
Record Number: 980
Author, Monographic: Campbell, P. G. C.//Cluis, D.//Couture, P.
Author Role:
Title, Monographic: Dynamique des transformations d'éléments nutritifs dans les

écosystèmes aquatiques : étude de deux réservoirs dans la province de Québec
Translated Title:
Reprint Status:
Edition:
Author, Subsidiary:
Author Role:
Place of Publication: Québec
Publisher Name: INRS-Eau
Date of Publication: 1979
Original Publication Date:
Volume Identification:
Extent of Work: 150
Packaging Method: pages
Series Editor:
Series Editor Role:
Series Title: INRS-Eau, Rapport de recherche
Series Volume ID: 98
Location/URL:
ISBN: 2-89146-095-2
Notes: Rapport annuel 1978-1979
Abstract: Rapport rédigé pour Environnement Canada, Direction des eaux intérieures

25.00$
Call Number: R000098
Keywords: rapport/ ok/ dl















































































































































































































































Pour ~valuer cette précision on disposait, pour la plupart des pa­
ramêtres, de deux valeurs pour le débit massique entrant et de deux va­
leurs pour le débit massique sortant. En calculant le bilan massique 
selon l I~quation 3.19, on a donc obtenu quatre valeurs pour chaque pa­
ramêtre, ce qui a permis de calculer un bilan massique moyen (tel que 
présent~ dans les Tableaux 3.3.3 ou 3.3.4) ainsi qulun écart-type. En 
se basant sur ce dernier, on a pu tester statistiquement si le bilan mas­
sique moyen était significativement différent de zéro (p= 0.05); seuls 
les écarts indiqués en italique dans les Tableaux 3.3.3 et 3.3.4 ont sa­
tisfait à ce test. Pour certains paramètres en 1976 on disposait dlune 
seule valeur du bilan massique; dans ces cas on siest servi de llécart 
type calculé pour le paramètre en 1975. 

La comparaison du comportement de la Réserve en 1975 et en 1976 

(voir le Tableau 3.3.5) permet de classer les paramètres en trois grou­
pes, à savoir: 

Groupe 

A 

B 

C 

Description 

paramètres dont les bilans 
massiques sont t 0 et aui 
se comportent de matière 
semblable en 1975 et 1976 

Paramètres 

N-NH If 

N-N0 2 _ 3 

N-particulaire 
P-inorganique 
P-total 
chlorophylle-a 
solides en suspension 

paramètres dont un des deux bilans $i0 2 

massiques est t 0 et qui se compor- P-particulaire 
tent donc de manière différente en 
1975 et 1976 

paramètres dont les bilans massiques C-organique 
ne sont pas significativement diffé- N-organique 
rents de zéro C-particulaire 

(C-inorganiQue) 



Considérons en premier lieu les param~tres du groupe A. 

En 1975, sur toute la période active, les exports de N-NH 4 ont excé­
dé les apports d'environ 0.24 kg N/j (+ 15%). C'est au d~but (16/5 
+ 20/7) et a la ftn (21/9 + 4/11) de la période que s'est produite 
cette minéralisation apparente, alors que vers la fin de 1 'ét~ (21/7 
+ 20/9) le bilan était plutôt négatif. On peut supposer que pendant 
cette derni~re période, l'assimilation de l'azote ammoniacal par le 
phytoplancton suffisait pour maintenir les concentrations en N-NH 4 a 
de faibles niveaux; avant et apr~s cette période la minéralisation 
(ammonification) prédominait. 

En 1976, on note de nouveau un bilan positif (0.31 kg N/j, + 15%); 
comme durant l'année précédente, c'est surtout au début et a la fin 
de la période de pompage que s'est produite cette minéralisation 
nette . 

. N-N0 2 - 3 

Contrairement a ce que l'on observe pour l'azote ammoniacal, la char­
ge en N-N0 2 _ 3 diminue grandement lors du passage de l'eau a travers 
la Réserve. En 1975, cette réduction se chiffre a 1.7 kg N/j (-28%) 
alors qu'en 1976, elle s'é1~ve a 4.0 kg N/j (- 44%); pour les deux 
années, cette diminution s'est surtout manifestée en ét~, c'est-a-dire 
au début des périodes de pompage. Il s'agit vraisemblablement de l'as­
similation des nitrates par le (phyto) plancton orésent, suivie de 
leur transformation en biomasse (N-particu1aire +; N-orqanique). 
Compte tenu des conditions aérobies qui prévalent dans la Réserve 
(section 3.4) et de la faible teneur en mati~re organique dans les 
sédiments du fond (section 3.1), l'hypoth~se d'une dénitrification 

nous semble intenable. 



N-particulaire 

Pour les deux années étudiées, on note une légère diminution de la 
charge en azote particu1aire pendant le séjour des eaux dans la 
Réserve. En 1975, cette réduction était de 1 1 ordre de 1.1 kg N/j 
(- 12%) tandis qulen 1976, elle se situait a 1.2 kg N/j (- 16%). 

P-inorganique soluble; P-total soluble 

Pour le phosphore soluble, il se produit une diminution régulière 
de la charge lors du passage de l'eau a travers la Réserve. En 
considérant toute la période active en 1975, on peut calculer une 
réduction d'environ 0.6 kg P/j (- 19%); en 1976, la réduction n'é­
tait que 0.2 kg P/j (-10%). 

