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Résumé 

La riviére Rouge prend naissance aux Etats-Unis, 

traverse le Manitoba et se iettedans la cuvette méridionalei 

du lac Winnipeg. On a observé a la frontiére internationale 

des variations saisonniéres significatives des formes d'azote 
et de phosphore, de leurs concentrations at de leur rapport 

' 

dans cette riviere. 

_ 
Au cours de la crue printaniere, l'azote sous forme de 

nitrates représentait jusqu'a 60 % de l’azote total. En été, 
sa concentration s'est abaiss_ée'tellement que |’azote sous 
forme de nitrates a pu devenir un fac_te_ur limitant de la 

croissance du phytoplancton (le rapport azote minéral/ 
phosphore sous forme d’orthophosphates n’a dépassé 10 
qu’en une fois seulement). L'azote particulaire représyentait 

. 

habituellement moins de 30 % de l‘azote total. En février, 
l'ammoniac s'est élevé a 30 % de l’azote total. 

La concentration de phosphore sous forme d’ortho- 
phosphates se situait entre 25 et‘ 80 % du phosphore total. 
Le phosphore organique dissous n’a jamais dépassé 16% 
du phosphore total, et le phosphore particulaire s'est élevé 
jusqu’a 70 %du phosphore total. 

. Les rapports P/N/C particulaires différaient des rap- 
ports stmchiométriques des cellules végétales; d'aprés cela, 
on conclut qu'une grande partie du phosphore particulaire 
se trouvait sous forme minérale. 

Abstract 

The Red River flows from the United States through 
Manitoba and into the south basin of Lake Winnipeg. Signifi- 
cant seasonal variations in nitrogen and phosphorus species, 
concentration and ratios occurred in the Red River during a 

study conducted at the border between Canada and the 
United States. ~

V 

Nitrate—N was as much as 60% of total-N during the 
spring high flow. During summer nitrate-N was so low that 
it might have been a limiting factor for phytoplankton 
growt_h (the inorganic—N to ortho-P ratio exceeded 10 on 
one occasion only). Particulate-N was usually less than 30% 
of total-N. Ammonia was up to 30% of total-N in February. 

The ortho-P concentration constituted between 25% V 

and 80% of total-P. Dissolved ‘organic-P never exceeded, 
16% of total-P, and particulate-P was as much as 70% of 
total-P. 

Particulate P:N:C ratios differed from the stoichio- 
metric ratios of plant celles. On this basis, it is concluded 
that much of the particulate-P was in mineral form.



(Variations siaisonniéres des espéces d’azote ei 
de phosphore dans la riviere Rouge 

v.1: Chacko, e.c.s. C.hu,et1Wm. D. Gummer 

INTRODUCNON 

Le bassin versant de la riviére Rouge ( ~170 000 km’) 
se situe presque tota|'ement'dans le territoire agricole du 
Manitoba, du Dakota du Nord et du Minnesota. Les apports 
d'azote (N) et de phosphore (P) y proviennent de sources 
no_n ponctuelles, telles Ies précipitations, le drainage des 
terres agricoles, des péturages et des terres urbaines, la vege- 
tation en decomposition et les déjections de la faune, 
ainsi que de sources ponctuelles, oomme Ies effluents 

u,rba_i_ns et industriels. 

Le Projet de_dérivation Garrison (figure 1) aura pour 
conséquence de dériver une partie des eaux de la riviére 

Missouri dans les riviéres Souris et Rouge et par la suite 

dans le lac Winnipeg. Déja, on pense que la cuvette 
méridionale du lac Winnipeg, ou se jette Ia Rouge, est pres 
de s’eutrophiser (Brunskill, 1974). Les apports d’eau 
résultant de la dérivation' Garrison ou de futurs travaux 
d’irrigation pourraiegnt modifier Ies formes, Ies concen- 
trations et Ies proportions d'azote et de phosphore dans la 
riviére Rouge. Dans un rapport aux gouvernements canadien 
’et américain, la Commission mixte internationale (1976) a 

reconnu que, pour déterminer la nature et l'importa’nce des 
transformations complexes de l'azote dans Ies riviéres 

Souris et Rouge, .il est essentiel de mieux connaitre Ies 

formes (espéces) sous lesquelles se présentent Ies substances 
nutritives. 

