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6. L'acidification est-elle
réversible?

Selon les scientifigues, 'acidifi-
cation des eaux de surface serait
un phénoméne réversible. Les ex-
pérignces vécues 4 Sudbury et &
Coniston, en Ontario, montrent que
la réduction des émissions pol-
luantes permet une amélioration de
Ia qualité des eaux de surface
environnantes. Les expériences de
terrain effectuées en Onlario et en
Norvége confirment ces résultats.
Bien que la réversibilité chimique
soit possible, le rélablissement des
populations de poissons d'origine
ne serait que partiel et se ferait
beaucoup plus fentement. Certai-
nes espéces disparaitront 3 jamais
4 cause de la complexité des pro-
cessus de colonisation des plans
t'eau. Ainsi pour les poissons, Ia
réversibilité biologique devra par-
fois passer par lg réensemen-
cement des populations.
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LES REDUCTIONS ANNONCEES
SERONT-ELLES SUFFISANTES?

Les réductions d’émissions entreprises au
Canada et aux Etats-Unis permetiront de
récupérer une forte proportion des lacs
actuellement acides dans les secteurs les
plus touchés par les précipitations acides.
Cette récugération ne sera toutefois pas
compléte. Seule l'application d'une norme
plus sévére touchant le dépot cible pourrait
permettre de récupérer le reste des lacs, qui
seront encore acides malgré les programmes
actuels de réduction. Cependant, I'adoption
d'une norme plus basse nécessiterait des
réductions additionnelles d'émissions, qui
elles-mémes, impliqueraient des colts
beaucoup plus élevés. Ce choix en sera un
de société, ol les gains environnementaux
devront étre évalués en fonction des colits
sociaux.
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HISTORIQUE DE LA PROBLEMATIQUE
DES PRECIPITATIONS ACIDES

L'intérét pour les précipitations acides au
Québec s'est manifesté vers la fin des an-
nées 1970 lorsque certaines études scien-
tifiques ont montré que le sud-ouest de la
province recevait des précipitations trés
acides. Ces observations, combinées au fait
que le territoire %Jébécois est en grande
artie vulnérable a lacidification, ont incité
as gouvernements, les groupes dintérét,
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les scientifiques et la population en général
a s’interroger sur les conségquences de cette
pollution sur I'environnement, La commu-
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nauté scientifique reconnait que les précipi

tations acides ont des effets néfastes sur les
écosystémes aquatiques, terrestres et fo-
restiers, les matériaux, ainsi que sur la santé.

Au début des années 1980, l'accent a été
initialement mis au ministére de 'Environne
ment sur 'évaluation de l'impact des préci-
pitations acides sur les eaux de surface, les
organismes biologiques et sur la mesure de
la qualité des précipitations. De 1886 a 1890,
le Ministére a réalisé la premiére phase des
inventaires de qualité de I'eau et de popu-
lations de poissons au moyen du réseau de
surveillance de l'acidité des lacs du Québec
(RESSALQ).

Le réseau de mesures RESSALQ repré-
sente en fait un sondage statistique de la

ualité des eaux de I'ensemble des lacs du

ouclier canadien situés au nord du fleuve
Saint-Laurent. Ainsi, des échantillons d’eau
ont été recueillis sur 1253 lacs sélectionnés
au hasard parmi prés de 160 000 lacs répar-
tis dans cing grandes réglons hydrogra-
phigues. Chacun de ces échantillonnages a
permis d'évaluer les valeurs ou concentra-
tions de 19 variables (pH, couleur, etc.) pour
un grand total de prés de 24 000 analyses
en laboratoire. Celles-ci ont ainsi permis de
décrire le niveau d'acidité, de sensibilité et
d'exposition aux précipitations acides, de
méme que l'origine de I'acidité des lacs du
Bouclier canadien. Ce méme réseau a per-
mis d'évaluer |'état de santé des populations
de poissons sur 253 plans d'eau en fonction
du niveau d'acidité et de sensihilité des eaux

d'émissions auront pris effet, la majeure
partie du sud du Québec recevra des déepdts
inférieurs a 20 et méme 15 kilogrammes par
hectare par année. Seule la région de
Québec recevra encore un dépdt de sulfates
légérement supérieur au depdt cible. La
proximité du massif des Laurentides, ou le
volume annuel de précipitation est le plus
élevé au Québec, ne serait pas étrangeére a
cette situation. Dans I'ensemble, les réduc-
tions d'émissions ameéneront une baisse
variant de 30 4 50 % des dépéts acides
actuels dans le sud et le sud-ouest du
Québec et c'est la partie sud-ouest du
Québec qui en bénéficiera le plus. Par con-
tre, le secteur nord-est (Lac-Saint-Jean et
Céte-Nord) profitera psu des réductions
(0 a 20 %), les dépdts acides actuels d’ori-
gine humaine étant peu importants.

