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RESUME

Le fond biogéochimique des eaux illustre la comimsinaturelle des eaux, c’est-
a-dire les éléments présents naturellement darm,l'sans aucun apport d’origine
anthropique. Ces éléments proviennent des différemmnpartiments de la géosphére. En
effet, par son fort pouvoir de solvatation, I'east @n mesure de dissoudre et de
transporter une multitude d’éléments préleveés snipassage a travers les compartiments
lithologique et pédologique. En outre, ce sont eeiugui marquent spécifiguement la
composition des eaux. A cela, s’ajoutent des appwdrigine atmosphérique ainsi que
des apports provenant du compartiment biologigaggmment la flore.

Dans la région de Duplessis, la nature géologicee tdrrains conditionne des
eaux faiblement minéralisées, car les roches ereptantiennent peu de calcium et de
magnésium et renferment davantage de silice. Laltaéde est que les eaux sont de
nature acide et douce, au final au caractére afyress ailleurs, les teneurs élevées en
acides humiques des podzols ont pour effet de erd@mie caractére acide et de colorer
les eaux d’une teinte brun foncé, rappelant lenbie. Les teneurs élevées en matiere
organique jouent un réle important sur le devers dléments traces métalliques. Ceux-
ci sont retenus par les matieres organiques eraiyplexant. Néanmoins, le caractére
acide des eaux tend a les solubiliser davantagés qug le seraient dans des eaux a pH
plus neutre.

La caractéristique principale de la région demedaresensibilité des eaux a
I'acidification par les précipitations atmosphéregu ou par les effluents industriels. En
effet, le lessivage des bases dans le cas deslpaide déficit de la réserve alcaline des
eaux entrainent une faible protection des eauxviss des dépbts acides.






1. CHIMIE DES EAUX

1.1. Notion de fond géochimique

L’évaluation de la qualité de I'eau et, ainsi, dueau de pollution le cas échéant,
nécessite le prérequis d’étre en mesure de disclEmeléments présents originellement
dans I'eau de ceux provenant d’activités anthrogsqien effet, sans n’avoir subi aucune
dégradation, les masses d’eau sont chargées d’uttikuche d’éléments chimiques. Cette
composition naturelle, désignée par le terme dend fgéochimique », résulte d’'un
ensemble de processus physiques (érosion, transfgorparticules, ...), chimiques
(dissolution des roches, précipitation des minérauk et biologiques (photosynthese,
respiration, ...) (Sigg et al., 2006).

En raison de ses propriétés physiques particuliépedarité et constante
diélectriqué trés fortes, la molécule d'eaw®l est un excellent solvant des composés
polaires qu’elle rencontre, qu'’ils soient sous fersolide, liquide ou gazeuse. Ainsi, les
éléments retrouveés dans I'hydrosphere proviennesttibis autres compartiments de la
géosphére, soit la lithosphere, 'atmosphére &idaphére. Les cycles biogéochimiques
décrivent la circulation des éléments entre cestrgudifférents compartiments.
Concernant la part contributive des compartimdatéopnd géochimique des eaux résulte
principalement de la nature des sols et sous-smts desquels elles ont circulé. Les
précipitations et le compartiment biologique exatcane influence moindre sur la
composition des eaux.

1.2. Composition chimique des eaux naturelles de surface

De maniére schématique, I'eau de pluie, généralera@nlement minéralisée,
dissout les gaz (oxygene {Q azote (N), gaz carbonique (C) ...) et entraine des
poussieres atmosphériques; l'eau, ruisselant surrdehes et les sols, se charge de
minéraux (en dissolution comme le calcaire) eta@né les produits de météorisafiates
roches ainsi que la matiére organique des soldai@sréléments chimiques de I'eau
proviennent directement des échanges a l'interéac®sphere-eau (gaz et particules en
suspension) et d’autres sont issus de la déconposies especes aquatiques, animales
ou vegetales et de processus biologiques (notammmieotosynthese et respiration)
(CNRS, 2000; Sigg et al., 2006). Ainsi, tout audgotle son cycle, I'eau se charge

! Polarité : propriété d’'une molécule dont les ckarglectroniques font apparaitre une ou plusicames
chargées électriquement et constituent des pbles.

2 Constante diélectrique, ou permittivité relativar papport au vide : propriété physique qui dékit
réponse d'un milieu donné a un champ électriqudiqupi Les attractions et répulsions électriqueseen
les ions sont mesurées par la constante diéleetdgusolvant; les solvants dissociants ont unefinée
constante diélectrique.

% Météorisation : mécanisme physique et chimiqudatgruction des roches.



d’éléments, de nature minérale ou organique, soume dissoute, colloidale ou en
suspension.

La composition chimique des eaux naturelles deasarfest tres variable, d’'un
réservoir a 'autre et dans le temps, puisque t&sutiu bati géologique du bassin versant
ainsi que de la végétation environnante. Toutefbést possible d’établir de grands traits
de composition des eaux (tableau 1). Parmi les mairxédissous, on distinguera ceux
présents en concentration relativement importagiterents majeurs, de I'ordre du mg/l),
de ceux présents en moindre proportion (élémemsgums, de I'ordre du pg/l au mg/l) et
de ceux présents a des concentrations minimesdatéra I'état de traces).

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

Matiéres dissoutes Matieres colloidales Matiéres en suspension
(<10 nm) (20 nm - 2 pm) (2 pm - 2 mm)

Eléments majeurs (mg/l)

Cations : C&, Mg?*, Na', K*
Anions : CQ?%, HCO;, SQ2, CI

Nature minérale | Eléments mineurs (ug/l - mg/l) Argile Limon, sable, calcaire, gypse, /..

N (NHs, NO3, NO,), P (PQ®), Si
Eléments traces (0,1 - 100 pg/l

As, Cu, Cd, Mn, Fe, Zn, Co, Ph|

Acides fulviques et humiques,
pigments, glucides (de 'ordre dii Bactéries, virus
mg/l)

Plancton, déchets d'origine
animale et végétale, ...

Nature
organique

2. DESCRIPTION DES APPORTS BIOGEOCHIMIQUES SUR LE TERRI TOIRE
DE DUPLESSIS

Les différents apports biogéochimiques ne prenpastplace a la méme échelle
de localisation. En effet, si le territoire et lagétation exercent une action locale, les
apports atmosphériques peuvent avoir une origiee &oignée de la masse d'eau
concernée, avec une influence tout de méme prophhague région (intensité, fréquence,
nature des précipitations, ...).

Dans ce chapitre, nous passons en revue les aaagtes locales de la région
de Duplessis pour tenter de dresser un portraiagperts biogéochimiques aux masses
d’eau. Par commodité, les différentes sources ddmont présentées les unes a la suite
des autres, mais il est important de garder en ritfémgao’elles sont toutes en interaction.



