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INTRODUCTION

En général, les réactions d'adaptation des organismes vis-a-
vis des facteurs périodiques primaires tels la température, 1'ensoleil-
Tement et le rythme des marées, sont semblables dans tous les groupes

animaux et elles ne montrent pas de spécificité (Dajoz, 1975).

Dans ce travail, nous avons voulu vérifier si la marée a une
influence sur la concentration de divers param2tres physico-chimiques
dans la baie de la rivigre Bdcancour. Cette baie présente des conditions
propices 4 une telle &tude puisqu'elle est de petite dimension et que
son embouchure est assez restreinte. De plus, 1'apport d'affluent du
bassin versant dans la baie est pratiquement négligeable (Desmeules

et al., 1981).

Du point de vue pratique, cette &tude nous permettait de
déterminer si la Tune est un facteur important & considérer pour fixer
la période d'échantillonnage. En effet, régissant Te flux et le
reflux des eaux, elle pourrait influencer la vie aquatique autant que

le soleil qui est responsable de la photosynthise,



CHAPITRE I

PHYSIONOMIE DE LA ZONE PROSPECTEE ET CHOIX DES STATIONS

La majorité des auteurs (Brochu, 1963; Dionne, 1963; Hamelin,
1970; Lasserre, 1970; Ouellet et Cerceau, 1976) reconnaissent 1'exis-
tence d'un estuaire d'eau douce qui est compris entre 1'exutoire du lac
Saint-Pierre et Ta pointe est de 1'ile d'Orléans. I1 est appelé "haut-
estuaire". Cette partie du Saint-Laurent est soumise & 1'influence des
marées et elle est subdivisée en deux secteurs appelés "haut-estuaire
supérieur" et "haut-estuaire 1nfér1euk", dotés chacun de caractéristiques

hydrologiques et morphologiques homogénes.

Le haut-estuaire s'&tend, sur une Tongueur d'environ 90 Km, entre
Te lac Saint-Pierre et les rapides Richelieu (Fig. 1). L'amplitude de
la marée d'eau douce, & peu pres nulle dans Te lac Saint-Pierre, atteint
un maximum de 0,3 m 3 Trois-Rivieres et de 3,8 m & Leclercville (Canada,
1980). Les courants sont ralentis en surface (Dohler, 1961; Rousseau,
1967) et ils s'inversent en profondeur pendant le jusant, dans la région
de Batiscan (Dohler, 1961). Dans le chenal de navigation, la vitesse des

courants de surface est d'environ 0,9 m/s au niveau de Trois-Rivieres ol



i @4nby)

*34Len3sa, | g jJodded Jed sieq e| ap jusawsde|du3

m‘?d' Ala

D RAapides Richelieuw

-

I_'.'.I 2P

:l_u 40 km

1
i

SUPERIEUR  —----m

MOYEN - =

&
Af P AAd 3
N :
3
] AA
AAT
-7
AAl
Québec
Porineul /(
» . 51-Nicolas
’ . Si-Anloine
Ste-Croix
Leclercville
Batiscang/ O es Becquets
\ OGenlilly
Trois Rivikres o :
%
Llae 2
Sainl = Pierre
/ - SUFPERIEUR —_—ly INFERIEUR
r ¢ p n
) s
k / - HAUT
- FLEUVE ESTUAIRE
F
*
o
¥

la:

- -




il n'y a pas de différence importante entre le flot et le jusant (minist2re

des Péches et Environnement Canada, 1977).

Les rapides Richelieu correspondent & un rétrécissement important
du 1it permanent du Saint-Laurent. I1s représentent la 1imite amont du
haut-estuaire inférieur (Fig. 1) qui est caractérisé par 1'inversion to-
tale des courants sous 1'effet de la marée d'eau douce (Dionne, 1963).
Lors du jusant, il y a augmentation considérable du débit qui donne Tlieu
d de forts courants de décharge dont 1'importance varie en fonction du
débit fluvial, de 1'amplitude de la marée, et de la section mouillée,
Dans Tes rapides Richelieu, Ta vitesse du courant atteint en moyenne
4,1 m/s au jusant et 0,77 m/s au flot. Ces valeurs sont respectivement
de 1,15 m/s et 0,64 m/s & Ta hauteur du rétrécissement situé en amont de

Québec (ministdre des P&ches et Environnement Canada, 1977).

La Timite entre le haut-estuaire et le moyen-estuaire correspond
au passage des eaux douces aux eaux saumdtres, c'est-da-dire des marées
dynamiques aux marées de salinité. Cette étude de marée dynamique a été
effectuée au niveau du delta formé sur la rive sud du Saint-Laurent par
la rivigre Bécancour. Celle-ci a une Tongueur d'environ 170 Km et prend
sa source dans la région de Thetford-Mines. ETle traverse les comtés de
MEgantic, Arthabaska et Nicolet et draine &galement une partie des comtés
de Wolfe, Beauce et Lotbiniere. Elle se jette dans le haut-estuaire supé-

rieur du Saint-Laurent, a environ 20 Km en aval du lac Saint-Pierre.

Le transect choisi se situe sur la rive sud 3 environ 700 m2tres
a 1'est de 1'embouchure de la rivigre Bécancour qui se divise en trois

chenaux (Fig. 2). Deux de ceux-ci délimitent 1'7Te Montesson qui est



+ L
; oy 2
r.

SN
.\-h-:__. ~ ’.‘f&a“"’!.- 3

LEN TPy S FE L TN
Mo S ey

= Y
T s -

« —:; :.;&‘
»al ey .
e

Echelle (approx.) 1: 10,000

Figure 2: Emplacement des stations d'échantillonnage




constituée principalement de boisés. On remargue au nord de cette Tle
une bBaie peu profonde. Son volume moyen est d'environ 200 m3. S5a lon-
gueur déterminée 3 marée haute atteint 0,5 Km et son embouchure présente

une largeur de 0,2 Km. La végétation y est tr2s abondante en &té et

composé€e principalement de Sagittaria latifolia, Pontederia cordata et

Scirpus spp (Blanchard et al., 1976).

Le transect comporte quatre stations dont trois sont localisées
dans la baie. 1I1 s'agit des stations A1, A 2, et A 3 représentant respec-
tivement le fond de la baie, le milieu de T1a baie et 1'entrée de la baie.
Leurs profondeurs respectives mesurées 3 1'étale sont de 0,19 m, 0,34 m
et 0,43 m. La station A 4, située dans le fleuve, a une profondeur de

- 6,66 m. Les profondeurs sont exprimées par rapport au z&ro gfodé&sique.



CHAPITRE I1I

METHODE D'ECHANTILLONNAGE ET METHODOLOGIE ANALYTIQUE

M&thode d'échantillonnage

1.1 Période_d'échantillonnage

La période d'échantillonnage s'est &chelonnée du 25
juin au 21 octobre 1980. Au cours de cette période, les études
effectuées avaient pour but d'observer 1'évolution temporelle des
divers param2tres physico-chimiques. Elles ont nécessité deux
types d'échantillonnage, soient: cyclique et mensuel. L'échan-
tillonnage mensuel a &té réalisé en considérant & la fois le cycle
lunaire et 1e cycle de marée. I1 consistait 3 recueillir les
échantillons & la période du croissant, ce qui correspond dans
notre cas 3 deux jours avant la pleine lune, et en présence de la

plus forte marée.

A cette méme période mensuelle (fin du mois) et au décrois-
sant, c'est-3-dire quatre jours apr2s la pleine lune (début du

mois), deux &chantillonnages cycliques furent effectuds: ceux de
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1'6été, les 9 et 23 juillet 1980 et Tes échantillonnages de 1'au-
tomne, les 5 et 21 octobre 1980. Chaque cycle était d'une durée
de quinze heures et quinze prélevements horaires ont été faits

d chacune des stations.