L'application de modéles d'acidification per-
met aussi de prévoir I'impact des réductions
d'émissions, et par le fait méme des dépdéts
acides, sur 'acidité des eaux de surface.
Selon ces modeéles, plus de 77 % des lacs
actuellement acides des régions de
I'Outaocuais, de la Mauricie et de [|'Abitibi
devraient étre récupérés grace aux pro-
grammes de réductions annoncés. Celles-ci
diminueront passablement I'étendue spatiale
des zones de lacs actuellement acides. La
hausse du pH variera entre 0,5 et 1,0 unité
dans la majorité des cas. Par contre, sur la
Cote-Nord, les réductions d’émissions
n‘auront qu'un impact minime sur la
récupération des lacs acides, l'acidité de
ces derniers étant principalement d'origine
naturelle.
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5. Les concepts de dépot
critique et de depat cible

Deux concepts reviennent souvent
lorsque vient fe temps d’évaluer les
bénéfices des réductions d'émis-
sions de polluants. les dépdts cri-
tiques et les dépdts cibles. Un dépbit
critique représente le dépdt maxi-
mal d'un polluant (nitrate ou sul
fate) que peut supporter un lac ou
un écosystéme sans qu'if ne su-
bisse de dommages irréversibles 2
long terme. Le dépdt crilique est
déterminé scientifiquement selon
les caracléristiques du lac ef de
son bassin versant. A I'opposé, le
dépit cible représente un objectif
environnemental fixé par le gou-
vernernent. En 1983, le gouverne-
ment canadien a fixé a 20 kifp-
grammes de sulfates par hectare
par année le dépdit cible nécessaire
pour protéger les écosystémes
medérément sensibles a I'acidifi-
cation. Toutefois, des études
scientifigues récentes montrent
clatrement qu'un tel dépdt cible
serait encore trop élevé pour assu-
rer la protection des lacs pius
sensibles, qui sont trés nombreux
au Québec. Selon les études du
ministére de 'Environnement du
Québec et d'Environnement Ca-
nada, les dépdits acides ne devraient
pas dépasser 104 15 kilogrammes
par hectare annuellement afin de
maintenir des pH supérieurs 4 6
dans les lacs du Bouclier canadien.
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EFFETS PREVUS DE LA REDUCTION
DES EMISSIONS DE POLLUANTS

Les reductions des émissions d'oxydes de
soufre et d’'azote entreprises au Canada et
aux Etats-Unis modifieront passablement la
qualité des précipitations au Québec. Dans
le cas des sulfates, gui est le principal indi-
cateur de lacidité des précipitations, les
dépbts actuels (1986-1990) dépassent
30 kilogrammes par hectare annuellement
et sont supérieurs au dépét cible de 20 ki-

DIMINUTION PREVUE DE LA SUPERFICIE DES ZONES DE LACS ACIDES
AU QUEBEC MERIDIONAL ENTRE 1990 ET APRES 2003
PAR SUITE DES REDUCTIONS D'EMISSIONS POLLUANTES
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logrammes par hectare sur une grande partie
du territoire québécois. En 2003, lorsque
'ensemble des programmes de réduction

1. Qu'est-ce qu‘un lac acide?

L acidité s'exprime en fonction du
PH, dont la valeur peut varier entre
@ et 14 unités. Du point de vue
strictement chimigue, une eat est
neulre lorsque le pH est égal 4 7,0.
Elle est acide lorsque le pH est in-
férigur a 7,0, tandis qu'efle devient
alcaline & des pH supérieurs 4 cette
valeur. L'échelle du pH a la parti-
cularité qu'd chaque baisse d'une
unité de pH, Facidité augmente par
un facteur 10.

