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L'interprétation.des données recueillies l'automne 1986 indique qu'au 
cours de la période visée par la campagne d’échantillonnage (août à 
novembre 1986 1. le Ruisseau-des-Anges était fortement pollué notamment 
par les formes solubles d’azote (nitrates et azote amnoniacal) et par 
les coliformes fécaux. En effet, les concentrations moyennes de nitri- 
tes-nitrates, d’azote aaxnoniacal et de coliformes fécaux étaient respec- 
tivement 6.80 mg NQ; 0,23 mg N/l et 1 210 unités/100 ml. Ces valeurs 
dépassaient les criteres exigés pour le plein usage de l'eau de plus de 
2 000. 1 000 et 500 pour cent respectivement. 

Tout le long de l'échantillonnage, les nitrites-nitrates étaient la 
forme prépondérante de l'azote soluble avec hune concentration moyenne 30 
fois plus élevée et même 300 fois en temps de pluie. 

A l'automne 1986. la charge moyenne de matières nutritives était de 
l’ordre de 55 g N02- N03/ha.j; 1.83 g NHq/ha. j; 1.13 g P total/ha. j et 
37 g K total/ha,j. La charge moyenne de MES et de colif rmes fécaux 
était respectivement de 1 ‘ordre de 0,24 kg/ha. j et 3 X 8 . 10 unltés/ha. 
j. 

A la suite d'une précipitation suffisamment importante pour provoquer 
une augmentation du débit, les nitrites-nitrates subissent un effet de 
lessivage; par Conti?, le potassium est dilué. L'échantillonnage n'a 
pas perds d'établir des relations aussi fiables entre le débit et les 
concentrations d’autres paramètres tels que le phosphore, les MES et les 
coliformes fécaux. 

L'interprétation des données permet de démontrer que du mois d’août au 
mois de novembre, la concentration de nitrites-nitrates dans l'eau 
augmente sans cesse, traduisant la réduction du prélèvement de Cet 
élément par les plantes à la fin Oe la saison de végétation. 
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A. INTROOUCTIOW 

1. Historique et objectifs 

En 1986, le ministère de l'Environnement et le ministère de l'Agricul- 
turc, des Pêcheries et de 1'Alimentation du Québec ont convenu de mettre 
sur pied 'un projet spécial d'interventions environnementales' dans le 
bassin de la rivière l'Assomption. 

Le but du projet est d'évaluer sur un bassin relativement petit. l'effi- 
cacité de certaines mesures de contrôle de la pollution agriCOle, que ce 
soit dans le domaine de la gestion des déjections animales (fumier, 
lfsier), de l'érosion et de la conservation du sol CU des aménagements 
hydro-agricoles. 

Le bassin du Ruisseau-des-Anges fut retenu comme secteur partfculier où 
seront d’abord concentrés ces travaux. Un réseau d'acquisition de don- 
nées de qualité fut donc installé afin d'évaluer la qualité de l'eau 
avant les interventions (phase 1: automne 1986 - printemps 1987). La 
campagne d'échantillonnage a été conçue de manière à permettre d’obtenir 
des données pertinentes sur la qualité de l'eau à chaque semaine, par 
temps de pluie et à la fonte de la neige au printemps. Il est prévu 
qu'une autre campagne d'échantillonnage (phase 2) ait lieux après les 
interventions pour en évaluer l'efficacité. 

Le présent document se veut une analyse des résultats obtenus au cours 
de la première partie de lacampagne d'échantillonnage d'avant interven- 
tion, soit à l'automne 1986. 

2. Usages de l'eau du Ruisseau-des-Anges 

L'eau du Ruisseau-des-Anges consne telle n'est utilisée à aucune fin par- 
.ticulière ni pour la consommation, la récréation, ni pour l'agriculture 
ou l'élevage (irrigation, abreuvement). Sa vocation principale est de 
drainer les terres agricoles du bassin. Cependant, le Ruisseau-des- 
Anges se jette dans la rivière l'khigan, cette dernière alimentant la 
prise d’eau de la ville de l'Épiphanie. Il contribue donc directement à 
la pollution de la rivière 1'Achigan. 

3. Description du bassin du Ruisseau-des-Anges 

Le Ruisseau-des-Anges est un tributaire de la rivière l'Achigan, lui- 
mëne tributaire de la rivière l'Assomption (figures 1 et 2). 

Le bassin du Ruisseau-des-Anges a une superficie totale de 3 180 ha et 
Se trouve principalement en zone agricole. Les herbages, les céréales 
et le mais occupent plus de 50% de sa superficie totale (tableau 1). La 
population animale est de l'ordre de 4 300 unités animales (UA) ce qui 
donne une concentration de 1.95 UA/ha de terre cultivable. Précisons 
que dans le bassin de rivière l'Achigan, la concentration animale est de 
l'ordre de 2.66 UA/ha alors que la concentration maximale permissible au 
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point de vue environnemental est de 1.09 UA/ha (Gangbaro et Buteau. 
1985). Le ruissellement et le drainage dus à des sources diffuses cons- 
tituent donc une source importante d’apports d’azote et de phosphore 
dans le cours d’eau d’autant plus que ce dernier ne reçoit- les eaux 
d'aucun égout municipal ou industriel à proprement parler; A part les 
sources diffuses agricoles, les seules sources ponctuelles sont les eaux 
de lavage de légumes (à l’automne), et les rejets de quelques maisons 
i sol ées . 

Le bassin du Ruisseau-des-Anges fait partie d'une régio~n plutôt plane du 
bassin de la rivière l'Assomption, celle des Basses-Terres du Saint- 
Laurent. Les formations rocheuses y sont essentiellement d'origine sé- 
dirontaire. Elles se composent de grès et de conglomérat d’àge cambrien 
appartenant au groupe Potsdam, de dolomie du groupe de Beekmantown. de 
calcaire rattaché aux groupes de Black River et de Trenton ainsi que de 
shale du groupe de l'lltica et du Lorraine. Ces divers types de roches 
sont d'àge ordovicien. Les dépôts meubles du bassin du Ruisseau-des- 
Anges sont pour leur part composés surtout d'argiles interstratifiées et 
par endroits de minces lits de sables puis de sable et/ou gravier 
deltaïque et fluviatile autour des dépôts d'argile (Paré, 1980). 
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6. &THODOLOSIE 

1. Méthodes sur le terrain 

Trois stations furent installées sur le Ruisseau-des-Anges au cours de 
l'été 1996. Le tableau 2 présente la localisation de ces stations ainsi 
que les équipements dont elles sont dotées. La figure 3 identifie les 
stations sur le cours d'eau. La méthode d'échantillonnage consistait à 
descendre une bouteille de prélèvement sous la surface de l'eau pour la 
remplir et à transvider le volw requis d'eau dans des bouteilles de 
laboratoire. Ces dernières étaient ensuite entreposées dans une gla- 
cière contenant des sacs de glace, puis envoyées au laboratoire dans les 
meilleurs délais. La station AI fut échantillonnée systématiquement une 
fois par semaine (échantillonnage hebdomadaire) pendant 17 semaines soit 
du 12 août au 2 décembre 1986. Elle fut également échantillonnée lors 
DDE trois événements pluvieux (échantillonnage en temps depluie). Les 
stations A2 et A3 furent échantillonnées~ seulement lors des deux der- 
niers événements pluvieux. 