1.2 Méthode d'échanti]]onnagg

Une bouteille de polypropylene d'un Titre était utili-
sée pour prélever 1'échantillon d'eau. La bouteille, insérée dans
un hydrocapteur, était remplie de fagon & intégrer la colonne
d'eau de la surface jusqu'au fond. Les échantillons, placés dans
des glacigres, étaient acheminés dans Tes trois heures suivant
1'échantillonnage au laboratoire oli ils étaient entreposés a

4°c. A chacune des quatre stations, cing échantillons ont été

. prélevés afin de déterminer la répétabilité de 1'échantillonnage

et de 1'analyse.

Méthodologie analytique

2.1 Choix des parametres

Basé sur des Tlimitations pratiques, le choix de nos
paramgtres fut le suivant: niveau d'eau, pH, conductivité, tur-
bidité, matieres en suspension, oxygene dissous, nitrates et
nitrites, phosphore inorganique, carbone inorganique total, car-
bone organique total, chlorophylle et phaéopigments. En effet,
la plupart de ces parametres sont intégrateurs et donnent ainsi

un apercu global des conditions prévalant dans le milieu.



2.2

--------------------------------------------------

2.2.1 Niveau d'eau

En saison estivale et en absence de crue, le niveau
d'eau est intimement 1i& au cycle de la marée. Ce paramdtre
a 6té mesuré afin de vérifier 1'heure 3 laguelle la marée
atteint son plus bas niveau et afin d'observer s'il y a des
différences importantes dans les changements de niveau des

stations A1, A2 et A 3 de la baie.
2.2.2 pH

Le pH d'une eau naturelle est relié 3 toutes les
réactions qui impliquent des ions hydrog2ne. Cette mesure
est utilisée dans le calcul des équilibres acide-base tel
1'&quilibre des carbonates, d'importance fondamentale dans
les eaux naturelles. L'oxydation et la réduction du carbone
sont des processus qui peuvent avoir une influence importante
sur le pH, particuligrement dans des milieux eutrophes.
1'utilisation du Cﬂz dissous lors de la photosynth2se peut
résulter en une augmentation du pH alors que le contraire
peut se produire lors de 1'oxydation de la mati2re organique

(Bobge et al., 1977).

Le pH est déterminé au moyen d'un pHm2tre
(Instrumentation Laboratory, Mod2le 175). L'instrument
utilisé est toujours calibré avec deux solutions tampons

de pH différent. La répétabilité est de 0,05 unité.
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2.2.3  Conductivité

La conductivité est un indice du degré de minérali-
sation des eaux naturelles. Elle est fonction de la concen-
tration, de la mobilité, ainsi que de la valence des substan-

ces dissoutes ionisées.

La conductivité est déterminée au moyen d'un
conductivimdtre (Barnstead, Mod2le PM-70CB). La conductivité
électrique est exprimée en umhos em3 et 1a répétabilité

de 1a mesure est de cing pourcent.
2.2.4 Turbidité

La turbidité est causée par la présence de matidres
en suspension telles les argiles, la mati®re organique et
inorganique particulaire, le plancton et les autres micro-
organismes. Elle est une propriété optique qui représente
la fraction de 1a Tumi2re qui est absorbée ou dévige, plutht
gue transmise enti2rement et en ligne droite 3 travers un

échantillon.

La turbidité est déterminée par néphélémétrie et
les résultats exprimés en “"Unités de turbidité néphé&lémé-
trigue” (UTN). Un turbidim2tre Hach, Modele 2100 A est
utilisé. 11 est calibré 3 1'aide d'une suspension de latex
précalibrée au moyen d'un mélange de sulfate d'hydrazine et
d'hexaméthylenetétramine. La répétabilité est de cing

pourcent.
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2.2.5 Matigres en suspension

La teneur en mati2res en suspension des eaux est
tres variable selon les cours d'eau. Pour chacun d'eux, elle
est fonction de la nature des bassins versants, de la saison,
de 1la pluviométrie, etc. En fait, tous les cours d'eau con-
tiennent des matigres en suspension et des teneurs de quel-
ques milligrammes par litre ne posent pas de probl2mes
majeurs. Cependant, des teneurs &levées peuvent empEcher
la pénétration de la Tumigre, diminuer 1'oxygene dissous et
lTimiter alors le développement de la vie aquatique, en créant

des déséquilibres entre les diverses esp2ces (Biggs, 1970).

La quantité de mati2res en suspension est déterminée
en filtrant 500 mL d'eau sur une membrane de fibres de verre
(Whatman GF/C, 5,5 cm). Le poids des s&diments retenus par
la membrane est déterminé par différence de poids de la
membrane apr&s un temps de séchage au dessicateur d'environ
cing jours. Une balance Mettler, Mod2le H-95 a &té utilisée.
Les résultats sont exprimés en ppm et le coefficient de va-

riation des mesures est de dix pourcent.
2.2.6  DOxygkne dissous

La teneur en 0, dissous est un bon indicateur de la
gualité de 1'eau. Plusieurs facteurs sont 1iés @ la pré-
sence de 1'oxygene dans 1'eau; en particulier, la tempé-
rature, la pression atmosphérique et la salinité. L'oxygene

dissous est aussi fonction de 1'origine de 1'eau, les eaux
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superficielles pouvant en contenir des quantités relativement

importantes par rapport aux eaux plus profondes.

Les variations de la teneur en oxygéne sont aussi
importantes que la valeur du taux absolu. La cause de toute
variation devra &tre recherchée; celle-ci pouvant &tre fonc-
tion de la présence des végétaux, des matiéres organiques
oxydables, des organismes et des germes aérobies, ainsi que
de la perturbation des échanges atmosphériques a 1'interface
(présence de graisses, d'hydrocarbures, de détergents, etc.)

(Nisbet et Verneaux, 1970).

La méthode utilisée pour déterminer Ta teneur en
oxygéne dissous (American Public Health Association, 1975)
implique 1'oxydation, par 1'oxygéne dissous, du manganése II
en manganése IV, en milieu basique. En présence d'iodure, en
milieu acide, 1e manganése est ensuite réduit en manganése II
avec libération d'iode en quantité équivalente & Ta concentration
originale d'oxygéne dissous. L'iode 1ibéré est finalement titré

avec une solution de thiosulfate. La répétabilité est de 0,05 ppm.
2.2.7 Nitrates et nitrites

L'origine des nitrates qu'on retrouve dans les eaux
naturelles peut difficilement &tre dissociée de celle des
autres formes d'azote. La mesure de Tla concentration totale
de 1'azote constitue un outil précieux pour déceler les
zones de pollution. La détermination quantitative des

diverses formes d'azote renseigne sur le degré de minéra-
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lisation de la matikre organique, duguel peut dépendre

1'actiyité photosynthétique.

Les nitrates, les nitrites et 1'azote ammoniacal
sont les formes majeures d'azote en solution pouvant Etre
assimilées pour la production primaire. Par ailleurs, pour
la synthese de 1'azote organique, certaines bactéries ou
algues peuvent également fixer 1'azote moléculaire en so-

Tution,

Une fraction de 1'azote organique est transformée
en azote ammoniacal lors de la décomposition des organismes.
En milieu aérobie, 1'azote ammoniacal peut Etre oxydé par
des bactéries autotrophes sous la forme de nitrites et en-
suite sous la forme de nitrates, En milieu anaérobie, les
nitrates peuvent Etre transformés en nitrites et en azote
moléculaire par des bactéries hé&térotrophes (Campbell et al.,

1976).

Les quantités d'azote qu'on retrouve dans les eaux
naturelles sont le résultat de phénomenes naturels ou
d'activités humaines. Parmi les sources naturelles, mention-
nons: le drainage des fGrets, 1'&rosion, 1'activité des
animaux et la pluie. Les sources résultant des activités
humaines sont: Tes eaux usées domestiques et industrielles

et le drainage agricole.

La concentration combinfée des nitrites et des ni-

trates a &té dosfe par colorimétrie au moyen d'un Auto



14

Analyseur Technicon II. L'échantillon a &té filtré sur une
membrane Millipore (HAWP 04700) de porosité spécifique de

0,45 microm2tre. I1 passe ensuite 3 travers une colonne réduc-
trice formée de granules de cadmium recouvertes d'une couche
de cuivre déposée Electrolytiquement. Ainsi, les nitrates

sont réduits en nitrites.

