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RÉSUMÉ 

Le fond biogéochimique des eaux illustre la composition naturelle des eaux, c’est-
à-dire les éléments présents naturellement dans l’eau, sans aucun apport d’origine 
anthropique. Ces éléments proviennent des différents compartiments de la géosphère. En 
effet, par son fort pouvoir de solvatation, l’eau est en mesure de dissoudre et de 
transporter une multitude d’éléments prélevés sur son passage à travers les compartiments 
lithologique et pédologique. En outre, ce sont ceux-ci qui marquent spécifiquement la 
composition des eaux. À cela, s’ajoutent des apports d’origine atmosphérique ainsi que 
des apports provenant du compartiment biologique, notamment la flore. 

Dans la région de Duplessis, la nature géologique des terrains conditionne des 
eaux faiblement minéralisées, car les roches en place contiennent peu de calcium et de 
magnésium et renferment davantage de silice. La résultante est que les eaux sont de 
nature acide et douce, au final au caractère agressif. Par ailleurs, les teneurs élevées en 
acides humiques des podzols ont pour effet de maintenir le caractère acide et de colorer 
les eaux d’une teinte brun foncé, rappelant le thé noir. Les teneurs élevées en matière 
organique jouent un rôle important sur le devenir des éléments traces métalliques. Ceux-
ci sont retenus par les matières organiques en s’y complexant. Néanmoins, le caractère 
acide des eaux tend à les solubiliser davantage qu’ils ne le seraient dans des eaux à pH 
plus neutre. 

La caractéristique principale de la région demeure la sensibilité des eaux à 
l’acidification par les précipitations atmosphériques, ou par les effluents industriels. En 
effet, le lessivage des bases dans le cas des podzols et le déficit de la réserve alcaline des 
eaux entraînent une faible protection des eaux vis-à-vis des dépôts acides. 
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1. CHIMIE DES EAUX  

1.1. Notion de fond géochimique 

L’évaluation de la qualité de l’eau et, ainsi, du niveau de pollution le cas échéant, 
nécessite le prérequis d’être en mesure de discerner les éléments présents originellement 
dans l’eau de ceux provenant d’activités anthropiques. En effet, sans n’avoir subi aucune 
dégradation, les masses d’eau sont chargées d’une multitude d’éléments chimiques. Cette 
composition naturelle, désignée par le terme de « fond géochimique », résulte d’un 
ensemble de processus physiques (érosion, transport de particules, …), chimiques 
(dissolution des roches, précipitation des minéraux, …) et biologiques (photosynthèse, 
respiration, …) (Sigg et al., 2006). 

En raison de ses propriétés physiques particulières, polarité1 et constante 
diélectrique2 très fortes, la molécule d’eau H2O est un excellent solvant des composés 
polaires qu’elle rencontre, qu’ils soient sous forme solide, liquide ou gazeuse. Ainsi, les 
éléments retrouvés dans l’hydrosphère proviennent des trois autres compartiments de la 
géosphère, soit la lithosphère, l’atmosphère et la biosphère. Les cycles biogéochimiques 
décrivent la circulation des éléments entre ces quatre différents compartiments. 
Concernant la part contributive des compartiments, le fond géochimique des eaux résulte 
principalement de la nature des sols et sous-sols dans lesquels elles ont circulé. Les 
précipitations et le compartiment biologique exercent une influence moindre sur la 
composition des eaux. 

1.2. Composition chimique des eaux naturelles de surface 

De manière schématique, l’eau de pluie, généralement faiblement minéralisée, 
dissout les gaz (oxygène (O2), azote (N2), gaz carbonique (CO2), …) et entraîne des 
poussières atmosphériques; l’eau, ruisselant sur les roches et les sols, se charge de 
minéraux (en dissolution comme le calcaire) et entraîne les produits de météorisation3 des 
roches ainsi que la matière organique des sols. Certains éléments chimiques de l’eau 
proviennent directement des échanges à l’interface atmosphère-eau (gaz et particules en 
suspension) et d’autres sont issus de la décomposition des espèces aquatiques, animales 
ou végétales et de processus biologiques (notamment photosynthèse et respiration) 
(CNRS, 2000; Sigg et al., 2006). Ainsi, tout au long de son cycle, l’eau se charge 

                                                      
1 Polarité : propriété d’une molécule dont les charges électroniques font apparaître une ou plusieurs zones 
chargées électriquement et constituent des pôles. 
2 Constante diélectrique, ou permittivité relative par rapport au vide : propriété physique qui décrit la 
réponse d’un milieu donné à un champ électrique appliqué. Les attractions et répulsions électriques entre 
les ions sont mesurées par la constante diélectrique du solvant; les solvants dissociants ont une très forte 
constante diélectrique. 
3 Météorisation : mécanisme physique et chimique de destruction des roches. 
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d’éléments, de nature minérale ou organique, sous forme dissoute, colloïdale ou en 
suspension. 

La composition chimique des eaux naturelles de surface est très variable, d’un 
réservoir à l’autre et dans le temps, puisque résultant du bâti géologique du bassin versant 
ainsi que de la végétation environnante. Toutefois, il est possible d’établir de grands traits 
de composition des eaux (tableau 1). Parmi les minéraux dissous, on distinguera ceux 
présents en concentration relativement importante (éléments majeurs, de l’ordre du mg/l), 
de ceux présents en moindre proportion (éléments mineurs, de l’ordre du µg/l au mg/l) et 
de ceux présents à des concentrations minimes (éléments à l’état de traces). 

Tableau 1. Composition générale des eaux superficielles naturelles, présentant les substances de nature 
minérale et organique et la taille des particules. 

 
Matières dissoutes 

(<10 nm) 
Matières colloïdales 

(10 nm - 2 µm) 
Matières en suspension 

(2 µm - 2 mm) 

Nature minérale 

Éléments majeurs (mg/l) 

Argile Limon, sable, calcaire, gypse, … 

Cations : Ca2+, Mg2+, Na+, K+ 
Anions : CO3

2-, HCO3
-, SO4

2-, Cl- 

Éléments mineurs (µg/l - mg/l) 

N (NH3, NO3
-, NO2

-), P (PO4
3-), Si 

Éléments traces (0,1 - 100 µg/l) 

As, Cu, Cd, Mn, Fe, Zn, Co, Pb 

Nature 
organique 

Acides fulviques et humiques, 
pigments, glucides (de l’ordre du 

mg/l) 
Bactéries, virus 

Plancton, déchets d’origine 
animale et végétale, … 

 

2. DESCRIPTION DES APPORTS BIOGÉOCHIMIQUES SUR LE TERRI TOIRE 

DE DUPLESSIS 

Les différents apports biogéochimiques ne prennent pas place à la même échelle 
de localisation. En effet, si le territoire et la végétation exercent une action locale, les 
apports atmosphériques peuvent avoir une origine très éloignée de la masse d’eau 
concernée, avec une influence tout de même propre à chaque région (intensité, fréquence, 
nature des précipitations, …). 

Dans ce chapitre, nous passons en revue les caractéristiques locales de la région 
de Duplessis pour tenter de dresser un portrait des apports biogéochimiques aux masses 
d’eau. Par commodité, les différentes sources d’apport sont présentées les unes à la suite 
des autres, mais il est important de garder en mémoire qu’elles sont toutes en interaction. 
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2.1. Géologie 

2.1.1. Caractéristiques géologiques de la zone de GIEBV 
Duplessis 

Le territoire de Duplessis, situé sur la partie orientale du bouclier canadien, est en 
entier contenu dans la province géologique de Grenville. Cette province s’étend en 
direction nord-est sur plus de 2 000 km avec une largeur moyenne de 350 km (Nantel et 
Moukhsil, 2006). Elle est la dernière province précambrienne à s’être ajoutée au bouclier 
canadien (Hocq, 1994). 

Les roches qui composent la province de Grenville sont principalement des 
granites et des gneiss et sont d’origine ignée et métamorphique (Lafond et al., 1992). On 
retrouve également des roches intrusives et de petites parties du territoire sont constituées 
de roches sédimentaires, comme dans la fosse du Labrador et la région de Blanc-Sablon 
(Lafond et al., 1992). D’après la carte géologique du Québec, au 1/2 000 000, établie par 
le ministère des Ressources naturelles (2002), on peut dresser une liste des principales 
natures de roches retrouvées sur le territoire de Duplessis (tableau 2). 