Comme mécanismes possibles de cette disparition du P-soluble, men­
tionnons l 1 adsorption sur les sédiments en suspension (ex.: ar­
giles), 1 1 assimilation biologique par le plancton dans la Réserve, 
et la précipitation chimique (ex.: formation de 1lhydroxylaoatite, 
Cas(OH)(P04)3; voir la discussion dans la section 4). Il est a 
noter que tous ces mécanismes conduisent a la formation de P-parti­
culaire, soit sous forme inorganique (mécanismes l et 3), soit sous 
forme organique (mécanisme 2). Pourtant, la charge globale en 
P-particu1aire nlaugmente pas pendant le séjour de l'eau dans la 
Réserve (Tableau 3.3.5); il faut donc postuler que la supposée for­
mation de P-particulaire est plus que compensée par la sédimentation. 

sédiments en suspension 

Le bilan des sédiments en suspension était positif pour les deux pé­
riodes de pompage: en 1975, les exports ont excédé les apports d'en­
viron 224 kg/j (+ 39%) alors qulen 1976, cet écart fut de l 1 ordre de 
145 kg/j (+ 35%). Dans les deux cas, cette tendance siest surtout ma­
nifestée pendant la seconde moitié de la période de pompage. 



La Réserve semble agir à la fois comme piège pour une fraction des 
sédiments fluviaux qui arrivent, et comme source de nouveaux sédiments 
en suspension. Cette augmentation de la charge de sédiments en sus­
pension était constituée, en partie, de matière (inorganique) très 
fine mise en suspension par l 'action érosive de petites vagues sur 

.les berges non consolidées de la Réserve. Afin d'évaluer l'impor­
tance relative de ces deux sources, on a calculé la teneur en matiè­
re organique des sédiments en suspension, selon la relation 3.20. 

% 1 charge en C-oarticulaire ~ 0.41 
matière = x 100 

organique charge en sédiments 
(3.20) 

et ceci à l 1 entrée et à la sortie de la Réserve. En 1975, la teneur 
moyenne en matière organique a diminué de 0.18 (l'entrée) à 0.15 (la 
sortie); en 1976, une réduction de 0.19 à 0.17 fut notée. On conclut 
que l'érosion physique est plus importante que la production primaire 
comme source de sédiments en suspension dans la Réserve. 

chlorophylle-a, phaeopigments 

Le bilan global pour les pigments chlorophylliens (chlorophylle-a 
+ phaeopigments) était de + 0.06 kg/j (+ 12%), en 1975, comparati­
vement à + 0.19 kg/j (+ 35%), en 1976. Chaque année, la poussée 
printannière de phytoplancton siest produite plus tôt dans la rivière 
(c'est-à-dire: à la station 105) que dans la Réserve, ce qui a don­
né lieu à un bilan négatif apparent au début de la période de pompage, 
suivi d'un bilan positif jusqu'à la fin de la période. 

En 1976, on a modifié la méthodologie analytique afin de pouvoir dif­
férencier la chlorophylle-a active des phaeopigments. COMme le mon­
tre le Tableau 3.3.5, ces deux paramètres se sont comportés de maniè­
re très différente: sur toute la période de pompaqe la charge en 
chlorophylle-a active a augmenté de 0.28 kg/j (+ 98%) alors que cel­
le en phaeopigments a diminué de 0.095 kg/j (-39%). Il s'ensuit que 



le pourcentage de dégradation des pigments chlorophylliens, défini 
selon la relation 3.21 (Marker, 1976), 

% = 
dégradation 

phaeopigments x 100 
chlorophylle-a + phaeopigments (3.21) 

diminue de façon importante durant le Séjour de l leau dans la Réserve 
(moyenne à l 1 entrée = 48%; moyenne à la sortie = 22%). En d'autres 
termes, le phytoplancton à l 'entrée de la Réserve comporte un grand 
nombre de cellules mortes, tandis qu'à la sortie ce sont des cellules 
vivantes, produites dans la Réserve, qui prédominent. En supposant 
une teneur en ch1 orophyll e-a de 2% chez le phytopl ancton (Marker, com­
munication personnelle), et en évaluant la superficie moyenne de la 
Réserve à 0.18 x 10 6 m2 durant 1976, on peut estimer la production 
primaire nette pour la période étudiée du 7 juillet au 26 octobre. 

production 
primaire 

nette 

= 0.19 kgJj x 1000 gJkg 

0.02 x 0.18 x 10 6m2 

= 0.052 kg matière organique m- z j-l 



Considérons maintenant les paramètres du groupe 8, c'est-à-dire ceux 
dont un des deux bilans massiques est significativement différent de zéro, 
et qui se comportent donc de manière différente en 1975 et 1976. 

phosphore particu1aire 

En 1975, les apports en P-particulaire ont excédé les exports d'environ 
0.84 kg P/j (- 28%), cette diminution étant évidente durant toute la pé­
riode de pompage (contrairement à la distinction assez marquée entre le 
début et la fin de la période que l Ion note pour certains paramètres, ex.: 
N-NH 4 , N-N0 2 _ 3 , chlorophylle totale). Par ailleurs, sur la période étu-
diée en 1976, le bilan pour le P-particu1aire s'avère à peu près équilibré 
« 1% différence entre les entrées et les sorties), étant légèrement né­
gatif au début de la période et légèrement positif vers la fin. La diffé­
rence entre les deux années découle probablement du fait que les apports 
journaliers en P-particu1aire étaient plus grands en 1975 (2.67 kg/j) qulen 
1976 (1.73 kgjj); la différence (0.93 kgjj) se compare avantageusement 
avec la réducti.on journalière notée en 1975 (-0.84 kg/j). 