2.1. Geologie

2.1.1. Caractéristiques géologiques de la zone de GIEBV
Duplessis

Le territoire de Duplessis, situé sur la partientale du bouclier canadien, est en
entier contenu dans la province géologique de Giten\Cette province s’étend en
direction nord-est sur plus de 2 000 km avec urgela moyenne de 350 km (Nantel et
Moukhsil, 2006). Elle est la derniere province @mbrienne a s’'étre ajoutée au bouclier
canadien (Hocq, 1994).

Les roches qui composent la province de Grenvitlat grincipalement des
granites et des gneiss et sont d’origine ignéeaamorphique (Lafond et al., 1992). On
retrouve également des roches intrusives et depgtarties du territoire sont constituées
de roches sédimentaires, comme dans la fosse dadabet la région de Blanc-Sablon
(Lafond et al., 1992). D’'apres la carte géologidueQuébec, au 1/2 000 000, établie par
le ministere des Ressources naturelles (2002),eom gresser une liste des principales
natures de roches retrouvees sur le territoire Wj@dd3sis (tableau 2).

Tableau 2.Nature des roches principalement présentes darls secteurs d'étude de la zone de
GIEBV Duplessis.

Secteur Sept-Rivieres Secteur Minganie Secteur Basse-C6te-Nord
Sud :migmatite et Ouest :anorthosite et Majoritairement :gneiss et
anorthosite gabbronorite granitoides
Nord : gneiss et marbre, Est : quartzite et schiste, | Nord-ouest migmatite et
quartzite, schiste basalte anorthosite et gabbronorite
Nord : migmatite et granite Nord-est :granite,
pegmatite pegmatite

Le territoire de Duplessis est en outre caractgueséun nombre important de
gites miniers de minéraux métalliques (or, argdméryllium, cuivre, fer, titane,
uranium, ...) et non métalliques (apatite, dolomftddspath, zircon, ...), dont certains
sont en exploitation (figure 1).

Les gisements métalliques actuellement exploités :smine de Mont-Wright, a
I'ouest de Fermont, pour I'exploitation du fer; ridu lac Tio, au nord de Havre Saint-
Pierre, pour I'exploitation d'un gisement d’ilmémi{oxyde de fer et de titane, FeE)O
D’autres mines de fer sont actuellement en exploitaen dehors du territoire de
Duplessis mais situées relativement proches digre Idu partage des eaux (lac Bloom,
Fire Lake, Labrador City, Mines Wabush). Concernlast minéraux non métalliques,
outre ceux mentionnés sur la carte, nous avondidmiter le gisement d’apatite de la



mine Arnaud prés de Sept-lles, dont l'entreprisoppétaire vise a démarrer
I'exploitation & I'horizon 2013.

Pour davantage d’informations sur les caractérissggéologiques du territoire de
Duplessis, vous pouvez vous reporter au documeBtalogie et géomorphologie
quaternaire de la zone de GIEBV Duplessis » de VABuplessis, disponible en ligne
sur le site internet de 'OBVh(tp://obvd.gc.cg/




Figure 1. Gisements de minéraux métalliques et non métaigan exploitation ou exploration sur la zone deBM Duplessis



2.1.2. Traits caractéristiques des eaux de Duplessis isdus
contexte géologique

Par sa propriété de dissolution, I'eau entraine rféséraux des roches sur
lesquelles elle s’écoule et également les parscall surface de celles-ci (résultant de la
méteéorisation). C’est ainsi qu'il existe un lieedrfort entre la composition lithologique
des bassins versants et la composition chimiqukeda. Cependant, ce lien n'est pas
direct. En effet, la quantité de minéraux retroudass les eaux dépendra de la résistance
de la roche a l'altération et de la solubilité é&sments arrachés.

Sur le territoire de Duplessis, on retrouve prinment des roches cristallifies
(granite, gneiss, gabbro, anorthosite). Le graesieformé de minéraux en cristaux qui
sont principalement du quartz (S)Odes micas (silicates d’aluminium et de potassium
essentiellement), des feldspaths potassiques (K@dpet des plagioclases (NaAS et
CaAlLSi,Og) (BRGM, 1997; Wikipedia, 2010b; d). Au niveau cljne, le granite est une
roche acide, majoritairement composée de silice OfSi70 %), d’alumine
(Al,03 15 %), d'oxydes de sodium et potassium DlaK,O; 10 %), et d’autres
oxydes (Fe; Mn; Mg; Ca; 2 %) (Wikipedia, 2010c). Le gneiss est une roche
métamorphique de méme composition chimique querdmitg, mais présentant une
orientation cristalline (foliation) qui I'en difféncie (Jerphanion, 2006).

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

Par leur importance dans le caractere des eauxjraéresse aux ions calcium et
magnésium. Ces ions peuvent provenir des formatialtaires (CaCg) et dolomitiques
(CaMg(CQ),). Le calcium peut egalement avoir pour origingypse (CaSg), I'apatite
(Ca(POy)3(OH,CI,F)), la fluorine (Cap et certains feldspaths
((Ba,Ca,Na,K,NH)(Al,B,Si)40s). Le magnésium est aussi en abondance dans lessroc
ignées, mais ces roches sont notablement moinssagre par les eaux naturelles (Tardat-
Henry, 1992). Il y a tres peu de ce type de rochede territoire de Duplessis, ce qui
conditionne des eaux pauvres en ions calcium ehésigm.

Ainsi, on retiendra que sur la Céte-Nord, les pldieau reposent majoritairement
sur des roches ou des sols granitiques. Leur cdtiggoshimique est généralement
pauvre en ions calcium et magnésium et riche ateailicique (Dupont, 2004).

* Les roches cristallines sont constituées de cristaisibles a I'ceil nu, ou de fragments de cristales
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 transformagiorsurface de la roche-meére par
les processus d’altération physique et chimiqués ple I'incorporation de la matiere
organique, essentiellement d’origine végétale mfinede la différenciation en horizons
sous l'action des eaux d'infiltration. Le climattd®n des facteurs fondamentaux de
différenciation des sols, l'autre étant la natuedadroche-mere (Calvet, 2003).

Au Queébec, la podzolisation est le processus deg@ese dominant (Lafond et
al., 1992). En effet, le climat continental humietefroid et la présence majoritaire de
roches et d’humus acides sont les conditions atsarit a la formation de podzols (ORE
Poitou-Charentes, 2010).

D’une part, la végétation en place, majoritairemded coniferes, conditionne la
formation de matiére organique acide en litiergpeat décomposable. Cela aboutit & la
formation d’un humus peu évolué (mor et moder) esl dcides humiques et fulviques
sont présents en grandes proportions (Duchauf@®1)1 Ces composes, en plus d’étre
acides, sont capables de former des complexesargaalliques mobiles (Al-Fe).