Les ions nitrites réagissent ensuite avec la sulfa-
nilamide dans des conditions acide pour former un composé
diazo. Ce dernier réagit avec le dihydrochlorure de N-1-
naphthyl2nediamine pour former un composé azo de couleur

rose.

L'intensité de 1a couleur rose est donc proportion-
nelle 2 1a concentration de nitrites. La Timite de détec-
tion de 1a méthode est d'environ 0,01 mg N/L (Technicon
industrial systems, 1973). La courbe d'é&talonnage pour
1'échantillonnage du 25 juin 1980 est présentée 3 1'appendice
A.

La valeur du coefficient de variation déter-
miné pour une mesure d'un &talon est d'environ trois pourcent

pour une concentration de 0,2 ppm.

De plus, afin d'évaluer la répétabilité de la
technique d'échantillonnage avec 1'hydrocapteur, six &chan-
tillons ont &té prélevés consécutivement 3 une méme station.
Les résultats obtenus montrent que la répétabilité de la

technique d'échantillonnage pour les nitrites et les
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nitrates était de 0,151 + 0,001 ppm a l1a station A 3 Tors
de la campagne d'échantillonnage du 25 juin 1980. Cette
station a été choisie du fait qu'elle présentait la

meilleure répétabilité.
2.2.8 Phosphore inorganique

La mesure de Ta concentration de phosphore permet
de déceler les zones d'enrichissement des eaux. En effet,
le phosphore joue un rdle important dans le développement
des algues et il contribue aussi & 1'eutrophisation

(Rodier, 1975).

Le phosphore, en milieu aquatique, provient généra-
lement des mémes sources que 1'azote. En plus, les détergents
sont une source importante de polyphosphates dans les eaux

naturelles.

Le phosphore inorganique dans les eaux naturelles
est constitué de phosphore hydrolysable et d'orthophosphates
Par ailleurs, le phosphore total comprend en plus Te phos-
phore faisant partie intégrante des composés organiques

(Bisson et al., 1978).

Ces diverses formes de phosphore sont é&troitement
1iges. Les producteurs primaires assimilent directement les
orthophosphates et souvent aussi, le phosphore organique.
Lors de la décomposition des organismes, des orthophosphates

et du phosphore organique sont 1ibérés. Notons Egalement
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que Te phosphore organique et 1'hydrolyse des polyphosphates

peuvent produire des orthophosphates (Sager et al., 1975).

Le phosphore inorganique a été dosé par colori-
métrie au moyen de 1'Auto Analyseur Technicon II. Aprés
filtration sur une membrane Millipore de porosité spéci-
fique de 0,45 microm2tre, 1'échantillon est hydrolysé au moyen
d'une solution d'acide sulfurique. I1 est chauffé pendant
30 minutes dans un autoclave & 121°¢ (15-20 psi). La solu-

tion est refroidie et diluée a 50 mL.

Les orthophosphates sont ensuite dosés. L'ortho-

- phosphate réagit en milieu acide avec le molybdate d'ammo-

nium et le tartrate de potassium et d'antimoine pour former
un complexe, Te phospho-molybdate d'antimoine. Ce dernier
est finalement réduit par 1'acide ascorbique en un complexe
de couleur bleue (APHA, 1975). La limite de détection

de la méthode est d'environ 0,005 mg P/L (Technicon, 1973).
La courbe d'étalonnage pour 1'échantillonnage du 25 juin

1980 est présentée @ 1'appendice A.

La valeur du coefficient de variation déter-
miné pour une mesure d'un &talon est d'environ cing pourcent
pour une concentration de 0,05 ppm. La répétabilité
de la technique d'échantillonnage évaluée a 1'aide de cing
échantillons prélevés consécutivement & la station A 4 Tors
de 1'échantillonnage effectué le 25 juin 1980 est de 0,014 £

0,001 ppm.
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2.2.9 Carbone inorganique total (CIT) et

carbone organique total (COT)

Une capacité tampon Elevée est souvent associée 3 une
teneur en carbone inorganique &levée. La concentration de
carbone inorganique total (CIT) dans les eaux naturelles
représente la concentration totale des bicarbonates, des
carbonates et du gaz carbonique. Une concentration Elevée
de carbone organique total (COT) est un indice de 1'enrichis-

sement des eaux par des substances organiques.

La mesure de la concentration du carbone organique
et inorganique est effectuée au moyen d'un analyseur de
carbone organigue et inorganique Beckman, Mod2le 915 A.

Son principe de fonctionnement est basé& sur le fait que par
une combustion catalytique, le carbone contenu dans un échan-
tillon est transformé en bioxyde de carbone [EDE} et la
quantité de CBE formé est mesurée avec un spectrom2tre in-

frarouge.

La volatilisation du carbone inorganique (CIT)
s'effectue 3 une température de 150°C en faisant passer
1'8chantillon sur une résine recouverte d'acide phosphorique.
De plus, on assiste @ la combustion du carbone organique
(€OT) lorsqu'on opere & 950°C. Ainsi, en soustrayant les
résultats obtenus pour le carbone inorganique de ceux obte-
nus pour le carbone organique et inorganique, on obtient e

carbone organique total (COT) (APHA, 1975). Les courbes
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d'étalonnage correspondant au carbone inorganigque et orga-
nique total pour 1'Echantillonnage du 25 juin 1980 sont pré-

sentées & 1'appendice A.

La valeur du coefficient de variation dé-
terminée pour une mesure de carbone inorganique total effec-
tuée sur un &talon est de quatre pourcent pour une concen-
tration de 20 ppm. Pour des mesures de carbone organigue et
de carbone inorganique total, elle est d'environ trois pour-

cent pour un &talon ayant une concentration de 30 ppm.

De plus, afin d'évaluer 1la répétabilité de la
technique d'échantillonnage avec 1'hydrocapteur, cing échan-
tillons ont &t€é pré&levés consécutivement & une mEme station.
Les résultats de carbone inorganigue total obtenus montrent
que la répétabilité est de 20,1 + 0,4 ppm & la station
A 3 lors de 1a campagne d'&chantillonnage du 25 juin 1980.
A 1a méme date, les résultats obtenus montrent que la ré-
pétabilité est de 26 + 2 ppm pour le carbone organique et

inorganique total 3 la station A 4.
2.2.10 Chlorophylle et pha&opigments

La chlorophylle est un pigment présent dans les
tissus assimilateurs (chloroplastes) des organismes photo-
synthétigques. Les phaéopigments constituent une forme
dégradée de 1a chlorophylle et sont des pigments inactifs

dans le processus de la photosynthdse.
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La chlorophylle "a" est le composé chimigue le plus
utilisé pour mesurer la biomasse phytoplanctonique (Brezonik
et al., 1975). Jorgensen (1966) estime méme que ce paramdtre
représente la meilleure &valuation de la biomasse et du poten-

tiel photosynthétique d'une population d'algues.

500 mL d'eau sont filtrés sur une membrane de fibres
de verre (Whatman GF/C, 5,5 cm) en appliquant un vide
n'excédant pas 0,5 atmosphere. 1I1 est & noter que le filtre
peut Etre gelé en absence de lumigre et ainsi &tre conservé

pendant plusieurs semaines.

La membrane, immergée dans 8 mL d'acétone 90%, est
broyée pendant cing minutes dans un broyeur & tissu en verre
et téflon. Le contenu est transvasé dans une &prouvette @
centrifugation graduge, complété a 10 mL avec de 1'acétone
90% et conservé 3 4°C en absence de lumizre pendant douze
heures afin de solubiliser la chlorophylle des fragments de

cellules.

Apres centrifugation de la solution 2 4000 rpm
pendant dix minutes, la chlorophylle et les phaéopigments
sont dosés au moyen d'un spectrophotom&tre Beckman, Mod&le
Acta III. Le dosage des phaéopigments s'effectue également
g2 1'aide d'un spectrophotom2tre aprgs que 1'extrait ait &té

acidifié avec 0,1 mL d'acide chlorhydrigue 5%.