Tableau 2. Nature des roches principalement présentes dans les trois secteurs d’étude de la zone de 
GIEBV Duplessis. 

Secteur Sept-Rivières Secteur Minganie Secteur Basse-Côte-Nord 

Sud : migmatite et 
anorthosite 

Ouest : anorthosite et 
gabbronorite 

Majoritairement : gneiss et 
granitoïdes 

Nord : gneiss et marbre, 
quartzite, schiste 

Est : quartzite et schiste, 
basalte 

Nord-ouest : migmatite et 
anorthosite et gabbronorite 

 
Nord : migmatite et granite, 

pegmatite 
Nord-est : granite, 

pegmatite 

 

Le territoire de Duplessis est en outre caractérisé par un nombre important de 
gites miniers de minéraux métalliques (or, argent, béryllium, cuivre, fer, titane, 
uranium, …) et non métalliques (apatite, dolomite, feldspath, zircon, …), dont certains 
sont en exploitation (figure 1). 

Les gisements métalliques actuellement exploités sont : mine de Mont-Wright, à 
l’ouest de Fermont, pour l’exploitation du fer; mine du lac Tio, au nord de Havre Saint-
Pierre, pour l’exploitation d’un gisement d’ilménite (oxyde de fer et de titane, FeTiO3). 
D’autres mines de fer sont actuellement en exploitation en dehors du territoire de 
Duplessis mais situées relativement proches de la ligne du partage des eaux (lac Bloom, 
Fire Lake, Labrador City, Mines Wabush). Concernant les minéraux non métalliques, 
outre ceux mentionnés sur la carte, nous avons fait figurer le gisement d’apatite de la 
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mine Arnaud prés de Sept-Îles, dont l’entreprise propriétaire vise à démarrer 
l’exploitation à l’horizon 2013. 

�  Pour davantage d’informations sur les caractéristiques géologiques du territoire de 
Duplessis, vous pouvez vous reporter au document « Géologie et géomorphologie 
quaternaire de la zone de GIEBV Duplessis » de l’OBV Duplessis, disponible en ligne 
sur le site internet de l’OBV (http://obvd.qc.ca/). 
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Figure 1. Gisements de minéraux métalliques et non métalliques en exploitation ou exploration sur la zone de GIEBV Duplessis 
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2.1.2. Traits caractéristiques des eaux de Duplessis issus du 
contexte géologique 

Par sa propriété de dissolution, l’eau entraîne les minéraux des roches sur 
lesquelles elle s’écoule et également les particules à la surface de celles-ci (résultant de la 
météorisation). C’est ainsi qu’il existe un lien très fort entre la composition lithologique 
des bassins versants et la composition chimique de l’eau. Cependant, ce lien n’est pas 
direct. En effet, la quantité de minéraux retrouvés dans les eaux dépendra de la résistance 
de la roche à l’altération et de la solubilité des éléments arrachés. 

Sur le territoire de Duplessis, on retrouve principalement des roches cristallines4 
(granite, gneiss, gabbro, anorthosite). Le granite est formé de minéraux en cristaux qui 
sont principalement du quartz (SiO2), des micas (silicates d’aluminium et de potassium 
essentiellement), des feldspaths potassiques (KAlSi3O8) et des plagioclases (NaAlSi3O8 et 
CaAl2Si2O8) (BRGM, 1997; Wikipedia, 2010b; d). Au niveau chimique, le granite est une 
roche acide, majoritairement composée de silice (SiO2 �  70 %), d’alumine 
(Al 2O3 �  15 %), d’oxydes de sodium et potassium (Na2O; K2O; �  10 %), et d’autres 
oxydes (Fe; Mn; Mg; Ca; �  2 %) (Wikipedia, 2010c). Le gneiss est une roche 
métamorphique de même composition chimique que le granite, mais présentant une 
orientation cristalline (foliation) qui l’en différencie (Jerphanion, 2006). 

Les cours d’eau s’écoulant au contact de roches cristallines présentent des teneurs 
élevées en acide silicique et faibles en calcium et magnésium (Décamps, 1971; Sigg et 
al., 2006). 

Par leur importance dans le caractère des eaux, on s’intéresse aux ions calcium et 
magnésium. Ces ions peuvent provenir des formations calcaires (CaCO3) et dolomitiques 
(CaMg(CO3)2). Le calcium peut également avoir pour origine le gypse (CaSO4), l’apatite 
(Ca5(PO4)3(OH,Cl,F)), la fluorine (CaF2) et certains feldspaths 
((Ba,Ca,Na,K,NH4)(Al,B,Si)4O8). Le magnésium est aussi en abondance dans les roches 
ignées, mais ces roches sont notablement moins agressées par les eaux naturelles (Tardat-
Henry, 1992). Il y a très peu de ce type de roches sur le territoire de Duplessis, ce qui 
conditionne des eaux pauvres en ions calcium et magnésium. 

Ainsi, on retiendra que sur la Côte-Nord, les plans d’eau reposent majoritairement 
sur des roches ou des sols granitiques. Leur composition chimique est généralement 
pauvre en ions calcium et magnésium et riche en acide silicique (Dupont, 2004). 

 

                                                      
4 Les roches cristallines sont constituées de cristaux, visibles à l'œil nu, ou de fragments de cristaux. Ces 
roches sont ignées ou métamorphiques. 
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2.2. Pédologie 

2.2.1. Typologie des sols 

La formation des sols résulte de la transformation en surface de la roche-mère par 
les processus d’altération physique et chimique, puis de l’incorporation de la matière 
organique, essentiellement d’origine végétale et, enfin, de la différenciation en horizons 
sous l’action des eaux d’infiltration. Le climat est l’un des facteurs fondamentaux de 
différenciation des sols, l’autre étant la nature de la roche-mère (Calvet, 2003). 

Au Québec, la podzolisation est le processus de pédogénèse dominant (Lafond et 
al., 1992). En effet, le climat continental humide et froid et la présence majoritaire de 
roches et d’humus acides sont les conditions aboutissant à la formation de podzols (ORE 
Poitou-Charentes, 2010). 

D’une part, la végétation en place, majoritairement des conifères, conditionne la 
formation de matière organique acide en litière et peu décomposable. Cela aboutit à la 
formation d’un humus peu évolué (mor et moder) où les acides humiques et fulviques 
sont présents en grandes proportions (Duchaufour, 1991). Ces composés, en plus d’être 
acides, sont capables de former des complexes organométalliques mobiles (Al-Fe). 

D’autre part, en raison du climat froid et humide, les quantités d’eaux 
d’infiltration (différence entre les précipitations et l’évapotranspiration) sont élevées. 
L’eau joue le rôle de vecteur de transport et de réactif chimique (Calvet, 2003). En outre, 
en ralentissant l’activité microbienne, le climat froid conditionne également le fait que la 
matière organique est peu dégradée. 

Sous l’effet de ces deux caractéristiques, les minéraux primaires subissent une 
altération par hydrolyse et complexation des métaux, libérant ainsi des cations alcalins et 
alcalino-terreux (Na+, K+, Ca2+, Mg2+). Ces cations sont lessivés des profils supérieurs et 
entraînés en profondeur. Ceci provoque l’acidification des sols en surface, car les ions 
hydrogène occupent les sites laissés vacants par le lessivage des bases. Ce lessivage a 
également comme conséquence de rendre les podzols peu fertiles (ORE Poitou-
Charentes, 2010). Dans les horizons de surface, la circulation de l’eau est assez rapide, ce 
qui favorise le lessivage. Dans les horizons inférieurs, la circulation de l’eau est moins 
rapide et on retrouve des zones d’accumulation des éléments lessivés. 

Les podzols présentent une texture à fraction sableuse élevée. Cette famille de sols 
présente un horizon superficiel organique de couleur noire (horizon O) (figure 2). Sous 
cette couche se trouve un horizon clair, car lessivé (horizon A, dit éluvial). On rencontre 
ensuite un horizon d’accumulation où les éléments métalliques (fer et aluminium) se 
complexent aux molécules organiques (horizon B, dit illuvial). Finalement, l’assise 
rocheuse peu altérée forme l’horizon C (Canada Soil Survey Committee, 1998). 
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Figure 2. Pédon présentant un podzol typique et ses horizons, d’après Canada 
Soil Survey Committee (1998). 