s i.li. ce 

En 1975, sur toute la période active (173 j.), les apports et les exports 
de Si0 2 sont à peu près équivalents. Par contre, pour des sous-périodes 
plus courtes, on peut trouver soit des augmentations de charge (ex.: 16j5 

+ 26/6; 31/7 + 26/8; 21/9 + 4/11), soit des réductions de charge (ex.: 
7/7 + 30/7; 27/8 + 20/9). En effet, les exports semblent évoluer progressi­
vement selon un cycle saisonnier (comportement lacustre: voir la section 
3.4), alors que les apports varient de façon plus aléatoire. Cette variabi­
lité temporelle des apports découle de la grande variabilité temporelle des 
concentrations en silice dans l leau de la rivière (section 3.3.2). En d'au­
tres termes, 1 'annulation apparente du bilan de la silice en 1975 semble plu­
tôt fortuite; en 1976, sur une période de pompage plus courte (111 j) 
qui a débuté en juillet plutôt qulau mois de mai, on note une diminution de 
la charge en silice d'environ 37 kgjj (-29%). 



Dans le dernier groupe de paramètres, groupe C, on trouve ceux dont 
les bilans entrée-sortie sont à peu près équilibrés pour les deux années, 
à savoir: 

C-organique 
N-organique 
C-particulaire 

C-inorganique 

Que le bilan pour la matière organique ~-organique, N-organique, C-par­
ticulaire) soit équilibré implique que la production primaire nette dans 
la Réserve (~14 kg matière organique/j) est compensée par une respira­
tion et/ou une sédimentation de la matière organique allochthone qui entre 
dans la Réserve à partir de la rivière. Le bilan positif pour l'azote 
ammoniacal, noté plus haut, témoigne lui-aussi d'une minéralisation. Quant 
au bilan en C-inorganique, il n'a pas de signification réelle; la Réserve 
étant ouverte à l'atmosphère, les échanges inévitables de CO 2 entre l'eau 
stockée et l'atmosphère viennent fausser tout calcul du bilan. 

Pour revenir au Tableau 3.3.5, il importe de comparer les colonnes 
"apports" pour les deux années. Les débits hydriques journaliers étant 
à peu près équivalents pendant les deux périodes de pompage (32.8 x 10 3m3 

j-l en 1975; 34.6 x 10 3m3j-l en 1976), les différences en débits massi­

ques reflètent surtout des différences de concentration dans l'eau de la ri­
vière à la station 105 (cf. section 3.3.2, Tableaux 3.3.1 et 3.3.2, été et 
automne). L'examen du Tableau 3.3.5 montre que, pour plusieurs paramètres, 
les apports journaliers en 1976 étaient semblables à ceux observés en 1975. 



Comme exceptions à cette règle, mentionnons les trois formes de phosphore, 
dont les apports étaient plus grands en 1975 qu1en 1976, ainsi que la sili­
ce et les nitrates pour lesquels on constate la situation inverse. 

Le comportement différent du phosphore d'une part, et de 1 lazote ni­
trique d'autre part, a eu pour effet de changer de manière appréciable le 
rapport {N-inorganique / P-solub1e}. Exprimé sur une base atomique, ce 
rapport a passé de 6.2 en 1975 à 11.8 en 1976. Selon Chiaudani et Vighi 
(1974) 1 lazote est le facteur chimique susceptible de limiter la croissan­
ce du phytoplancton lorsque le rapport {N/P} est inférieur à 11; entre 
11 et 22 ni 1 lazote ni le phosphore n1est limitatif, alors qu'à des valeurs 
supérieures à 22 c1est le phosphore qui devient le facteur chimique limi­
tant le développement du phytoplancton. 

Les apports d'éléments nutritifs en 1975 étant alors enrichis en 
phosphore par rapport à 1 lazote, on peut conclure que ce dernier était le 
facteur chimique le plus susceptible de limiter la croissance du phyto­
plancton dans la Réserve. A cet égard, il a été noté plus haut que durant 
la période estivale en 1975 1 'évo1ution temporelle des concentrations en 
chlorophy11e-a prenait la forme d'une série de maximums et minimums pro­
noncés. Souvent les valeurs maximums de chlorophy1le-a se produisaient 
après des augmentations de débit, c'est-à-dire après des pics transitoires 
en N-NH 4 et N-N0 3 • Cette corrélation entre les apports d'azote inorgani­
que et les pics de ch10rophy11e-a appuie 1 1 hypothèse que 1 lazote était le 
facteur chimique limitant le développement du phytoplancton. En 1976, le 
rapport {N/P} se trouvant dans la zone équivoque, on ne peut identifier 
lequel, de 1 lazote ou du phosphore, était le facteur limitant. 



Lac Boivin 

Considérons maintenant le bilan entrée-sortie pour le lac Boivin. Les dé­
bits massiques à Z'entrée du lac furent calculés selon l'équation 3.16: 

L [ ] 105 

EL = ( 3.16 ) 

qui tient compte à la fois des apports transportés par la rivière Yamaska Nord 
et de ceux provenant du bassin immédiat du lac (~25 km 2

). Ne disposant pas 
de valeurs de concentration pour les eaux de ruissellement en provenance de ce 
petit bassin, nous avons dû accepter 1 'hypothèse que les concentrations de di­
vers éléments dan~ ces eaux étaient semblables à celles mesurées dans l'eau de 
la rivière*. 

Notons que pendant les périodes d'étiage, lorsque le débit de la rivière 
est inférieur au débit prélevé de la Réserve par la ville de Granby (c'est-à­
dire: QEL - ER + 0.163 QSV < 0), l'équation 3.16 donne des valeurs négatives 

du débit massique. De telles valeurs négatives sont comptabilisées avec leur 
signe négatif, et elles comptent donc comme des exports du lac dans l'établisse­
ment du bilan entrée-sortie. 