Les trois pluies ont eu lieu respectivement les 27-28 août, 29-30 sep- 
tembre et 29-30 octobre 1986. Il fut décidé que les événements pluvieux 
devaient avoir une hauteur minimale de 10 mn sur une période de 24 
heures. Les échantillons étaient alors prélevés à un intervalle d'une 
heure pour une pgriode de 24 heures, 
par événement pluvieux. 

soit un total de 24 échantillons 

2. Méthodes au laboratoire 

Les échantillons ont été analysés au laboratoire du ministère de 
l'Environnement du Québec à Ville de Laval selon des méthodes 
standardisées. 
d'analyse. 

Le tableau. 3 résume le. plan d'échantillonnage et 
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C. RiSlJLlATS 

C-1 ÉLÉMENTS NUTRITIFS: AZOTE, PHOSPHORE, POTASSIIJM 

1. Échantillonnage hebdomadaire 

1.1 Concentrations moyennes 

Les concentrations moyennes des formes d’azote, de phosphore et de 
potassium figurent au tableau 4. On y retrouve egalement les minimums, 
maximums et les pourcentages de dépassement des critères de qualité de 
l'eau. La figure 4 schématise ces données. Les critêres utilisés sont 
ceux exigés pour le plein usage de l'eau à savoir: pour les nftrites et 
nitrates, une concentration de 0.28 mg N/l; pour l'azote ammoniacal 0,02 
mg N/l(Gouin et Malo, 19771 et pour le phosphore total, une concentra- 
tion de 0.05 mg P/l (CCMRE. 19851. Il n'existe pas de critère pour le 
phosphore dissous et le potassium total. 

On remarque qu'au cours de la période visée par l'étude, la concentra- 
tion de nitrates (c’est-à-dire nitrites et nitrates) était de 6.80 mg/l. 
ce qui dépassait de plus de 2 000 pour cent le critère de qualité de 
l'eau pour ce paramètre; la concentration d'azote ammoniacal était pour 
sa part de 0.23 mg/l, ce qui était supérieur de plus de 1 000 pour cent 
au critère de qualité de l'eau. Quant à la concentration de phosphore 
total, elle était de 0.12 mg/1 et ne dépassait de plus de 100 pour cent 
le critére de qualité. 

Le Ruisseau-des-Anges est donc fortement pollué surtout par l'azote sous 
forme soluble. Étant donné ue ses eaux alimentent la rivière 1'Achigan 
de laquelle la ville de 1 plphanie puise son eau potable, décrivons 4! . 
brièvement les effets négatifs des composés azotés et phosphatés sur 
l'utilisation de l'eau. En effet, lors du processus de désinfection de 
l'eau de consommation, l'azote réagit avec le chlore pour former des 
chloramines; ces derniers réagissent à leur tour avec la matière organi- 
que présente dans l'eau pour former des trihalométhanes, substances can- 
cérigènes pour l'hoimne (EPA, 19721. Par ailleurs, le potentiel de dé- 
sinfection des chloramines est inférieur à celui du chlore libre; à des 
concentrations supérieures à 2 mg/1 de N-NH+ la désinfection de l'eau 
est complètement inefficace, de sorte que 1 absence de chlore residuel 
dans l'eau traitée peut entrainer la fermeture des usines de filtra- 
tion. Cette situation s'est produite plusieurs fois au cours 
aes dernières années dans les villes de l'Épiphanie, l'Assomption. 
Saint-Gérard-Magella. Saint-Sulpice. Le Gardeur, Charlemagne et Repen- 
ti9w. toutes situées dans le bassin de la rivière l'Assomption 
(Théberge. 1984). La présence de nitrates dans l'eau de consommation 
est directement reliée à la méthémoglobinémie chez les nourrissons (Kee- 
ney, 1983; Martin, 1979) et aux cancers digestifs chez les adultes 
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(Howson. 1986; Berger, 1982). Les composés azotés et phosphatés sont à 
l'origine de l'eutrophisation des lacs et des cours d'eau; ce problème a 
été mis en évidence pour la rivière 1'Achigan et la partie inférieure de 
la rivière l'Assomption (Plinski et Magnin, 1983). 

L'analyse des données révèle d'autre part que les nitrates étaient la 
forme prépondérante d'azote dans le Ruisseau-des-Anges au cours de la 
période d'échantillonnage avec une concentration moyenne de 6.80 mg/1 
comparativement à 0.23 mg/1 pour l'azote ammoniacal (figure 5). Cette 
situation est une caractéristique des régions rurales où à l'automne, le 
drainage des terres agricoles entraîne dans les cours d’eau les nitrates 
laissés dans le sol par les cultures. La présence d'azote ammoniacal 
dans l'eau au cours &~~Cette période malgré sa faible concentration peut 
provenir des l'épandage des déjections animales, surtout celui du lisier 
de porc pratiqué coaxne on le sait tard, à l'automne (octobre-novembre). 
La concentration de phosphore total se partageait également entre les 
formes solubles et particulaires. ce qui indique que l'érosion du sol 
est non négligeable. 

1.2 Relations précipitations-débits 

La figure 6 présente l'influence des précipitations sur le débit du 
Ruisseau-des-Anges (station Al) entre les mois d'août et décembre 1986. 
Le tableau 5 pour sa part indique les précipitations totales mensuelles 
et les pourcentages de la normale ,à la station météorologique de 
l'Assomption pour la période étudiée. On y remarque notamment que les 
mois d'août et septembre ont connu respectivement 134 et 156 p. cent 
plus de précipitations que la normale alors que les mois d'octobre et 
nove&re en ont reçu moins, soit respectivement 80 et 91 p. cent. Par 
contre, le mois de décembre n'a été que très légèrement au-dessus de la 
normale, ayant reçu 104 p. cent de précipitation. Les relations 
précipitations-débits apparaissent à la figure 6. 