D’autre part, en raison du climat froid et humides quantités d’eaux
d’infiltration (différence entre les précipitatioret I'évapotranspiration) sont élevées.
L’eau joue le réle de vecteur de transport et detitchimique (Calvet, 2003). En outre,
en ralentissant 'activité microbienne, le climadifl conditionne également le fait que la
matiere organique est peu dégradée.

Sous l'effet de ces deux caractéristiques, les rane primaires subissent une
altération par hydrolyse et complexation des métab&rant ainsi des cations alcalins et
alcalino-terreux (Nj K*, C&£*, Mg*"). Ces cations sont lessivés des profils supérieurs
entrainés en profondeur. Ceci provoque l'acidifaratdes sols en surface, car les ions
hydrogeéne occupent les sites laissés vacants pgassevage des bases. Ce lessivage a
également comme conséquence de rendre les podeoisfesties (ORE Poitou-
Charentes, 2010). Dans les horizons de surfac#clalation de I'eau est assez rapide, ce
qui favorise le lessivage. Dans les horizons iefés, la circulation de I'eau est moins
rapide et on retrouve des zones d’accumulatiorétfgsents lessives.

Les podzols présentent une texture a fraction sablélevee. Cette famille de sols
présente un horizon superficiel organique de caoubeire (horizon O) (figure 2). Sous
cette couche se trouve un horizon clair, car Iés@morizon A, dit éluvial). On rencontre
ensuite un horizon d’accumulation ou les élémenétaliques (fer et aluminium) se
complexent aux molécules organiques (horizon B, iltivial). Finalement, I'assise
rocheuse peu altérée forme I'horizon C (CanadaSoWvey Committee, 1998).
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Figure 2. Pédon présentant un podzol typique et ses horiziaysrés Canada
Soil Survey Committee (1998).

Nous n’avons pu trouver de donnees détaillées dielpgie sur la région de
Duplessis, malgré des recherches dans les bangeeslodnées de publications
scientifiques, sur les sites internet des ministdééeléraux et provinciaux et aupres des
instituts de recherche. Néanmoins, les podzolslssrdols les plus répandus au Québec,
du fait de la prédominance de l'occupation du teine par les coniferes depuis la
derniére glaciation (Lafond et al., 1992). Soudfétedu réchauffement du climat, la
végétation a évolué dans les régions méridionaddlent vers d’autres types de
peuplements (sapiniéres a bouleau, érablieres)eEamche, compte tenu de la lenteur du
développement des sols, les podzols demeurentefbigit malgré la dominance des
podzols, il peut y avoir des variations a echelles fine, en raison d’'une nature différente
de la roche mére. Les roches sédimentaires domesnsols a granulométrie plus fine,
car elles sont davantage altérables que les raub&smorphiques (Lafond et al., 1992).

2.2.2. Influence des podzols sur la composition des eawex d
surface

Les caractéristiques dominantes des podzols sortodworter de la matiére
organique peu décomposée.

La dégradation de la matiére organique des plagtteles matiéres animales par
les microorganismes du sol est I'humification ele ehboutit a la formation d’une
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substance foncée, riche en colloides, appelée «whhemL’évolution de la matiere
organique est fonction de plusieurs parameétreglineat, car I'activité de décomposition
par les microorganismes augmente avec la tempérdtunmidité et enfin la présence de
complexes minéro-organiques (davantage présents @snsols limono-argileux que
sableux).

Trois fractions sont présentes dans I'humus : lgdea humiques, les acides
fulviques et I'humine. La structure des acides rguas, fulvigues et des humines est
comparable. Elle présente des noyaux aromatiquiés gar des chaines aliphatiques et
des groupements fonctionnels a caractere acide.

Les acides humiques, qui constituent la fractiomplies importante de I'humus,
sont des substances de haut poids moléculaireg&hagégativement (Wikipedia, 2010a).
Ces acides sont capables d’adosrber plus ou martenfent d’autres substances
organiques ou minérales, telles que les cationsalligées. Ainsi, globalement, les
substances humiques impliquent des sols a acides, de plus, la particularité de
pouvoir former des complexes metalliques stablespe@Gdant, étant donné que le
systeme a également la caractéristique de déteairfaible capacité tampon, les dépots
acides supplémentaires pourront déplacer I'éqeildmido-basique, pouvant mener a une
solubilisation des complexes métalliques. Parwidiela présence de composés humiques
en quantité importante dans les eaux est I'origiméeur 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 deslBptnides ou de dépbts secs.
Les dépdts humides correspondent aux précipita@dmosphériques, pouvant prendre
différentes formes : brouillard, brume, pluie, regigrésil, ...La quantité de substances
véhiculées dépend de la taille des particules désigtations. Pour illustration, les
flocons de neige et les gouttelettes de brouillpedivent transporter davantage de
matériel que les gouttes de pluie, en raison del#&ge surface (Sigg et al., 2006). Les
dépots secs sont représentés par les dépots pairésu sous forme d'aérosolt,
également, par I'adsorption et I'assimilation dieedes gaz par la végétation, au niveau
des feuilles, des aiguilles, des racines, etc.

En raison des équilibres acido-basiques, le pH g@de&cipitations n’est
naturellement pas neutre. C’est majoritairememngde carbonique de I'atmosphére qui
conditionne le pH de lI'eau de pluie. Le gQ@lissous dans I'eau, forme une solution

® Aérosol : suspension dans un milieu gazeux décpies solides ou liquides.
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d’acide carbonique, un acide faible, avec un ptb@autle 5,6 (Soulsby, 1997) (encadré
1). Ainsi, I'eau de pluie est naturellement acide.

CO; (gazeuxyt H2O U H,CO; (acide carbonique)
H,CO; + H,OU HCO; + H,0"

Encadré 1.Dissolution du gaz carbonique et dissociation'agde carbonique dans I'eau.

En outre, des phénoménes naturels sont a 'ordgnBémission d’une multitude
de composés dans I'atmospheére, tels que les éngptiolcaniques, qui constituent une
source importante d’'oxydes de soufre et d’azotanéme titre que la décomposition de
la végétation (Fondation de I'Eau Potable Sire; Mo€e et al., 2000); I'érosion
éoliennd, qui peut étre & l'origine d'un transport impottate sédiments fins en
suspension (Soulsby, 1997); ou les feux de forgisengendrent I'émission d’aérosols
variés dans I'atmospheére (Ressources naturelleadaa@007; Wikipedia, 2011).