, _ 
ll faut déterminer quelles sont les formes d'azote et 

de phosphore actuellement présentes dans la Rouge pour 
étre en mesure de comprendre Ies changements a venir. ll 

est done d'un trés grand intérét pour_ le Canada de 
déterminer la nature des substances nutritives, leurs concen- 
trations et Ieur proportion dans cette riviére a son entrée au 
Canada.—C’est pour cette raison qu’on a effectué une étude 
de la riviére Rouge pres d’Emerson, au Manitoba, d'avri| 
1978 a mars 1979. ll s'agissait dedéterminer-: (1) l’abondance 
relative des_formes d'azote et de phosphore; (2) Ies variations 
saisonniéres de ces formes, et (3) Ies rapports N/P. 

HMETHODES 

On a divisé une section transversale de la Rouge, prés 
d'Emerson, en 150 cases (plus ou moins) de 1 m’. Lors de 

chacun des 12 échantillonnages effectués d'a'vril 1978 a- 

mars 1979, on a prélevé des échant_illons d’eau dans 12 
cases choisies au hasard. Le prélévement des échantillons 
s’est poursuit dans le méme ordre ou Ies cases avaient été 
choisies. Pendant la période de lfhiver de faible debit, 
on a dc: diminuer le nombre et la grandeur des cases, rnaiis 
Ie nombre d'échantil|ons _n’a jamais été inférieur 5 10% 
du nombre de cases. Cette derniére exigence ainsi'qu‘e Ie 

fait de choisir Ies cases au hasard avaient pour but d’obtenir 
un échantillon représentatif de la section transversale. Pour 
le choix aléatoire des cases, on a suivi les méthodes décrites 
par Youmans (1973). 

Four faire Ies préléivements, on s’est servi d'un échantil- 
lonneur horizontal a_lpha |esté.‘ Les échantillons ont été 
immédiatement transvasés dans des bouteilles de polypro- 
pyléne et envoyés dans des contenants remplis de glace a 

Winnipeg, aux laboratoires de l’|nstitut des eaux douces 
Péches et Océans). On y a dosé Ies, para-. 

metres suivants: l’ammoniac (NH3), Ies nitrites (N02), 
les nitrates (N03), l'azote dissous total (N'd_t,), l'azote 

particulaire (Np), les orthophosphates .(Ponho). le 

phosphore dissous total (Pd_t_), Ie phosphore particulaire 
(Pp_), le carbone particulaire (Cp_) et les matiéres en sus- 
pension (MES). On a séparé Ies matiéres particula_ires et 
dosé Ies composants dissous dans Ies 24 h suivant l'échantil- 
Ionnage. Les concentrations d'azote organique dissous total 

(No_d_t_), d'azote total (N1), d'azote minéral dissous 
'(Nm_d_), de phosphore organique dissous total '(P¢_d_t_) et 
de phosphore total (Pt) Ont été déduites a partir des ré- 
sultats. On a emp|oy‘é.les méthodes-analytiques de Stainton 
et coll. (1974). « 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Variabiiité entre les échantillons répétés 

Pendant l’étude, la vitesse moyen_ne du courant pres 
d'Emerson a été de 27 m/min 
Division des relevés hydrologiques du Canada, Winnipeg). 

' Bouteille de SW16 8'9)“, concue d'a‘pr'és l’idée de W. Van Dorn 
et disponible chez WILDCO Instrument and Aquatic Sampling 
Supplies, Saginaw, (Michigan).

‘
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cheque échantillonnage, n = 12. 

A.V. — Aucune valeur. . 

La durée moyenne de 12 prélévements oo_nsécutifs a été 
de 33 min. A cette période correspond donc un volume 
d'eau occupant un bief d’une iongueur de 890 m, et on 
appeliera échantillons répétés Ies échantillons prélevés dans 
ce bief. Dans Ie tableau 1, on donne Ia précision analytique 
et la précision des résultats pour Ies 12 échantillons répétés). 
Dans ce dernier cas, de faibles valeurs indiquent que |’eau 
de la riviére est homogéne, et de fortes valeurs qu’el|e 
ne l’est pas". 