1.3 Charges moyennes 

Pendant la période d'échantillonnage. le Ruisseau-des-Anges a transporté 
en moyenne 172 kg de nitrates, 5.8 kg d'azote amnoniacal. 1.8 kg de 
phosphore dissous, 3.6 kg de phosphore total et 117 kg de potassium 
total journellement. On peut donc dire qu'entre le 12 août et le 2 dé- 
cembre l.986, le bassin a perdu au total près de 20 tonnes de nitrates, 
0.4 tonnes de phosphore total et 13 tonnes de potassium, soit environ 
6.30 kg/ha de nitrates; 0.13 kg/ha de phosphore 'total et 4.09 kg/ha de 
potassium (tableau 6). 
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1.4 Comportement Ou Rufsseau-des-Anges: échantillonnage hebdomadaire 

Le comportement général du ruisseau à l'automne 1996 a été étudié en 
calculant les corrélations entre les divers paramètres. Les résultats 
sont présentés au tableau 7. 

Les principales conclusions qui découfent du tableau 7 sont: 

. La concentration de nftrates manifeste une corrélation positive 
avec le débit. ce qui signifie que contrairement à la concen- 
tration de potassium total (r= -0.55). l'augmentation du débft n'a 
pas pour effet de diluer les nitrates. Les nftrates sont donc 
lessivés à la suite d'une précipitation sufffsaaxaent importante 
pour provoquer une augmentation du débit. Les figures 7 et 0 
traduisent la relatfon qui lie le débit et la concentration de 
nitrates d'une part, puis le débit et la concentration de 
potassium total d'autre part. 

. Les autres comportements observés, notaaxaent entre les concentra- 
tions des divers éléments ~nutritifs seront confirmés ou infirmés 
lors des prochaines campagnes d'échantillonnage. 

. Les courbes caractérisant l'évolution de la concentration des 
matières nutritives et du débit en fonction du temps sont 
présentées en annexe. 

2. Échantillonnage en temps de pluie 

2.1 Relatfons précipitations-débits 

Le tableau 9 montre la quantité totale de précipftation tombée lors de 
chaque ëvénement pluvieux. de même que le débit moyen journalier à 
chaque station. Les figures 9A-C pour leur part montrent la répartition 
des événements pluvieux dans le temps. On remarque que bien que les 
hauteurs totales des deux dernières pluies soient quasi égales (17.3 tun 
et 17.6 ma respectfvement). la troisième pluie a généré un aébft 2 à 7 
fois plus élevé que la deuxième pluie selon les stations. Cette situa- 
tion s'explique par le fait qu'il soit tombé 4.9 axn et 6,0 axa de pluie 
les 26 et 27 octobre respectivement alors qu'aucune plufe n'était tombée 
du 24 au 27 septembre (figure 6). 
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On remarque d'autre part que la première pluie s'est concentrée entre 
les quatre premières heures, qu'il n'y.a pas eu de concentration é pro- 
prement parler dans le cas de la deuxième pluie, alors que la troisième 
pluie s'est concentrée dans les dix (10) premières heures (fig. 9). 

..- 
Ajoutons que l'échantillonnage de la statfon Al s'est déroulé entre la 
3e et la 26e heure pour ce qui concerne le premier événement pluvieux; 
pour le deuxi'me événement pluvieux, l'échantillonnage a eu lieu entre 
la 10e et la 33e heure à toutes les stations; enfin dans le Cas du trOi- 
sième événement pluvieux l'échantillonnage s'est déroulé entre la 4e et 
la 27e heure (tableau 10). 

2.2 Concentrations moyennes 

2.2.1 Azote 

On remarque (tableau 11) qu'à la station Al par exemple, plus on avance 
dans la saison, plus la concentration de nitrates lors d'un événement 
pluvieux est élevée. Cette situation a été expliquée précédenxmaent par 
le ralentissement progressif de l'activité des plantes à cette pérfode 
mais aussi par la récolte des produits végétaux. La figure 10 montre 
d'ailleurs l'augmentation marquée de la concentration de nitrates entre 
septembre et décembre. 

Dans le cas de l‘azote amnoniacal le tableau 11 montre que sa concentra- 
tion passe de 0.05 mg/1 pour l'événement 1, à 0.07 pour l'événement 2, 
puis baisse à 0.02 mg/1 pour l'événement 3, Cette augmentatfon de la 
concentration lors du deuxième évènement est difficilement explicable 
car l’épandage ! des déjections animales, principalement Celui du lisier 
s'est pratique beaucoup plus tard dans la saison, soit dans le mois de 
novembre pour la région de l'Assomption à l'automne 1986. La figure 11 
démontre d'ailleurs l'influence de l'épandage du lisier sur la 
concentration de l'eau en azote amnoniacal avec un augmentation marquée 
entre le 25 octobre et le 4 novembre. 

L'évolution spatial de la concentration d'azote peut être mise en évi- 
dence pour les résultats obtenus lors du deuxième événement pluvieux 
(tableau 11). La concentration de nitrates diminue de A3 à Al passant 
de 6.67 mg/1 en A3 à 5.65 mg/1 en A2, puis à 4.29 mg/1 en Al. Le débit 
moyen journalier des stations passant lors du sème événement de 8.25 l/s 
en A2 à 176 l/s en Al (tableau 91, on peut expliquer la diminution de la 
concentration de nitrates par l'effet combiné de sa WanSfOnUation et 
son utilisation par la microflore du milieu. Dans le cas de l'azote 
armnoniacal. la concentration demeure à 0.02 mg/1 aux stations A3 et A2 
mais s'élève à 0.70 mg/1 à la station Al. Aucune raison logique n'a été 
trouvée pour expliquer ce fait. 
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L'évolution temporelle du rapport NH4/N03 démontre qu'à la station Al, 
la concentration de l'azote asnnoniacal demeure une proportion relative- 
ment faible de la concentration da nitrates (0.4 à 2.6 pour Cent) Sauf 
lors du deuxième événement pluvieux oü cette proportion est de 16.3 pour 
cent à cause de l'importance relative de la concentration d’azote ammo-- 
niacal cooxaa expliqué prikédemment. Cette même tendance est observée 
sur le plan spatial (tableau 12). 