Notons ici que, bien que ce document ait pour vieéeapports naturels, il faut
souligner I'importance de la part des polluantsasphériques, c’est-a-dire émanant de
sources anthropiques. Le développement des astivitéustrielles au cours du
19 siecle a donné lieu & I'émission de nombreux caépalans I'atmosphére. Parmi
les activités en cause, nous retiendrons notambogitisation des combustibles fossiles,
le transport routier et aérien, émettant diversnélits chimiques (azote, soufre, métaux
lourds, métalloides, hydrocarbures), mais aussi,egample, la production industrielle
d’engrais, entrainant la dissémination d’éléementsritifs dans I'atmosphére (azote,
potassium, phosphore, ...) (Guet, 2003).

Ainsi, la composition chimique des dépdbts atmosphés est tres variée. On
retrouve des éléments nutritifs, N majoritairemendjs aussi Ca, Mg, K, Na, Cl, et des
polluants, comme les acides sulfurique et nitrigleel'ozone, du plomb, du mercure, des
HAP’, ... (Ouimet et Duchesne, 2009).

Les composés qui ont été jusqu'a présent les pudiés sont les composés
acides, déposés par voie humide. C’est ce quenanme les précipitations acides. lls
sont produits suite a I'émission d’'oxydes de soufred’azote qui s’hydrolysent dans
I'atmosphere et forment de I'acide sulfurique.$idy) et de I'acide nitrique (HNg). Ces
deux acides forts accentuent d’autant plus le pB pi€cipitations (abaissé jusqu’a
pH=4,3 en moyenne sur 1996-2000 dans le sud dug@guémvironment Canada, 2010)).
Il faut noter que la transformation de ces pollaagn acides, ainsi que leur dép6t par
précipitations, peuvent avoir lieu sur des sectééss éloignés de leur source d’émission,
suite au transport du panache par les vents sudidemnces jusqu’a des centaines de
kilométres (Sigg et al., 2006). Comme le Saint-katirconstitue un corridor de vent

® Erosion éolienne : phénoméne de dégradation dsmad I'action du vent qui arrache, transporte et
dépose des quantités importantes de terre.
"HAP : hydrocarbures aromatiques polycycliques.
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majeur, les émissions industrielles sont transpsri&rs le nord-est depuis leurs zones de
production autour des Grands Lacs et dans le su@uébec (Lachance et al., 1988).

2.3.2. Effet des dépdts acides sur la région de Duplessis

La conséguence la plus marquée des dépbts acidkssal est leur lessivage. En
effet, les apports acides déplacent les équilidess cations basiques (KC&*, Mg®),
remplacés par des ions' ldui ont une trés forte énergie d’adsorption ssrdelloides
(Lafond et al., 1992). Les cations basiques, ertritiant a neutraliser I'acidité, sont
lessivés et ne sont plus disponibles pour la motrides plantes (Ouimet et Duchesne,
2009). La capacité du sol a compenser les dépadesaaeliee a la teneur en cations
basiques, est estimée comme dépassée pour préy Ue des foréts au Québec
(NEG/ECP Forest mapping group, 2007). En paratléeléessivage des cations des sols,
on observe une solubilisation des métaux, notamrialiminium. L’'aluminium est
naturellement abondant dans les sols, mais sousefale complexes insolubles non
toxiques pour des pH supérieurs a 6. Lorsque leepHinférieur, la dissociation des
complexe& entraine une solubilisation des iong*Al

Dans la région de Duplessis, pour la période de21%B5, les précipitations
présentaient des teneurs en acides de I'ordre dg/h@.an sur la Cote-Nord (Lachance
et al., 1988). Toutefois, comme la nature des sblsoches de la région la rendent
particulierement sensible a l'acidification, cepdis entrainaient une acidification des
lacs similaire a celle observée dans les régionQuébec et Montréal, ou les dépots
étaient pour la méme époque entre 24 et 28 kg/h@apont, 2004). En effet, tout
comme dans les sols, les conséquences des appidgs dans les eaux sont fonction de
la capacité du milieu a résister a un apport asiggplémentaire, c’est-a-dire fonction de
sa réserve d’alcalinité (Pinel-Alloul, 2005). Laeéve alcaline est d’autant plus forte que
le bati géologique est constitué de roches cak#Bayg et al., 2006). Or, sur la région de
Duplessis, on retrouve majoritairement des rochasitigues et des podzols, caractérisés
par une faible réserve alcaline (Pinel-Alloul, 2D05

Ainsi, les eaux ont une faible protection vis-a-glian apport supplémentaire de
composés acides. Lors de la campagne de caratitéridas lacs, effectuée entre 1986 et
1990 par le ministére de 'Environnement, on id@iti sur la région de la Cote-Nord
66 % de lacs en transition (5,5 <pH <6) et 33&olats acides (pH < 5,5) (Dupont,
2004).

Les effets de I'acidification des milieux aquatigusont nombreux. On observe
notamment une diminution de la diversité du phyapton et ainsi une perturbation du
reste de la chaine alimentaire. De plus, l'acidifn entraine une augmentation
corollaire des concentrations en métaux libres, qeke I'aluminium, qui est toxique pour

8 Réaction de dissociation des complexes d’hydrostialuminium : AI(OH) + 3H O AI** + 3H,0
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de nombreuses espéeces dulcicoles (Conseil candd@eministres de I'environnement,
2003).

De plus, une forte pression partielle deC@ue a la décomposition de la matiére
organique sous un couvert de glace, peut égalecoattibuer a abaisser le pH (Dupont,
2004). En outre, notons que lors de la fonte dégesele pH des lacs peut encore étre
abaissé, en raison de l'entrainement des acidesodece anthropique ou naturelle
comme les acides humiques faibles des sols, acégnuans la neige tout au long de
I'hiver (« choc printanier») (Pinel-Alloul, 2005).

Figure 3. Niveau d'acidité des lacs au Québec méridionapdEs Dupont (2004).

2.4. Flore terrestre

2.4.1. Description de la végétation

La description de la végétation s’appuie sur Sgstéme hiérarchique de
classification écologique du territoireétabli par le MRN (2001). Ce systeme décrit la
diversité et la distribution des écosystemes dub@céen tenant compte de variables
écologiques liées au milieu physique, au climat kt végétation. Il est composé de onze
niveaux, rattachés a des échelles cartographigiffésedciées. Nous nous référerons
aux trois premiers niveaux du systeme, dont landén est donnée ci-apres (encadré 2).

° Liste des 11 niveaux du systéme hiérarchique dssiflcation écologique du territoire, par échelle
cartographique décroissante : zone de végétatmrs-zone de végétation, domaine bioclimatique, -sous
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Zone de végétation Vaste territoire, a I'échelle continentale, caésisgé par la physionomie
des formations végétales.

Sous-zone de végétationPortion d’'une zone de végétation caractériséegphysionomie

de la végétation de fin de succession dominante ldapaysage.

Domaine bioclimatique : Territoire caractérisé par la nature de la végiatle fin de

succession exprimant I'équilibre entre le climat lat végétation potentielle des site
mésique¥.