Pour les scientifiques gui travaillent
4 l'évaluation des effets des préci-
pitations acides sur les eaux de
surface, fe terme acide prend une
sighification légérement différente.
Selon la communauté scientifigue,
un lac ne devient acide gue lorsque
le pH atteint 5,5, seull sous leguel
les dommages aux organismes
aquatiques deviennent frés mar-
qués. A ce pH, le lac a presque
entigrement épuisé sa capacité de
peutraliser les apports acides ve-
nant des précipitations ou du bassin
versant, Par ailleurs, un fac est
considéré en transition lorsque ie
pH varig entre 5,5 ot 6,0 unités. Un
tel lac n'est pas encore acide, mais
peut rapidement le devenir avec un
l8ger accroissement des retombées
acides.

Le pH de ces plans d'eau est géné-
ralement trés instable et varie
beavcoup durant année. Pour les
scientifigues, un fac n’est pas acide
lorsque le pH est supérieur 4 6.0
unités. Les lacs peu exposés aux
précipitations acides présentent
généralement de tels pH.

Le fait qu'un lac soit acide n'impli-
que pas toujours qu'il ait Subi une
acidification récente ou que son ni-
veau d'acidité soit uniquement lié
aux émissions poliuantes générées
par les activités humaines. L ‘acidité
d'un lac peut éire d'origine natu-
relle, d'origing humaine ou résulter
d'une combinaison des deux.
L'acidité nalurelfe d'un plan d'eau
est pénéralement lide & Ia présence
de matigres organiques (lac aux
eaux brunes) ou, dans des ci-
constances plus rares, 4 des subs-
tances acidifiantes d'origine géolo-
gique (certains fypes de roche). De
tels lacs étaient fort probablement
déja acides avant 'avénement de
f'ére industrielie. Il n'en va pas de
méme pour les lacs dont I'acidité
est d'origine humaine. Dans leur
cas, facidification est récente et
s'est produite en grande partie
depuis le début du siécle. Ce type
d'acidification est principalement
responsable des dommages cau-
$6s aux organismes aqualigues,
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QUALITE DES EAUX DE SURFACE
AU QUEBEC: ETAT ACTUEL

La sensibilité des eaux de surface dépend
généralement de la capacité des sols et de
la roche en place a neutraliser I'acidité des
précipitations, ce qui impligue que I'examen
des cartes géologiques nous permet d'iden-
titier rapidement les secteurs potentiellement
vulnérables au Québec. De fagon générale,
le territoire du Bouclier canadien situé au
nord du fleuve Saint-Laurent constitue le
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milieu le plus sensible aux retombees aci-
des. Les eaux sont également trés sensibles
dans les régions montagneuses ou la couche

4. Le chaulage: solution
temporaire a I'acidification

La réduction des émissions
polluantes représente vraisembla-
tlement fa meifleure solution 4 fong
terme pour éliminer le probléme
des pluies acides. Toutefois, en
attendant ces réductions, il faut
parfois recourir 4 des solutions
tempaoraires 8t le chaulage repré-
sente 'une de ces rares alternati-
ves.

Le chauiage consiste  déverser un
produit qui neutralise facidité des
eaux de surface. Ce produit est gé-
néralement de fa calcite moulue
prédissoute dans 'eau. Un chaulage
4 la calcite permet de hausser
gradueffement e pH des eaux & un
niveau adéquat pourles organismes
aquatiques. Dauvlres produits ont
é1¢ ou sont encore ulilisés: chaux,
chaux hydratée, soude caustique,
elc. Toutefois, ces derniers ne sont
pas recommandés pour un
chaulage en milieu naturel, du fait
qu'ifs générent une hausse trop ra-
pide du pH pour les organismes
aqualiques présents dans les eaux
de surface. Le chaulage en continu
est aussi possible pour les petits
cours deau ou les lacs qui se vi-
dangent rapidement.