2.2.2 Phosphore 

L'évolution temporelle de la concentration de phosphore dissous demeure 
stable autour de 0.10 mg/1 lors des trois événements pluvieux à la Sta- 
tion Al (tableau 11). Par contre, la concentration da phosphore total 
augmente de façon significative lors du deuxième k&eSEnt plUVieUX pas- 
sant de 0.22 mg/1 à 0.44 mg/1 puis à 0.24 mg/l. Cette augmentation peut 
étre attribuée à la possibilité que les matières en SUSpenSiOn aient eu 
le temps de sédimenter après les pluies faibles entre la 7e et 1Oe heure 
(fig. 9). Les mêmes constatations valent pour l'évolution spatiale des 
concentrations de phosphore total lors du même événement pluvieux. Dans 
le cas du troisième événement pluvieux, l'évolution spatiale de ces 
paramètres est différente de Celle observk au deuxième événement plu- 
vieux: on remarque, en effet, une diminution des concentrations de 
l'amont à l’aval, à cause probablement d’un effet de dilution. 

La proportion de phosphore dissous par rapport au phosphore total 
varie entre 30 et !37 pour cent sauf aux stations A3 et A2 lors du 
deuxième événement pluvieux (tableau 12) oû elle est égale respective- 
ment 14,2 et 9.2 pour cent. Aucune raison n'a été trouvée pour expli- 
quer ce fait. 

2.2.3 Potassium 

Le potassium ne semble pas représenter un danger sérieux pour la vie 
aquatique car il n'existe aucune norme pour ce paramètre. Lors des 
trois événements pluvieux sa concentration dans l'eau a varié de 7.92 2 
9.20 mg/1 (tableau 11). 

2.3 Charges moyennes 

Le tableau 13 présente les charges moyennes de matières nutritives à 
chaque station. Les charges ont été calculées en multipliant les con- 
centrations moyennes des 24 échantillons prélevés lors de chaque pluie 
par le.débit moyen de chaque station pour les deux journées consécutiveS 
couvrant la périoae d'échantillonnage (tableau 9); la lecture des 
"Foxboro' installés ne penoet~pas en effet d'obtenir une précision sur 
la hauteur de l'eau à l'heure près. 

, 
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2.4. Comportement du Ruisseau-des-Anges et de ses affluents 
en temps de pluie 

'- 2.4.1 Cot+ations 

Le Ruisseau-des-Anges se comporte différemment selon les événements plu- 
vieux comne le démontrent les tableaux 14, 15 et 16. Il faudra proba- 
blement d'autres campagnes d'échantillonnage pour confirmer ou informer 
ces tendances. 

Dans le cas du Ruisseau Allard-Rochon à la station A2, le comportement 
des paramètres étudiés est identique pour les deux événements pluvieux 
ayant fait l'objet du suivi (tableaux 17 et 18). Il en est de mëme pour 
le Ruisseau Rochon-Gariëpy à la station A3 (tableaux 19 et 20). 

2.4.2 Evolution temporelle des concentrations 

L'évolution temporelle des concentratons offre une autre façon d'ëtudier 
le comportement du cours d'eau en temps de pluie. 

2.4.2.1 Azote 

Le 
,12 

comportement des nitrates à la station Al est représenté à la figure 
qui permet de formuler les constatations et conxnentaires suivants: 

les courbes s'ëcartent nettement les unes des autres, confirmant par 
le fait même les chiffres du tableau 11 à savoir que la concentra- 
tion moyenne de nitrates augmente du premier au troisiëme événement 
pluvieux; 

ces courbes. comme toutes .celles qui seront présentées dans cette 
section mettent en évidence la particularité de la pollution diffuse 
par rapport à la pollution ponctuelle prouvent que contrairement à 
la pollution ponctuelle, il faut intensifier l'échantillonnage en 
.përiode de crue et en période d'étiage pour mieux caractériser le 
comportement des cours d'eau agricoles. En effet, on note par 
exemple que dans le cas des nitrates, l'échantillonnage en temps sec 
donnait 0.10; 4.95 et 5.0 mg N/l les 26 août, 30 septembre et 28 oc- 
tobre respectivement (figure 10) alors que lors des trois événements 
pluvieux: les concentrations variaient de 1.16 à 3,45; 1,60 à 5,85 
et 4.60 a 7.20 mg N/l les 27-28 août, 29-30 septembre et 29-30 octo- 
bre respectivement. 

Dans le cas de l'azote ammoniacal, on remarque (figure 13) que le 
deuxiëme événement pluvieux se démarque des autres. En effet, non 
seulement les valeurs demeurent largement supérieures à celles obtenues 
pour les autres événements pluvieux, mais il y a une grande fluctuation 
horaire faisant dans certains cas passer la concentration de l'ordre de 
2.50 à 0.02 mg N/l. 



10. 

2.4.2.2 Phosphore 

Le comportement du phosphore dissous (figure 14) ne semble pas suivre 
une tendance particulière sauf une fluctuation relativement légère. Par 
contre, en ce qui concerne le phosphore total (figure 15). la courbe 
correspondant au deuxième événement pluvieux se différencie nettement 
des autres; on note en effet deux pics élevés correspondant aux 3e et 
20e heures (l'heure 1 équivaut au début de l'échantillonnage). l 

2.4.2.3 Potassium 

Le comportement du potassium total traduit bien l'effet de dilution que 
subit ce paramètre. En effet, on remarque que la concentration diminue 
constamment jusqu'à la 14e et la 17e heure (périoee correspondant proba- 
blement à celle où le débit du cours d'eau augmente) puis augmente jus- 
qu'à la 24e heure (période correspondant probablement à celle où le dé- 
bit du cours d'eau diminue). 

6.2 DEMARDE BIOLOGIQUE EN OXY&NE; OXY&NE DISSOUS 

1. Echantillonnage hebdomadaire 

1.1 Concentrations moyennes 

Les concentrations moyennes, minimales, maximales et les pourcentages 
de dépassement des critères de qualité à la station Al sont présentés au 
tableau 21. Les critères utilisés sont ceux exigés pour le plein usage 
de l'eau à savoir 3.0 mg/1 pour la DB0 et 6.0 mg/1 pour l'oxygène dis- 
sous (Gouin et Malo, 1977). On remarque qu'au cours de la période visée 
par l'étude, la demande biologique en oxygène (DBO) était légèrement fn- 
férieure au critère (-4%) alors que la concentration en oxygène dissous 
était propice au plein usage de l'eau (76% du Critère~ de dépassement). 

