs profonds du Boucl ier  serai t  probab' lement
un moyen plu s sensi  b l  e pou r  détecter un taux d 'ac ' i  d i f  i  cat ' i  on annuel

que des  mesures  in tégrées  de  la  co lonne d 'eau.

R2

R3
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APPENDICE I  .  LA CONDITION D'ELECTRONEUTRALITE
DANS LES EAUX DU BOUCLIER CANADIEN

Se lon  la  cond i t i on  d 'é lec t roneu t ra l i té ,  l ' a l ca l in i té  peu t  ê t re

recons t i tuée à  par t i r  des  re la t ions  su ivantes :

I cati ons + | Rni ons = o (  1 )

ou

(Na* )o+(K+)o+(Ca2* )o

+  (HC03- )s  -  ( c t - )o

e t  I ' a l ca l in i té  "o r ig ina le "  se ra i t

+  (Mg2+)o

-  (so4= )o

a l  o rs :

(Fez+r  o  *  ( lh  2+)  o
(N03 - )o  =  0

(2)+

HC03-  =  (Na+)o  *  (K* )o  +  (Ca2+)o  +  ( l ' t g , * )o  *  (Fe2+)o

+ (n2+)o -  (c t - )o -  (so i  )o -  (N03-)o

Cet te  approche n 'es t  r igoureusement  app l i cab le  que dans  des  mi l ieux
inorgan iques  où  les  ca t ions  e t  an ions  sont  sous  fo rmes nonpro to ly t iques  e t

donc  chargés .

Les  eaux  du  bouc l ie r  con t iennent  des  quant i tés  var iab les  e t  souvent
importantes de mat ' ière organ' ique (acides humiques) possédant une charge

nêgat ive  ce  qu i  peut  favor iser  la  fo rmat ion  de  complexes  m' ix tes :  Ca -  AH

ou AH - Al  -  POu.

Etant donné I a comp'lexi té ch'i mi que des aci des humi ques , 1 es constan -

tes  d ' i on isa t ion  ne  son t  pas  b ien  connues ,  e t  pour  quan t ' i f i e r  l eu r  con t r i -

bu t ion  an ion ique,  i l  es t  nécessa i re  d 'e f fec tuer  une t i t ra t ion  jud ' i c ieuse

ayant au préalable purger le C02 du systàne (Brosset,  1979).

D 'au t re  par t ,  les  eaux  du  bouc l ie r  on t  une fo rce  ion ique excess ive-
ment fa ib le,  ce qui  peut conduire à des comp' lexes mixtes comme, par

(3 )
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exemple ,  ac ide  humique -  Ca (Kramer ,  comrrun ica t ion  personne l le ) .  Dans ce
cas ,  le  Ca2+ n 'a  pas  de  charge,  ma is  i l  es t  quand même mesuré  lonsqu 'on

eff  ectue 1 'analyse du ca2+ par absorpt ' ion atomique. cec' i  condu' i t  à une
sures t imat ion  du  Ca2+ pu isqu ' i1  représente  en  réa l ' i té  1a  somme de [Caz+ +

AH -  Ca ] .

Donc,  en  se  r f fé ran t  â  l ' êquat ion  (3 ) ,  i l  es t  év ' iden t  qu 'une sous-
es t ' imat ion  an ion ique,  ou  une sures t imat ion  du  Ca2+,  aura  comme résu l ta t
une  sures t ' ima t ion  de  I ' a l ca l in i té .