Pour le calcul des débits massiques à la sortie du lac, deux équations 
s'offrent: 

(3.17) 

(3.18) 

dont une (3.18) tient compte des pertes d'eau du barrage. Cette dernière équa­
tion s'est avérée la plus juste pour les paramètres conservatifs. 

* Selon les résultats d'analyse obtenus par le Service Qualité des Eaux du Mi-
nistère des Richesses naturelles pendant l'été 1975 (B. Bélanger, communica-
tion personnelle), la qualité de l'eau des t~i~utaires du lac Boivin res­
semble effectivement à celle de la rivière Yamaska-Nord elle-même. 



écart entrée-sortie 

1975 1976 

méthode de calcul conductivité conductivité chlorures 

équation 3.17 - 8% - 32% - 29% 

équation 3.18 < 1% - 2% + 1 % 

et par conséquent elle a été retenue pour le calcul des débits massiques de 
tous les paramètres. 

Dans un premier temps nous avons étudié le comportement du lac pendant un 
cycle annuel de 12 mois, du 27 octobre 1975 au 26 octobre 1976; les résultats 
du calcul des débits massiques figurent dans le Tableau 3.3.6. A 1 1 examen de ce 
tableau on peut facilement distinguer deux groupes de paramètres: ceux dont les 
bilans massiques annuels sont négatifs (N-NOz_3 , N-inorganique), et ceux dont 
les bilans se montrent positifs (C-particulaire, N-particulaire, chlorophylle-a, 
phaeopigments). Il slagit vraisemblablement des effets de la production primai­
re autochthone, avec la transformation concomitante des éléments nutritifs (for­
mes inorganiques solubles -+ formes organiques particulaires). Signalons que par­
mi les éléments nutritifs, seul l lazote affiche un bilan massique annuel négatif; 
ceux pour le phosphore et la silice slavèrent à peu près équilibrés (+]% et 10% 
respectivement). Cette observation slexpliquerait par 1 1 enrichissement relatif 
de 1 leau de la rivière Yamaska-Nord à 1 1 entrée du lac Boivin pendant la période 
de forte activité biologique. Le phosphore inorganique et la silice étant pré­
sents en excès par rapport à llazote inorganique (N: P: Si ~ 11: 1: 25), il 
slensuit que ce dernier subit la diminution relative la plus importante lors du 
passage de 1 leau à travers le lac. 

Dans un deuxième temps nous avons étudié le comportement du lac pendant les 
mêmes périodes que. celles retenues antéri eurement pour 1 a Réserve, afin de per­

mettre une comparaison entre le lac et la Réserve. Les résultats du calcul des 
débits massiques figurent dans les Tableaux 3.3.7 (1975) et 3.3.8 (1976). 



En comparant ceux-ci aux Tableaux 3.3.3 et 3.3.4 respectivement, on a pu identi­
fier pour chaque année deux groupes de paramètres: ceux dont le comportement 
dans le lac ressembZe à leur comportement dans la Réserve, et ceux dont le com­
portement dans le lac diffère de celui dans la Réserve. Pour faciliter cette 
comparaison on nia identifié que trois types de comportement: bilan massique né­
gatif (-; sortie < entrée), bilan massique positif (+; sortie> entrée) et 
bilan massique à peu près équilibré (~; sortie ~ entrée). 

Selon cette approche, 8 paramètres sur 12 se comportaient de manière sem­
blable dans le lac et dans la Réserve en 1975, 

C-organique (~) 

N-organique (~) 

C-particulaire (~) 

N-particulaire (~) 

alors qulen 1976 il Y en avait 5 sur 12, 

P-particulaire (~) 

* N - NO 2 - 3 ( - ) 

P-inorganique (-) 

P-tota 1 (-) 

P-particulaire (-) 

N-NHI+ (+) 

* N-NO 3 (-) 

Si02 (-) 

chlorophylle (+) 

Notez que parmi ces paramètres seul l lazote nitrique (N-N0 2 - 3 ) est commun aux 
deux années et se comporte de manière consistante; le bilan massique est négatif, 
les deux années, aussi bien pour le lac que pour la Réserve. Par ailleurs, parmi 
les paramètres ayant des tendances différentes dans les deux plans d'eau, seuls 
les sédiments en suspension se comportent de la même façon les deux années; le 
bilan massique est positif pour la Réserve mais négatif pour le lac, aussi bien 
en 1975 qulen 1976. De cette première comparaison deux paramètres se différen­
cient donc des autres: l lazote nitrique (comportement semblable dans le lac 
et la Réserve, 1975 et 1976) et les sédiments en suspension (comportement dif­
férent dans le lac et la Réserve, 1975 et 1976). 



En dernier lieu, afin de pouvoir comparer Zes biZans massiques du Zac en 

1975 avec ceux de 1976, nous avons étudié le comportement du lac pendant deux 
périodes comparables, à savoir du 01/05/75 au 15/10/75 (168j; voir Tableau 
3.3.9) et du 12/04/76 au 15/10/76 (187j; voir Tableau 3.3.10). En choisis­
sant ces périodes on a voulu viser la saison de forte activité biologique; à 

cet effet on a défini les périodes en tenant compte, à la fois, de la variation 
du débit (fin de la crue printannière; début des pluies automnales) et de 
1 lévo1ution des teneurs en ch1orophy11e-a (début de la poussée printannière 
des algues). 