La demande biologique en oxygène est la quantité d'oxygène nécessaire à 
l'oxydation de la matière organique contenue dans l'eau. Une valeur 
élevée de DB0 signifie que l'eau contient une forte concentration de ma- 
tières organiques et que par conséquent, leur oxydation nécessite une 
grande quantité d'oxygène. Les valeurs de DB0 et 00 obtenues pour le 
Ruisseau-des-Anges indiquent donc pour ce qui concerne la concentration 
de matières organiques, une situation qui n'entrave pas le plein usage 
de l'eau. 

L'évolution temporelle des deux paramètres apparait à la figure 17. On 
y remarque qu'en général, lorsque la demande biologique en oxygène aug- 
mente la concentration en oxygéne dissous diminue, consommée qu'elle est 
pour les micro-organismes aérobies pour l'oxydation des matières organi- 
ques et vice-versa. 

La faiblesse de la demande biologique en Oxygène, mesure indirecte de la l 
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concentration de matières organiques peut s'expliquer par la possibilité 
d’une sédimentation au fond du cours d'eau. 

1.2 Comportement du Ruisseau-des-Anges: échantillonnage hebdomadaire 

Selon les résultats obtenues lors de l'étude des corrélations entre les 
divers paramètres.~seule la relation entre la demande biologique en oxy- 
gène et la concentration en oxygène dissous est significative à 95% avec 
un coefficient de corrélation de -0.72 (R2 = 0,521. 

2. Échantillonnage en temps de pluie 

Le 'tableau 22 indique que la concentration moyenne de DB0 était de 
l’ordre de 1.48 mg/1 lors du premier événement pluvieux, 5.5 mg/1 lors 
du deuxième et 3.83 mg/1 lors du troisième événement pluvieux. Cepen- . 
dant, en multipliant ces concentrations par les débits moyens journa- 
liers correspondant (tableau 9). il apparatt que la charge moyenne jour- 
nalière de DB0 était de 110; 835 et 1 350 kg/j lors des trois événements 
pluvieux dans l'ordre. 

Plus que la saison avance, plus la charge ‘moyenne journalière de la DB0 
augmente. 

C.3 MATIÈRES EN SUSPENSIDN, CDLIFORHES FÉCAUX 

1. Echantillonnage hebdomadaire 

1.1.’ Concentrations moyennes 

Les concentrations moyennes. minimales, maximales et le pourcentage de 
dépassement des critères de qualité figurent au tableau 23. Les cri- 
tères utilisés sont ceux exigés pour le plein usage de l'eau à savoir: 
25 mg/1 pour les MES et 200 nb/lDD ml pour les coliformes fécaux (Gouin 
et Malo, 1977). On remarque qu'au cours de la période visée par l'étu- 
de, la concentration de MES dépassait de plus de 20% le critère de qua- 
lité alors que dans les cas des colifonnes fécaux, le pourcentage du 
critère de dépassement était près de 500%. Le Ruisseau-des-Anges était 
donc très fortement pollué par des bactéries coliformes d'origine 
fécale. Il n'y a pas de doute que l’épandage des déjections animales et' 
les rejets des habitations isolées soient les principales causes de ce 
problëme qui eu reste et préoccupant d'autant plus que la présence de 
colifonaes fécaux dans l'eau est généralement un indice de la présence 
possfble de micro-organismes pathogènes tels que les salmonella, les 
shigella et les virus entériques (Bohn et Buckhouse, 1985). 

1.2 Charges moyennes 

Au cours de la période concernée, le Ruisseau-des-Anges a véhiculé en 
moyenne 775 kg MES/j soit l'équivalent de 0.24 kg MEWha, j ou encore 
28 kg MES/ha, et B7XlDlD colifonnes fécaux/j, soit 3X108 coliformes 
fécaux/ha, j. 
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1.3 Comportement du Ruisseau-des-Anges: échantillonnage hebdomadaire 

Les résultats des calculs indiquent qu'il n'y a aucune corrélation 
significative entre le débft et les concentrations de MES et de coll- 
formes fécaux.- 

2. Échantillonnage en temps de pluie 

2.1 Concentrations moyennes 

Le tableau 25 fait état des concentrations moyennes de MES et de colf- 
formes fécaux dans l'eau lors des trois événements pluvieux. 

Pour les MES, on remarque sur le plan spatial une augmentation des con- 
centrations d’amont à l’aval lors du troisième événement pluvieux et une 
diminution lors du deuxième événement. L'augmentation peut s'expliquer / 

par le fait que les débits étant relativement plus grands que lors du 
deuxiëme événement pluvieux (tableau 91, une plus grande quantité de MES 
ait été entraînée par l'eau. Dans le cas du deuxi-kne événement plu- 
vieux, on peut penser que le débit n'était pas suffisamment élevé pour 
provoquer un effet similaire, favorisant pour ainsi dire une sédimen- 
tation des MES au fond du cours d'eau, d'où une diminution des concen- 
trations d'amont à l'aval. 

Pour les coliformes fécaux, le plan d'échantillonnage ne permet pas 
d'obtenir des informations ni sur l'évolution spatiale, ni sur l'évo- 
lution temporelle des concentrations. 

2.2 Charges moyennes 

Le tableau 26 indique les charges moyennes de MES et de colifonnes 
fécaux véhiculées par le Ruisseau-des-Anges et ses affluents lors de 
certains événements pluvieux. 

2.3 Comportement du Ruisseau-des-Anges en temps de pluie 

La figure 19 décrit le comportement des MES à la station Al; aucune ten- 
dance particulike ne peut être mentionnée Sauf~ une augmentation des 
concentrations du ler au 3e événement pluvieux. Cela s'explique par le 
fait que plus la saison de végétation avance, plus une proportion élevée 
du sol est nue, si bien que l'érosion Ou sol entraine plus de MES dans 
le cours d'eau. 

Dans le cas des coliformes fécaux (figure 201, le comportement manifesté 
lors du deuxième événement pluvieux semble différer des autres, surtout 
pendant la .deuxiène moitié de la période d'échantillonnage ou on note 
une augmentation marquée cies concentrations, ce qui correspond à la fin 

( 

de la seconde averse pendant l'échantillonnage [fig. 9). 
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D. CDNCLUSIDNS 

La campagne d'échantillonnage a permis d'étudier la qualité et le con+ 
portement du Ruisseau-des-Anges à l'automne 1986 et en temps de pluie. 