La valeur .du coefficient de variation déter-

mind pour une mesure de chlorophylle effectuée sur un Echan-
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tillon d'eau naturelle est d'environ cing pourcent pour une
concentration d'environ 3 ppb. De plus, lors de la campagne
d'échantillonnage du 25 juin 1980, i1 a &té déterminé qu'a

la station A 3, 1a répétabilité de 1a technique d'échan-

tillonnage était, pour la chlorophylle, de 6,0 + 0,4 ppb.
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Equations nécessaires au calcul de Ta concentration de la chlorophylle

et des phaéopigments (APHA, 1975)

A. Densités optiques (D.0.) mesurées pour une cellule de 1 cm
D.0. 663 - D.0. 750* = D.0. 663 corrigée
D.0. 645 - D.0. 750* = D.0. 645 corrigée
D.0. 630 - D.0. 750* = D.0. 630 corrigée

* D.0. 750 = densité optique pour Ta turbidité

B. Equations monochromatiques

Pour calculer Ta concentration de chlorophylle "a" en
présence de phaéopigments, il faut utiliser les densités optiques
corrigées. De plus, i1 faut considérer le facteur de dilution pour
obtenir le résultat

1. Chlorophylle "a" (ppb) = 26,7 (D.0.663 - D.0. 663a)
2. Phagopigments "a" (ppb) = 26,7 [1,7 (D.0. 663a)- D.0. 663 ]

oll 663a est la densité optique apres acidificaton.
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CHAPITRE TIII

Résultats

CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'EAU

Les tableaux I a XXVII présentent Ta variation temporelle de 1la
va1eu} des divers param2tres physico-chimiques mesurés lors de chaque
cycle de marée (Tors du reflux et du flux) aux quatre stations d'échan-
tillonnage. I1 faut se rappeler que deux cycles de marée ont été étudiés

en juillet et deux autres en octobre.

Un prélevement par mois a été effectué & marée haute de juin a
octobre et les valeurs déterminées pour chacun des param2tres apparaissent
aux tableaux XXVIII & XXXVI. Ces tableaux comprennent également les ré-

sultats obtenus a marée haute au cours des quatre cycles de marée.

Nous avons choisi d'étudier les 12 parametres suivants: niveau
d'eau, pH, conductivitéd, matigres en suspension, turbidité, oxygéne
dissous, nitrates et nitrites, phosphore inorganique, carbone inorganique

total, carbone organique total, chlorophylle et phaéopigments.
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I1 a fallu rejeter les données recueillies pour les mati2res en
suspension car ces valeurs variaient d'une facon aléatoire au cours de
tous les cycles aux trois stations de la baie. Ces variations al&atoires
ont probablement &té causées par la trés faible profondeur d'eau. En
effet, malgré toutes les précautions prises, 1'embarcation a probablement

eu pour effet de remettre les sédiments du fond en suspension.

De plus, i1 est & noter que les valeurs correspondant aux cycles
du 9 et 23 juillet sont manquantes pour les param2tres suivants: pH,
turbidité, oxygene dissous, carbone inorganique total, carbone organique
total, chlorophylle et rapport chlorophylle/phaéopigments. Ces valeurs
n'ont pas &té retenues dans notre &tude du fait qu'elles étaient aléatoires
en raison de difficultés inhérentes au terrain ou 3 cause de la défec-

tuosité des appareils.

Nous allons &tudier 1'&volution de ces différents param2tres lors

des é&chantillonnages cycliques et mensuels.

I Echantillonnage cyclique

1.1 Niveau deau

A 1'inspection du tableau I, correspondant au cycle
du 21 octobre 1980, i1 apparaft que le niveau d'eau ne varie
pratiquement pas entre les stations de la baie. Ainsi, la baie
semble se remplir d'une fagon linaire. La variation de niveau
notée au cours du jusant pour ce cycle est d'environ 36 centi-

metres et, en moyenne, le niveau d'eau diminue d'environ quatre

centimdtres & 1'heure,
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Les profondeurs mesurées aux stations A 4 et A1
lorsque la marée est la plus basse vers 18 h 00 sont respecti-

vement de 41 et 24 centim2tres,
1.2 pH

Les tableaux I1 et III montrent Ta variation du pH
pour les deux cycles du mois d'octobre. En général, le pH
déterminé au cours du cycle du 21 octobre (moyenne: 7,54) est

1égerement inférieur 3 celui du 5 octobre (moyenne 7,75).

De plus, lors de chague cycle de marée, le pH est
relativement constant pour chacune des stations; aussi, 1'écart
de pH entre la marée haute et la marée basse lors du jusant est
négligeable. Le pH observé & marée basse aux stations A 1 et A 2
est 1égtrement inférieur (environ 0,2 unité) 3 celui des stations
A 3 et A4 au cours des deux cycles. A marée haute, il n'y a pas
de différence notable entre les guatre stations pour le cycle du
5 octobre. La station A1, & marée haute, lors du cycle du 21
octobre, a un pH inférieur d'environ 0,3 unité 3 celui des trois

autres stations.

1.3 Conductivité

Les valeurs de conductivité déterminées pour les quatre
cycles étudiés paraissent aux tableaux IV, V, VI et VII. Les
cycles du 9 et du 23 juillet s'apparentent 3 celui du 21 octobre.
En effet, 1a valeur moyenne de conductivité calculée pour chacun

de ces trois cycles est respectivement de 210, 220 et 218 umhos cm_3+
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Par ailleurs, pendant ces trois cycles, la conductivité apparaft
constante lors du jusant et du flot a chacune des stations. De

plus, la conductivité est constante aux diverses stations & marée
basse et & marée haute et i1 existe un écart d'environ 20 umhos ln:m'3
entre la conductivité mesurée aux stations de la baje et celle

mesurée & la station du fleuve.

Le cycle du 5 octobre se distingue du fait qu'a la
station A 4, la conductivité est inférieure d'environ 25 umhos cm'3
i la conductivité des stations de Ta baje dont la moyenne est
d'enviran 205 umhos Cm-3. De plus, ce cycle présente une conduc-
tivité relativement constante Tors du flux et du reflux & chacune

des stations.

1.4 Turbidité

Les tableaux VIII et IX montrent Tes valeurs de turbi-
dité mesurées pour les cycles du 5 et 21 octobre 1980. Ces valeurs
ont &té retenues car elles nous donnent un indice de la teneur en
matizgres en suspension. La turbidité déterminée pour le cycle du
5 octobre (moyenne: 11 UTN) est 1&g2rement supérieure 3 celle
observée pour celui du 21 octobre {moyenne: 5,5 UTN)}. Les valeurs
de turbidité semblent constantes lors du jusant et du flot 3

chacune des stations des deux cycles.

En moyenne, la turbidité observée & la station A 4
lors du cycle du 5 octobre est 1égBrement supérieure 3 celle des
stations de la baie tandis que le 21 octobre, on note que la

moyenne ne differe pas entre les stations de la baie et celle du
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fleuve, Par ailleurs, il n'y a pas de différence notable entre
les différentes stations des deux cycles pour les valeurs de tur-
bidité déterminées & marée haute et 3 marée basse. I1 est 3 noter
que la valeur élevée de Ta turbidité meaurée d marée haute et a
marée basse & la station A 1 pendant le cycle du 21 octobre

(22 UTN) est exceptionnelle et peut Etre expliquée du fait que

1'embarcation a probablement remis les sédiments du fond en sus-

pensian,

De plus, i1 est important de mentionner qu'une
différence de turbidité inférieure 3 5 UTN ne peut EBtre considérée
significative en raison de 1'imprécision des mesures & de tels

niveaux de concentration.

1.5 Oxyg&ne dissous

Les tableaux X et XI présentent les valeurs d'oxyg@ne
dissous pour les cycles du 5 et du 21 octobre 1980. Les valeurs
moyennes d'oxyg&ne dissous, exprimées en pourcentage de saturation,

lors de ces deux cycles sont respectivement de 83 et 78 pourcent.