Nous n’avons pu trouver de données détaillées de pédologie sur la région de 
Duplessis, malgré des recherches dans les banques de données de publications 
scientifiques, sur les sites internet des ministères fédéraux et provinciaux et auprès des 
instituts de recherche. Néanmoins, les podzols sont les sols les plus répandus au Québec, 
du fait de la prédominance de l’occupation du territoire par les conifères depuis la 
dernière glaciation (Lafond et al., 1992). Sous l’effet du réchauffement du climat, la 
végétation a évolué dans les régions méridionales, allant vers d’autres types de 
peuplements (sapinières à bouleau, érablières). En revanche, compte tenu de la lenteur du 
développement des sols, les podzols demeurent. Toutefois, malgré la dominance des 
podzols, il peut y avoir des variations à échelle plus fine, en raison d’une nature différente 
de la roche mère. Les roches sédimentaires donnent des sols à granulométrie plus fine, 
car elles sont davantage altérables que les roches métamorphiques (Lafond et al., 1992). 

2.2.2. Influence des podzols sur la composition des eaux de 
surface 

Les caractéristiques dominantes des podzols sont de comporter de la matière 
organique peu décomposée. 

La dégradation de la matière organique des plantes et des matières animales par 
les microorganismes du sol est l’humification et elle aboutit à la formation d’une 

A 

O 

B 

C 
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substance foncée, riche en colloïdes, appelée « humus ». L’évolution de la matière 
organique est fonction de plusieurs paramètres : le climat, car l’activité de décomposition 
par les microorganismes augmente avec la température, l’humidité et enfin la présence de 
complexes minéro-organiques (davantage présents dans les sols limono-argileux que 
sableux). 

Trois fractions sont présentes dans l’humus : les acides humiques, les acides 
fulviques et l’humine. La structure des acides humiques, fulviques et des humines est 
comparable. Elle présente des noyaux aromatiques reliés par des chaînes aliphatiques et 
des groupements fonctionnels à caractère acide. 

Les acides humiques, qui constituent la fraction la plus importante de l’humus, 
sont des substances de haut poids moléculaire, chargés négativement (Wikipedia, 2010a). 
Ces acides sont capables d’adosrber plus ou moins fortement d’autres substances 
organiques ou minérales, telles que les cations métalliques. Ainsi, globalement, les 
substances humiques impliquent des sols à acides, avec de plus, la particularité de 
pouvoir former des complexes métalliques stables. Cependant, étant donné que le 
système a également la caractéristique de détenir une faible capacité tampon, les dépôts 
acides supplémentaires pourront déplacer l’équilibre acido-basique, pouvant mener à une 
solubilisation des complexes métalliques. Par ailleurs, la présence de composés humiques 
en quantité importante dans les eaux est l’origine de leur coloration marquée d’une teinte 
brun foncé (Environnement Canada, 2008). 

2.3. Apports atmosphériques 

2.3.1. Forme et composition des apports atmosphériques 

Les apports atmosphériques peuvent résulter de dépôts humides ou de dépôts secs. 
Les dépôts humides correspondent aux précipitations atmosphériques, pouvant prendre 
différentes formes : brouillard, brume, pluie, neige, grésil, … La quantité de substances 
véhiculées dépend de la taille des particules des précipitations. Pour illustration, les 
flocons de neige et les gouttelettes de brouillard peuvent transporter davantage de 
matériel que les gouttes de pluie, en raison de leur large surface (Sigg et al., 2006). Les 
dépôts secs sont représentés par les dépôts particulaires, sous forme d’aérosols5 et, 
également, par l’adsorption et l’assimilation directe des gaz par la végétation, au niveau 
des feuilles, des aiguilles, des racines, etc. 

En raison des équilibres acido-basiques, le pH des précipitations n’est 
naturellement pas neutre. C’est majoritairement le gaz carbonique de l’atmosphère qui 
conditionne le pH de l’eau de pluie. Le CO2, dissous dans l’eau, forme une solution 

                                                      
5 Aérosol : suspension dans un milieu gazeux de particules solides ou liquides. 
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d’acide carbonique, un acide faible, avec un pH autour de 5,6 (Soulsby, 1997) (encadré 

1). Ainsi, l’eau de pluie est naturellement acide. 

CO2 (gazeux) + H2O Û  H2CO3 (acide carbonique) 
H2CO3 + H2O Û  HCO3

- + H3O
+ 

Encadré 1. Dissolution du gaz carbonique et dissociation de l’acide carbonique dans l’eau. 

En outre, des phénomènes naturels sont à l’origine de l’émission d’une multitude 
de composés dans l’atmosphère, tels que les éruptions volcaniques, qui constituent une 
source importante d’oxydes de soufre et d’azote, au même titre que la décomposition de 
la végétation (Fondation de l'Eau Potable Sûre; McQuarrie et al., 2000); l’érosion 
éolienne6, qui peut être à l’origine d’un transport important de sédiments fins en 
suspension (Soulsby, 1997); ou les feux de forêts, qui engendrent l’émission d’aérosols 
variés dans l’atmosphère (Ressources naturelles Canada, 2007; Wikipedia, 2011). 

Notons ici que, bien que ce document ait pour visée les apports naturels, il faut 
souligner l’importance de la part des polluants atmosphériques, c’est-à-dire émanant de 
sources anthropiques. Le développement des activités industrielles au cours du 
19ème siècle a donné lieu à l’émission de nombreux composés dans l’atmosphère. Parmi 
les activités en cause, nous retiendrons notamment l’utilisation des combustibles fossiles, 
le transport routier et aérien, émettant divers éléments chimiques (azote, soufre, métaux 
lourds, métalloïdes, hydrocarbures), mais aussi, par exemple, la production industrielle 
d’engrais, entraînant la dissémination d’éléments nutritifs dans l’atmosphère (azote, 
potassium, phosphore, …) (Guet, 2003). 

Ainsi, la composition chimique des dépôts atmosphériques est très variée. On 
retrouve des éléments nutritifs, N majoritairement, mais aussi Ca, Mg, K, Na, Cl, et des 
polluants, comme les acides sulfurique et nitrique, de l’ozone, du plomb, du mercure, des 
HAP7, … (Ouimet et Duchesne, 2009). 

Les composés qui ont été jusqu’à présent les plus étudiés sont les composés 
acides, déposés par voie humide. C’est ce que l’on nomme les précipitations acides. Ils 
sont produits suite à l’émission d’oxydes de soufre et d’azote qui s’hydrolysent dans 
l’atmosphère et forment de l’acide sulfurique (H2SO4) et de l’acide nitrique (HNO3). Ces 
deux acides forts accentuent d’autant plus le pH des précipitations (abaissé jusqu’à 
pH=4,3 en moyenne sur 1996-2000 dans le sud du Québec (Environment Canada, 2010)). 
Il faut noter que la transformation de ces polluants en acides, ainsi que leur dépôt par 
précipitations, peuvent avoir lieu sur des secteurs très éloignés de leur source d’émission, 
suite au transport du panache par les vents sur des distances jusqu’à des centaines de 
kilomètres (Sigg et al., 2006). Comme le Saint-Laurent constitue un corridor de vent 
                                                      
6 Érosion éolienne : phénomène de dégradation du sol sous l’action du vent qui arrache, transporte et 
dépose des quantités importantes de terre. 
7 HAP : hydrocarbures aromatiques polycycliques. 
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majeur, les émissions industrielles sont transportées vers le nord-est depuis leurs zones de 
production autour des Grands Lacs et dans le sud du Québec (Lachance et al., 1988). 

2.3.2. Effet des dépôts acides sur la région de Duplessis 

La conséquence la plus marquée des dépôts acides sur le sol est leur lessivage. En 
effet, les apports acides déplacent les équilibres des cations basiques (K+, Ca2+, Mg2+), 
remplacés par des ions H+ qui ont une très forte énergie d’adsorption sur les colloïdes 
(Lafond et al., 1992). Les cations basiques, en contribuant à neutraliser l’acidité, sont 
lessivés et ne sont plus disponibles pour la nutrition des plantes (Ouimet et Duchesne, 
2009). La capacité du sol à compenser les dépôts acides, reliée à la teneur en cations 
basiques, est estimée comme dépassée pour près de 37 % des forêts au Québec 
(NEG/ECP Forest mapping group, 2007). En parallèle du lessivage des cations des sols, 
on observe une solubilisation des métaux, notamment l’aluminium. L’aluminium est 
naturellement abondant dans les sols, mais sous forme de complexes insolubles non 
toxiques pour des pH supérieurs à 6. Lorsque le pH est inférieur, la dissociation des 
complexes8 entraîne une solubilisation des ions Al3+. 