2]

Encadré 2.Définitions des zones, sous-zones de végétatidoraaine
bioclimatique, d’aprés MRN (2001).

Du nord au sud, trois zones de végétation sontordgrées au Québec, la zone
arctique, la zone boréale et la zone tempérée quediableau 3).

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

Zone de Sous-zones de . S
e . Domaines bioclimatiques
veégetation vegetation
. . Toundra arctique herbacée
Arctique Bas-Arctique .q - Nord
Toundra arctique arbustive
Toundra forestiére | Toundra forestiere
Taiga Pessiére a lichens

Boreale
_ Sapiniére a bouleau blanc

Forét mélangée | Sapiniere a bouleau jaune
Tempérée Erabliére & bouleau jaune
nordique Forét décidue Erabliere a tilleul

Erabliére a caryer cordiforme

Sud

En italique sont spécifiés les intitulés retrousasla zone de GIEBV Duplessis.
Les lignes bleu clair désignent les intitulés farbent présents sur Duplessis,
tandis que les lignes bleu foncé indiquent ceuraatrés de maniére majoritaire.

Le territoire couvert par 'OBV Duplessis est ergiment situé dans la zone
boréale et comprend deux sous-zones, représentdinbhtrois domaines bioclimatiques
(figure 4) :

- Sous-zone de la taiga, avec : le domaine bioclguatide la pessiére a lichens
(peu, au nord de la zone de GIEBV Duplessis).

- Sous-zone de la forét boréale continue, avec omeaihe de la pessiére a mousses
presque essentiellement, et le domaine de la sapid bouleau blanc (peu, au
sud-ouest).

domaine bioclimatique, région écologique, sousenégicologique, paysage régional, district écologigu
étage de végétation, type écologique et type fierest
19 Mésique : se dit d’un milieu caractérisé par dawditions d’humidité médianes.
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La taiga, dite forét ouverte, ne comporte généralgrpas assez de bois pour qu’y
prenne place une exploitation forestiére, contnainet a la forét boréale continue, dite
forét fermée, ou a lieu I'exploitation forestieteaface et Allen, 1991).

Domaine de la pessiére a lichens
Domaine de la pessiére a mousses

Domaine de la sapiniére a bouleau blanc

Figure 4. Domaines bioclimatiques sur la région de DuplesBaprés MRNF (2003).

Le domaine de la pessiére a mousses est le dommjwitaire sur la zone de
GIEBV Duplessis. Les foréts boréales se composssergiellement de coniferes, méme
si elles comprennent aussi des essences feuillesig, 1972). Nous reprenons ici la
description du domaine de la pessiere & mousseulfée par le MRNF (2003) : « Le
couvert forestier est nettement dominé par I'épénabire, qui y forme bon nombre de
peuplements monospécifiques, mais qui s'associdemgat a différentes espéces
compagnes, dont le sapin baumier. [...] Certainsllteji tels le bouleau blanc, le
peuplier faux tremble et, dans une moindre mesarpeuplier baumier, croissent aussi
dans ce domaine. Les sous-bois sont couverts desse®uhypnacées et de plantes
arbustives éricacées. Les espéces herbacées sontopsbreuses. Compte tenu des
précipitations, on divise le domaine bioclimatiglesla pessiére a mousses en deux sous-
domaines. Le cycle des feux, principal élémentaddyinamique forestiére, est beaucoup
plus long dans celui de l'est, ou les sapiniered ptus abondantes et la proportion de
sapins dans les pessiéres, plus élevée ».

2.4.2. Conséquences
La couverture végétale agit sur le cours d’eaundniére :

- directe : par 'ombre projetée ou les feuilles analées en automne;
- indirecte : par les substances dégageées ou I'astiote ruissellement (Décamps,
1971).
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La végétation développée s’est conformée aux donditde nature de sol dans la
région de Duplessis. Ainsi, on retrouve des espatesotrophes, c’'est-a-dire ayant de
faibles besoins en calcium, implantées sur des sotgenant de faibles teneurs en
calcium, en lien avec la nature des roches sowsyas (especes majoritaires : épinette
noire, épinette blanche, sapin baumier). La conijposien éléments chimiques des
litieres fraiches varie principalement en fonctibs 'espece végétale qui les forme et
I'élément le plus variable est la teneur en calciles litieres provenant de résineux
contiennent généralement moins de calcium que scédleues de feuillus. Le systéme
s’auto-entretient, car le calcium contenu dans fiesilles accélere la vitesse de
décomposition des litieres. Ainsi, les especesgdmeux, microtrophes, maintiennent des
litieres peu décomposés, avec une quantité élexd@mmiposés acides (acides humiques
et fulviques).

Concernant le ruissellement, la végétation infleefictement la composition des
précipitations s’étant écoulé sur le feuillage. difet, il peut advenir une augmentation
des concentrations en polluants par lessivage gétsidlumides antérieurs, concentrés
par évaporation. De plus, les dépodts secs peugatdréent étre lessivés (Soulsby, 1997).
Ainsi, les précipitations ayant traversé un couverestier seront plus acides que celles
des terrains découverts. Or, une large proportioneditoire terrestre de Duplessis est
composée de foréts.

Enfin, nous n’énoncerons ici que succinctemenype tde végétation particuliére
formé par les tourbiéres, rencontré notablemens darzone de GIEBV Duplessis. Au
sein des tourbiéres, la matiére organique est elmbht décomposée et la partie
décomposée induit un milieu acide (acides humigadslviques). Ce sont les mousses a
sphaignes qui dominent le fonctionnement de I'éstésye. Les mousses vivantes
maintiennent en plus un pH acide qui leur est fablar en libérant des ions"Hbrs de
'absorption dans la solution de sol de cationsritiist essentiels pour leur
développement.

Des informations détaillées sur les tourbiéres danggion de Duplessis sont
disponibles dans le document « Les milieux humake$a zone de GIEBV Duplessis »,
disponible en ligne sur le site de 'OBV Dupleds$igp://obvd.qgc.cg/

3. EFFET DES APPORTS BIOGEOCHIMIQUES SUR LA COMPOSITION DES
EAUX DANS LA REGION DE DUPLESSIS

L'objectif de ce chapitre est de balayer de queileniére les grands traits de
composition des eaux peuvent étre influencés maapgorts biogéochimiques dans la
région de Duplessis. Les différents paramétres dalit§ des eaux sont traités
successivement; il est toutefois nécessaire deegard'esprit que ces parameétres sont
fortement inter-reliés. Nous préciserons les cakimfluence de I'apport est spécifique a
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la région de Duplessis. Nous identifierons égaldraemmieux des connaissances le type
d'apports qui influence majoritairement chacune desractéristiques des eaux
considérées.