Le pourcentage de saturation ne varie pratiquement pas
lors du reflux et du flux & chacune des stations des deux cycles.
A la station A 4 pendant le cycle du 5 octobre, Ta valeur moyenne
du pourcentage de saturation est de 88 pourcent et elle diminue
d'environ quatre pourcent par station ol elle atteint 77 pourcent
au fond de 1a baie. Le méme phénom2ne est remarqué lors du cycle
du 21 octobre. En effet, les valeurs moyennes du pourcentage de

saturation aux stations A 4 et A 2 sont respectivement de 84 et
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77 pourcent.

1.6 Nitrates et nitrites

--------------------

La valeur moyenne de la concentration en nitrates et
en nitrites calculé&e pour chacun des cycles les classe dans 1'ordre
décroissant suivant: 5 et 21 octobre (Tableaux XIV et XV), 23 et
9 juillet (Tableaux XIII et XII). 11 existe donc une plus grande
concentration de nitrates et de nitrites au mois dfuctnbre que durant
le mois de juillet en raison, possiblement, du lessivage des terres
agricoles lors des crues. Aussi, 1'activité photosynthétigue
s'accroft lorsque la température de 1'eau augmente et il s'ensuit
_une augmentation de la consommation de nitrates et nitrites par
les organismes autotrophes, comme cela a di se produire en juillet.
Aussi, les bactéries peuvent minéraliser 1'azote organique pour
produire des nitrates et des nitrites. Ces deux processus sont

compEtitifs.

IT est 3 noter que lors du jusant et du flot, Ta
station A 4 présente une concentration relativement constante au
cours des cycles du 9 et 23 juillet alors que pendant lTes cycles
du 5 et 21 octobre, elle augmente Tors du jusant et diminue au
cours du flot. De plus, une diminuticn de la concentration en
nitrates et en nitrites est remarquée lors du reflux et une augmen-
tation Tors du flux aux stations de la baie pour les quatre cycles

gtudiés. La différence de concentration observée entre la marée
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haute et Ta marée basse lors du jusant, aux stations A1, A 2

et A 3, Te 9 juillet, est respectivement de 0,041, Q,048, 0,056 ppm.
Dans le méme ordre, 1'écart est de 0,014, 0,041 et 0,090 ppm le

23 juillet, de 0,131, 0,012 et 0,106 ppm le 5 octobre et de 0,140

et 0,060 ppm aux stations A 2 et A 3 pendant le cycle du 21 octobre.
[T est a noter que les résultats obtenus & Ta station A 1 Tors du

cycle du 21 octobre sont douteux.

De plus, & marée basse, la concentration en nitrates
et en nitrites des stations de Ta baie est plus faible que celle
de Ta station du fleuve au cours des quatre cycles. A marée haute,

le méme phénomene est observé.

Ainsi, si 1'apport du bassin versant est négligeable,
.i1 pourrait y avoir dans la baie, consommation de nitrates et de

nitrites en raison de 1'activité photosynthétique.

1.7 Phosphore inorganigue

Les tabTeaux XVI, XVII, XVIII et XIX rassemblent les
concentrations de phosphore inorganique mesurées lors des quatre
cycles étudiés. Les cycles s'ordonnent de la facon décroissante
suivante: 5 octobre, 21 octobre et 9 juillet, Torsque Tla moyenne
des concentrations est effectuée pour chacun. Le 23 juillet, i1

est remarqué que les concentrations sont inférieures a la limite

de détection aux quatre stations échantillonnées.

Lors du reflux et du flux, les concentrations de

phosphore inorganique demeurent constantes & la station A 4 au
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cours des cycles du 9 juillet, 5 et 21 octobre. La concentration

de phosphore inorganique aux stations de la baie augmente Tors du
jusant au cours de tous les cycles, sauf le 23 juillet et elle di-
minue lors du flot pour les cycles du 9 juillet et 21 octobre.

Le cycle du 5 octobre se distingue des deux autres cycles car la
concentration de phosphore reste constante lors du flux. En effet,
les différences moyennes calculées entre Ta marée haute et la marée
basse le 9 juillet, les 5 et 21 octobre sont respectivement de 0,009,

0,000 et 0,006 ppm.

Les concentrations déterminées d& marée basse pour les
stations A1, A2, A3 et A4 ducycle du 9 juillet sont respecti-
vement de 0,011, 0,014, 0,009 et < 0,005 ppm tandis que celles du
5 octobre sont de 0,009, 0,912, 0,018 et 0,021 ppm. Enfin, elles

'prennent les valeurs de 0,020, 0,024, 0,024 et 0,014 ppm au cours

du cycle du 21 octobre.

A marée haute, Tes stations A1, A 2 et A 3 évoluent
de la méme facon qu'a maré&e basse, c'est-a-dire, les concentrations
sont pratiquement constantes Tes 9 juillet et 21 octobre et la
concentration augmente de Ta station A 1 & la station A 4 le 5

octobre.

De plus, Ta concentration & marée basse et & marée
haute durant Tes cycles du 9 juillet et du 21 octobre est 1ég2-
rement plus grande aux stations de la baie qu'a la station du fleuve.
Le phénomene inverse est observé le 5 octobre. I1 ne faut cepen-

dant pas oublier que le coefficient de variation est d'environ
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cing pourcent pour ces mesures rendant ces différences de concen-

trations minimes peu significatives.

1.8 Carbone_inorganigue total

e e e B -

Les tableaux XX et XXI donment les concentrations de
carbone inorganique total pour les cycles du 5 et 21 octobre 1980,
La valeur moyenne de la concentration de carbone inorganigue total
calculée pour le cycle du 21 octobre (18,5 ppm) est 1égErement

supérieure a celle du 5 octobre (16,0 ppm).

La concentration de carbone inorganique total demeure
constante Tors du jusant et du flot 3 chacune des stations des
deux cycles &tudiés. De plus, au cours du reflux et du flux, il
est 3 remarguer que la concentration de carbone inorganique di-

‘minue d'environ 4,0 ppm de Ta station A 1 & Ta station A 4 lors

de chaque cycle de marée.

1.9 Carbone organique total

A 1'examen des tableaux XXII et XXIII, il ressort que
le cycle du 5 octobre présente une concentration moyenne de carbone
oraanique total (9,5 ppm) supérieure & celle du 21 octobre (4,0 ppm).
De plus, ces tableaux révBlent une concentration de carbone orga-
nique total pratiquement constante lors du jusant et du flot 3

chacune des stations au cours des deux cycles.

A marée basse, la concentration de carbone organique
total augmente 1ég2rement de la station A 1 & la station A 4 lors

du cycle du 5 octobre. La différence observée entre ces deux
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stations est de 2,4 ppm. Au cours du cycle du 21 octobre, la con-
centration de carbone organique total 3@ marée haute est relative-

ment constante,

A marée haute, une augmentation de l1a concentration
de carbone organique total est constatée le 5 octobre. 11 apparait que
les concentrations de carbone organique total varient moins de

la station A1 @ la station A 4 pendant Te cycle du 21 octobre.

L'étude des tableaux XXIV et XXV représentant respec-
tivement les cycles du 5 et 21 octobre révele que la concentration

moyenne de chlorophylle est plus élevée le 21 octobre.

Lors du reflux, la concentration de chlorophylle
diminue aux stations A1, A 2 et A 3 le 5 octobre alors aqu'elle
augmente aux mémes stations le 21 octobre. De plus, au cours du
jusant et du flot, la concentration moyenne de chlorophylle calculée
d chacune des stations augmente, de la station A1 @ l1a station
A 4, pendant le cycle du 5 octobre et elTe diminue durant le cycle

du 21 octobre.

La différence entre 1a concentration de chlorophylle
déterminée 3 marée haute et 3 marée basse est pratiquement nulle
aux stations A1 et A 2 et est d'environ 3.2 ppb aux stations A 3
et A4 le 5 octobre. Une différence plus marquée est notée le
21 octobre. Elle est respectivement de 9,8, 5,0, 1,5 et 0,4 ppb

aux stations A1, A2, A3 et A4,
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IT existe une concentration de chlorophylle plus élevée a
la station A 1 Tors de 1'échantillonnage du 21 octobre. Ainsi,
i1 est possible que soit apparu une autre espece d'algues a

cette période de 1'année (Vavilin, 1979).