La variabilité des nitrites, des nitrates et du P parti- 
cuiaire entre Ies échantillons était la plupart du temps a 

Vintérieur de’ Vintervallve de variabilité anaiytique, ce qui 
indique, pour ces paramétres, une distribution homogéne 
dans tout le bief pour la durée entiére de |’étude. 

-La précision entre les échantillons répétés pour le 

N dissous total, bien que peu élevée (tableau 1), a toujours 
dépassé Ia précision analytique. 

1 

La précision entre Ies 

échantillons du' P particulaire a toujours été rneiileure que 
celle du N particulaire, ce qui indique une distribution plus . 

uniformegde P particuiaire. Au début de |’étude, on a 
remarqué que la variabilité de |’ammoniac et du N part}:- 

culaiire d'un échantillon é |'autre était grande, et on s’est 
demandé si le stockagedes échantillons n’en était pas Ia 

cause. On a découvert qu'aprés trois jours, la précision 
avait diminué de-7 % pour le N particulaire et de jusqu’é 

Tableau 1. Comparaison entre la précision des échantillons répétés et la précision nnnlytiqne en 
- » laborntoire 

, 
Formes c1i'azote Formes de phosphor: 

NH, N0, N0; Nd.t. 
‘V 

Np. Pd.t. 
V 

Pp. 

Précision 
‘ 

, 

'

_ 

[ anajytique . 2 20 ' 6 2 3 A.V. 
, 

v 8 
‘ 

I 

. 

I V I 

. . 

Date de 
l’échantillonn,age ~ 

‘78'o4'25 910 310 294 
‘ 1'8 

. 

‘ 6'8 
73.05-15 41,0 

_ 
5.8 1.2 6.6 20.2 3.6 « 4._8 

708-06-06 60,8 19,2 13,2 4,2 17,4 4,0 15,4 
78-06-26 45.; 23,4 1,8 7,8 . 36.6 2.8 4.8 
78 -07-17 68.2 26,8 1,2 4,0 

, 

42,0 1,8 
' 6,0 

78-08-08 46,4 <0,1 4,6 3,6 51,0 1,2 8.6 
78-08-28 63,8 35.2 18.6 , 

4.3 78.0 4.0 19.0 
78-09- 18 149,2 <0,1 2,0 

' 

8,8 49,2 2,4 5,4- 

78-10-10 52,4 <0,1 2,8 3,2 18,0 2,6 
V 

17,0 
78-11-06 104.2 <0,1 A.V. 7.0 9,0 2,2 3,0‘ 

78- 12-11 37,4 <0,1 4,8 14,2 22,2 3,2 5,2 
79-02-12 3.4 ,<o,1 1,4 6,2 43.2 6.2 

A 

5.4 

. Remarque: La précision égale deux fois le coefficient de variation, en pourcentage X 200) 
X . 

45 % pour |’ammoniac. On en a conciu que, dans le cas de 
l’ammoniac, la variabilité était attribuabie non seulement 
a |'absence d’homogénéité dans Ie bief mais aussi au fait que 
Véchantillon s’a|térait dans la bouteille. La faible précision : 

du N particulaire a iaissé supposer une distribution hétéro- 
géne de ce composant. ‘ 

Variabilité saisonniére des formes d’azote 

Pou_r qu’ei|e soitdéceiabie, ii faut quecette variabiiité 
soit plus grande que |_a variabilité entre Ies échantillons 
répétés de chaque série. D'aprés Ie tableau 2 et la figure 2, 
Ies Iimites de variabiiité (5 un niveau de oonfiance de ‘ 

95%) des concentrations moyennes indiquent que, sauf 
pour |'ammon_iac et le N part_i'cuiaire, ia variabilité entre [es 
échantillons est faible par rapport a la variabilité saisonniere. 
L'anaiyse unidirectionnelie de la va_ria_nce et des compa- 
raisons multiples é un niveau de confianceide 95 % (Nie 
et. 'o'oI8|., 1970) ont‘ permis de déterminer si Ies données 
variaient dans Ie temps. Comrne |a__ forte variabilité des 