Par ailleurs, I'élaboration de ce document confir@enécessité de travailler a
différentes échelles de résolution. S'il est pdssile caractériser globalement les apports
qui peuvent parvenir aux milieux aquatiques dansrédgion de Duplessis, il sera
nécessaire, lors du travail au niveau d'un bassmsant déterminé, d'affiner les
caractérisations geologiques et pédologiques, rngtu de leur importance sur la
qualité des eaux d’'une part et de leur variablbigale d’autre part. Ce document sera
donc a compléter lors du travail a plus petite Behet il ne saurait envisager tous les cas
de types géologiques et pédologiques observablasaatopographie.

3.1. Couleur des eaux

Les eaux naturelles affichent des couleurs varigasyant aller du bleu turquoise
au brun foncé. Si I'on considere la coloration dagquement a la présence de particules
dissoutes, on parle alors deuleur vraie la couleur apparente&tant quant a elle due a
I'ensemble des particules dissoutes et en suspensio

Ce sont la matiere organique ainsi que les élénmim&raux métalliques, tels que
le fer, le manganese ou le cuivre, qui sont adiog de la teinte des eaux. Concernant les
composés organiques, il s’agit principalement dabstances du sol (substances
humiques) et de celles issues de la dégradatiorataposés végétaux (tanins, lignine)
(Santé Canada, 1979). Certaines algues peuvernégal donner des couleurs marquées
aux eaux (vert, rouge, ...).

Analytiguement, le paramétre « couleur de I'eawst> éalué par comparaison
avec une solution standard de sels de platine ebblalt et s’exprime en unités platine-
cobalt (Pt-CoY-. En dessous de 10 a 15 UCV, la couleur de I'eastrgénéralement pas
perceptible. Au Québec, la couleur vraie de I'eas dvieres varie entre 11 et 49 UCV
(CEAEQ, 1999). Les eaux de drainage de tourbiétes;ouleur rappelant le thé noir,
peuvent montrer des valeurs beaucoup plus éleaéésyr de 100 UCV. Les eaux des
étangs et des marais peuvent présenter des coudeuntsla valeur est entre 200 a
300 UCV (McNeely et al., 1979).

Concernant la zone de GIEBV Duplessis (tableao)etient que les colorations
de l'eau de «thé noir » a rougeatre ou brun fosmé dues aux composés humiques
(Wikipedia, 2010a). Ainsi, plus il y a de compo$ésniques, plus la coloration est forte,
ce qui est le cas rencontré dans la région de BsigleL'acidité accentue fortement la

1 Une unité platine-cobalt, ou unité de couleuran@CV), correspond & la quantité de couleur quéleé
dans les conditions d'échantillonnage prescrites,solution étalon renfermant 1 mg de platine t@e. li
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couleur de I'eau (Tardat-Henry, 1992). De ce fa#,conditions acides dues a la géologie
des terrains de Duplessis renforcent indirecter@ecdloration des eaux.

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

Source d’'apport Effet sur les eaux Commentaires
Géologie Accentuation de la | Influence indirecte par création de conditions asid
9 coloration augmentant la coloration naturelle des eaux.
. La teneur en acides humiques des eaux est élevée|et
. . Forte coloration brun \ . . o
Pédologie foncé matiére organique colorée est principalement resgule de
la couleur des eaux.
P Sans effet, mais les précipitations maintiennens |le
Précipitations Pas d’effet notable precip

conditions acides qui renforcent de la couleuradasx.

Influence par production d'une matiére organique
Forte coloration brun| faiblement minéralisable par les microorganismeasifles

foncé acides humiques retrouvés en grand nombre donrenf u
forte coloration brune aux eaux.

Flore terrestre

Légende des couleurs

Influence spécifique a Apport le plus
la région de Duplessis déterminant

3.2. pH et acidité

Le pH, potentiel hydrogéne, mesure l'activité des ion®Hdans I'eau. Pour les
solutions diluées, l'activité est assimilée a lamaantration; ainsi, pH = -log §®], ou
«log » est le logarithme décimal etsfBf], la concentration en ionsz;8" (Degrémont-
Suez, 2005). La notion akidité renvoie, a la fois, a la concentration des ion®H
présents et de ceux qui pourraient étre libérésrsemble des acides en solution étaient
totalement dissociés. Selon la force des acides,deex grandeurs peuvent étre tres
différentes (Tardat-Henry, 1992). La notion d’amdiest employée en chimie des
solutions, mais la caractérisation des eaux eremitiaturel est illustrée par la notion du
pH. Le pH s’exprime selon une échelle logarithmigeed a 14 unités, le bas de I'échelle
(0 a 7) représentant les valeurs de pH acide. issdal’une unité de pH implique que
I'acidité est multipliée par un facteur de 10.

Dans les eaux naturelles, les ions ayant des @tégracido-basiques et présents
en quantité importante sont les carbonates, leatémret la silice. Toutefois, les acides
borique et silicique sont généralement présentssacdncentrations relativement faibles
et leurs fortes valeurs de pkdiquent que ce sont des acides faibles, quircati@eu
d’ions HO" dans le milieu. De ce fait, ces ions ne jouenugudle secondaire sur le
caractére acide des eaux (Allegre et Michard, 19A8)si, dans les eaux naturelles,
I'acidité est presque entiérement attribuable @uiibre du gaz carbonique dissous,
systéme HCOyHCO;/COs* (Tardat-Henry, 1992). Dans des conditions paitces,
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d’autres systémes peuvent jouer un role importanties pH des eaux : c’est le cas du
systéme du fer dans les eaux de lessivage de minétéfurés (F&/Fe(OHY'/Fe(OHY)

et des systémes du soufre et de 'azote dans leuriréducteurs (b8/HS; NH; /NH3)
(Allegre et Michard, 1973).

Dans les eaux fortement colorées, le caractére atgd eaux est en lien avec les
teneurs en acides humiques et fulviques, ce quieesas dans la région de Duplessis
(Dupont, 2004) (tableau 5). De plus, le pH estdiont conditionné par la nature
géologique des terrains. En effet, I'eau entra@sedléments des roches par dissolution et
également par lessivage des particules de sufses la zone de GIEBV Duplessis, on
retrouve principalement des roches cristallinear(ges, gneiss, gabbro et anorthosite).
Leur composition chimique est généralement paumrgéons calcium et magnésium et
riche en acide silicique, induisant des eaux actara acide (Dupont, 2004).

De plus, les faibles teneurs en calcium et magmésipliquent un faible pouvoir
tampon des eaux (Décamps, 1971), c’'est-a-dire aifdefprotection quant aux dépobts
atmosphériques acides. C’est ainsi qu'il y a umtef@résence de lacs acides sur la
Cote-Nord (pH<5,5), ou les sols possedent une daijlotection naturelle contre
I'acidification (Dupont, 2004). En outre, les sdtsestiers impliquent un lessivage plus
chargé en acides humiques, rendant I'eau acideqiu@004).