1.11  Rapport_chlorophylle/phaéopigments

Les tableaux XXVI et XXVII montrent Ta variation du

rapport chlorophylle/phaéopigments au cours des cycles du 5 et 21
octobre. Lors du reflux et du flux, 1e rapport chlorophylle/
phaéopigments est, & 1'exception de quelques valeurs, pratiquement
constant & chacune des stations. La moyenne calculée du rapport
aux stations A1, A2, A3 et A4 est respectivement de 0,3, 0,4,
1,9 et 2,7 pendant le cycle du 5 octobre et elle est de 1,4, 0,9,
.0,8 et 0,7 durant celui du 21 octobre. 1I1 semble n'y aveoir aucune

différence entre le rapport chlorophylle/phaéopigments déterminé

d marée basse et celui déterminé a marée haute.

En comparant le rapport chlorophylle/phaéopigments aux
différentes stations a marée basse, il advient qu'il est relati-
vement constant le 21 octobre alors qu'il varie d'une fagon plutdt
sporadique Te 5 octobre. De plus, le 5 octobre, il y a une augmen-
tation du rapport aux différentes stations a marée haute tandis

que le 21 octobre, i1 existe un rapport pratiquement constant.
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Echantillonnage mensuel

2.1 pH

Le tableau XXVIII nous indique les valeurs de pH

obtenues Tors de 1'échantillonnage mensuel.

La valeur moyenne des pH aux stations A1, A 2, A3
et A 4 est respectivement de 7,86, 8,01, 7,97 et 7,95. D'une
station & 1'autre, le pH s'avere relativement constant pour les
sept échantillonnages. Le pH moyen déterminé pour 1'ensemble des
stations au cours de 1'été (8, 11) est supérieur & celui calculé

pour 1'automne (7, 73).

2.2 Conductivité

............

A 1'observation du tableau XXIX, i1 appara¥t que la
conductivité est relativement constante & chacune des stations
au cours des mois d@ 1'exception du mois de juin ol elle s'avire
plus &levée. La conductivité moyenne calculée aux stations A 1,
A2, A3et Ad est respectivement de 222, 219, 218, et 225

umhos cm'3.

La moyenne de la cnductivité déterminée 3 toutes les
stations durant 1'été (238 umhos cm'3] est 1égerement supérieure
3 la moyenne calculée & 1'automne (212 umhos cm'a}. En effet,
les eaux naturelles ont généralement une conductivité plus élevée

lors de 1'8té que pendant la crue de 1'automne (Wetzel, 1975).
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2.3 Turbidité

La turbidité déterminée durant 1'échantillonnage du
5 octobre est en moyenne plus &levée que celle déterminée lors des
autres échantillonnages (Tableau XXX). La moyenne calculée 3
chacune des stations est respectivement, et dans 1'ordre habituel,

8,8, 7,0, 7,1 et 7,2 UTN.

2.4 Nitrates et nitrites

I1 est remarqué & 1'aide du tableau XXXI que 1'échan-
tillonnage du 5 octobre présente Tes concentrations de nitrates
et de nitrites les plus élevées. De plus, Tes concentrations
'demeurent relativement constantes & chacune des stations. Les
moyennes calculées aux stations A1, A 2, A3 et A 4 sont respec-
tueusement de 0,100, 0,145, 0,191 et 0,190 ppm. 1I1 est noté que
les concentrations de nitrates et de nitrites retrouvées aux sta-

tions A 1 et A 2 sont inférieures a celles présentes aux stations

A3 et A 4.

La valeur moyenne de la concentration en nitrates et
en nitrites observée au cours de 1'6té (0,083 ppm) est inférieure
3 celle déterminée au cours de 1'automne (0,250), peut-&tre en

raison du lessivage des terres agricoles.
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2.5 Phosphore_inorganique

Le tableau XXXII montre gue pour les deux é&chantillon-
nages du mois de juillet, les concentrations de phosphore inorga-
nigue mesurées sont dans 1'ensemble inférieures 4 Ta Timite de
détection. La moyenne calculée 3 chacune des stations est respec-
tivement, dans 1'ordre habituel, de 0,018, 0,017, 0,016 et 0,016
ppm. Ainsi, i1 existe peu de variation de la concentration a
marée haute entre les diverses stations. De plus, il apparaft
gue la concentration moyenne de phosphore & toutes les stations

est la mBme au cours de 1'été et de 1'automne, soit: 0,024 ppm.

2.6 Carbone innrganigue total

A 1'examen du tableau XXXIII, i1 ressort qu'il y a peu
de différence dans la valeur moyenne de la concentration de carbone
inorganique total déterminée pour les quatre stations. Les moyennes
calculées pour les stations A1, A2, A 3 et A 4 sont respectivement
de 19,2, 18,5, 18,8 et 19,9 ppm. De plus, les &chantillonnages
effectués au cours de 1'8té (moyenne: 19,0 ppm) et de 1'automne
(moyenne: 18,7 ppm) mettent en évidence une concentration de

carbone inorganique total similaire.

2.7 Carbone organfgue total

La concentration de carbone organique total semble
relativement constante 3 chacune des stations lors des sept Echan-
tillonnages (Tableau XXXIV). Les moyennes calculées aux stations

AT, AZ, A3 et Ad sont respectivement de 7,6, 7,2, 6,2 et
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6.3 ppm. La concentration moyenne de carbone organique total
évaluée pour les échantillonnages effectués au cours de 1'été
(7,3 ppm) est similaire & celle calculée pour les échantillonnages

de 1'automne (7,1 ppm).

2.8  Chlorophylle

-—— - e a .- -

Le tableau XXXV rassemble les concentrations de
chlorophylle déterminées au cours des sept échantillonnages. La
concentration apparait constante & chacune des stations. La
concentration moyenne de chlorophylle & chacune des stations est
respectivement, dans 1'ordre habituel, de 5,9, 3,6, 3,9 et 3,7 ppb.
Aucune différence importante dans la concentration moyenne de

chlorophylle a 1'été et a 1'automne n'est remarquée.

2.9 Rapport chlorophylle/phaéopigments

Les valeurs du rapport chlorophylle/phaéopigments
sont relativement constantes a chacune des stafions lors de
chacun des échantillonnages (Tableau XXXVI). La valeur moyenne
du rapport chlorophylle/phaéopigments calculée aux stations A 1,
A2, A3 et A4 est respectivement de 1,4, 0,6, 1,1 et 3,2.

La moyenne du rapport chlorophylle/phaéopigments calculée au

cours des échantillonnages d'été (1,4) est pratiquement la méme

que celle calculée au cours des échantillonnages d'automne (1,6).
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DISCUSSION

INFLUENCE DE LA MAREE DYNAMIQUE SUR LA CONCENTRATION DE DIVERS
PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DANS LA BAIE DE LA RIVIERE BECANCOUR

Etude des corrélations

Une &tude a €té rgéalisée sur A.P.L. (A Programming

Language) afin de faire ressortir toutes les corrélations

pertinentes & notre but. L'analyse des relations entre les
différents paramgtres, d'une part, a été faite & partir du
calcul des coefficients de Pearson, Seuls les coefficients

significatifs au niveau de probabilité < 0,05 ont &té retenus.