Dans la région de Duplessis, pour la période de 1982-1985, les précipitations 
présentaient des teneurs en acides de l’ordre de 17 kg/ha.an sur la Côte-Nord (Lachance 
et al., 1988). Toutefois, comme la nature des sols et roches de la région la rendent 
particulièrement sensible à l’acidification, ces dépôts entraînaient une acidification des 
lacs similaire à celle observée dans les régions de Québec et Montréal, où les dépôts 
étaient pour la même époque entre 24 et 28 kg/ha.an (Dupont, 2004). En effet, tout 
comme dans les sols, les conséquences des apports acides dans les eaux sont fonction de 
la capacité du milieu à résister à un apport acide supplémentaire, c’est-à-dire fonction de 
sa réserve d’alcalinité (Pinel-Alloul, 2005). La réserve alcaline est d’autant plus forte que 
le bâti géologique est constitué de roches calcaires (Sigg et al., 2006). Or, sur la région de 
Duplessis, on retrouve majoritairement des roches granitiques et des podzols, caractérisés 
par une faible réserve alcaline (Pinel-Alloul, 2005). 

Ainsi, les eaux ont une faible protection vis-à-vis d’un apport supplémentaire de 
composés acides. Lors de la campagne de caractérisation des lacs, effectuée entre 1986 et 
1990 par le ministère de l’Environnement, on identifiait sur la région de la Côte-Nord 
66 % de lacs en transition (5,5 < pH < 6) et 33 % de lacs acides (pH < 5,5) (Dupont, 
2004). 

Les effets de l’acidification des milieux aquatiques sont nombreux. On observe 
notamment une diminution de la diversité du phytoplancton et ainsi une perturbation du 
reste de la chaîne alimentaire. De plus, l’acidification entraîne une augmentation 
corollaire des concentrations en métaux libres, tels que l’aluminium, qui est toxique pour 

                                                      
8 Réaction de dissociation des complexes d’hydroxydes d’aluminium : Al(OH)3 + 3H+ Û  Al3+ + 3H2O 
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de nombreuses espèces dulcicoles (Conseil canadien des ministres de l'environnement, 
2003). 

De plus, une forte pression partielle de CO2, due à la décomposition de la matière 
organique sous un couvert de glace, peut également contribuer à abaisser le pH (Dupont, 
2004). En outre, notons que lors de la fonte des neiges, le pH des lacs peut encore être 
abaissé, en raison de l’entraînement des acides, de source anthropique ou naturelle 
comme les acides humiques faibles des sols, accumulés dans la neige tout au long de 
l’hiver (« choc printanier ») (Pinel-Alloul, 2005). 

 

Figure 3. Niveau d’acidité des lacs au Québec méridional, d’après Dupont (2004). 

2.4. Flore terrestre 

2.4.1. Description de la végétation 

La description de la végétation s’appuie sur le Système hiérarchique de 
classification écologique du territoire, établi par le MRN (2001). Ce système décrit la 
diversité et la distribution des écosystèmes du Québec, en tenant compte de variables 
écologiques liées au milieu physique, au climat et à la végétation. Il est composé de onze 
niveaux, rattachés à des échelles cartographiques différenciées9. Nous nous référerons 
aux trois premiers niveaux du système, dont la définition est donnée ci-après (encadré 2). 

                                                      
9 Liste des 11 niveaux du système hiérarchique de classification écologique du territoire, par échelle 
cartographique décroissante : zone de végétation, sous-zone de végétation, domaine bioclimatique, sous-
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Zone de végétation : Vaste territoire, à l’échelle continentale, caractérisé par la physionomie 
des formations végétales. 

Sous-zone de végétation : Portion d’une zone de végétation caractérisée par la physionomie 
de la végétation de fin de succession dominante dans le paysage. 

Domaine bioclimatique : Territoire caractérisé par la nature de la végétation de fin de 
succession exprimant l’équilibre entre le climat et la végétation potentielle des sites 
mésiques10. 

Encadré 2. Définitions des zones, sous-zones de végétation et domaine 
bioclimatique, d’après MRN (2001). 

Du nord au sud, trois zones de végétation sont rencontrées au Québec, la zone 
arctique, la zone boréale et la zone tempérée nordique (tableau 3). 

Tableau 3. Zones, sous-zones de végétation et domaines bioclimatiques du Québec. 

Zone de 
végétation 

Sous-zones de 
végétation 

Domaines bioclimatiques 

Arctique Bas-Arctique 
Toundra arctique herbacée 

Toundra arctique arbustive 

Boréale 

Toundra forestière Toundra forestière 

Taïga Pessière à lichens 

Forêt boréale 
continue 

Pessière à mousses 

Sapinière à bouleau blanc 

Tempérée 
nordique 

Forêt mélangée Sapinière à bouleau jaune 

Forêt décidue 
Érablière à bouleau jaune 
Érablière à tilleul 
Érablière à caryer cordiforme 

En italique sont spécifiés les intitulés retrouvés sur la zone de GIEBV Duplessis. 
Les lignes bleu clair désignent les intitulés faiblement présents sur Duplessis, 
tandis que les lignes bleu foncé indiquent ceux rencontrés de manière majoritaire. 

Le territoire couvert par l’OBV Duplessis est entièrement situé dans la zone 
boréale et comprend deux sous-zones, représentant au final trois domaines bioclimatiques 
(figure 4) : 

- Sous-zone de la taïga, avec : le domaine bioclimatique de la pessière à lichens 
(peu, au nord de la zone de GIEBV Duplessis). 

- Sous-zone de la forêt boréale continue, avec : le domaine de la pessière à mousses 
presque essentiellement, et le domaine de la sapinière à bouleau blanc (peu, au 
sud-ouest). 

                                                                                                                                                              
domaine bioclimatique, région écologique, sous-région écologique, paysage régional, district écologique et 
étage de végétation, type écologique et type forestier. 
10 Mésique : se dit d’un milieu caractérisé par des conditions d’humidité médianes. 

Sud 

Nord 
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La taïga, dite forêt ouverte, ne comporte généralement pas assez de bois pour qu’y 
prenne place une exploitation forestière, contrairement à la forêt boréale continue, dite 
forêt fermée, où a lieu l’exploitation forestière (Lagacé et Allen, 1991). 

 

Figure 4. Domaines bioclimatiques sur la région de Duplessis, d’après MRNF (2003). 

Le domaine de la pessière à mousses est le domaine majoritaire sur la zone de 
GIEBV Duplessis. Les forêts boréales se composent essentiellement de conifères, même 
si elles comprennent aussi des essences feuillues (Hosie, 1972). Nous reprenons ici la 
description du domaine de la pessière à mousses formulée par le MRNF (2003) : « Le 
couvert forestier est nettement dominé par l’épinette noire, qui y forme bon nombre de 
peuplements monospécifiques, mais qui s’associe également à différentes espèces 
compagnes, dont le sapin baumier. […] Certains feuillus, tels le bouleau blanc, le 
peuplier faux tremble et, dans une moindre mesure, le peuplier baumier, croissent aussi 
dans ce domaine. Les sous-bois sont couverts de mousses hypnacées et de plantes 
arbustives éricacées. Les espèces herbacées sont peu nombreuses. Compte tenu des 
précipitations, on divise le domaine bioclimatique de la pessière à mousses en deux sous-
domaines. Le cycle des feux, principal élément de la dynamique forestière, est beaucoup 
plus long dans celui de l’est, où les sapinières sont plus abondantes et la proportion de 
sapins dans les pessières, plus élevée ». 

2.4.2. Conséquences 

La couverture végétale agit sur le cours d’eau, de manière : 

- directe : par l’ombre projetée ou les feuilles accumulées en automne; 
- indirecte : par les substances dégagées ou l’action sur le ruissellement (Décamps, 

1971). 