Comme pour la Réserve, la comparaison entre les années 1975 et 1976 a per­
mis de classer les paramètres en trois groupes (cf. Tableau 3.3.11); 



Groupe 

A' 

BI 

C' 

Description 

paramètres dont les bilans massiques 
sont 1 0 et qui se comportent de ma­
nière sembZabZe en 1975 et 1976 

paramètres dont au moins un des deux 
bilans massiques est 1 0 et qui se 
comportent de manière différente en 
1975 et 1976 

paramètres dont les bilans massiques 
ne sont pas significativement différents 
de zéro 

Paramètres 

N-NHl+ 
P-inorganique 
P-tota l 
C-particulaire 
N-particulaire 
P-particu1aire 
chlorophyl1e-a 

C-organique 
C-inorganique 

Considérons d'abord les trois paramètres du groupe AI. 

Tout comme c'est le ca pour la Réserve, la charge en N-N02-3 diminue 

lors du passage de lie u à travers le lac Boivin. En 1975, cette ré­
duction se chiffre à 9 9 kg N/j (-55%) alors qu'en 1976, elle s'élè­
ve à 39 kg N/j (-50%) Il s'agit dans les deux cas d'une diminution 
régulière tout au long des périodes considérées. Cette perte d'azote 
pourrait s'expliquer prune assimilation des nitrates, soit par le 
(phyto)-p1ancton prése t dans la colonne d'eau, soit par les plantes 
aquatiques supérieures D'autre part, on ne devrait pas écarter la 
possibilité d'une déni rification par des bactéries hétérotrophes dans 
les sédiments organiqu s du lac Boivin (Engler et Patrick, 1974; 
Terry et Nelson, 1975) Il nous est cependant impossible d'évaluer 
l'importance relative e ces deux mécanismes possibles. 



Silice 

Pour chacune des année étudiées les apports en SiOz ont 
exports pendant la pér ode de forte activité biologique: 
te réduction était de 'ordre de 109 kg SiOz/j (-49%), 
1976 elle se chiffrait à 124 kg SiOz/j (-15%). 

Sédiments en suspen ion 

excédé les 
en 1975 cet­

tandis qulen 

Le bilan des sédiments en suspension était négatif pour les deux an­
nées: en 1975, les ap orts ont excédé les exports d'environ 240 kg/j 
(-40%) alors qulen 19 6 cet écart fut de l 'ordre de 503 kg/j (-16%). 
Signalons que ces pert s se sont surtout manifestées durant 1 'été et 
l 1 automne. Le lac se istingue donc nettement de la Réserve, cette 
dernière ayant montré n bilan positif des sédiments en suspension 
pour les deux années. Comme pour la Réserve, on a calculé la teneur 
en matière organique d s sédiments en suspension, selon la relation 
3.20, et ceci à 1 lentr e ainsi qu'à la sortie du lac. Pendant la pé­
riode considérée en 19 5, la teneur moyenne en matière organique a 
augmenté de 0.22 (1 le trée) à 0.32 (la sortie); pour la période 
comparable en 1976 une augmentation de 0.19 à 0.32 fut notée. Rappe1-
1ans que la tendance i verse siest manifestée dans la Réserve, soit 
une baisse de la teneu en matière organique des sédiments en suspen­
sion. Le lac Boivin s mble donc agir à la fois comme piège efficace 
pour les sédiments flu iaux qui arrivent de l'amont, et comme source 

de matière organique p rticulaire (ex.: phytoplancton; détritus 
végétal provenant des acrophytes). 

Considérons maintenant les aramètres du groupe BI, c'est-à-dire ceux qui 
se comportent de manière différe te en 1975 et 1976. Contrairement à ce qui 
siest produit dans le cas de la éserve, où il nly avait que 2 paramètres ap­
partenant à cette classe (P-par icu1aire; SiOz), pour le lac Boivin on en 
trouve 7 sur 11 paramètres. Les différences entre les années 1975 et 1976 



étant surtout de nature hydro1og que, cette observation reflète une plus grande 
sensibilité du lac aux fluctuati ns hydrologiques comparativement â la Réserve. 

En 1975 le lac Boivin agit comme p,ege pour l'azote ammoniacal, la 
diminution entre 1 lent ée et la sortie se chiffrant â 2.1 kg N/j (-
62%). Par contre, en 976 la situation inverse s'est produite, les 
exports excèdant les a ports d'environ 2.3 kg N/j (+ 19%); le lac 
rejoint ainsi la Réser e, dont les bilans en N-NH 4 furent également 
négatifs. Ce comporte ent de l'azote ammoniacal s'oppose â celui de 
l'autre forme d'azote norgani que, 1 es nitrates. G1 oba 1 ement le bi-
1an en N-inorganique p ur le lac Boivin s'avère négatif pour les deux 
années, mai. s l es deux ormes i norgan; ques de l'azote se comportent 
différemment. 