Il est apparu qu'au cours de la période visée par l'étude (août-novembre 
19861, le cours d'eau était fortement pollué, notamment par les formes 
solubles d'azote (nitrates, azote aranoniacall et par les coliformes 
fécaux, trois des plus importants paramètres caractérisant la pollution 
diffuse agricole. Le Ruisseau-des-Anges et ses affluents ne se compor- 
tent pas toujours de la même façon en temps de pluie; il faudra donc 
attendre les résultats des prochaines campagnes d'échantillonnage pour 
confirmer les observations faites ainsi que les remarques et les hypo- 
thèses formulées au cours de la présente analyse. 
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E. RECOPIUINDATIONS 

Les deux plus importantes recomnandations qu'il convient de faire à la 
suite de cette analyse sont: 

1. 

2. 

Poursuivre l'échantillonnage sur une base continue pendant trois an- 
nées consécutives pour établir précisément le comportement du cours 
d’eau. 

se doter d'équipements~ plus précis pour évaluer le débit du cours 
d'eau sur une base horaire en temps de pluie. Cecf sera corrigé pour 
les échantillonnages da 1987. 
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,Figure 1: Localisation du bassin de la 
riviérc L’Assomption z . 



Figure 2: Bassin de La rivière L'Assomption 
montrant le F&uisseawdes-Anges 
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Figure 3: Identification des sfkions 
d’échsntillonlt~ge~insrallées~ sur 
le Ruisseau-des-Anges et ses 
affluents 



Figure b: Concentrations moyennes. minimales 
et maximales des mati.hs nutritives 
?I la station A~I échantillonnage 
hebdomadaire 



Figure 5: Comparaison des formes solubles 

d’azote 'e la station Al: &han- 
tillonnage hebdomdaire 
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l E.H.: Echantillonnage hebdomadaire 
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Fig. 9: Repartition des événements pluvieux dans le temps. 
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* E.H.: Echantillonnage hebdomadaire 

Note: (figJ8)L'heure 1 équivaut au premier échantillon pendant les 
&&nements pluvieux. 
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Note: L'heure 1 Equivaut au premier échantillon pendant les Evénements 
pluvieux. 



H. TABLEAUX 



32. 

Tableau 1 
Utilisation du sol dans le bassin du Ruisseau-des-Anges* 

Cultures Superficie (ha) Proportion (2) 

Herbages 563 17.7 

Céréaies 

Hais 

Horticulture 

Forêt 

Total 

487 15.3 

700 22.0 

460 14.5 

970 30.5 

3 la0 100.0 

l Données de 1985. 



Tableau 2 
Localisation des stations d’échantillonnage et 

identification des équipements installés sur place 

Nom de la 
station 

Localisation fquipements 

Al Ruisseau-des-Anges, au 
pont-route a son embouchure 
avec la riviëre 1'Achigan 

Foxboto O/lO' 

A2 Ruisseau Allard-Rochon, au 
pont-route a son embouchure 
avec le Ruisseau-des-Anges 

Foxboro 0/5' 

A3 Ruisseau Rochon-Gariëpy à son 
embouchirre avec le Ruisseau 
Allard-Rochon 
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Tableau 3 
Résumé du plan d’échantillonnage et d’analyse* 

Échantillonnage Station Al Station A2 Station A3 

Hebdomadaire NO; NH4 
P(I; Pt 
Kt; DBD; OD 
NES; colifotmes fécaux 

Temps de pluie 
-pluie 1 (27-28/OB) 

-pluie 2 (29-3D/D9) 

-pluie 3 (29-30110) 

ND; NH4 
Pd; Pt 
Kt; DBO; MES 
Colifonaes fécaux 

NO; NH4 
Pd; Pt 
Kt; DBO; MES 
Coliformes fécaux 

Pd; Pt Pd; Pt 
MES MES 

l ND: nitrites et nftrates; NH4: azote amnoniacal; Pd: phosphore 
dissous; Pt: phosphore total; Kt: potassium total, DBO: demande 
biologique en oxygène après 5 jours; OD: oxygène dissous; MES: 
matières en suspension. 
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Tableau 4 
Concentrations moyennes, minimales, maximales 

de matières nutritives et pourcentages de 
dépassement des critères cte qualité à la station Al: 

échantfllonnage hebdomadaire 

NO 

Paramètres (mg W. P. K/1) 

NH4 Pd Pt. Kt 

Nombre 
d'échantillons 

17 17 17 17 17 

Moyenne* 6.80 0.23 0,06 0,12 4.62 

Minimum 0.10 0.02 0.02 0.06 3.40 

Maximum 9,80 1.10 0.34 0.50 9,lO 

Dépassement* (Z) 2 328 1 050 - 140 - 

l Moyenne pondérée calculée comme suit&iqi@ où ci= 
concentration du paramètre pour la journée 1 et pi - débit moyen 
journalier de la station. 

*i Dépassement =((moyenne mesurée - critëre)/critëre) X 100 

f** Il n'existe pas de critère pour ces paramètres. 
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Tableau 5 
Précipitations totales mensuelles et pourcentages 

de la normale à la station &téorologique de l'Assomption 

Mois 
Précipitations Pourcentage 
totales mesurées de la 

bd nomale l 

Août 128.0 134 

Septembre 136.0 156 

Octobre 62,8 80 

Novembre 75.4 91 

Décembre 94.6 104 

t Période de la normale: 1951-1980 

Source: Ministère de l'Environnement du Québec. Service~de la météo- 
rologie. 

- 



37. 

Tableau 6 
Charges moyennes, n iminales et maximales de 

matières nutritives à la station Al: 
échantillonnage hebdomadaire 

NO 
Paramètres (Kg N. P, K/J.)* 
w4 Pd Pt Kt 

Nombre 
d'échantillons 

Moyenne 

Minimum 

Maximw 

17 17 17 17 17 

172 5,82 1.78 3.58 117 
(54,231 (1.83) (0.56) (1,131 (36,841 

0,52 0.21 0.16 0.54 23 

1 111 21.76 4.73 11.82 401 

* Les chiffres entre parenthèses représentent les charges moyennes 
journalières par unité de surface (g N, P. K/ha, j.). 
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Tableau 7 Tableau 7 
Matrice des corrélations* liant les concentrations des matières Matrice des corrélations* liant les concentrations des matières 

nutritives entre elles et le débit à la station Al nutritives entre elles et le débit à la station Al 
hebdomadaire hebdomadaire 

NO3 w4 Pd Pt Kt Q 

NO3 1.00 

( 009 * 

NH4 -0.06 

(02 t 

Pd 0.09 

(0::' I 

Pt 0.22 

(02 s 

Kt -0.55 
( 17) 

0.02 

Q 0.67 

(;‘;I , 
0.71 

( 14) 
0.00 

(;'g' 
I 

0.28 
( 17) 

0.2637 

-0,04 

(0 8:' , 

1,oo 

(0 ii’ , 

0.53 

(0 W' l 

0.49 

(0 Ii? . 