Domaine de la pessière à lichens 

Domaine de la pessière à mousses 

Domaine de la sapinière à bouleau blanc 
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La végétation développée s’est conformée aux conditions de nature de sol dans la 
région de Duplessis. Ainsi, on retrouve des espèces microtrophes, c’est-à-dire ayant de 
faibles besoins en calcium, implantées sur des sols contenant de faibles teneurs en 
calcium, en lien avec la nature des roches sous-jacentes (espèces majoritaires : épinette 
noire, épinette blanche, sapin baumier). La composition en éléments chimiques des 
litières fraîches varie principalement en fonction de l’espèce végétale qui les forme et 
l’élément le plus variable est la teneur en calcium. Les litières provenant de résineux 
contiennent généralement moins de calcium que celles issues de feuillus. Le système 
s’auto-entretient, car le calcium contenu dans les feuilles accélère la vitesse de 
décomposition des litières. Ainsi, les espèces de résineux, microtrophes, maintiennent des 
litières peu décomposés, avec une quantité élevée de composés acides (acides humiques 
et fulviques). 

Concernant le ruissellement, la végétation influence fortement la composition des 
précipitations s’étant écoulé sur le feuillage. En effet, il peut advenir une augmentation 
des concentrations en polluants par lessivage de dépôts humides antérieurs, concentrés 
par évaporation. De plus, les dépôts secs peuvent également être lessivés (Soulsby, 1997). 
Ainsi, les précipitations ayant traversé un couvert forestier seront plus acides que celles 
des terrains découverts. Or, une large proportion du territoire terrestre de Duplessis est 
composée de forêts. 

Enfin, nous n’énoncerons ici que succinctement le type de végétation particulière 
formé par les tourbières, rencontré notablement dans la zone de GIEBV Duplessis. Au 
sein des tourbières, la matière organique est faiblement décomposée et la partie 
décomposée induit un milieu acide (acides humiques et fulviques). Ce sont les mousses à 
sphaignes qui dominent le fonctionnement de l’écosystème. Les mousses vivantes 
maintiennent en plus un pH acide qui leur est favorable en libérant des ions H+ lors de 
l’absorption dans la solution de sol de cations nutritifs essentiels pour leur 
développement. 

�  Des informations détaillées sur les tourbières dans la région de Duplessis sont 
disponibles dans le document « Les milieux humides de la zone de GIEBV Duplessis », 
disponible en ligne sur le site de l’OBV Duplessis (http://obvd.qc.ca/). 

3. EFFET DES APPORTS BIOGÉOCHIMIQUES SUR LA COMPOSITION  DES 

EAUX DANS LA RÉGION DE DUPLESSIS 

L’objectif de ce chapitre est de balayer de quelle manière les grands traits de 
composition des eaux peuvent être influencés par les apports biogéochimiques dans la 
région de Duplessis. Les différents paramètres de qualité des eaux sont traités 
successivement; il est toutefois nécessaire de garder à l’esprit que ces paramètres sont 
fortement inter-reliés. Nous préciserons les cas où l’influence de l’apport est spécifique à 
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la région de Duplessis. Nous identifierons également au mieux des connaissances le type 
d’apports qui influence majoritairement chacune des caractéristiques des eaux 
considérées. 

Par ailleurs, l’élaboration de ce document confirme la nécessité de travailler à 
différentes échelles de résolution. S’il est possible de caractériser globalement les apports 
qui peuvent parvenir aux milieux aquatiques dans la région de Duplessis, il sera 
nécessaire, lors du travail au niveau d’un bassin versant déterminé, d’affiner les 
caractérisations géologiques et pédologiques, compte tenu de leur importance sur la 
qualité des eaux d’une part et de leur variabilité locale d’autre part. Ce document sera 
donc à compléter lors du travail à plus petite échelle et il ne saurait envisager tous les cas 
de types géologiques et pédologiques observables en microtopographie. 

3.1. Couleur des eaux 

Les eaux naturelles affichent des couleurs variées, pouvant aller du bleu turquoise 
au brun foncé. Si l’on considère la coloration due uniquement à la présence de particules 
dissoutes, on parle alors de couleur vraie, la couleur apparente étant quant à elle due à 
l’ensemble des particules dissoutes et en suspension. 

Ce sont la matière organique ainsi que les éléments minéraux métalliques, tels que 
le fer, le manganèse ou le cuivre, qui sont à l’origine de la teinte des eaux. Concernant les 
composés organiques, il s’agit principalement des substances du sol (substances 
humiques) et de celles issues de la dégradation des composés végétaux (tanins, lignine) 
(Santé Canada, 1979). Certaines algues peuvent également donner des couleurs marquées 
aux eaux (vert, rouge, …). 

Analytiquement, le paramètre « couleur de l’eau » est évalué par comparaison 
avec une solution standard de sels de platine et de cobalt et s’exprime en unités platine-
cobalt (Pt-Co)11. En dessous de 10 à 15 UCV, la couleur de l’eau n’est généralement pas 
perceptible. Au Québec, la couleur vraie de l’eau des rivières varie entre 11 et 49 UCV 
(CEAEQ, 1999). Les eaux de drainage de tourbières, de couleur rappelant le thé noir, 
peuvent montrer des valeurs beaucoup plus élevées, autour de 100 UCV. Les eaux des 
étangs et des marais peuvent présenter des couleurs dont la valeur est entre 200 à 
300 UCV (McNeely et al., 1979). 

Concernant la zone de GIEBV Duplessis (tableau 4), on retient que les colorations 
de l’eau de « thé noir » à rougeâtre ou brun foncé sont dues aux composés humiques 
(Wikipedia, 2010a). Ainsi, plus il y a de composés humiques, plus la coloration est forte, 
ce qui est le cas rencontré dans la région de Duplessis. L’acidité accentue fortement la 

                                                      
11 Une unité platine-cobalt, ou unité de couleur vraie (UCV), correspond à la quantité de couleur que révèle, 
dans les conditions d'échantillonnage prescrites, une solution étalon renfermant 1 mg de platine au litre. 
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couleur de l’eau (Tardat-Henry, 1992). De ce fait, les conditions acides dues à la géologie 
des terrains de Duplessis renforcent indirectement la coloration des eaux. 

Tableau 4. Influence des apports biogéochimiques sur la couleur des eaux dans 
la zone de GIEBV Duplessis. 

Source d’apport Effet sur les eaux Commentaires 

Géologie 
Accentuation de la 

coloration 
Influence indirecte par création de conditions acides 
augmentant la coloration naturelle des eaux. 

Pédologie 
Forte coloration brun 

foncé 

La teneur en acides humiques des eaux est élevée et la 
matière organique colorée est principalement responsable de 
la couleur des eaux. 

Précipitations Pas d’effet notable 
Sans effet, mais les précipitations maintiennent les 
conditions acides qui renforcent de la couleur des eaux. 

Flore terrestre 
Forte coloration brun 

foncé 

Influence par production d’une matière organique 
faiblement minéralisable par les microorganismes. Ainsi, les 
acides humiques retrouvés en grand nombre donnent une 
forte coloration brune aux eaux. 

Légende des couleurs 

Influence spécifique à 
la région de Duplessis 

Apport le plus 
déterminant 

3.2. pH et acidité 

Le pH, potentiel hydrogène, mesure l’activité des ions H3O
+ dans l’eau. Pour les 

solutions diluées, l’activité est assimilée à la concentration; ainsi, pH = -log [H3O
+], où 

« log » est le logarithme décimal et [H3O
+], la concentration en ions H3O

+ (Degrémont-
Suez, 2005). La notion d’acidité renvoie, à la fois, à la concentration des ions H3O

+ 
présents et de ceux qui pourraient être libérés si l’ensemble des acides en solution étaient 
totalement dissociés. Selon la force des acides, ces deux grandeurs peuvent être très 
différentes (Tardat-Henry, 1992). La notion d’acidité est employée en chimie des 
solutions, mais la caractérisation des eaux en milieu naturel est illustrée par la notion du 
pH. Le pH s’exprime selon une échelle logarithmique de 0 à 14 unités, le bas de l’échelle 
(0 à 7) représentant les valeurs de pH acide. La baisse d’une unité de pH implique que 
l’acidité est multipliée par un facteur de 10. 