I l  semblera i t  que ce t te  sures t ' imat ion  pour ra i t  ê t re  assez  impor tan te ;
pour  1e  lac  223 ,  e l le  a  ê té  de  367"  (Sch ind le r  e t  a ] . ,1980 ,  tab leau  3 ,  p .
349 :  ALK^  =  [ -ZO +  ( -16)  =  36 ] ) .

p -



TABLEAU A1 Dff i  c i  ts ani  oni  ques

\Qampagne
Lacs  \

1
ueq .L - l

2
ueq .L - l

3
ueq .L - I

DESLAURI ER
LANORAI E
ABSOLON
BEAUDRY
BOURASSA
AUBERT
MC LISH
BROSSEAU
ST.EDOUARD
ST.G U ILLAUME
SEBASTI EN
DEMTRS
CHAUVEAU
TALAYARDE
PETIT GOUAT
GOUAT
STE.ANNE
TBOUL I
CRYSTAL
ANTOI NE
CROCHE
MATHIEU
CLARK
CANNOX
BOUTTILLE
.JOSSEL IN
HUDON
MOUTENDRE
SANSSOUCY
TENTANT
LAVIGNE
CHAGNON
FRAZIE
PHIL IPPE
BAKYS

-25 .3
+  0 .6
-14 .9
+  8 .5
-IT.7
+  2 .L
-  9 .9
-21.76
-53 .9
-22 .9
-  8 .5
-2t.26
-13 .9
-  0 .1
-26 .8
-  8 .9
-?7  .40
-23 .1
-?4 .9
-16 .8
+  2 .7
-20 .8
-18 .2
+32.6
-16 .3
-  5 .4
-  0 .984

:

:

-  5 .6
-  8 .5
-  8 .5
-  8 .5
-28 .3
+  9 .0
+  9 .6
-39 .4
-56 .9
-19 .8
-  2 .9
-35.2
-39  .1
+17 .3
-  1 .4
-  6 .1
-48 .8
-18 .2
-16  .7
-20 .4
-15 .3
-26 .2
-22 .3
-20 .4
-24 .4
-14 .5
- t : . t

:

-  9 .3
-?2 .0
-12.7
-u:.,

-  9 .2

:

- l.'
-38 .7

-ti.,
-37 .7
-50 .0
-':.,

-51  .6
-34 .0
-38 .9
-16 .8
-28 .2
-25 .0
-23 .  5
-28.9
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APPENDICI I I  -  RELATIONS ENTRT LE pH, LE CARBONE INORGANIQUE TOTAL ET
L 'ALCALINITE CALCULEE

Lorsqu'on cons' idère que 1e système des carbonates est  responsable de
la  majeure  par t ie  de  la  capac i té  tampon,  on  peut ,  à  par t i r  du  pH e t  du
carbone  ino rgan ique  to ta l  (C IT) ,  reca lcu le r  une  a lca l in i té .  Les  eaux  du

Boucl ' ier  canadien sont en général  sursaturées en C}z Q -  3X) par rapport
à  la  concen t ra t ion  a tmosphér ique  (Sch ind ' le r  e t  a I . ,1980 ;  Hess le in  e t  a l . ,
1980)  à  cause,  p r inc ' ipa lement ,  d 'une re lâche de  C02 â  l  ' ' i n te r f  ace  eau-
séd iment  des  séd iments  ep i l imnét iques  lo rs  de  1a  dégradat ion  de  la  mat iê re
organ ique a l loch tone.  I l  dev ien t  donc  t rès  d i f f i c ' i l e ,  lo rs  du  pré lève-

ment ,  l e  t ranspor t  e t  l ' ana lyse  d 'un  échan t i l l on ,  de  ma in ten ' i r  1a  concen-

t ra t ion  du  C02 d issû ts  à  ce l le  du  rn i l i eu  na tu re l  .  fu i squ ' i ' l  y  a  des
per tes  par  vo la t i l j sa t ' ion ,  le  CIT  es t  souvent  sous-es t imé,  ce  qu i  en t ra îne
une  sous-es t imat ion  de  l ' a l ca l in ' i t é  ca lcu lée  par  rappor t  à  l ' a l ca l ' i n i tê

Gran.  En revanche,  ce t te  dern iè re  es t  indépendante  de  la  p ress ion  par -

t ' i e l l e  de  C02,  pu isque  pour  chaque  mo1écu le  de  C02 perdue ,  i l  y  a  d isso-
c ia t ion  de  I 'eau  se lon :  HrO *  H+ +  0H-  e t  le  rad ' i ca l  hydroxy l  conserve  la
charge négat ive  qu i  es t  par  la  su ' i te  dosêe lo rs  de  la  t i t ra t ion  de  Gran.