(figure 2), .seu|s quatre sous-ensembles distincts étaient 
évidents "pour |'a‘mmoniac«. II" y avait six sous-ensembles 
pour Ie N particulaire et sept pour le N nitreuix et la N 
organique dissous total, tandis que pour ie N dissous total et 
le N total il y en avait huit,» Le fait que les d'on,n3es ne soient

3 

échantillons répétés masquait la variabilité dans le temps.

s
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pas groupées seulement dans un ou deux sous-ensembles 
confirme la variabilité importante dans le temps des formes 
d'azote. On présente cette vaiiabilité 5 la figure 2. ' 

.r La concentration de N nitrique dans la riviére Rouge 
a fluctué entre 1 pg/L en novembre et 1295 pg/"L en avril, 
Ia moyenne annuelie étant de 365 ug/L. Les concentrations 
printaniéres élevées s’expiiquaient probablement par le 

ruissellement sur Ies terres (Logan, 1977). Les eaux'de 
drainage des terres agricoles peuvent contenir de-1 jusqu'a 
plus de 100 mg/L de N, surtout sous forme de nitrates 
(McCarty et’ co||., 1970); cette forme d'azote constituait 
environ 60% du N total lors du ruissellement printanier 
en avril et de 1 a 40% en été, en automne et en hiver 
(figures 3 et 4).4Comme |_a quasi-totalité du bassin de la 

Rouge se situe dans les territoires agricoles du Manitoba, 
du Dakota du Nord et du Minnesota, Ies concentrations" 
élevées d’avri| étajent probablement attribuabgles aux eau_x 
de ruissellement provenant des terresagricoles. D'aprés Ies 
données enregistrées (NAOUADAT), la concentration de 
N nitrique entre mars et mai est environ deux fois celle 
q'u’on observe au oours des autres‘ saisons. Cornme Ia 

courbe -de Vhydrogramme reste presque constante entre 
septembre et février (figure 3), la fluctuation de la concen- 
tration de nitrates est attribuable surtout a la transforma- 
tion biologique (Logan, 1977'). - 

Les concentrations de N nitreu_xr ont été faibles sauf 
en avril (45 pg/L). Comme pour Ies nitrates, |es_ maximums 
ontété observés au cou_rs du ruissellement printani_er.
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Pour la plus grande partie de |'année, I'amrnoniac ~ cours de la période étudiée (figure 4); sa concentration 

représentait moins de 10 %du N total, mais ce chiffre s'e'st n'a varié qu'e'ntre 413 at 686- pg/L, la moyenne annuelle . 

élevé A plus de, 30 % en février, sous la glace; Ce n’est pas la 'éta’nt de 551 pg/ L. 
4

' 

premiere fois qu’un'e augmentation des concentrations d’am- 
' 

i

‘ 

moniac ’a eta observée daonstleso lacs et les cours d'eau en Les concentrations de N particulaire ont varié entre
’ 

hivier (Johannes, 1968; Keeney, 1973). 
' 

V 

58 pg/L en. février at 698 ug/L e_n mai. Les valeurs maxi- 
_‘ 

. 

r 

- males ont été observées .au cours du déclin de la crue 

L'azote organique dissous‘ total "n'a. constitué que printaniére. Les minimums oorrespon_da_ien_t probableménté ‘ 

20 % du N total au cours du ruissellement printanier, mais de faibles oonqentrations d’a|gues et de sédirnents en 

oe -composant a été la forme d'azote la plus constante au suspension sous la giace.v.Sauf 5 la crue printaniére, Ies

6



concentrations de N particulaire et de total augrnentaient 
A mesure que ie débit et la concentration de sédiments en," 
suspension s'accroissaient (figures 5 et 6). 