Dans les eaux naturelles, les ions ayant des propriétés acido-basiques et présents 
en quantité importante sont les carbonates, les borates et la silice. Toutefois, les acides 
borique et silicique sont généralement présents à des concentrations relativement faibles 
et leurs fortes valeurs de pKa indiquent que ce sont des acides faibles, qui cèderont peu 
d’ions H3O

+ dans le milieu. De ce fait, ces ions ne jouent qu’un rôle secondaire sur le 
caractère acide des eaux (Allègre et Michard, 1973). Ainsi, dans les eaux naturelles, 
l’acidité est presque entièrement attribuable à l’équilibre du gaz carbonique dissous, 
système H2CO3/HCO3

-/CO3
2- (Tardat-Henry, 1992). Dans des conditions particulières, 
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d’autres systèmes peuvent jouer un rôle important sur le pH des eaux : c’est le cas du 
système du fer dans les eaux de lessivage de minéraux sulfurés (Fe3+/Fe(OH)2+/Fe(OH)3) 
et des systèmes du soufre et de l’azote dans les milieux réducteurs (H2S/HS-; NH4

+/NH3) 
(Allègre et Michard, 1973). 

Dans les eaux fortement colorées, le caractère acide des eaux est en lien avec les 
teneurs en acides humiques et fulviques, ce qui est le cas dans la région de Duplessis 
(Dupont, 2004) (tableau 5). De plus, le pH est fortement conditionné par la nature 
géologique des terrains. En effet, l’eau entraîne les éléments des roches par dissolution et 
également par lessivage des particules de surface. Dans la zone de GIEBV Duplessis, on 
retrouve principalement des roches cristallines (granites, gneiss, gabbro et anorthosite). 
Leur composition chimique est généralement pauvre en ions calcium et magnésium et 
riche en acide silicique, induisant des eaux à caractère acide (Dupont, 2004). 

De plus, les faibles teneurs en calcium et magnésium impliquent un faible pouvoir 
tampon des eaux (Décamps, 1971), c’est-à-dire une faible protection quant aux dépôts 
atmosphériques acides. C’est ainsi qu’il y a une forte présence de lacs acides sur la 
Côte-Nord (pH<5,5), où les sols possèdent une faible protection naturelle contre 
l’acidification (Dupont, 2004). En outre, les sols forestiers impliquent un lessivage plus 
chargé en acides humiques, rendant l’eau acide (Dupont, 2004). 

Tableau 5. Influence des apports biogéochimiques sur le pH des eaux dans la zone de GIEBV Duplessis. 

Source d’apport Effet sur les eaux Commentaires 

Géologie Acidification 

Présence majoritaire de roches granitiques entraînant une 
acidité naturelle (roches siliceuses). 
Faible présence de calcaire, signifiant un faible pouvoir 
tampon des eaux et donc une faible résistance aux dépôts 
atmosphériques acides. 

Pédologie Acidification Fortes teneurs en acides humiques engendrant des pH bas. 

Précipitations Acidification 
L’effet des précipitations acides est renforcé, car la nature 
locale de la roche sous-jacente conditionne un faible pouvoir 
tampon des eaux. 

Flore terrestre Acidification 

Dominance de pessières, dont les résineux produisent de la 
matière organique acide et réfractaire. 
Présence d’un couvert forestier dense qui retient la pollution, 
la relâchant d’un coup lors des épisodes pluvieux (Pinel-
Alloul, 2005). 

Légende des couleurs 

Influence spécifique à 
la région de Duplessis 

Apport le plus 
déterminant 

 

L’eau à pH acide nuit à la pérennité des communautés piscicoles. À titre 
d’illustration, il est indiqué que c’est seulement dans l’intervalle de pH entre 6 à 7 que 
l’on retrouve 100 % des espèces de poissons d’intérêt sportif (Dupont, 2004). De plus, 
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une acidité des eaux entraîne une multitude de réactions en chaîne telles que la 
solubilisation des ions Al3+, l’aluminium dissous ayant un effet toxique sur divers 
organismes, en particulier les poissons (Sigg et al., 2006). Ainsi, l’acidification des eaux 
a pour effet d’entraîner des dommages écologiques tels que la disparition d’espèces de 
poissons sensibles et une perturbation de la chaîne alimentaire (Sigg et al., 2006). 

3.3. Dureté 

La dureté de l’eau reflète la minéralisation de l’eau, principalement les teneurs en 
ions calcium et magnésium. La dureté, ou titre hydrotimétrique (TH), s’exprime souvent 
en milligrammes de carbonate de calcium équivalent par litre d’eau (mg/l CaCO3). La 
dureté de l’eau ne constitue pas un problème dans les eaux de boisson; de ce fait, il 
n’existe pas de critère de qualité relatif à ce paramètre et les échelles d’interprétation sont 
légèrement variables d’une à l’autre. La plage de valeurs suivante nous donne une idée 
des valeurs de TH associées à une eau douce ou dure. 

Tableau 6. Dureté de l’eau et titre hydrotimétrique. 

TH (mg/l CaCO3) 0 à 60 60 à 120 120 à 180 supérieur à 180 
Eau douce légèrement dure dure très dure 

 

La dureté est reliée au caractère agressif des eaux. En effet, alors qu’une eau dure 
et basique aura comme propriété de précipiter les carbonates de calcium et sera dite 
incrustante, une eau douce et acide aura comme propriété de dissoudre les carbonates de 
calcium et sera dite agressive. 

La dureté de l’eau est principalement dictée par la géologie du bassin versant de la 
masse d’eau, puisque liée aux teneurs en calcium et magnésium pouvant être entraînées 
par l’eau en circulation. Ces ions proviennent majoritairement des formations calcaires 
(CaCO3) et dolomitiques (CaMg(CO3)2) et, en moindre mesure, de l’apatite 
(Ca5(PO4)3(OH,Cl,F)) et de certains feldspaths. On observe que dans la région de 
Duplessis, les eaux sont douces, car les roches contiennent très peu de ce type de 
minéraux (tableau 7). Par ailleurs, les eaux de surface douces sont davantage colorées que 
les eaux dures (Tardat-Henry, 1992) et, ainsi, on note une interrelation entre les 
différentes caractéristiques des eaux de la région. Enfin, on retient que les eaux de la 
région seront également majoritairement « agressives », en raison de leur pH acide 
associé à leur faible minéralisation. 
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Tableau 7. Influence des apports biogéochimiques sur la dureté des eaux dans la zone de GIEBV 
Duplessis. 

Source d’apport Effet sur les eaux Commentaires 

Géologie 
Faible dureté, eaux 

douces 
Terrains granitiques et faible teneur en roches calcaires et 
magnésiques. 

Pédologie Pas d’effet notable  
Précipitations Pas d’effet notable  
Flore terrestre Pas d’effet notable  

Légende des couleurs 

Influence spécifique à 
la région de Duplessis 

Apport le plus 
déterminant 

3.4. Nutriments - azote et phosphore 

L’azote (N) et le phosphore (P) sont les éléments nutritifs à la base de la 
croissance des végétaux et sont souvent les éléments limitants de cette dernière. En eau 
douce, c’est généralement le phosphore qui limite la croissance des végétaux, car il est 
disponible en moindre quantité que l’azote. 

Les apports naturels sont issus de l’atmosphère et du ruissellement de l’eau, de 
manière différenciée pour l’azote et le phosphore. Ainsi, le phosphore provient 
majoritairement de l’érosion des roches; pour l’azote, ce sont les précipitations, la 
fixation de N2 atmosphérique par certaines cyanobactéries et bactéries hétérotrophes et 
également des apports par nappes souterraines qui constituent les sources aux milieux 
aquatiques. 

Pour le paramètre de la teneur en nutriments, il est important de souligner que les 
apports naturels sont désormais faibles comparativement aux apports issus des activités 
anthropiques (rejets de stations d’épuration, ruissellement sur des parcelles de sols 
fertilisés, etc.). 

Dans la région de Duplessis, aucune caractéristique spécifique n’influence les 
apports naturels en nutriments (tableau 8). On peut toutefois signaler une propension des 
sols à un relargage plus important de phosphore en raison de leur forte capacité 
d’échange anionique. Toutefois, la majorité des écosystèmes forestiers sont non perturbés 
dans la région. Ceci implique un lessivage en nutriments en faible quantité car, dans ce 
type de milieu, le recyclage des nutriments assurant le renouvellement de la biomasse est 
effectué au sein de l’écosystème. Comme les nutriments sont des éléments essentiels à 
toutes les composantes de l’écosystème, le recyclage est très performant, chaque étape de 
la chaîne visant à absorber le maximum possible de nutriments. À l’opposé, les feux de 
forêts (naturels) peuvent être à l’origine d’un apport de nutriments vers les eaux, puisque 
des éléments nutritifs emprisonnés dans la biomasse des plantes et des sols depuis de 
nombreuses années peuvent être libérés et ainsi entraînés vers les cours d’eau. 
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Tableau 8. Influence des apports biogéochimiques sur les teneurs en nutriments des eaux 
dans la zone de GIEBV Duplessis. 