Aucune corrélation significative n'existe entre les divers
param&tres mesurés a chaque station, tant pour le cycle mensuel

que pour les cycles de marée,

Toutefois, certaines stations sont fortement corrélées Tes
unes aux autres par rapport & 1'évolution temporelle de quelques
paramgtres chimiques. Ces relations sont exprimées graphiquement

a 1'appendice B.
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1.1 Echanti11unnage czc]ique

[T existe une corrélation positive entre les stations
ATl et A2 pour Tes nitrates et les nitrites mesurés Te 9 juillet
(Fig. 4). De plus, pour ce méme paramétre, nous remarquons une
corrélation positive entre les stations A 2 et A 3 Tors du cycle
du 23 juillet. Pendant le cycle du 5 octobre, nous observons des
corrélations positives entre les nitrites et les nitrates des
stations A1 et A 2, A1 et A3 (Fig. 5). Enfin, lors du cycle
du 21 octobre, les stations A 2 et A 3 sont corrélées positive-
ment en fonction de 1'évolution des nitrates et des nitrites
alors que les stations A 1 et A 2 Te sont pour les variations des

concentrations en chlorophylle (Fig. 5)

De 1'étude des corrélations établies pour 1'échan-
tillonnage cyclique, 11 ressort que seulement deux paramgtres
semblent corréler de fagon significative. 1[I1 s'agit de la chlo-
rophylle et des nitrates et des nitrites. Une corrélation est
observée pour ce dernier paramétre & tous les cycles mais celle-
ci n'existe gqu'entre les stations de la baie. Ainsi, les nitrates
et les nitrites des stations de la baie semblent subir la méme

dynamique lors du flux et du reflux des eaux.

1.2 Echanti]]unnage mensuel

Lors de 1'échantillonnage mensuel, des corré&lations
positives sont constatées entre les stations A 1 et A 2, A 2

et A 3et A1 et A 3 pour les nitrates et les nitrites (Fig. 6).
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De plus, une corrélation positive est notée entre les stations

A1 et A2 pour le carbone organique total.

Les corrélations établies pour 1'échantillonnage mensuel
impliquent deux paramétres seulement et ne se manifestent qu'entre
les stations de 1a baje. De plus, les corrélations observées
pour les nitrates et les nitrites montrent qu'il existe une inter-
dépendance entre les stations de 1a baie pour 1'ensemble des mois,

toujours a marée haute.

Choix des paramétres indicateurs de 1'influence de la marée

2.1 Choix de nos stations de référence

A 4 caractérise les eaux typiquement fluviales.
Parmi les stations de la baje, les stations A 1 et A 2 sont
retenues a cause de leur proximité, tandis que la station A 3
est moins caractéristique, étant une zone intermédiaire ol il

existe un mélange des eaux. De ce fait, Tes stations de réfé-

rence sont A 1 et A 2 versus A 4.

2.2 Corrélations versus stations de référence

Déja, nous avons souligné que les corrélations
n'existent qu'entre les stations de la baie. La station A 4
étant importante a considérer, il serait intéressant d'essayer
de déterminer les paramétres indicateurs de 1'influence de la

marée.
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2.3 Choix des parametres

De tous les paramétres &tudiés au cours des quatre
cycles différents, nous avons retenu les nitrates et les ni-
trites (tableaux XII, XIII, XIV, XV) ainsi que la chlorophylle
(tableaux XXIV, XXV). Les autres parametres ne semblent pas sensibles
a la variation de niveau d'eau (36 cm) que subit la baie dans

un temps restreint.

Cette hypothése de travail se vérifie puisque deux
paramétres seulement varient en fonction du niveau d'eau lors
de chaque cycle de marée. 1I1 s'agit des nitrates et des ni-
trites et de la chlorophylle. A titre d'exemple, le cycle du

21 octobre a été choisi.

L'examen des Fig. 7 et 8 montre que lorsque le
niveau d'eau diminue, la concentration des nitrates et des ni-
trites augmente de facon progressive de la station A 2 vers la
station A 4 tandis que la chlorophylle présente une augmenta-
tion progressive de sa concentration de la station A 4 vers la
station A 1. De plus, nous observons une teneur élevée en chlo-
rophylle et une concentration faible en nitrates et en nitrites

au niveau d'eau le plus bas de Ta station A 2.

De plus, la figure 8 nous démontre que la chlorophylle
et les nitrates et les nitrites subissent 1'effet du niveau d'eau
qui Tui-méme est fonction du flux et du reflux des eaux. L'évo-
JTution de ces deux paramétres sera étudié pour chacun des cycles

effectués.
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2.3.1 Cycle du 9 juillet 1980

A 1'examen du tableau XII, i1 ressort qu'‘au reflux,
il y a diminution de la concentration en nitrates et en
nitrites aux stations de la baie, ce qui peut signifier
qu'il y a consommation de nitrates et de nitrites pour
1'activité photosynthétique. De plus, on observe, a la
station A 4 pour ce cycle, une concentration de nitrates
et de nitrites relativement constante alors qu'a marée
haute, elle est supérieure d@ celle des stations de la

baie.

2.3.2 Cycle du 23 juillet 1980.

Les concentrations de nitrates et de nitrites sont
plus élevées (Tableau XIII) mais semblent subir la méme
évolution que lors du 9 juillet. 11 a été noté dans notre
carnet d'observation que cette journée était nuageuse;
ainsi, il pourrait advenir que 1'activité photosynthétique

ait été moins intense.

2.3.3 Cycle du 5 octobre 1980

Les nitrates et les nitrites (tableau XIV) subissent
lors de ce cycle la méme évolution que lors des cycles du
9 et 23 juillet. Cependant, a la station A 4, une augmenta-
tion de la concentration lors du reflux est notée. Les

concentrations de nitrates et de nitrites sont plus élevées,
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au cours de ce cycle, a la station du fleuve qu'aux sta-
tions de la baie. A 1'examen du tableau XXIV, i1 apparait
que la concentration de chlorophylle diminue pendant le
reflux aux stations de la baie alors qu'elle est relati-

vement constante a la station A 4.

2.3.4 Cycle du 21 octobre 1980

Les concentrations de nitrates et de nitrites déter-
minées le 21 octobre (tableau XV) semblent relativement
constantes a marée haute aux stations A 2, A 3 et A4
alors qu'au reflux, on assiste a une diminution de Tla con-
centration aux stations A 2 et A 3. Au reflux et a marée
haute, 1a concentration de chlorophylle (tableau XXV) est
relativement constante et inférieure a celle déterminée lors
du cycle du 5 octobre. Ainsi, lors du reflux, la consom-
mation de nitrates et de nitrites augmente en raison de
1'activité photosynthétique. A marée haute, la concentra-

tion de nitrates et de nitrites dans Ta baie est en équi-

1ibre avec celle du fleuve.

\

IT est admis que les nitrates et Tes nitrites, ainsi
que Te phosphore sont reliés @ 1'activité photosynthétique.
1'examen des tableaux XVI, XVII, XVIII et XIX correspondant
aux concentrations du phosphore suggére que le phosphore
agit peut-&tre comme facteur Timitant, étant donné sa trés

faible concentration. D'une facon générale, le protoplasme
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des algues est constitué des &léments suivants: C105, HEEE’
0110, N]E’ P, (Morgan, 1981}. De plus, le phosphore est
considéré Timitant si le rapport N:P est plus grand que

10:1 (Chiaudani, 1974). Donc, le phosphore n'agit pas ici

comme facteur limitant.

3. Influence de 1a marée dynamique sur la concentration des

paramétres physico-chimiques dans la baie de la riviére Bécancour

Les nitrates et les nitrites et la chlorophylle constituent
les deux parameétres retenus lors de 1'&chantillonnage cyclique. Les données
suivantes montrent des différences de concentration pour ces deux paramitres

entre les stations A 1 et A 4 ou A 2 et A 4,

H03 - NGE Chlorophylle
A1 : Al=< A2« AY
RIIT Al< AZ2< A4
RV : Al e« A2< A4 XEIV : A1~ A2« A4
x : Al< A2 AY KXV : Al> A2~ A4

Au cours de 1'é&chantillonnage mensuel, les concentrations
de nitrates et de nitrites évoluent au cours des mois de la fagon sui-
vante: A1 < A2 < A3 < A4, tandis que les autres paramdtres mon-
trent des concentrations relativement constantes entre les différentes

stations. Les nitrates et les nitrites sont donc au cours des échan-
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tillonnages cycliques et au cours de 1'échantillonnage mensuel, qui
est toujours effectué @ marée haute, plus concentrés dans le fleuve.
De ce fait, on peut conclure que Ta marée dynamique a un effet car
elle est une Source d'apport en nitrates et en nitrites. En effet,
si on empéchait 1'eau du fleuve de pénétrer dans la baie, on assiste-

rait & un appauvrissement total de la concentration des nitrates en

raison de 1'activité photosynthétique.