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

Source d’apport Effet sur les eaux Commentaires

Présence majoritaire de roches granitiques entrainae
acidité naturelle (roches siliceuses).

Géologie Acidification Faible présence de calcaire, signifiant un faibteivoir
tampon des eaux et donc une faible résistance ap#tsl
atmosphériques acides.

Pédologie Acidification Fortes teneurs en acides humiques engendrant deagH
L'effet des précipitations acides est renforcé, leanature
Précipitations Acidification locale de la roche sous-jacente conditionne uregibuvoir

tampon des eaux.

Dominance de pessieres, dont les résineux produikeia
matiere organique acide et réfractaire.

Flore terrestre Acidification Présence d'un couvert forestier dense qui reteepbllution,
la relachant d'un coup lors des épisodes pluvieRixg]-
Alloul, 2005).
Légende des couleurs
Influence spécifique a Apport le plus
la région de Duplessis déterminant

L'eau & pH acide nuit a la pérennité des commusayiécicoles. A titre
d’illustration, il est indiqué que c’est seulemelains l'intervalle de pH entre 6 & 7 que
I'on retrouve 100 % des especes de poissons cinggortif (Dupont, 2004). De plus,
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une acidité des eaux entraine une multitude detiodacen chaine telles que la
solubilisation des ions Al, I'aluminium dissous ayant un effet toxique suweds
organismes, en particulier les poissons (Sigg.e2806). Ainsi, I'acidification des eaux
a pour effet d’entrainer des dommages écologigelesgue la disparition d’especes de
poissons sensibles et une perturbation de la cladimentaire (Sigg et al., 2006).

3.3. Dureté

La duretéde 'eau reflete la minéralisation de I'eau, pijradement les teneurs en
ions calcium et magnésium. La dureté, ou titre bgmrétrique (TH), s’exprime souvent
en milligrammes de carbonate de calcium éequivabemtlitre d’eau (mg/l CaCg). La
dureté de I'eau ne constitue pas un probléme desi®dux de boisson; de ce fait, il
n'existe pas de critére de qualité relatif a caapatre et les échelles d'interprétation sont
|égerement variables d’'une a l'autre. La plage dlews suivante nous donne une idée
des valeurs de TH associées a unedeaiceou dure

Tableau 6.Dureté de I'eau et titre hydrotimétrique.

TH (mg/l CaCQ) 0a60 60 a 120 120 a 180 supérieur a 180

Eau douce Iégérement durg dure trés dure

La dureté est reliée au caractére agressif des Eaueffet, alors qu'une eau dure
et basique aura comme propriété de précipiter é&bonates de calcium et sera dite
incrustante une eau douce et acide aura comme propriétésdeudire les carbonates de
calcium et sera ditagressive

La dureté de I'eau est principalement dictée pgélalogie du bassin versant de la
masse d’eau, puisque liée aux teneurs en calciumaghésium pouvant étre entrainées
par 'eau en circulation. Ces ions proviennent mtgwement des formations calcaires
(CaCQ) et dolomitigues (CaMg(C4») et, en moindre mesure, de [Iapatite
(Ca(POy)3(OH,CIF)) et de certains feldspaths. On observe dans la région de
Duplessis, les eaux sont douces, car les rocheseonant trés peu de ce type de
minéraux (tableau 7). Par ailleurs, les eaux diaserdouces sont davantage colorées que
les eaux dures (Tardat-Henry, 1992) et, ainsi, ote rune interrelation entre les
différentes caractéristiques des eaux de la rédtoifin, on retient que les eaux de la
région seront également majoritairement « agressiyeen raison de leur pH acide
associé a leur faible minéralisation.
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Tableau 7.Influence des apports biogéochimiques sur la dufes eaux dans la zone de GIEBV

Duplessis.
Source d’'apport Effet sur les eaux Commentaires
Géologie Faible dureté, eaux| Terrains granitiques et faible teneur en rochesapas et
g douces magnésiques.
Pédologie Pas d’effet notablg
Précipitations Pas d’effet notable
Flore terrestre Pas d’effet notablg

Légende des couleurs

Influence spécifique a Apport le plus
la région de Duplessis déterminant

3.4. Nutriments - azote et phosphore

L'azote (N) et le phosphore (P) sont les élémentsitiis a la base de la
croissance des végétaux et sont souvent les élgremittants de cette derniére. En eau
douce, c’est généralement le phosphore qui linaiterbissance des végétaux, car il est
disponible en moindre quantité que l'azote.

Les apports naturels sont issus de I'atmospheri etiissellement de I'eau, de
maniere différenciée pour l'azote et le phosphobddnsi, le phosphore provient
majoritairement de I'érosion des roches; pour ltazace sont les précipitations, la
fixation de N atmosphérique par certaines cyanobactéries eérimscthétérotrophes et
également des apports par nappes souterrainesogsiitaent les sources aux milieux
aquatiques.

Pour le paramétre de la teneur en nutrimentst ingsortant de souligner que les
apports naturels sont désormais faibles comparaémwé aux apports issus des activités
anthropiques (rejets de stations d’épuration, ellssient sur des parcelles de sols
fertilisés, etc.).

Dans la région de Duplessis, aucune caracteristgpéeifique n’influence les
apports naturels en nutriments (tableau 8). On feuefois signaler une propension des
sols a un relargage plus important de phosphoraagon de leur forte capacité
d’échange anionique. Toutefois, la majorité desygste@mes forestiers sont non perturbés
dans la région. Ceci implique un lessivage en manits en faible quantité car, dans ce
type de milieu, le recyclage des nutriments assuearenouvellement de la biomasse est
effectué au sein de I'écosysteme. Comme les nuttsngont des éléments essentiels a
toutes les composantes de I'écosysteme, le re@yesigtres performant, chaque étape de
la chaine visant & absorber le maximum possibleutiéments. A I'opposé, les feux de
foréts (naturels) peuvent étre a l'origine d’un @pple nutriments vers les eaux, puisque
des éléments nutritifs emprisonnés dans la biomdsseplantes et des sols depuis de
nombreuses années peuvent étre libérés et aimgiredd vers les cours d’eau.
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Tableau 8.Influence des apports biogéochimiques sur lesursnen nutriments des eaux
dans la zone de GIEBV Duplessis.

Source d’apport Effet sur les eaux Commentaires

Le P et le N ne sont pas des constituants en grgunaiatité

Géologie Pas d'effet notable | des roches. Peu deffet pour I'azote. Le phosplmet
provenir des roches apatitiques.
Pédologie Tendance a Possibilité d’apports en P, car peu retenu dansdissayant
'augmentation une forte capacité d’échange anionique.