Nous avons mesuré le CIT lors des deux premières campagnes, et  par 1a
su ' i te r  f lous  l 'avons  abandonné,  non seu ' lement  à  cause des  prob lêmes de  C02,
mais  éga lement  parce  que 1a  méthode ana ly t ique nré ta i t  pas  t rès  reproduc-
t ib le  aux  t rès  fa ib les  va leurs  rencont rées  dans  les  eaux  du  Bouc l ' ie r .  Au

tabl  eau A2, nous pouvons apercevoi  n 
' les 

écarts (a) entre I  'a l  cal ' in i  té
ca lcu lée  e t  l ' a l ca l in i té  de  Gran .  Les  êcar ts  é ta ien t ,  en  généra l ,  p lus

é levés  le  23 .09 .80  que le  19 .11 .80 ,  cec i  v ra isemblab lement  à  cause d 'un

dé la i  p lus  long  en t re  le  p ré lèvement  e t  l ' ana lyse  des  échan t i l l ons  de  la
première  passe.

Donc, ' les  dosages de  CIT  ne  devrons  ê t re  e f fec tuer  que s ' i l  es t  pos-

s ib le  de  les  fa i re  immédia tement  après  1e  pré lèvement  e t  avec  une méthodo-
log ie  sens i  b le  (S ta in ton  e t  a l  . ,  1974)  .



TABLEAU A2 Compara ison des  a lca l in i tés  ca lcu lées  e t  de  Gran.