CONCLUSION

Dans ce travail, notre but était d'établir 1'influence de
la marée dynamique sur la concentration de divers paramétres

physico-chimiques dans 1a baie de Ta riviére Bécancour.

Suite aux séries de données recueillies et étudiées, il
ressort que 1'analyse des nitrates et des nitrites est 1'indicateur
le plus certain permettant de déterminer 1'influence de la marée;
tandis’que le pH, Ta conductivité, Ta turbidité, 1'oxygéne dissous,
le phosphore inorganique total, le carbone inorganique total, le
carbone organique total, la chlorophylle et Te rapport chlorophylle/

phaéopigments sont de moindre importance.

Nous affirmons que la marée dynamique a un effet car elle
est une source d'apport en nitrates et en nitrites. En effet, si
on empéchait 1'eau du fleuve de pénétrer dans la baie par un moyen
physique quelconque, on assisterait a un appauvrissement total de

la concentration des nitrates en raison de 1'activité photosynthétique.

54



55

RESUME

Dans le présent travail, nous avons cherché a déterminer
1'influence de Ta marée dynamique sur la concentration de divers

paramétres physico-chimiques dans la baie de la riviere Bécancour.

La baie de Bécancour est située sur 1a rive sud, a environ
700 metres a 1'est de 1'embouchure de la riviere Bécancour. Celle-ci
se jette dans le haut-estuaire supérieur du Saint-Laurent, & environ
20 Km en aval du lac Saint-Pierre et d@ 15 Km de la ville de

Trois-Rivieres.

Nos travaux portérent sur les paramétres suivants: Tla mesure
du niveau d'eau, du pH, de la conductivité, des matiéres en sus-
pension, de Ta turbidité, de 1'oxygéne dissous, des nitrates et des
nitrites, du phosphore inorganique total, du carbone organique total,

du carbone inorganique total, de la chlorophylle et des phaéopigments.

De 1'étude rationnelle des données physico-chimiques, il
ressort que 1'analyse des nitrates et des nitrites est 1'1nd1cqteur
le plus certain permettant de déterminer 1'influence de la marée.

Les nitrates et les nitrites présentaient une variation de concentra-

tion lors du jusant.
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En résumé, i1 apparait que la marée dynamique a un effet car
elle est une source d'apport en nitrates et en nitrites. En
effet, si on empéchait 1'eau du fleuve de pénétrer dans la baie
par un moyen physique quelconque, on assisterait & un appau-
vrissement total de la concentration des nitrates en raison de

1'activité photosynthétique.
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COURBES D'ETALONNAGE POUR L'ECHANTILLONNAGE DU 25 JUIN 1980

Nitrites et nitrates

Solutions &talons

Nombre de divisions sur le
papier de 1'enregistreur.

(ppm)

(Expansion de 7,2)
0,5 88,5 = 2,1
0,2 35,3 £ 1,5
0,1 19,5 = 0,7
0,05 10,0 + 0,0

Solutions &talons
(ppm)

Solutions &talons

Phosphore inorganique

Nombre de divisions sur le
papier de 1'enregistreur.

(Expansion de 10,0)

-+

2
]

L o) L =l
OO W LW
oo o —
OO B~

¥ ¥
¥ ¥
¥ ¥
¥ L}
L) ¥

H HF H H

Carbone inorganique total

Nombre de divisions sur le
papier de 1'enregistreur.

(ppm) (Expansion de 6,8)
50 76,7 £+ 1,5
15 23,8 ¢ ],3

5 B,E : ulﬂ

Carbone inorganique total et carbone organique total

Solutions é&talons

Nombre de divisions sur le
papier de 1'enregistreur.

(ppm) (Expansion de 9,2)
50 88,7 + 5,1
30 59,8 + 1,6
20 33,3 + 0.4
10 32,0 = 0,7

5 21,5 = 1,3
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Figure 3: Courbes d'étalonnage pour 1'&chantillonnage

du 25 juin 1980.



APPENDICE B

CORRELATIONS DETERMINEES POUR LES

ECHANTILLONNAGES CYCLIQUES ET MENSUELS.
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CYCLE : 23 JUILLET 1980 .

NO,+NC, (pom)
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@ R sdion a2 ;o STATION A3
ten * 216 tty = 2.14
k.l ..'“_ “l i‘.“
a* A% a= 5%

Figure 4: Corrélations déterminées au cours des échantillonnages
cycliques du mois de juillet.
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ﬁ CYCLE : S OCTOBRE 1980 CYCLE : S OCTOBRE B8O
y30F NOy +NO, (pom ) PO MOy +NOy Lppm )
=
g2 " = 20} .
= L™ g = "
& % 5 s »
ok - nL y
y < " 2 'J-
’u¢ i 1 | . 1 — m i 1 - 1 1 -
y00 ° &0 0 @ . 20 0
STATION A3 STATION Az
lyw * 2.20
Towy = 2.16 !:.| =328
fegi * 4.18 s 5%
a* 8%

A cvee . 21 ocToBRE ME0,

| CHLOROPHYLLE (ppb )
A CYCLE : 21 OCTOBRE 1M8O.
(L1 3 . 2 NOy+NOy [ ppm )
- L]
H - ..
. . ]
Z 0
=4 nl- . E2 1
st oo g
@ | . B -
3 - -
5% )| .
L
- L]
o TR R S - PR . | P | | I |
o s o s % r 2 3
STATION A2 STATION A3
foy w218 gy =2.10
Teal »3.47 kal = 3AT
as 5% a* 5%
Figure 5: Corrélations déterminées au cours des échantillonnages

cycliques du mois d'octobre,



NOg+NOp (ppm )

o 4 2 3 A 5
STATION A3
sty 0 2.78
teol =9.71
as 5%
4 cot (pom)
" [ ]
o
- " .I
« |
z I »
© L
e
= st
[ ] e
o a
ol o 1 1,
0 - 10
STATION A2
gy = 3.17
tcal =I1.66
ar* 5%
Figure 6:

NO4+NO; (ppm)

,° .
.8
s
z
03
-
=
o
- 42 =®
,l
o ....l.lll S T P | 1
o 4 2 3 e
STATION A2
tsty 2.77
tegl 85,16
as 5%

STATION Al

NOy+NO, (ppm)
£ »

48
A
]
92
N
o)
o 4 2 3 4
STATION A3
tgty = 2.77
fcal = 568
a* 5%

Corrélations déterminées au cours de

1'échantillonnage mensuel.

)

,8

66



APPENDICE C

VARIATION DU NIVEAU D'EAU ET VARIATION DE LA CONCENTRATION
DES NITRATES ET DES NITRITES ET DE LA CHLOROPHYLLE LORS DU
CYCLE DU 21 OCTOBRE 1980
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Figure 7: Variation du niveau d'eau pour le cycle du

2] octobre 1980.

68



( ppm )

NOgz + NO,

TEMPS | heure )

Fiqure B:

40
| ]
® A
/ \
o -\
./ a—a—n \
.30 -/ l.l'l
\
[Oensian Chosila, e
O _ & . N
:'H"'\\ % R Pt
’ . A IRl
20 ® \'\\ o ¥ . ,&
- \1 ". Q" r \
3 . ’ ﬂl
' y "'h.
. " .
]
\ [
N [a] S "\ !
L] [
A2. —===p o
i
A3 sssssse] [ ]
A —
i s 1 s 1 | | | 1
8 10 12 14 -] a 20 22

20.0

IB.DL

)

14.01

12.0-

CHLORO. X10™3 ( ppb

Al

e

— ]

».

npgee®”

TEMPS ( heure )

Variation de la concentration des nitrates et des nitrites

ainsi que de la chlorophylle pour le cycle du 21 octobre 1980.
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