Selon le cycle de l raz te en milieu aquatique, le bilan en N-NH 4 pour 
un plan d'eau donné dé endra de l'importance relative des réactions 
suivantes: 

assimilation: NH + N-organique particulaire 
(algues; bactéries; macrophytes) 

nitrification: NH + N0 2 + N0 3 

ammonification: -organique + NH 4 

(bactéries; zooplancton) 

Comme explication poss ble du comportement différent de l'azote ammo­
niacal en 1975 et 1976 signalons que les apports en nitrates étaient 
beaucoup plus élevée e 1976 que pendant l'été précédent. Cette plus 
grande disponibilité d s nitrates aurait pu supprimer l'assimilation 
et/ou la nitrification de l'azote ammoniacal. L'ammonification aurait 
donc pris une importan e relative accrue, conduisant â un bilan posi­
tif pour le N-NH 4 • 



P-inorganique solub e; P-total soluble 

En 1975 il siest produ·t une diminution régulière de la charge en 
phosphore soluble lors du passage de l leau de la rivière à travers le 
lac Boivin; en consid rant la période de forte activité biologique, 
on peut calculer des r ductions dlenviron 1.0 kg P-inorganique/j (-21%) 
et de 0.6 kg P-total/j (-14 %). Pendant la période comparable en 
1976, cependant, le bi an en P-total soluble slavère à peu près équi­
libré (-0.05 kg P/j) et celui en P-inorganique montre une augmenta­
tion de 3.2 kg P/j (+ 23%). Cette dernière tendance siest surtout 
manifestée durant les derniers mois, clest-à-dire du 23 juillet au 
26 octobre. 

Le comportement différ nt du phosphore soluble dans le lac Boivin pen­
dant les deux années é udiées slexplique probablement en fonction des 
apports hydriques que e lac recevait. Selon Kirchner et Dillon (1976) 
la capacité dlun lac p ur capter le phosphore diminue à mesure que les 
apports hydriques spéc fiques (q = m3an- 1 = m an-I) augmentent. Llan-

s m2 
. Cr' 

née 1976 ayant été plu pluvieuse que 1 lannée précéaente, on slattendrait 
à ce que la rétention u phosphore dans le lac diminue en 1976 par rap­
port à celle notée en 975 (pour le calcul détaillé du coefficient de 
rétention pour le phos hore, Rp' voir la section 3.4. }. 

C-particulaire, N particulaire, P-particulaire, chlorophylle-a 

Le comportement sembla le de ces quatre paramètres suggère leur re­
groupement; comme le ntre l 1 examen du Tableau 3.3.11, le bilQ,nrnQ,s", 
sique de chacun siest véré à peu près équilibré en 1975, sQ,uf peut-être 
celui du P-particulair (- 0.8 kg P/j; - 23%). En 1976, par contre, 
ils montrent tous des ilans nettement positifs: C-particulaire, + 36%; 
N-particulaire, + 48%; P-particulaire, + 25%; chlorophylle-a, + 83%. 
Il est claire que pend nt cette période le lac a agit comme source 
importante de matière rganique particulaire. Lorsqulexprimé sur 
une base atomique, le apport des augmentations en C-, N- et P-par­
ticulaire slétablit à 5: 6: l, ce qui slapproche du rapport de ces 



éléments dans la matière organique provenant du phytoplancton ( 
: l;). La hausse de la production primaire en 1976 s'expliquerait 

par l'augmentation des apports en azote inorganique, et surtout en 
N-N0 3 , qui dépassaient de beaucoup les apports mesurés en 1975 (Ta­
bleaux 3.3.9 et 3.3.10). 

L'augmentation de la charge en chlorophy11e-a lors du passage de l'eau 
de la ri.vi ère à travers 1 e 1 ac (+ 2.8 kgJ j) s'accompagne d'une aug­
mentation appréciable de la charge en phaeopigments (1.4 kgJj; + 82%). 
Le lac se distingue ainsi de la Réserve, où la charge en phaeopigments 
a diminué pendant que celle en chlorophylle-a a augmenté. Le pourcen­
tage de dégradation des pigments chlorophylliens, défini selon la re­
lation 3.21, est demeuré sensiblement inchangé entre l'entrée et la 
sortie du lac (~50%). En supposant une teneur en ch10rophy11e-a de 
2% chez le phytoplancton, comme nous l'avons déjà fait dans le cas de 
la Réserve, et en évaluant la superficie moyenne du lac à 2.91 x 10 6m2 

durant la période du 12 avril au 15 octobre, on peut évaluer la produc­
ti.on nette de phytop1 ancton. 

production 
primai re 
nette 

= 2.76 x 1000 

0.02 x 2.91 x 106 

- 0.047 kg matière organique m- 2j-l 

- 19 mg C m- 2j-l 

Le fait que les charges en chlorophylle-a, en C-particulaire, en N­
particulaire et en P-particulaire augmentent dans le lac Boivin sans 

que le pourcentage de dégradation des pigments chlorophylliens ou le 
rapport {C-particulaireJN-particu1aire} change, suggère que le phy­
toplancton produit dans le lac meurt, en grande partie, avant d'être 
évacué, de sorte que la quantité de matière organique particu1aire 
augmente mais sa nature gZobaZe change peu. 



Dans le dernier groupe de paramètres, CI, on trouve ceux dont les bilans 
massiques ne sont pas significativement différents de zéro: C-organique solu­
ble, C-inorganique. Notons que un comportement semblable siest manifesté pour 
ces deux paramètres dans la Réserve; les bilans entrée-sortie y étaient à peu 
près équilibrés, tout comme pour le lac Boivin. 



SITE 1: BILAN EN ELEMENTS NUTRITIFS - RESUME 

Evolution temporelle des concentrations (entrée/sortie) 

Les concentrations à 1 'entrée commune des deux plans d'eau sont 
beaucoup plus variables que celles aux sorties. Il s'agit vrai­
semblablement de l'effet tampon des masses d'eau stockées. 

Le comportement du lac Boivin s'approche de celui d'un réacteur 
tubulaire (Figure 3.3.1) tandis que l'évolution de la Réserve 
ressemble la plupart du temps à celle prédite pour un réacteur 
cont i nu ag ité. 