DATES

LACS

23 .09 .80 19  .1  1  . 80

pH TIC

u[l

ALC
CALC

ueq.  l - r

ALC
GRAN

ueq .1-  r

ô

ueq. l -r

pH TIC

uM

ALC
CALC

u e q . l - r

ALC
GRAN

ueq.  l -  I

À

ueq. t - l

DESLAURIER 5 .79 50.0 LL.7 26.7 -15 .0 5 .51 100.0 t4.2 20.8 -  6 . 7

LANORAI E 5 . 7 1 29,2 5 . 8 1 0 . 0 -  4 .2 5 .59 58 .3 9 . 2 8 . 3 +  0 .8

ABSOLON 5.97 62.5 24.0 26.7 -  6 . 7 5 .97 133 .3 42.5 35.0 +  7 . 5

BEAUDRY 6.62 66.7 45 .0 32.5 +12 .5 5 .92 200.0 59.2 53.3 +  5 .8

BOURASSA 5.20 29.2 2 . 5 0 . 1 +  2 . 4 5.30 33.3 3 . 3 8 . 3 5 . 0

AUBERT 6 . 1 4 83 .3 3 3 . 3 32.s +  0 .8 5 .90 91.7 ?5 .8 23 .3 +  2 . 5

I,IC LISH 5 .77 66.7 1 5 . 0 26.7 - 1 r . 7 5 .23 108 .3 8 . 3 8 . 3 0

BROSSEAU 4.98 33.3 1 . 7 8 . 3 -  6 . 7 4 .64 108 .3 2 . 5 8 . 3 -  5 . 8

ST-EDOUARD 4.67 50.0 1 . 1 8 . 3 -  7 . 2 4.49 58 .3 0 . 8 8 . 3 -  6 . 7

5T-GUILLAUME 5.45 58 .3 6 . 7 t4.2 -  7 . 5 5 .  16 100.0 6 . 7 8 . 3 -  1 . 7

SE BAST I EN 5. s8 108.3 17  .5 20.0 -  2 . 5 5 .38 133 .3 14.2 9 . 2 +  5 .0

DEMERS 4.8? 4t.7 1 . 7 6 . 7 -  5 . 0 4.80 1 9 1 . 7 5 . 8 8 . 3 -  ? . 5

CHAUVEAU 5.33 29.2 6 . 7 8 . 3 -  1 . 7 5 . 1 1 83 .3 5 . 0 8 . 3 -  3 . 3

TALAYARDE 5.93 50.0 15 .0 26.7 - 1 1 . 7 5 .50 7 5 . 0 10.0 t ? . 5 -  2 . 5

PETIT GOUAT 6 .54 150.0 95 .0 87 .5 +  7 . 5 6 .  18 t66.7 7L.7 75 .8 -  4 . 2

GOUAT 5 .64 4 1 . 7 7 . 5 10 .8 -  3 . 3 5 .70 4r.7 8 . 3 8 . 3 0

STE-ANNE 5 . 1 6 45 .8 3 . 3 5 . 0 -  L . 7 4 .80 56.7 1 . 7 8 . 3 -  6 . 6

EBOULI 5 .98 33.3 10 .8 L9.2 -  8 . 3 5 .62 58 .3 10 .0 8 . 3 +  1 . 7

CRYSTAL 6 .34 41.7 2t.7 30.0 -  8 . 3 5 .60 58 .3 1 0 . 0 8 . 3 +  1 . 7

AiITO I NE 5 .76 50 .0 10.8 t7 .5 -  6 . 7 5 .45 83 .3 10 .0 t 2 . s -  2 . 5

CROCHE 6.36 97.7 49.2 4? .5 +  6 . 7 6 .07 83 .3 16  .7 44.2 - 2 7 . 5

IIATH I EU 5 .51 54.2 7 . 5 1 1 . 7 -  4 .2 5 . 1 5 58 .3 4 . 2 8 . 3 -  4 . 2

CLARK 5.77 41.7 9 . 2 16 .7 -  7 . 5 5 .68 83.3 1 5 . 8 t4.2 +  1 . 7

CANNOX 6.12 50.0 20.0 35.0 -15 .0 5 . 7 1 66.7 1 3 . 3 25 .8 -12.5

BOUTE ILLE 5 .42 29.2 3 . 3 9 . 2 -  5 . 8 5.25 <  1 6 . 7 t . 7 8 . 3 -  6 . 7

JOSSELIN 5 .94 25.0 7 . 5 17.s -10 .0 5.88 58 .3 1 5 . 0 10 .0 -  5 . 0

HUDON 4.92 25.0 0 . 8 8 .3 -  7 . 5 5.08 150.0 8 . 3 8 . 3 0
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EXEMPLE D'UN CALCUL DE L.ALCALINITE A PARTIR DU pH

ET DU CARBONE INORGANIQUE TOTAL

0n suppose:

=  6 .20

c  29 .0  mg  CaC03 .L -1

=  3 .5  mg  C .L - I

=  2 .9  x  10 -4  M

pH

CIT

fnrc]  = [Hcor- ]  *  z[cor-21 +

cIT .  Kr  [H* ]

IoH-]  -  [H*]

2(Crr )  K iK2

[H* ] t  +  Kr [H+]  +  KrK,  [H* ] ,  +  r r fH+l  +  KrK,

=  2 .9  x  10 -aM x  10 -6 ' 3  x  19 ' 6 ' 2

I tO -s . r ] ,  *  10 -6 .3  .  10 -6 ' 2  +  10 -5 ' 3  1  19 -10 '2

Z  x  2 .9  x  10 -a  x  10 -6 .3  x  19 -10 .2

I tO-e ' r f "  *  10 -6 .3  .  10 -5 '2  +  10-6 '3  1  1g- I0 '2

+  [oH- ]  -  [H* ]

+  l 0 - 7 . 8  -  1 9 - 5 . 2

=  2 .9  1  16 -16 ' s

1 0 - 1 2 . 4  I  1 9 - 1 2 . 5

=  2 .9  *  19 -16 '5

7 .1  x  l 0 - I 3

=  0 .41  x  10 -3 ' s  M  CaCQg

= 1 .30  x  10-a  M CaCO,

= 13 .0  ppm CaCO,  (1 .56  ppm c)
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APPENDICE IV

TABLEAUX DES RESULTATS DES ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES



TABLEAU A3 Résul tats  de 
' la  

camoaqne du 23.09.80

NOM T,U LAC pH Cond .
unfi o .cm- I

Cou leu r
mq  P1 .L - l

t . i  . c .
mgc .L -  I

A l c a l i n i  t é
m g C . L - r

cl
mg .L- I d:t-'Na

nq .L- I
Ca

mg .L- I
l'19

m9 .L -  I
t'h

mg .L- l
AI

l | g . L -  I

DESLAURI ER I q 7 0 1 6 . 5 50 0 .60 0 .32 1 . 0 4 . ? 0 .7 r 1 . 3 0 . 3 5 0 .02 <  0 . 1 0

LANORAI E 2 s  .71 9 . 5 10 0 .35 0  .12 0 .34 2 . 6 0 .40 0 .81 o . 2 I 0 . 0 3 < 0 . 1 0

ABSOLON 3 R 0 7 1 4 . 0 40 0 .75 0 . 3 2 0 .78 ? 7 0 .64 t ? 0 .34 <0 .02 0 . 1 n

EEAUNRY 4 6 . 6 2 15  .5 20 0 .80 0 . 3 9 0.  34 3 . 2 0 .64 1 Ê 0 .43 <0.n2 <0 .10

BOURASSA 5 a . a l t2.o 5 n ? ( <0 .001 0 . 3 1 ? ? 0 . 3 4 n e ( 0 . 2  0 0 .03 <  0 . 1 0

AIJEERT 5 5 . 1 4 1 5 . 5 l 0 1 . 0 0 . 3 9 0 .44 2 . 9 0.50 1 . 4 0 . 3 4 0 . 0 3 <0 .10

MC LISH 7 E 7 7 l ?  q , 70 0 .80 0 . 3 2 0 .88 3 . 4 0 .52 1 . 4 0 . 2 7 0 .06 0 . 1 4

BROSSEAI I  8 4  .9R 1 ?  n 50 0 .40 0 .020 0 .69 4 . 0 0 .45 1 n o . ? I 0 .02 0 . 2 3

ST-EDOUARD 9 4 . 6 7 1 7 . 0 40 0 .60 -0 .150 U . 5 J 4 . 0 0 . 3 7 0 . 7 1 0 . 1 6 <0 .02 0 .27

ST-GUILLAUMEIOs . 4 5 1 4 . 0 40 0 . 7  0 0  . 1 7 0 .63 4 . 0 0  .55 1 . 1 0 .28 o.o2 0 . 1 2

SEBASTI  EN I  I 5 . 5 8 1 6 . 0 40 1 . 3 o . 2 4 0 . 6  3 ? 7 0.56 1 . 3 n ? ? 0 .02 0 . 1 2

DEMERS 12 4 . 8 2 1 6 . 0 30 0 .50 0 .080 0 .50 3 . 6 0 .38 0 .95 0 . 1 9 0 .03 0 .20

CHAUVTAU I3 ç ? ? 1 5 . 0 30 0 . 3 5 0.080 0 .44 4 . 2 0 .45 1 . 3 0 .22 0 .02 0 . 1 6

TALAYARDE II+ 5 . 9 3 1 8 . 0 30 0 .60 0  .32 0 .88 3 . 4 0 .70 1 . 5 0 . 3 3 <0 .02 0 . 2 5

PETIT GOUAT I5 5 . 5 4 2 3  . 0 5 1 . 6 1 . 0 5 0 .44 4 . 2 0 .c0 ? . 2 n Â 1 <0 .02 <0 .  10

GOUAT 16 5 . 6 4 1 5  . 5 5 0 .50 0 . i 3 0 .38 4 , 2 n . 5 1 1 ^ 0 .27 <0 .02 0 . 1 7

STE-ANNI  17 q  1 Â 1 4 . 5 30 0 .55 0 .060 0 .40 4 . 5 0 .40 1 . 1 0 . 2  3 0 .05 0 . 1 7

EBOULI  18 5 . 9 8 1 6  . 0 5 0 .40 0 . 2 3 0.48 4 . 5 0 .57 1 . 4 0 .28 n n ( < 0 . 1 0