Les rapports entre Ies diverses formes d'azote ont 
- aussi varié avec Ies sajsons (figure 4). Le rapportN parti- 
culaire/N minéral (N03, N01, NH3) était d’environ' 1/5 

en avril, de 4/1 en aout et de 1/14 en févriersces variations 
saisonniéres reflétaient lies diverses conditions hydrologioues 
‘et biologiques dans la Rouge. La forte. concentration de N 
minéral eniavril résultait probabiement de |’effet des eaux 
de ruisseilement, tandis que sa faible concentration en aout 
et sa concentration proportionnellement plus élevée en 
février découlaient probablement de I'assimilation 

biologique et de la minéraiisation, respectivement (Keeney, 
1973). (Meme si sous la glace en hiver, ies transformations 
biologiques sont réduites il s’agit probabiement d'un facteur 
dominant en ce qui conc_erne le rapport des formes d'azote. 

; 

~ On a calculué Ia charge de chaque forme d'azote. Le N 
nitrique constituait 48 %de tout |’azote transporté au cours 
de |'étude. Si |’on considére Ies vaieurs d'avri| et de mai 
comme étant représentatives de Vécoulement printa_n_ier et 
la somme des 12 échantillonnages oomme étant repré- 

sentative de la charge annvuelle, 90 % du N nitrique a été 
~ transporté au cours du ruisseilement printanier, quand la 

température de |’eau était faible et l'activité.biologique 

rninimale. De méme, Ie N nitreux, |’ammoniac et le N 
organique dissous "total constituaient respectivement 2 %, 
7 % et 25 % de la charge annuelle, et 92 % , 85 % et 66 % 
de .Ieurs apports respectifs a été recu en av_ri| ,et mai. Le N 

‘ particulaire ne représentait que 197% de la charge annuelle, 
dont‘ 65 % a été transporté au cours des débits élevés d’avril 
et de mai. 

Variabilité saisonniére des formes de phosphcre 

- - -Sauf Ie P particulaire et Ie P organique dissous total, 
Ia variabilité des formes de phosphcre dans les échantilions 
répétés a été faible comparativement 5 la variabilité saison- 

niére (tableau 2 et figure 7). L’ana|yse unidirectionneile de 
la -variance et Ies comparaisons multiples, a un niveau de 
_co‘n‘fi,ance de 945 % , ont permis de rassembler en cinq sous- 
ensembles Ies données sur ie P total, en six Ies données sur 
ie-.F‘-iorganique dissous total, en neuf Ies données sur (Ie P 
particulaire, en dix Ies données sur Ies orthophosphates et 
en"-onze Ies données surie P dissous total. Comme on a’ 
trouivé au moins cinq sous-ensembles significativement dif- 
férents de données pour ia période étudiée, la variabilité 

temporelie était significative pour Ie phosphcre. 

Au cours de |’étude, Ies concentrations d'ortho- 

phosphates ont varié de 48. a 184 ug/L, Ia moyenne annuelle 
étant de 112. Dans ia riviére Rouge, elles étaient relative- 
ment co__n_stantes et abondantes pour ce qu_i est de |’assimi- 
ilation biologique potentielle. Si la concentration critique 
pour la production d’a|gues est considérée comme étant 10 
ug/L (Sawyer, 1967), alors ce‘ paramétre ne constituait pas 
un facteur Iimitant dans la Rouge. Salon |_a période de 
'I'année, ies orthophosphates représentaient de 25 a 80 %du 
P total dans la Rouge (figure 8). Contrairement aux formes 
min_éral_es de N, Ies orthophosphates ne fluctuaient pas de 
facon significative avec i’hydrog'ramme (figures 3 et 8). 

La concentration de P organique dissous total est 

restée virtuel lement constante entre 10 et 22 ug/ L. Contraire- 
ment aux affirmations que ie P total se compose de 30 5 

60% de -P organique dissous dans (es lacs (Hutchinson, 
1957) et de jusqu'é 30 % dans Ies cours d'eau (Englebrecht 
et Morgan, 1959),xia "concentration de P organique dissous 
dans la Rouge a étéia piupart du tempsinférieure a 10 % - 

de celle de P total; 

Pour un certain nombre d’ensemb|ses d’échantii|ons, 
Ies poiyphosphates avaient une concentration toujours 
inférieure 5 4 pg/L. La concentration de P particulaire 

dans la Rouge a varié entre 21'pg/)L- en février et 331 
pg/L en juin. On a observé Ies maximums entre ma_i et 

juillet, apres Ia crue printaniére, et les minimums en hiver, 
sous la glace (figure 8). S_auf Iors de la crue printaniére, Ies 
concentrations de P particulaire et de Ptotal ont augmenté a 
mesure que Ie débit et la concentration en matiéres en 
suspension s’a_ccroissaient (figures 9 et 10), phénoméne 
qu’on a observé ailleurs (Cahiil, 1977). '- 