La plupart des paramètres démontrent un cycle annuel reproducti­
ble (1975 et 1976) lié à l'activité biologique: 

N-N0 2 - 3 

N-NH 4 

Si0 2 

N-organique soluble 
C-particulaire 
N-particulaire 
P-particulaire 
chl orophyll e-a 
phaeopigments 

maximum en hiver; 
minimum en été 

maximum en été; 
minimum en hiver 

Le P-soluble ne montre pas de telle tendance, et se différencie 
ainsi des autres formes inorganiques des éléments nutritifs. 



RESUME - SU !TE 

Relations concentration vs débit: 

paramètre 

P-soluble 

N-N0 2 - 3 

Si0 2 

relation 

Q t [J -} 

Q t [J -} 

explication 

dilution d'apports ponc­
tuels par des eaux de 
ruissellement moins 
chargées 

apports diffus amenés 
par les eaux de ruissel­
lement ou par les eaux 
souterraines 



Débits massiques - Réserve 

Le bilan entrée-sortie pour la conductivité boucle à < 1% près 
en 1975, à ~ 3% en 1976; celui pour les chlorures boucle à < 1% 
en 1976. 

La Réserve se montre relativement peu sensible aux différences hy­
drologiques (1975 vs 1976): 9 paramètres sur 11 se comportent de 
façon semblable les deux années. 

N-N0 2 - 3 ( H N-NH 4 ( ft ) 

N-particulaire ( H sédiments en suspension ( ft ) 

P-inorganique H chl orophyll e-a 

P-soluble H 

C-organique soluble (~ ~) 

C-particulaire (~ ~) 

( tt ) 

Seuls la silice (~+) et le P-particulaire (+ ~) se comportent 
de façon différente les deux années. 

La Réserve agit comme lieu de plusieurs processus 

minéralisation 
sédimentation 

érosion 

N-organique + N-NH 4 

N-particulaire + 
P-particulaire + 
sédiments inorganiques en 
suspension t 

production primaire: phytoplancton t 



Que le bilan pour la matière organique (C-organique soluble, 
N-organique soluble, C-particulaire) soit équilibré implique 
que la production primaire nette dans la Réserve est compensée 
par une respiration et/ou une sédimentation de la matière orga­
nique allochthone qui entre dans la Réserve à partir de la riviè­
re Yamaska Nord. 

Le rapport {apports en N-inorganique J apports en P-soluble} 
passe de 6.2 en 1975 à 11.8 en 1976. Les apports d'éléments nu­
tritifs en 1975 étant alors enrichis en phosphore par rapport à 

l'azote, il s'ensuit que ce dernier était le facteur chimique le 
plus susceptible de limiter la croissance du phytoplancton dans 
la Réserve. En 1976, le rapport {N/P} se trouvant dans la zone 
équivoque (11 - 22 selon Chiaudani .et Vighi (1974)), on ne peut 
identifier lequel, de l lazote ou du phosphore, était le facteur 
chimique limitant. 

Débits massiques - lac Boivin 

Le bilan entrée-sortie pour la conductivité boucle à < 1% près en 
1975, à ~ 2% en 1976; celui pour les chlorures boucle à ~ 1% en 
1976. 

Sur une base annuelle (27 octobre 1975 + 26 octobre 1976) on 
distingue deux groupes de paramètres: ceux dont le bilan massique 
annuel est négatif (N-N0 2 - 3 , N-inorganique), et ceux dont le bi­
lan se montre positif (C-particulaire, N-particulaire, chlorophyl­
le-a, phaeopigments). Il s'agit vraisemblablement des effets glo­
baux de la production primaire autochthone, avec la transformation 
concommitante des éléments nutritifs (formes inorganiques solubles 
+ formes organiques particulaires). 



La comparaison du comportement du lac pendant les deux périodes 
de forte activité biologique (1/5/75 + 15/10/75; 12/4/76 + 

15/10/76) met en évidence la grande sensibilité du lac aux fluc­
tuations hydrologiques. En effet, seulement 4 paramètres sur 11 
se comportent de façon semblable les deux années: 

N-N0 2 - 3 { ~~ 

Si0 2 ( ~~ ) 

sédiments en suspension ( ~~ ) 

C-organique (~ ~) 

En 1976, sous 1 'inf1uence surtout d'apports accrus en N-N0 2 _ 3 , 

le lac a agit commu un exportateur important de matière organi-
que particulaire. Le fait que les charges en chlorophylle-a, en 
C-particu1aire, en N-particu1aire et en P-particulaire augmentent, 
sans que le % de dégradation des pigments chlorophylliens ou le 
rapport {C-particulaire / N-particulaire} change, suggère que la 
majorité du phytoplancton produit dans le lac meurt avant d'être 
évacuée, de sorte que la quantité de matière organique particu1aire 
augmente mais sa nature globale ne change que peu. 

En comparant le comportement du lac à celui de la Réserve, en se 
limitant à des périodes de pompage actif dans la Réserve (15/5/75 
+ 4/11/75; 8/7/76 + 26/10/76), on peut identifier deux paramètres 
qui se comportent de manière constante les deux années: N-N0 2 - 3 

(bilan négatif dans le lac et la Réserve, aussi bien en 1975 qu1en 
1976), sédiments en suspension (comportement différent dans le 
lac ( ~) et dans la Réserve (t), en 1976 tout comme en 1975). 



TABLEAU 3.3.1: LAC BOIVIN/RESERVE DE GRANBY (1975): CONCENTRATIONS SAISONNIERES 
MOYENNES EN DIVERSES SUBSTANCES NUTRITIVES CC, N, P, Si) A L'EN­
TREE COMMUNE (STATION 105) ET AUX SORTIES (STATIONS 210, 403). 