CRYSTAL 19 n . J . + 1 ?  ç 5 0 .50 0 .  36 0 .25 ? a 0.47 1 ? 0 .26 <n .02 < 0 . 1 0

ANTOINE 20 5 . 7 6 1 4 . 5 3n 0 .60 n . 2 l 0 .40 4 . 1 0 .48 1 . 3 0 . 2 9 0 .03 0 . 1 7

cR0cHE 2l 6  . 36 l 8  . 0 30 1 . 1 0  . 5 1 0 . 5 0 1 0 0 .83 1 . 8 0 .48 <0 .02 < 0 . 1 0

t,lATHI EU 22 5  . 5 1 1 5 . 0 20 0 . 6 5 0 . 1 4 0 .44 4 . 6 0 . 5 5 1 . 3 0 .30 0 .04 0 . 1 5

CLARK 23 5 . 7 7 1 6 . 0 10 0 . 5 0 0 .20 0 .38 4 . 8 0 .50 1 . 5 0 .32 0 .04 <0 .  10

CANNOX 24 6 . t 2 1 6 . 0 50 0 .60 0 . 4 2 0 .69 4 . 4 0 .55 1 . 4 0 . 3 4 0 .05 < 0 . 1 0

8 O I ' T E I L L I  2 5 5 .42 1 4  . 5 20 0 .35 0 . 1 1 0 .50 4 . 1 0.48 t . 2 0 .26 0 . 0 3 o . t 2

JOSSELIN 26 5 . 9 4 1 3  . 0 5 0 .30 0  . 2 1 0 .28 3 . 1 0 .39 1 . 2 0 .23 <0.02 < 0 . 1 0

HUDON 27 4 . 9 2 1 9 . 5 50 0 .30 -0 .005 0.82 4 . 6 0.49 1 . 5 0 .70 (0 .02

ZERO TUBE l . l 4 0 <0 .20 0 .00 <0.02 < 0 . 1 n

ZERO TUBE
+ CRUCHE I .54 0 <0 .2n 0 .01 <0. n2 < 0 . 1 0



t È

TABLEAU A4
{ l

R é s r t l t a t s  d e  l a  c a m p a q n e  d u  1 9 . 1 1 . 8 0

NOM DI' LAC pH Conduc -
t i  v i  té
urù o .cm- I

Cou'l eu r
mq Ch I oro

p l  a t i  na te .L -  I

Cou leu r
A B S .  à
540 rm

t . i  . c .
mqc .L -  I

A l c a l i  n i  t é
rrcC.L- I

Ca
mq .L- I

Itr
mq .L- I

N a
mq .L -  I

c l
nq .L - l J:t-' Mn

mq .L- r
A I  F
u g . L - l

AI t{F
ull .L- I

DESLAURIER I 5 . s l 1 4 . 0 40 0 .071 1 . 2 0 . 2 5 1  .50 0 .35 0 . 4 3 0 .64 4 . 1 0.02 l l 0 140

LANORAIT 2 5 . 5 9 8 . 7 5 0 . 0 1 8 0 . 7 0.068 0 .78 o . 2 l 1 . 2 0 .36 2 , 8 0 .03 26 35

ABSOLON 3 5 . 9 7 l l . 0 5 0.009 1 . 6 0 .42 1 . 3 5 0 . 3  3 n.33 0 .47 3 . 1 <0.02 24 55

BEAI'DRY II 5 .92 l 6  . 5 l 0 0 .017 2 . 4 0 . 6 4 1 . 8 0 0 .43 0 . q 0 0 . 4 5 3 . C 0.02 42 100

BOI,,RASSA 5 5 .3n l 1  . 5 5 0 .019 0 . 4 < 0 . 1 0 0 .83 0 .20 o.?B 0 . 3 4 3 . 7 0 .04 30 100