-0,27 

(0 ::' . 

0.51 1.00. 

(0 2 
( 17) 

, 0.00 

-0,29 -0,47 1.00 

(0 ii’ 
( 17) ( 17) 

, 0.05 0,oo 

* Coefficient (nombre de données) niveau de signification. 

-Q: débit au moment de l'échantillonnage. 
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Tableau 9 
Précipitation totale et débit moyen à chaque station 

en temps de pluie 

Station Al Station A2 Station A3 

Evénement pluvieux 1 (27~28/08) 
-précipitation totale (mn) 9.20 

-débit moyen 
journalier (l/s) 85.0 

Evénement pluvieux 2 (29-30/09) 
-précipiration totale (mm) 17.3 

-dëbit moyen 
journalier (l/s) 176.0 

Evénement pluvieux 3 (29-30/10) 
-précipitation totale (mn) 17.6 

-débit moyen 
journalier (I/s) 408.5 

9.20 9.20 

1.8 l 

17,3 17.3 

8.25 l 

17.6 17.6 

56,5 l 

l Données manquantes. 
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Tableau 10 
Situation de la période d’échantillonnage 

lors des événements pluvieux 

Pluie 
Plage (h) 

Station Al Station A2 Station A3 

Événement pluvieux 1 1-7.9 3-26 
(27-28/08) 

Événement 2 1.3,4. 10-33 10-33 10-33 
(29-30/09) 

piuvieux 
7-10.19-24 

Événement pluvieux 3 l-9 
(29-30/10) 

4-27 4-27 4-27 

Note: L'heure zéro (0) équivaut au début de la pluie. 



Tableau 11 
Moyenne, écart-type. valeurs minimales et maximales 

des concentrations de matières nutritives 
en temps de pluie 

Station Al Station A2 Station A3 
x s min-max ii S min-max 1 s l bwnax 

hénement pluvieux 1 (27-28/08)* 

NO3 1.85 0.76 - 3g45 
NH4 0.05 0.10 

i*E 
Pd 0.09 0.08 0:01 : xi 
Kt 0.22 0.06 0.14 - 0:40 

9,20 1.30 7.6 -12.1 

É&wment 
NO3 piu;;eux 

0:70 
f ~:9-30{0;) 
0:96 0:02 

- 5.85 5.65 0,55 4,0 - 6.3 6.67 
NI14 

1.47 
- 2.5 0.02 

3,3 - 

0.13 0.10 0.04 
0.00 0.02- 
0.01 

0.02 
8.4 

Pd 0.44 0.01 O,Ol- 
0.02 

- 0.03 
0.00 

0.03 
0.02- 

0.44 
0.07 

0.02 

K: 0.29 1.07 0.18 
O.OO- 0.38 

7.92 6.1 
- - 1.35 0,16 0.09 0,06- 0.50 0.22 

9.5 
0.23 0,05- 0.98 

hénement pluvieux 3 (29-30/10) 
NO3 5.44 0.69 4.6 - 7.2 
NH4 0.02 0.00 0.02 - 0.02 
Pd 0.09 0.04 0.04 - 0.14 0.34 0.22 O.lO- 

6.0 0.13 
0,80 0,68 0.33 

Kt 8.02 0.24 0,90 0.09 - 0,42 0.61 0.30 0.28- 1.30 1.19 0.53 
-,9,4 

y;- , - y; , 

* Toutes les valeurs sont rapportées en mg N, P. K/l. 
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Tableau 12 
Rapports des concentrations Inoyennes de matières 

nutri tïves en temps de pluie 

Rapport G5lbment 
pluvieux Station Al Station A3 

NH4/NO3 1 

: 
0.4 0.3 

Pd/Pt : 41,9 
30.0 14.2 

3 3.1 56.9 

Pd/(N03+NH4) ; 

3 
2: 
117 

0,2 



Tableau 13 
Charges moyennes de matières nutritives 

en tf~ps de pluie 

Station 
Charge (kg. N. P. K/J) 

"03 m4 Pd Pt Kt 

Événement 
pluvieux 1 
(27-28/08) 

Événement 
pluvieux 2 
(29-30/09 ) 

Événement 
pluvieux 3 
(29-30/10) 

Al * 13.58 

A3 

2 
65.23 

4.02 
A3 * 

A: 
207.53 

A3 

0,37 
- 

10.64 1.98 6.63 
0,014 0.01 0.11 

l * * 

0.70 3.26 9.27 
1.65 2.96 

l l 

0.69 1.65 67.56 

120.43 

283.06 

- Pas d'échantillonnage ou d'analyse 
l Données manquantes. 
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Tableau 14 
Matrice des currélations* liant les concentrations 

des matièrs nutritives à la station Al 
lors du premier événement pluvieux 

Pd Pt Kt 

NO3 1.00 

(0 fiO’ I 

-0,21 1.00 
( 24) ( 24) 
0.31 0.00 

Pd 0.15 

(0 I 2 

0,05 1 .oo 

(0 8:’ l (0 2 . 

Pt 0.19 0.21 1.00~ 

(0 3:’ 
( 23) ( 23) 

s 0.33 0.00 

Kt 0.90 

1 
-0.27 0.19 0.53 1.00 

24) ( 24) 
0.00 0.19 

f. $1 
. 

f. 2$ 
t 

I, $1 
. 

l Coefficient (nombre de données) niveau de signification. 



Tableau 15 
Matrice des corrélations liant les concentrations des matières 
nutritives à la station Al lors du deuxième événement pluvieux 

ND1 NH4 Pd Pt Kt 

NO3 1.00 

( .2 
NH4 -0.82 1.00 

( 241 0.00 (0 ~EO' . 