Source d’apport Effet sur les eaux Commentaires 

Géologie Pas d’effet notable 
Le P et le N ne sont pas des constituants en grande quantité 
des roches. Peu d’effet pour l’azote. Le phosphore peut 
provenir des roches apatitiques. 

Pédologie 
Tendance à 

l’augmentation 
Possibilité d’apports en P, car peu retenu dans les sols ayant 
une forte capacité d’échange anionique. 

Précipitations 

Tendance à 
l’augmentation pour le 

N; 
peu d’effet notable pour 

le P 

Les précipitations déposent davantage d’azote que de 
phosphore. Toutefois, des cas d’augmentation des teneurs 
en P dus aux précipitations ont été rapportés, notamment 
dans la région des Grands Lacs. En outre, la majorité du N 
déposé est directement absorbée par le feuillage des arbres 
et n’entraîne pas de lessivage notable dans les eaux de 
drainage (Ouimet et Duchesne, 2009). 
En raison des précipitations acides, les teneurs en composés 
azotés sont augmentées et peuvent impliquer un lessivage. 
Par ailleurs, d’un point de vue physique, les précipitations 
peuvent accroître le taux de ruissèlement et de lessivage des 
sols, ce qui peut avoir un effet sur la remobilisation des 
nutriments. 

Flore terrestre Effet probable 
Dans le cas des écosystèmes forestiers non perturbés, les 
nutriments sont recyclés sur place et faiblement lessivés. 

Légende des couleurs 

Influence spécifique à 
la région de Duplessis 

Apport le plus 
déterminant 

3.5. Matière organique 

La matière organique (MO) représente l’ensemble des substances carbonées. Dans 
les eaux, les sources internes de matière organique naturelle sont issues du métabolisme 
des végétaux, animaux et microorganismes. Les apports externes proviennent de la 
matière organique des sols et sont en général, comme pour le paramètre des teneurs en 
nutriments, largement supérieurs aux sources internes (Association Le bassin du 
Couesnon, date inconnue). La matière organique dans l’eau peut être présente à l’état 
dissous ou particulaire. Sa teneur est mesurée à travers différents paramètres analytiques : 
la demande biologique en oxygène12, l’oxydabilité au permanganate de potassium13 ou le 
dosage du carbone organique total. 

                                                      
12 La demande biologique en oxygène représente la quantité d’oxygène consommée par les matières 
organiques dans un laps de temps déterminé, en général sur 5 jours (DBO5). Cette mesure permet d’évaluer 
les matières biodégradables présentes dans les eaux, à l’état dissous ou en suspension. 
13 L’indice permanganate d’une eau correspond à la quantité d’oxygène cédée par l’ion permanganate et 
consommée par les matières oxydables contenues dans un litre d’eau. Par opposition à la DBO, il s’agit 
d’une mesure de toute la MO présente dans l’eau (et non seulement de celle biodégradable en 5 jours). 
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Dans la zone de GIEBV Duplessis, l’influence sur les teneurs en matière 
organique est marquée par la pédologie, reliée au type de végétation en place (tableau 9). 
Les conifères entraînent la formation de matière organique réfractaire, c’est-à-dire qui 
sera peu transformée par les microorganismes. Cet effet est renforcé par le climat froid, 
ralentissant l’activité microbienne. De ce fait, les teneurs en composés organiques, acides 
humiques et fulviques, restent élevées. 

Tableau 9. Influence des apports biogéochimiques sur la teneur en matière organique des 
eaux dans la zone de GIEBV Duplessis. 

Source d’apport Effet sur les eaux Commentaires 

Géologie Pas d’effet notable Les roches ne contiennent pas de matière organique. 

Pédologie Augmentation 
Les sols de la région sont très riches en acides humiques et 
fulviques. 

Précipitations Pas d’effet notable 

Les précipitations ne contiennent pas de matière organique 
naturelle. On peut y retrouver des polluants organiques tels 
des pesticides, mais cela constitue alors un apport 
anthropique (Sigg et al., 2006). 

Flore terrestre 
Influence sur le type 
de matière organique 

retrouvée 
Production de matière organique faiblement minéralisable. 

Légende des couleurs 

Influence spécifique à 
la région de Duplessis 

Apport le plus 
déterminant 

 

L’autoépuration des eaux correspond à la dégradation de la matière organique par 
les microorganismes, avec consommation d’oxygène dissous. Ainsi, une teneur élevée en 
matière organique dans les eaux est problématique si elle induit une trop forte baisse de la 
teneur en oxygène. A contrario, la matière organique peut avoir un effet positif sur la 
qualité des eaux, car des substances toxiques peuvent s’adsorber à la surface de la matière 
organique, telles les pesticides, ou se complexer, telles des métaux et, de fait, en réduire 
la concentration dans la colonne d’eau. 

Concernant la production d’eau potable à partir d’eaux brutes, la matière 
organique est le plus souvent problématique car, outre le fait qu’elle est à l’origine d’une 
coloration des eaux, elle entraîne une surconsommation de réactifs lors des traitements de 
potabilité et génère ainsi une production importante de boues résiduelles. De plus, la 
formation de sous-produits chlorés toxiques comme les trihalométhanes (par exemple, le 
chloroforme, CHCl3) est favorisée lors de l’étape de désinfection des eaux (Gruau et al., 
2007). 
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3.6. Éléments traces métalliques 

Les éléments métalliques sont naturellement présents dans les sols et les eaux, à 
des concentrations faibles, dites à l’état de traces. Ils ont pour origine naturelle 
l’altération des roches. Certains éléments traces métalliques (ÉTM) sont indispensables à 
la vie à faible dose; on parle alors d’oligo-éléments. Citons par exemple le zinc, le cuivre 
et le chrome. D’autres éléments ne sont que toxiques, tels que le mercure, le plomb ou le 
cadmium. 

Le devenir des ÉTM dans les sols est fonction de leur spéciation, c’est-à-dire de la 
forme chimique sous laquelle ils se trouvent. La spéciation est fonction du pH et des 
conditions d’oxydoréduction14; et elle détermine autant la mobilité et que la toxicité d’un 
élément. L’autre facteur agissant grandement sur la mobilité des métaux dans les sols et 
les eaux est la teneur en matière organique. En effet, les métaux peuvent se fixer 
fortement sur les ligands minéraux et organiques, en réduisant ainsi leur mobilité 
potentielle (dépendante également des conditions hydriques). 

Le fer et l’aluminium sont abondants dans les podzols. Toutefois, ils forment des 
complexes stables avec les ligands organiques (tableau 10). Ainsi, la concentration des 
ions métalliques libres est plus faible que la concentration totale (Sigg et al., 2006). À 
l’opposé, le pH exerce une forte influence sur la mobilité des éléments. En conditions 
acides, la solubilité des hydroxydes métalliques est augmentée. 

Tableau 10. Influence des apports biogéochimiques sur les teneurs en métaux des eaux dans 
la zone de GIEBV Duplessis. 

Source d’apport Effet sur les eaux Commentaires 

Géologie Augmentation 
Le territoire de Duplessis est riche en gisements 
métalliques, notamment : Fe, Ti, Cu, Ni, U, Ag, Au. 

Pédologie 
Diminution et 
augmentation 

La forte teneur en matière organique, acides humiques et 
fulviques, entraîne une bonne rétention des éléments 
métalliques. Cependant, le pH acide, engendré par le type 
des sols, favorise la mobilité des éléments métalliques du 
sol comme Al et Fe. 

Précipitations Augmentation 

Les précipitations acides ont un effet marqué dans la 
région de Duplessis en raison du faible pouvoir tampon 
des eaux. Ainsi, les eaux sont sujettes à l’acidification, ce 
qui entraîne une solubilisation accentuée de l’aluminium 
(à partir de pH<6). 

Flore terrestre Diminution Effet indirect par le type de matière organique généré. 