Le rapport P particulaire/orthophosphates étaitde 2/3
' 

V 

en avril, de 2/1 en juin et de 1/27' en fév_rier (figure 8). 
Comme ia concentration en orthophosphates est restée 

relativement constante,’ on peut pour la piupart attri_bu_er 

Ia modification du rapport aux fluctuations du P parti- 

culaire. D’aprés la figure 8, on constate que |e P particulaire 
et Ies orthophosphates sont Ies formes dominantes de phos- 
phore dans la Rouge. 

. On a calculé la charge de chaque forme de phosphore. 
Tandis que ie N particulaire ne représentait que 19 %de la . 

charge annuelle en azote, le P particulaire constituait 48 % 
de la charge annuelle en ph'osphore, dont 57 %.était trans- 
porté au cours du ruisseilement printanier. Les ort_ho_- 

phosphates constituaient 46 % de la charge annuelle, 
dont 75 % était transporté au printemps. Pour le P organique- 

- dissous total, Ies chiffres étaient 6 % et 76 % respective- 
ment. La charge en phosphcre de la riviére Rouge n'est pas 
aussi fortement reliée au débit que la charge en azote.
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Rapport N/P dans la riviére Rouge 

Le phosphore peut limiter la croissance des algues 
quand Ie - rapport staechiométrique de N minéral/ortho» 
phosphates (rapport N/P) dépasse 10 (Chiaudani et Vighi, 
1974).,Ce rapport a toujours été inférieur 5 10, sauf 5 la‘ 

crue printaniére (tableau 3); il a meme été‘ inférieur a 1 a 
deux reprises. De faibles rapports similaires de N total/ 
P total ont été observés dans la bassin de la riviére Qu'Ap- 
pelle, dans le sud de la;Sask__at_c_hewan (Allan et Roy, 1980). 
Le rapport N/P variait surtout a cause des fluctuations des ’ 

concent_rat_ionS de N‘ niin_éra_| (tableau 3), qu_i, dans la 

Rouge, subissent principalement I’inf|uence du ruisse||e- 
ment printanier et pluvial et de Vassimilation biologique. Le 
rapport N/P n’a pa; une évoolution cplairement temporelle 
(tableau 3). »

' 

D’aprés McCarty et col|., (1970), Ie rapport stcechio- 
métrique de P/N/C (carborte) dans. Ies cellules végétales 
(algues at bactéries) est de_ 1/16/106. Les rapports P/N/C 
particulaires donnés au tableau 3 montrent qu'u:ne grande 
partie du P particulaire n’ét_ait pas d'origine végétale. Cette
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Tableau 3. Rapport Nmim/Ponho et le rapport?/N/C paxticulaix-‘es 

Date de Nmgn}, - Po,-tho Pp_ . :Np_ 
‘ 

Cp_ 
l'_écha.ntil1onnege (/Ag/L) (I-I8/L) N/P‘ (Hg/L) (Hg/L) 

_ 

(#3/L) P/N/C‘ 

78-04-25 1516 
‘ 

148 10/1 ' 90 284 3402 
_ 

.1/3/38 
78-05-15 251 94 3/1 244 698 9 061 1/3/37 
78-06-06 229 95 2/1 264 674 9 706 1/3/37 
78-06-26 711 131 5/1 331 583 11 316 1/2/34 
78-07-17 658 184 -4/1 285 504 ’ 10 093 1/2/35 
78-08-08 161 123 1/1 146 382 5 088 1/3/35 
78-08-28 60 

' 

89 1/2 66 247 3 154 1/4/48 
78-09-18 566 80 7/1 109 172 3 306 1/2/30 
78-10-10 

‘ 

277 48 6/1 79 308 3 257 1_/4/41 
78-11.-0_6 38 142 . 