AIJBERT 6 5 . 9 C 1 4 . 5 5 0 .012 l . l 0 . 2 8 I  . 55 0 .34 0 . 5 7 0 .39 3 . 4 0 .04 50 7B

MC LISH 7 5 . 2 3 1 4 . 0 50 0.081 1 . 3 0. n32 I  .40 0 .28 0.  3c 0 . 7  5 3 . 4 0 .09 50 190

BROSSTAU 8 4 . 6 4 1 7 . 0 40 o.o7  7 1 . 3 <n .10 0 .qB o . 2 l 0 .48 0 .64 4 . 5 0.04 345 335

sT-tnor,ARD s 4 . 4 9 t B . 0 30 0.065 n 7 (0  . 10 0 . 6 9 0 .  t 6 0 .36 0 . 5 6 4 . 5 ^ n 2 350 335

ST.{iUILLAUMEI5 . 1 6 1 3  . 5 30 0.041 t . 2 <0 .  l 0 1 . 2 0 0.28 0 .63 0 .59 4 . 4 0 .03 145 306

SEBASTIEN I  I 5  .38 17  .0 40 0.065 t . 6 0 . 1 I I  . 5 5 0 .  33 0 . 7 7 0 . B l 4 . 5 0 .03 130 175

DEMERS L2 4 . 8 0 1 9 . 0 30 0 .035 2 . 3 <0 .  l 0 t .?-5 0.1c 0 .38 0 . 5 9 4 . 9 0 .04 200 276

CHAUVEAU I3 5 . l l 1 6 . 0 t0 0 .019 1 . 0 < 0  . 1 0 1 .40 0 .22 0  .37 0 . 4 5 5 . 6 0 .03 150 234

TALAYARDE IIT 5 .50 1 9 . 5 30 0.034 0 . 9 0  . 1 5 1 .90 0 .33 0 .54 0 .81 4 .2 0 .02 150 2tl

PETIT GOI 'ATI56  . 1 8 26.0 5 0.005 2 . 4 0  . 9 1 7 . .5 0 .53 0 .76 0 .36 4 . 4 0.02 30 44

GOUAT 16 5 . 7 0 1 6 . 0 5 0.045 0 . 5 0 . 1 0 1 . 5 5 0 .28 0 .48 0 .45 4 . 6 0.02 60 120

STT-ANNE 17 4 . 8 0 1 5 . 0 20 0.f i72 0 . 8 < 0 . 1 0 1 . 1 0 0 .23 0 . 4 1 0 . 5 n 5 . 4 0 .03 140 246

EBOI'L I  18 5 . 6 2 L ? . 5 5 0.003 0 . 7 0 .055 l . ? .o 0 .28 0 .38 0 .36 4 . 4 0 .02 32 62

CRYSTAL 19 5 .60 1 7 . n 40 0.007 o . 7 0 .041 I  . 45 o .26 0  .50 n . 4 2 4 . 8 0.04 32 6 l

ANTOINE 20 5 . 4 5 1 3 . 0 30 0 .034 1 . 0 0 . 1 5 1 . 3 0 o.2B 0 .48 0 .47 4 . 5 0 .03 70 1 1 3

CROCHE 2 l 6 . 0 7 1 5 . 0 30 0.034 1 . 0 0 . 5 3 1 .85 0 .41 0 . 7  0 0 . 5  3 4 . 5 <0 .02 70 106

MATHIEU 22 5 . 1 5 1 5 . n 30 0.048 0 . 7 < 0 . 1 0 I  . 30 0 .30 0 . 5 3 0 .  33 5 . 0 n.o2 110 106

CLARK 23 5 . 6 8 1 4 . 5 l 0 0 .017 l . n 0 . 1 7 I  . 50 0 . 3 1 0 . 4 3 o.42 5 . 0 0 .03 72 145

CANN0X 24 5 . 7 1 l 5 . n 50 0.067 0 . 8 0 . 3 1 I  . 7 0 0 .34 0 . 6 0 0 . 6 1 5 . 0 0 . 0 4 130 141