Le chaulage ne constitue qu'une
solution temporaire et doit btre
refait périodiquement alin de gar-
der un niveau de pH acceptable au
cours des années. Le recours ai
chaulage ne s'avére pas la solution
idéale pour corriger le probiéme
dacidité au Québec en raison gy
trés grand nombre de lacs acides,
des frais occasionnds et des crité-
res d'ulifisation (les lacs ne peu-
vent pas tous éire chaulds). Au
Québec. le chaulage a 6ié évalué
expérimentalement par fe ministére
de I'Environnement du Québec et
le ministére du Loisir, de fa Chasse
et de la Péche, Une vingltaing de
lacs. principatement dans Ia région
de Trois-Riviéres, sont maintenant
chautés sur une base réguliére,
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méme dépassé. Une large part de cette
réduction s’expligue par le fait gue Minéraux
Noranda inc. aura réduit ses émissions de
70 % en 1994, et possiblement de prés de
90 % en I'an 2000. L'Ontario prévoit aussi
réduire de 60 % ses émissions de SO, pour
1995. Aux Etats-Unis, la Loi sur la salubrité
de Pair prévoit une réduction de 40 % des
emissions de SO, (en deux phases de 20 %:
une premiére qui prendra effet en 1995 et

ONTARIO

VARIABILITE SPATIALE DES DEPOTS DE SUBSTANCES ACIDES
AU QUEBEC MERIDIONAL PREVUE POUR L'AN 2003
{dépdts humides moyens annuels de sulfate)
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une deuxiéme en 2003), ainsi qu'une baisse
de ses émissions d'oxyde d’azote d'ici I'an

de sol recouvrant la roche en place est mince
(réserve des Laurentides et Céte-Nord). A
l'opposé, la rive sud du Saint-Laurent, I'lle
d'Anticosti, la région périphérique du lac
Saint-Jean, le secteur situé au nord de
Ottawa-Hull et certains secteurs du nord-
ouest québécois sont moins sensibles a
I'acidification en raison de la presence de
matériel calcaire dans le sol des bassins
versants.

Au Québec, les lacs acides se retrouvent
presque exclusivement sur le Bouclier cana-
dien. lls se concentrent principalement a
l'est et au sud-est de Rouyn-Noranda en
Abitibi-Témiscamingue, en Mauricie prés de
la réserve faunique des Laurentides et sur
ia moyenne Cote-Nord. Le nombre et le
pourcentage de lacs acides et en voie
d’'acidification (en transition) varient
grandement d’'une région hydrographique a
'autre. Ces différences s’expliquent par une
exposition plus ou moins marquée aux re-
tombées acides ou par des différences de
sensibilité du milieu ambiant. Ainsi, les ré-
gions de la Cdte-Nord et de I'Qutaouais
présentent des pourcentages de lacs acides
supérieurs a la moyenne québecoise avec
33 % et 23 % pour cent respectivement,
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2. Un lag peut-il mourir?

Conlrairement 4 Ia croyance popu-
laire, les lacs morts n'existent pas.
Un nombre restreint d’organismes
aguatigues peu sensibles peuvent
survivre 3 des pH aussi faibles que
4 umités. Il s'agit généralement
d'insectes ef de bactéries Le
concept de lac mort est en fait
généralement véhiculé pour tra-
duire élat d’un lac ot tous les
poissons sont disparus.

alors que ces pourcentages sont de 15,9 %
en Abitibi, 11,8 % en Mauricie et 6,9 % au
Saguenay - Lac-Saint-Jean. Le nombre de
lacs acides varie également beaucoup se-
lon les régions. Ce nombre varie de 2447 en
Abitibi a plus de 13 000 sur la Céte-Nord.
Cette variabilité est également observée dans
le cas des lacs présentant un pH inférieur ou
égal a 6 (lacs acides et en voie d'acidifi-
cation). Le pourcentage de tels lacs varie de
29 % au Saguenay - Lac-Saint-Jean a 66 %
sur la Cote-Nord avec un nombre total de
tacs allant de 6171 (Abitibi) a plus de 26 000
sur fa Céte-Nord.

Le Québec cothe plus d'un million de lacs
de toute taille. Des études récentes effec-
tuées sur le Bouclier canadien au sud du
51e paralléle nord (latitude du lac Mistassini
et de Manic 5) montrent qu’il y aurait un
minimum de 29 432 lacs acides de plus d'un
hectare de superficie sur les 159 842 lacs
inventoriés, ce qui represente un pourcen-
tage de plus de 18 %. Le nombre combiné
de lacs acides et en voie d'acidification
dépasserait les 81 000, soit 52 % de I'en-
sembile des lacs.