1/3‘ 109 517 4225 11/5/39
_ 

78-1'2-11 . 252 1 66 4/1 33 173 1 898 
' 

1/5/58 
79-02-12 801 145 6/1 21 58 970' ‘ 

1/3/46 

. 

° Rapports besés a'1rl_e poids. 

partie était probablement transportée sous forme.d’ap3tite CONCLUSIONS 
au cours des crues -printaniéres et 8 'la suite de gros-orages 
(ongley, 1978). Méme si la concentration de P, de N et de 
C particulaires a varié au cours de-I'étude‘,1Ie rapport est resté 
relativernent stable. Méme durant lat crue printaniérev, en 
avril, lorsque ‘le rapport N minéral/orthophosphates .a crCI 

considérablement, el rapport P/N/C particulaires n'a pas 
varié. .

" 

La variabilité saisonniére des concentrations des sub- 
stances nutritives sous Ieurs di_verse_s formpes a été supérieure 
A celle qua |'on a observé entjre Ies échantillons prélevés dans 
un bief de 890 m de la riviére Rouge. ' 

' 

.

’

H



En’ fevrier, Ies concentrations d'ammoniac étaient 
. élevees at s peu pres egales aux concentrations de N nitrique, a 

_ 

c'est-a-dire d’efnvi_ron 30 96 de celles de'N total. La plus
_ 

grandepar‘ti,e de I_a charge an. N nitriqua a eta transporté 
au cours de la crue printaniare ‘quand ce= .para'metre "as 

, 
constitué jus'q‘u'a 60 %'du N total. Au coujrsde la saison de 
croissance, la concentration de N nltrique a tellement décru - 

' qu’elle pourrait avoir Iimité la croissance du phytoplancton.
V 

Sauf au cours des crues printanigres, Ies concentrations de 
‘N pa_rticu_l,aire at _de N total ont augmenté avec le débit et la 
concentration on sediments en suspension. Le N particulaire 
a constitué de 4,4 % a 45% du N total, le maximum étant ' 

observe entre mai "at juillet, lors de la décroissance du debit 
d_e crue du, printemps.'Le rapport N particulaire/N -mineral ' 

était 1/5 an avril, de 4/1 en aout at de 1/14 en février. 

Les orthophosphates ont constitué entre 25 % at 80 _% 
du. .P total, tandisique le, P organique dissous n'a jamais 
dépassé 16 %,et le P particulairea varié antre L12 % et 70 % 
de ce parrametre. Le ‘maximum de laconcentration do P 
particulaire est. survenu entire rnai at juillet au cours de la 
décroissance de la cruel printaniére. Sauf a la crue‘ 
printan_iére, Ies concentrations de P particulaire et de P total

A 

ontaugmenté avac _le débit et la concentration en sediments 
en suspension. Le P particulaire et lesorthophosphates 
étaijent Ies formes dominantes de phosphoredans Ila rlviere 
Rouge.“ V 

1 

’ 
A

' 

4 

Le rapport N ‘mineral/P sous formed'orth_ophosphates 
n’a‘dépassé 10 qu'une,fois, ce qui signifie qua Ie P minéral 
était abondarit et qu'il ne limitait pas la croissance du 
phytoplancton. Le_ rapport P/N/C particulaires, qui était 
de 1/A3/40, signifiait’qu'une grande partie du,P particulaire ~ 

était sous forme minérale (apatite) plutot que dans le 

plancton. A 

*

1

1 
n£Men.cla‘ME,N1's' 

. Les auteurs voudraient remercier Ie personnel de la 

Section de la chimie analytique de l'Institut des eaux 
douces, Mi_nistere des Péches _et« Oceans, qui a analysé Ies 

échantillons, ainsi "que las dessinateurs de 'l'uni,versité du 
Manitoba, qui ont préparé Ies figures. 

ills tiennent aussi _a uremercler K.W. Fieid'udel-la 

Directionade Iaqualité des eaux. Direction générale des eaux. 
intérieures, at R=.J. Allan de l'i_nst_itut natlonallde recherches 
sur les eaux, qui ont révisé le présentmanuscrit. r 

12 

nerénencas 17. ‘ V 

Allan, R.J. etuM. Roy. 1981. Chimie des‘subs'tancas nutritives at 
achlorophylle a clans" Ies lacs Pasqua, Echo, Mission,_. 