Légende des couleurs 

Influence spécifique à 
la région de Duplessis 

Apport le plus 
déterminant 

                                                      
14 Oxydoréduction : transfert chimique d’électrons d’un composé donneur, qui est oxydé, vers un autre, 
accepteur, qui est réduit. 





29 

BIBLIOGRAPHIE  

Allègre, C.-J. et G. Michard (1973). Introduction à la géochimie, Vendôme, Presses 
Universitaires de France. 

Association Le bassin du Couesnon (date inconnue). "La qualité de l'eau - Matières 
organiques." Schéma d'aménagement et de gestion des eaux Couesnon. Consulté 
le 2011-01-04, au http://www.sage-couesnon.fr/accueil/les-enjeux-la-qualite-de-l-
eau-matieres-organiques/var/lang,FR,rub,7952.html. 

Bureau des Ressources Géologiques et Minières (1997). WebMineral : Atlas 
minéralogique. Consulté le 2011-02-17, au 
http://webmineral.brgm.fr:8003/mineraux/Main.html. 

Calvet, R. (2003). Le sol : Propriétés et fonctions. Tome 2 - Phénomènes physiques et 
chimiques. Applications agronomiques et environnementales, France Agricole - 
Dunod. 

Canada Soil Survey Committee (1998). The Canadian System of Soil Classification, 3rd 
edition. Agriculture and Agri-Food Canada. 
http://sis.agr.gc.ca/cansis/taxa/cssc3/intro.html 

Centre d'expertise en analyse environnementale du Québec (1999). Détermination de la 
couleur vraie dans l'eau : méthode colorimétrique automatisée avec le platino-
cobalt. http://collections.banq.qc.ca/ark:/52327/bs65227. 

Centre national de la recherche scientifique (2000, 2010-12-14). "Dossier scientifique : 
l'eau. Découvrir l'eau." Centre national de la recherche scientifique. Consulté le 
2011-03-29, au http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/doseau/decouv/rubrique.html. 

Conseil canadien des ministres de l'environnement (2003). Recommandations 
canadiennes pour la qualité des eaux : protection de la vie aquatique - aluminium. 
Recommandations canadiennes pour la qualité de l'environnement, 1999. 
Winnipeg. 

Décamps, H. (1971). La vie dans les cours d'eau, Vendôme, Presses Universitaires de 
France. 

Degrémont-Suez (2005). Mémento technique de l'eau, Ruel-Malmaison, Lavoisier. 
Duchaufour, P. (1991). Pédologie : Sol, végétation, environnement, 3ème. Paris, Masson. 
Dupont, J. (2004). La problématique des lacs acides au Québec. Direction du suivi de 

l'état de l'environnement. Ministère de l'environnement du Québec. 
Environment Canada (2010). "Les pluies acides." Consulté le 2011-04-05, au 

http://www.ec.gc.ca/air/default.asp?lang=Fr&n=7E5E9F00-1#wsDB524826. 
Environnement Canada (2008). "La couleur." Consulté le au http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-

semt/pubs/water-eau/colour-couleur/index-fra.php. 
Fondation de l'Eau Potable Sûre (date inconnue). Pluie acide. 

http://www.safewater.org/PDFS/knowthefacts/frenchfactsheets/pluieacide.pdf. 
Gruau, G., P. Petitjean et T. Panaget (2007). Évaluation de la qualité "matière organique" 

des eaux destinées à la consommation humaine. Éléments plaidant en faveur 
d’une évolution réglementaire. Groupement d'intérêt public Bretagne 



30 

environnement. http://www.bretagne-environnement.org/membres/matiere-
organique/index.php/Voir-document/44-Bilan-de-la-qualite-MO-des-eaux.html. 

Guet, G. (2003). Mémento d'agriculture biologique, 2e. Éditions Agridécisions. 
Hocq, M. (1994). La province de Grenville. Géologie du Québec. C. Dubé, Marquis 

Montmagny: 75-94. 
Hosie, R. C. (1972). Arbres indigènes du Canada, Ottawa, Service Canadien des forêts - 

Environnement Canada.  
Jerphanion, P. (2006). "Géologie du pays de l'Arbresle." Consulté le 2011-03-29, au 

http://www.arbresletourisme.fr/geo.htm. 
Lachance, M., D. Brouard et G. Walsh (1988). "Airborne transport of sulphur: Impacts on 

chemical composition of rivers on north shore of the St. Lawrence River 
(Québec)." Water, Air, and Soil Pollution 39(3-4): 311-322. 

Lafond, R., C. Cauchon et J.-P. Ducruc (1992). Pédologie forestière, Editions Modulo : 
Mont-Royal, Québec.  

Lagacé, F. et É. Allen (1991). Le Québec forestier, Ottawa, Broquet.  
McNeely, R. N., V. P. Neimanis et L. Dwyer (1979). Water quality sourcebook; a guide 

to water quality parameters. Environment Canada.  
McQuarrie, D., C. McQuarrie et P. A. Rock (2000). Chimie générale, Éditions De Boeck 

Université. 
Ministère des Ressources naturelles (2001). Le système hiérarchique de classification 

écologique du territoire. Direction des inventaires forestiers. 
http://www.mrnf.gouv.qc.ca/publications/forets/connaissances/Systeme.pdf. 

Ministère des Ressources naturelles (2002). "Carte géologique du Québec". Ministère des 
ressources naturelles, DV 2002-2006, échelle 1:2 000 000. 

Ministère des Ressources naturelles et de la Faune (2003). "Zones de végétation et 
domaines bioclimatiques du Québec." Consulté le au 
http://www.mrnf.gouv.qc.ca/forets/connaissances/connaissances-inventaire-
zones-carte.jsp. 

Nantel, S. et A. Moukhsil (2006). Territoire de la Province de Grenville. Ministère des 
Ressources naturelles et de la Faune du Québec. 

NEG/ECP Forest mapping group (2007). Mapping forest sensitivity to atmospheric acid 
deposition 2006-2007 annual report. The committee on the environment of the 
conference of New England governors and eastern canadian premiers. 

Observatoire régional de l'environnement Poitou-Charentes (2010). "Glossaire." 
Observatoire Régional de l’Environnement Poitou-Charentes. Consulté le 2010-
12-16, au www.observatoire-environnement.org. 

Ouimet, R. et L. Duchesne (2009). "Dépôts atmosphériques dans les forêts au Québec. 
Retombées actuelles et tendances au cours des 20 à 30 dernières années." Le 
naturaliste canadien 133(1): 56-64. 

Pinel-Alloul, B. (2005). Notes de cours : Perturbations globales des cycles 
biogéochimiques. I : Les dépôts acides, Université de Montréal.  



31 

Ressources naturelles Canada (2007). La forêt canadienne est-elle un puits ou une source 
de carbone ? 
http://www.sfmcanada.org/CMFiles/PublicationLibrary/CFS_Is_Canadas_forest_
a_carbon_sink_or_source_French1OVF-25012010-762.pdf. 

Santé Canada (1979). "Qualité de l'eau - La couleur." Consulté le 2011-01-05, au 
http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/water-eau/colour-couleur/index-fra.php. 

Sigg, L., P. Behra et W. Stumm (2006). Chimie des milieux aquatiques. Chimie des eaux 
naturelles et des interfaces dans l'environnement, Paris, Dunod.  

Soulsby, C. (1997). Hydrochemical  processes. Contemporary hydrology: towards 
holistic environmental science. R. L. Wilby, John Wiley & Sons Ltd: 59-106. 

Tardat-Henry, M., avec la collaboration de J.-P. Beaudry (1992). Chimie des eaux, 
Sainte-Foy, Les éditions Le Griffon d'argile.  

Wikipedia (2010a). "Acide humique." Consulté le 2010-12-15, au 
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_humique. 

Wikipedia (2010b). "Feldspath." Consulté le 2011-04-08, au 
http://fr.wikipedia.org/wiki/Feldspath. 

Wikipedia (2010c). "Granite." Consulté le 2010-12-14, au 
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Granite&oldid=60018815. 

Wikipedia (2010d). "Plagioclases." Consulté le 2011-04-08, au 
http://fr.wikipedia.org/wiki/Plagioclase. 

Wikipedia (2011). "Feu de forêt." Consulté le 2010-04-08, au 
http://fr.wikipedia.org/wiki/Feu_de_for%C3%AAt. 

 
 

 