L'origine de l'acidité des lacs acides du
Québec n'est pas toujours la méme. Ainsi,
les lacs acides des régions de I'Outaouais,
de la Mauricie et de I'Abitibi ont majoritai-
rement subi une acidification récente en
raison des forts dépdts acides d’origine
humaine, alors que l'acidité des lacs de la
Cote-Nord est presque essentiellement
d’'origine naturelle {lacs aux eaux brunes).

Au plan de la qualité des eaux de surface,
les sulfates sont souvent considérés comme
un bon indicateur de l'intensité des retom-
bées acides. Une grande concentration de
sulfates dans les eaux de surface est sou-
vent Findication de dépdts acides élevés.
Les sols et la roche présents dans le bassin
versant des lacs peuvent aussi générer des
sulfates, mais cette production naturelle est
%énéralement faible et varie trés peu sur le

ouclier canadien. Selon la carte des sulfates
dans les eaux de surface, les concentrations

]

REDUCTION DES EMISSIONS
O POLLUANTES

La réduction des émissions polluantes est
'approche préconisée par la majorité des
gouvernements. La réduction des émissions
de dioxyde de soufre {(S0O.) et d'oxyde
d'azote (yNO ) est la seule méthode permet-
tant d'envisager une réversibilité de
I'acidification a mcgren et a long termes. En
Amerique du Nord, plusieurs programmes
de réductlon ont été adoptés et appliqués

VARIABILITE SPATIALE DES DEPOTS DE SUBSTANCES ACIDES
AU QUEBEC MERIDIONAL POUR LA PERIODE 1985-1988
(dépdts humides moyens annuels de sulfate)

GOLFE DU sawrumm‘

. NOUVEAU-BRUNSWICK

DEPATS HUMIDES
DE SULFATES {kg/ha/mn)
- 12
C_ _ 12-18
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depuis 1985, Le Québec prévoyait ainsi

réduire de 55 % ses emissions de SO, en

1990 par rapport & 1980, ce qui fut fait et
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3. Le choc acide printanier

On fait souvent référence au fait
qu'un lac est acide ou non. De
nombreux lacs sont acides & lan-
née. Toutefois, pour de nombreux
plans d'eau peu acides durant I'été,
fautomne ou I'twer, fa période
printaniére peut $'avérer néfaste
pour 12 vie aquatigue. Les subs-
tances acides qui se sont accumu-
ldes dans le couvert mival durant
I'hiver sont libérées en peu de
temps au début de la fonle prin-
taniére. Elles peuvent alors abais-

ser considérablement le pH des

eaux d'écoulement (jusqu'd 4,0
unités). Cetle acidification passa-
gére peut induire un sérieux stress
chei centaines espéces de poissons
dont les peufs viennent & éclosion
durant celte périoge.

de problémes respiratoires au niveau des
branchies, la baisse du rendement de péche
sportive, la toxicité accrue de I'aluminium et
des autres micro-polluants, 'appauvrisse
ment de la chaine alimentaire, ['appauvris-
sement du pool génétique des especes, etc.

Les dommages et le niveau de sfress reliés
a l'acidité du milieu varient aussi selon les
régions hydrographigues. Les dommages les
plus imporiants ont été observés dans les
secteurs recevant de forts dépdts acides.
C’est le cas entre autres des lacs acides des
régions de I'Cutaouais, de la Mauricie et de
I'Abitibi ou les populations de poissons ont
&été particuliégrement touchées, le poisson
étant disparu de plusieurs de ces lacs. A
I'opposé, peu d'effets ont été observés sur
les populations de poissons de la région du
Saguena?l - Lac-Saint-Jean ou le pourcen
tage de lacs acides est le plus faible. La
Céte-Nord, gquant a elle, constitue une ré-
gion particuliere. Malgré une forte proportion
de lacs acides, cette region demeura somme

toute moins affectée par I'acidification d'ori-'

gine humaine. Une grande proportion des
lacs sans poissons de cette région s'avérent
en fait des lacs «vierges» ou le poisson ne
s'est jamais implanté. De plus, les condi-
tions d’'acidité naturelle qui sont observées
dans ce secteur existent probablement de-
puis des millénaires, ce qui devrait impliquer
que les populations de poissons se sont
probablement adaptées a de tels milieux.