Pd -0.10 0.14 1.00 

(0 2 
( 20) 

. 0.5406 (0 , El) 

Pt 0.09 -0.23 0.63 
(0 E' 

( 20) ( 20) 
* 0.3208 0.00 

($1 
I 

Kt 0.18 :0,04 0.78 0.43 1.00 
( 24) ( 24) ( 20) ( 20) 
0.39 0.82 0.00 0.05 (0 ii' s 

l Coefficient (nombre de données) niveau de signification. 
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Tableau 16 
Matrice des corrëlations* liant les concentrations 

des matières nutritives à la station Al 
à la station Al lors du troisi'le événement pluvieux 

NO3 w4 Pd Pt Kt 

NO3 1.00 

'0,~~' 

NH4 1.00 

(0 2 , 

PO 0.52 0.00 1.00 
( 24) 
0.00 (12 , (0 l 2' 

Pt -0.39 0.00 0,25 1 24) 
0.05 (1 I fi' l. , g 

($1 
, 

Kt 0.15 0.00 0.80 0,56 1,oo 
(24) ( 24) 1 24) 
0.47 1.00 (0 , 2' (0 , 2' .oo 

* Coefficient (nombre de données) niveau de signification. 
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Tableau 17 
Matrice des corrélations* liant les concentrations 

des matières nutritives à la Station A2 lors du 
deuxième événement pluvieux 

Pd 

- 

Pt 

NO3 1.00 

(0 , “’ 

NH4 
($1 xi, 

l 0.00 

Pd -0.43 0.00 
( 24) ( 24) 

1,oo 

0,03 1.00 (0 , 040) 

Pt -0.05 

(0 E’ 

0,03 

* (0 2 * 

l Coefficient (nombre de donnëes) niveau de signification. 
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Tableau 8 
Matrice des corrélations* liant les concentrations 

des matières mtritives à la Station A3 
lors du deuxième événement pluvieux 

NO3 

W 

1.00 
( 24) 
0.00 

0.00 

(1 2 , 

Pd 

Pf 

-0.48 
l. ;' 

l 

0.01 

(0 2 . 

1.00 
( 24) 
0.00 

0.00 1.00 
(1 . 00’ (0 . “’ 
0.00. 0.16 1.00 

1 24) 1.00 (0 2 . (0 l% I 

* Coefficient (nombre de données) niveau de signification. 
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Tableau 19 
Matrice des corrélations* liant les concentrations des matières 

nutritives à la Station AZ lors du troisième événement pluvieux 

Pd Pt 

Pd 

Pt 

1.00 

(0 2 9 

0.91 
fo. ;g 

1.00 

, (0 ii’ I 

* Coefficient (nombre de données) niveau de signification. 
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Tableau 20 
Matrice des corrClations* liant les concentrat5ons des matibes 

nutritives à la Station A3 lors du troisième événement pluvieux 

Pd Pt 

Pd 

Pt 

* Coefficient (nombre de données) niveau de signification. 
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Tableau 21 
Concentrations moyennes, minimales, maximales 

(~60, OD) et pourcentages de dépassement des critères de 
qualité à la Station Al: échantillonnage hebdomadaire 

Paramètres (mg/l 1 
DB0 00 

Nombre d'échantillons a 14 

Moyenne 2,87 10.58 

Minimum 2.0 5.80 

Maximum 7,o 13.5 

Dépassement* 1%) . -4 76 

* Dépassement = ((moyenne mesurée - critère)/critère) X 100 
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Tableau 22 
Uoyenne. écart-type, valeurs minimales 

et maximales des concentrations de 
DBD a la station Al en temps de pluie 

(27-28/08) 
Événements pluvieux 

(29-30/09) (29~30/10) 

Nombre d'échantillons 

Moyenne (mg/l) 

Ecart-type (mg/l) 

Minimum (mg/l) 

Maximum (mg/l) 

24 24 24 

1.48 5.5 3,83 

1.20 2.7 2.14 

D,4 3.0 2.0 

5.0 14.0 7.0 
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Tableau 23 
Concentrations moyennes, minimales, maximales 

(FES; coliformes fécaux) et pourcentages de depassement des critëres 
de qualité à la Station Al: échantillonnage hebdomadaire 

MES bg/l) 

r;olifomes 
fécaux 

(nb/lOO ml1 

Nombre d'échantillons 17 17 

Moyenne* 30.58 1 210 

Minimum 12 490 

Maximum 60 7 100 

Dépassement** 1%) 22 500 

l Moyenne pondérée calculée comne suit: sciQi/fQi où ci = 
concentration du paramëtre pour la journée i et pi = débit moyen 
journalier de la station. 

w Dépassement = ((moyenne mesurée - critëre)/critëre) X 100 
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Tableau 24 
Charges moyenotes, q inimales et maximales de ES 

et de coliformes fécaux 5 la Station Al: 
échantillonnage hebdomadaire 

MES (ksfj) 

CoIlfomes 
fécaux 
(nb/j) 

Nombre d'échantillons 17 17 

Moyenne 775 87X1010 
(0,24)* 

Minimum 64 7x1010 

Maximum 3 664 323XlOlO 

l Charge moyenne journalière par unité de surface (kg MES/ha, j.). 



Tableau 25 
t4oyenne. écart-type, valeurs mlnlmales et 

maximales des concentrations de MES et de colifonnes fécaux 
à chaque station en temps de pluie 

Station Al Station A2 
x S min-max K S min-max 

Evénement pluvieux 
(27-28/06 
MES (mg/1 l 22-32 
Coliformes fécaux 3 ::6 3 413 760-12 000 
(nb/lOO ml) 

C&ernent pluvieux 
(29-30/09 
MES (mg/1 l 
Collformes fécaux 29 %l 39 ;40 4 E;o 000 
(nb/lOO ml) 

Événement pluvieux 
(2%30/10) 
MES (mg/l) 20 34-99 
Coliformes fécaux 7 

7:; 
4 150 3 600-23 000 

(nb/lOO ml) 

32 15 16-77 

38 17 13-64 
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Charges moyennes de HES et de colifonnes fécaux 
a chaque station en temps de pluie 

Tableau 26 

Station I(Es Wj) Colifows fécaux (nb/j) 

fvénement 
pluvieux 1 
(27-ZB/OB) 

207 
: - 
3 

Evénement 
pluvieux 2 : 
(29-30/03) 3 

586 
24 
l 

23 X 10 l" 

45 x 10 11 

Evénement : 2 316 27 X 10 11 
pluvieux 3 193 3 t 

Pas d'échantillonnage ou d'analyse 
l Données manquantes 



1. ANNEXE 

N.B.: Le débit est exprimé en mc/s au lieu de l/s, 
tel qu'indiqué sur les figures. 
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