. Katepwa, Crooked at Round du bassin de' la riviera O_u"Ap-' 
pelle en Saskatchewan. Etude n° 112 de la_Série scientitique 
de l'In‘s'titut-national de recherches sur les eaux, Direction

‘ 

_. générale des eaux intérieures, Regina (Saskatchewan). - 

Brunskjll, G.J. 1974. Rates of supply of nitrogen and phosphorus to 
Lake Winnipeg, in relation to the Garrison Diversion. Etude 
-n° 2 du Manitoba Environrnentalcouncil. 

Cahill, T. 1977. Transport of sediment, formsand sediment associa- 
tions of nutrients ,(C, N, P) Pesticides a_nd metals-, (Vb) 

nutrients-P. Procéséverbal d’un ‘atelier sur la transport fluvial’ 
de substances nutritives et de polluarits liés aux-sediments. 
Publié par la Commission rriixte Internationale, Windsor, 

' -‘ 

"N. pp. 163480. A

' 

Chiaudani, G. at M. Vighi. 1974. The N:P ratio and tests with . 

Salanestrum to predict eutrophication in lakes. Water Research 
e(12):1oe3.-rose. , 

’

. 

Commission mixte internationals". 1976. Rapport du Conseil inter- 
' 

national d’6tude de la derivation Garrison a la Commission 
mixteinternatioinale. ._ 

' 

-- 

. Englebrecht, R.S. et J.J. Morgan. 1959. Studies on the occurrence 
and degradation of ‘condensed phosphate insurface water. 
Sewage ind. Wastes, 31: 458. A 

_ _ 

,

V 

Hutchinson, G.,E-.1 1957-. A Treatise on Limnology. Vol. New 
‘ 

York':'Joh,n Wiley 8r Son. . 

Johannes, R.'E. 1968; Nutrient generation in lakes and oceans. Adv. 
Microbiol.'Sea,’1:203-212. . 

~

' 

Keenay, D.R~. 1973. The nitrogen cycle in sediment-water systems.
V 

J. Environ. Quality, 21(1): 15-29, « - 

'

- 

Logan, T. 1977. Transport of se'd'i,ment, forms and sediment associ- 
ations of nutrients (C, N, and P) pesticides and metals’, (b). 

- nutrients-N. Procés-verbal d'un‘ateIiar sur la transport fluvial 
de substances nutritives at da polluants liés aux sediments. 
Publié par la Commoission r_ni_x_t_e Internationale, Windsor, 
pp. 181-197. ' “ 

McCarty, P.L. at coll.-,.1970._ Committee Report. Chemistry of 
nitrogen and phosphorus in water. J.’ Am. Water Works 
Assoc. 62:-127. 

’ 

- 

. 
, 

-

V 

N_AOUA_DAT (Banjque nationale de donnéessur la qualité des 
eaux), Direction de la quallte des eaux. Direction générale des 
eaux lntérleures. Ottawa (Ontario)-. A. 

Nie, N.H.‘, C.H. Hull, J.G. Jenkins, r<. Steinbrenner‘ at D._l,-l.-Bent. 
1970. Statistical Package for the Social Sciences. 29 ed., 
9.427; -

. 

Ongley, ED. 1978-. ‘Sediment-related phosphorus, trace metal and 
anion flux‘ in two rural southeastern Ontario catchments. 
Rapport lntérimaira non publié, Direction genérale des eaux 

' 

intérieures, Programme desubventlon a la recherche. 
Sawyer, _N.s. at P.L. McCarty. 1967; uchemistrv for Sanitary 

, 
_Engineers. New York: McGraw-Hill Book Co. - 

Stainton, M.P.. M.,~_l. Capel at F.A.J.-Armstrong. 1974. The chemic 
' 

analysis of _freshwate_r. Services‘ des pechas et de la mer, 
Environnement. can ada. ' 

, Youmans, H.L. 1973. Statistics for Chemistry. Columbus Vi_Ohio). 
Charles E. Merrill Pub. Co..