L'acidification a aussi un impact sur la végé-
tation aquatique. Lorsque le pH passe de
6,0 a 5,0 unités, les plantes aquatiques sont
remplacées par des mousses ciui, avec le
temps, en viennent a tapisser le fond du lac.
Cet envahissement, combiné a I'acidité, di-
minue la qualité de I'habitat en colmatant et
en détruisant les frayéres. Ce phénoméne
accélere également la disparition des in-
sectes aquatiques au fond du lac (benthos),
qui constituent la principale source de
nourriture pour plusieurs espéces de pois-
sons.

10

les plus élevées sont observées au sud-
ouest du Québec et autour de Rouyn-
Noranda et décroissent vers le nord et le
nord-est. Les concentrations de sulfates en
lac passent ainsi de plus de 6 milligrammes
par litre dans le sud-ouest québeacois & moins
de 2 milligrammes par litre sur la Céte-Nord.
Cette répartition des concentrations est
presqgue identique a celle des retombées de
sulfates, ol les dépits humides annuels
passent de plus de 30 kilogrammes par

ORIGINE DE L'ACIDITE DES LACS DU QUEBEC MERIDIONAL
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hectare par année au sud du Québec a
moins de 10 dans le nord et le nord-est
québécois.




EFFETS DE L’ACIDITE SUR LES
ORGANISMES AQUATIQUES

L'observation de la présence, de la structure
des populations et de |a diversité des espé-
ces en relation avec la qualité de I'eau permet
d'évaluer leur état de santé et I'intensité des
dommages causés par Pacidité. Cette ob-
servation des organismes se fait par échan-
tilonnage sur le terrain selon diverses mé-
thodes de capture (filets, nasses et trappes
A alevins pour le poisson, pigge a benthos
pour les insectes aquatiques, etc.). Dans le
cas des populations de poissons, 253 lacs

avec l'augmentation de I'acidité. L'ensemble
des organismes ne subit & peu prés pas
d'effets néfastes tant que le lac maintient un

H supérieur a4 6 unités, Entre 6 et 5,5,
'acidité fait disparaitre les espéces les ptus
sensibles, comme les ménés et le doré jaune.
Les dommages s’accentuent entre 5,5 et
5,0, ou plus de 75 % des espéces de pois-
sons disparaissent. Lorsque le pH descend
en bas de 5,0 unités, seules les especes les

lus résistantes peuvent survivre, bien que
eur capacité de reproduction soit fortement
compromise. Dans la seule région hydro-
graphique de I'Outaocuais, on estime & plus
de 10000 le nombre des populations de
poissons (réparties parmi une trentaine
d'espéces) qui auraient disparu depuis le
début du siécle.
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Perchaude — Crapet-soleil it
Barbotte brung g Crapet-de-roche

Meunier noir —— Museau noi

Toulagk e Ventre reuge du nord

Raseux-de-levra —_— Méné & nagevires rouges

Epinoche & cing épines — Omble chevalier

Grand brochet =T Epinoche 4 neul épines

Giard corégone e Epertan arc-en-ciel

Onble de fontaine Emne Chabot tachetd

Epinache 2 trois épines o Naseux de rapides

Saumon atianticue _— Queus 4 tache noire

Lotte e Méné aitgn

Ovitouche Rt Laquaiche aux yeux dor

Doié jaune e Cisco

Mulet perlé e Omisco

Mulet & comes — Chabat visqueux

Méné de lac i Esturgenn de lac

Meuris! rouge L Dard-perche

Chatte de fest ——
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MENES P MENES tommm
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du Bouclier canadien ont été visités durant
I'été & raison de 40 a 70 lacs par grande
région hydrographique.

Les études scientifiques démontrent claire-
ment que le nombre d'especes de poissons
et autres organismes aquatiques (plancton,
insectes aquatiques, plantes, etc.) diminue
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En plus d’'une perte de diversité, I'acidification
est aussi responsable de divers effets di-
rects et indirects sur les organismes biolo-
giques tels que la baisse de la densite de
poisson dans les lacs, la disparition de cer-
taines espéces, I'accroissement de la mor-
talité des oeufs et des alevins, 'augmenta-
tion du stress environnemental, I'apparition
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