Les précipitations déposent davantage d'azote qe¢ d
phosphore. Toutefois, des cas d’augmentation de=ute
en P dus aux précipitations ont été rapportés,nmotnt
dans la région des Grands Lacs. En outre, la ni@jdci N

Tendance a déposé est directement absorbée par le feuillagadees
'augmentation pour le| et n'entraine pas de lessivage notable dans les dal
Précipitations N; drainage (Ouimet et Duchesne, 2009).
peu d’'effet notable pou| En raison des précipitations acides, les teneurpemposés

le P azotés sont augmentées et peuvent impliquer unaess

Par ailleurs, d’'un point de vue physique, les miéaiions
peuvent accroitre le taux de ruisselement et deviege des
sols, ce qui peut avoir un effet sur la remobii@atdes
nutriments.

Dans le cas des écosystémes forestiers non pestuds

Flore terrestre Effet probable . A . o
nutriments sont recyclés sur place et faiblemestilés.

Légende des couleurs

Influence spécifique a Apport le plus
la région de Duplessis déterminant

3.5. Matiere organique

La matiere organique (MO) représente I'ensemblesdbstances carbonées. Dans
les eaux, les sources internes de matiere orgamigiueelle sont issues du métabolisme
des veégeétaux, animaux et microorganismes. Les tpmoiternes proviennent de la
matiere organique des sols et sont en général, eopuuar le paramétre des teneurs en
nutriments, largement supérieurs aux sources ieserfAssociation Le bassin du
Couesnon, date inconnue). La matiere organique beas peut étre présente a I'état
dissous ou particulaire. Sa teneur est mesuréerg différents parametres analytiques :
la demande biologique en oxygéhd'oxydabilité au permanganate de potassiuou le
dosage du carbone organique total.

2 |La demande biologique en oxygéne représente latitgiad’oxygéne consommée par les matiéres
organiques dans un laps de temps déterminé, emaj&oé 5 jours (DBEG). Cette mesure permet d'évaluer
les matiéres biodégradables présentes dans les@&bétat dissous ou en suspension.

3 indice permanganate d’'une eau correspond & &niif¢ d’oxygéne cédée par I'ion permanganate et
consommeée par les matiéres oxydables contenuesudalitse d’eau. Par opposition a la DBO, il s'agit
d’'une mesure de toute la MO présente dans I'eanofeseulement de celle biodégradable en 5 jours).
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Dans la zone de GIEBV Duplessis, l'influence sus leneurs en matiere
organique est marquée par la pédologie, reliégmaide végétation en place (tableau 9).
Les coniféeres entrainent la formation de matiéiganique réfractaire, c’est-a-dire qui
sera peu transformée par les microorganismes. f(ettest renforcé par le climat froid,
ralentissant I'activité microbienne. De ce fait teneurs en composés organiques, acides
humiques et fulviques, restent élevées.

Tableau 9.Influence des apports biogéochimiques sur la teeeunatiére 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 pasatiere organique.
. . Les sols de la région sont trés riches en acidesdues et
Pédologie Augmentation LS g due

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

Précipitations Pas d’effet notable

Influence sur le type
Flore terrestre | de matiére organiqug Production de matiére organique faiblement mingaale.

retrouvée
Légende des couleurs
Influence spécifique a Apport le plus
la région de Duplessis déterminant

L’autoépuration des eaux correspond a la dégraddtola matiere organique par
les microorganismes, avec consommation d’oxygessods. Ainsi, une teneur élevée en
matiere organique dans les eaux est problématicgle snduit une trop forte baisse de la
teneur en oxygened contrarig la matiere organique peut avoir un effet postif la
qualité des eaux, car des substances toxiques mesiadsorber a la surface de la matiere
organique, telles les pesticides, ou se compldégles des métaux et, de fait, en réduire
la concentration dans la colonne d’eau.

Concernant la production d'eau potable a partiradie brutes, la matiére
organique est le plus souvent problématique cdrede fait qu’elle est a I'origine d’'une
coloration des eaux, elle entraine une surconsoiomde réactifs lors des traitements de
potabilité et génére ainsi une production impodaté boues résiduelles. De plus, la
formation de sous-produits chlorés toxiques comesetiihalométhanes (par exemple, le
chloroforme, CHGJ) est favorisée lors de I'étape de désinfectionadas< (Gruau et al.,
2007).
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3.6. Eléments traces métalliques

Les éléments métalliques sont naturellement présians les sols et les eaux, a
des concentrations faibles, dites a I'état de #ades ont pour origine naturelle
I'altération des roches. Certains éléments trac@sliiques (ETM) sont indispensables a
la vie a faible dose; on parle alors d’oligo-élémseCitons par exemple le zinc, le cuivre

et le chrome. D’autres éléments ne sont que togicieés que le mercure, le plomb ou le
cadmium.

Le devenir des ETM dans les sols est fonction dedpéciation, c'est-a-dire de la
forme chimique sous laquelle ils se trouvent. Lacgtion est fonction du pH et des
conditions d’oxydoréductidfi et elle détermine autant la mobilité et que kddid d’un
élément. L’autre facteur agissant grandement surdhilité des métaux dans les sols et
les eaux est la teneur en matiere organique. Eet, dffs métaux peuvent se fixer
fortement sur les ligands minéraux et organiques,réduisant ainsi leur mobilité
potentielle (dépendante également des conditiodadues).

Le fer et 'aluminium sont abondants dans les ptedzboutefois, ils forment des
complexes stables avec les ligands organiquese@all0). Ainsi, la concentration des
ions métalliques libres est plus faible que la emtation totale (Sigg et al., 2006). A
'opposé, le pH exerce une forte influence sur labiité des éléments. En conditions
acides, la solubilité des hydroxydes métalliquésagmentée.

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

Source d’'apport Effet sur les eaux Commentaires

Le territoire de Duplessis est riche en gisements

Geologie Augmentation métalliques, notamment : Fe, Ti, Cu, Ni, U, Ag, Au.

La forte teneur en matiere organique, acides huesici
L fulviques, entraine une bonne rétention des élé&rjent
, . Diminution et 1 . p
Pédologie . métalliques. Cependant, le pH acide, engendréepspke
augmentation , o i e
des sols, favorise la mobilité des éléments mtadk du
sol comme Al et Fe.

Les précipitations acides ont un effet marqué dan
région de Duplessis en raison du faible pouvoirpam
Précipitations Augmentation des eaux. Ainsi, les eaux sont sujettes a I'acidiifon, ce
qui entraine une solubilisation accentuée de I'abium
(a partir de pH<®6).

2

Flore terrestre Diminution Effet indirect par le type de matiergganique généré.

Légende des couleurs
Influence spécifique a Apport le plus
la région de Duplessis déterminant

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