BOUTEILLE 25 5 . 2 5 1 3 . 5 30 0 .041 <o.2 < 0 . 1 0 1 . 2 0 0 ,26 0 .60 0 .47 4 . 5 0 .02 105 t47

JOSSELIN 26 5 . 8 s 1 2 . 0 l5 0 .007 0 . 7 0 . 1 2 1  .35 0 . 2  3 tt.47 n.?.8 4 . 2 <0 .02 24 24

HUDON 2 7 5 . 0 8 1 6 . 0 50 n .065 1 . 8 < 0 . 1 0 1 . 4 0 0 . 3 1 0 .47 0 .  67 4 . 7 0 .03 170 470

è



TABLEAU A5 Résultats de la campagne dr 24.02.81

IIOI,I DU LAC pH Conducti -

v l t é
udlo.cm- l

Cor I eur

mg ûrloro
p l  a t i  na te .L - r

ABS. E

540 nyn

A l c a l i n i t é

rEC.L - l

c l -

mg .L- I

l en

l*''-'
Na

m 9 . L - l

Ca

ry .1 - l

l|g

mg .L - l

Alr

ug.L-r

Alrç

ug.L- l

DESLAURIERI5 .04 1 3 . 5 5 0.064 0.004 0 .64 4 . 2 0.44 l . 1 5 0.?9 t25 336

LAI{ORATE 2 5 . 2 7 9 . 5 5 0.027 0.09 0.43 3 . 3 0 .38 0 .76 o.22 20 70

ABS0L01{ 3 5 .28 9 . 0 l0 0 .01  I 0 .18 0 .45 3 . 5 0 .38 l . l 0 0.28 32 451

BEAUDRY T 5 . 7 0 18.0 l0 0 .030 1 . l l 0 .67 5 . 2 0 .81 2.00 0 .48 97 190

Itr LISH 7 4 .95 15 .0 l5 0.078 0.001 0 .74 4 . 3 0.48 1.20 0.30 2W 255

TALAYARDE I'O 5 .  1 3 18.0 5 0.034 -0.o2 0.97 4.2 0.60 1 .50 o.32 t57 305

EB0ULI l8 5 .86 12.0 0 0.000 0 .  1 9 0.35 4 . 7 0.46 I  . 1 0 o.27 l0 l5

AllTon{E 20 5 .36 1 3 . 5 5 0.032 0 .  1 5 0 .49 4 . 9 0.49 1.20 0.28 98 220

CLARK 23 5 .47 14.5 0 0.010 0.07 0 .49 5 . 7 0 .52 1 . 3 0 0.30 82 l l 8

cAl{f{or 2tl 5 .26 1 7 . 0 30 0.083 0 . 2 1 0.73 6 .6 0 .59 1 .60 0.36 t05 152

BOUTEILLE254 .95 1 4 . 5 5 0.048 -0.07 0.58 5 . 0 0.49 1.05 o.25 t32 514

l.tl1{TEt{DRE285 . 4 5 17.0 40 0.088 0.28 0.  78 6 . 8 0.62 1 . 7 0 0.40 l7 l 469

sAilssoucY2e4 .92 l s .5 10 0.050 -0.008 0.52 4 . 9 0 .41 1.00 0.25 168 222

TEÎITÀÎ{T 3O 5.38 1 1 . 0 30 0.052 o.29 0 .73 4 . 1 0 .51 1.05 0.27 l l 0 236

LAvtcilE 3l 5 .  16 13.0 20 0.068 0.08 0 .81 4 . 2 0.49 1 . 1 5 0.29 226 254

cHAGNot.| 32 5 . 2 L 1 3 . 5 20 0.062 0 . 1 8 0 .73 4 . 3 0 .51 I  . 15 0 .28 140 274

FRAZIE 33 5 .42 10.0 5 0.010 0.  12 0.44 3 . 9 0.46 1 .00 o.23 70 9l

PHTLIPPE 3I 5 .6? l 1 . s 5 0.017 0.20 0.46 4 . 1 0.47 l . l 5 0 .29 104

BAKYS 35 5 .29 14.0 30 0.049 0.22 0 .61 4 . 8 0.54 I  .35 0.30 578
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