CONCENTRATI ON ~'OYENNE 1 

PARAMETRE HIVER 2 PRINTEMPS ETE AUTOMNE 

105 3 210 403 105 210 403 105 210 403 105 210 

0.31 0.18 0.45 0.085 0.055 4 
0.10 0.11 0.15 0.059 0.042 P-so1ub1e (.18) Cl]) (.25) (.052 ) (.033) - (.049) (.045) (.013) (.022 ) ( .010) 

P-particulaire 0.033 0.030 0.037 0.040 0.032 0.10 0.055 0.057 0.048 0.029 
(.0l2) (.OlS) COll} (.019) (.013) - (.037) (.017) (.028) (.034 ) (.022) 

N-NH~ 
0.43 0.43 0.23 0.071 0.088 - 0.050 0.019 0.055 0.035 0.018 
(.15) (.21) (.04) (.094) (.095 ) (.054) (.025) (.044) (.036 ) (.021 ) 

N-NOz_3 
0.57 0.52 0.53 0.26 0.29 - 0.092 0.019 0.077 0.31 0.13 
(.040) (.057) C078} (.17) (.21) (.11 ) ( .037) (.093) (.14) ( .15) 

N-organique 0.32 0.25 0.24 0.25 0.23 - 0.51 0.56 0.46 0.~5 0.47 
(.11 ) (.093) (.082) (.070) (.046 ) (.17) (.14 ) (.17) (.072) (.')89 ) 

N-particu1aire 0.021 0.014 0.018 0.091 0.067 0.24 0.17 0.22 0.15 0.15 
(.010) (.004) (.012) (.070 ) (.058) - (.075) (.O41) (.20) (.091 ) ( .095) 

0 

C-organique soluble 13.1 16.3 16.0 6.5 7.0 10.3 10.0 8.5 8.7 8.7 
(7.3) {9.8} (12.gI (2.9) {3.2} - (3.7) (3.5) (3.5) (1.4) (1.3) 

0.36 0.36 0.31 0.68 0.54 - 1.1 0.72 1.3 0.70 0.59 C-particulaire (.14 ) (.14) (.12) (.31) (.25) (.32) (.16) (1.2) ( .28) (.37) 

Si02-totale 6.8 6.8 5.7 2.7 3.3 2.0 0.93 1.8 3.9 2.1 
(.36) (.68) (.59) {2.1} (2.2) - 0.1 } (.72) (.54) (1.6) (1.6) 

l Concentrations moyennes exprlmees en mg Pll, mg N/t, mg Cil ou mg SiO /l; 
l'écart-type figure entre parenthèses. 

2 

3 

4 

Hiver = 21/01 + 28/02; printemps = 01/03 + 31/05; été = 01/06 + 31/08; 
automne = 01/09 + 08/12. 

Pour la localisation des stations d'échantillonnage 105, 210 et 403, voir 
la Figure 2.2.2. 

Données non disponibles. 

1 

403 

0.055 
(.010) 

0.064 
( .024) 

0.051 
( .028) 

0.23 
(.084 ) 

0.44 
( .058) 

0.22 
( .13) 

8.9 
(1.8) 

1.2 
( .56) 

3.8 
( .45) 



TABLEAU 3.3.2: LAC BOIVIN;RESERVE DE GRANBY (19761: CONCENTRATIONS SAI­
SONNIERES MOYENNES EN DIVERSES SUBSTANCES NUTRITIVES 

PARAHETRE 

105 3 

(C, N, P, Si) A L'ENTREE COMMUNE (STATION 105) ET AUX 
SORTIES (STATIONS 210, 403}. 

CONCENTRATION ~10YENNE 1 

HIVER 2 PRINTEI1PS ETE AUTO/·1NE 

210 403 lOS 210 403 105 210 403 105 210 

If 
-P-so1ub1e 0.11 0.13 0.039 0.039 - 0.050 0.052 0.038 0.058 0.OS7 

(.079) (.062) (.011 ) (.014) (.042) (.016) (.010) (.026) ( .051) 

P-particulaire 0.033 0.026 - 0.032 0.039 - 0.055 0.060 0.032 0.049 0.046 
(.013) {.009} (.011) (.021) (.017) (.012) (.004) (.018) ( .Ol7) 

N-NH .. 0.20 0.20 - 0.063 0.OG6 0.042 0.043 0.040 0.041 0.042 
(.092) (.11) (.045) (.OGO) - (.029) (.035) (.O32) ( .019) , .... " ... \ 

\ .ULJ) 

1 

N-N02 _ 3 
0.55 0.54 - 0.31 0.30 - 0.27 0.056 0.052 0.22 0.12 
{ .11} (.16) (.19) (.20) (.24) (.057) (.041 ) (.OgQ) ( .087) 

N-organi que 5 
- - - - - - - - - - -

N-particulaire 0.029 0.033 - 0.091 0.11 - 0.148 0.20 0.11 0.142 0.19 
(.009) (.0]6) - (.066) (.088) (.093) (.11 ) (.O5l) (.Q84 ) ( .12) 

C-organique soluble - - - 5.9 6.0 - 10.4 11.0 10.4 10.7 11.5 
(l.5) (2.0) (2.5) (3.7) (4.2) (3.0) (2.2) 

C-particu1aire 0.22 0.20 - 0.54 0.64 - 1.01 1.2 0.72 0.75 0.84 
(.11 ) (.14 ) (.23) (.41 ) (.54) (. 51 ) ( .36) (.49) (.51 ) 

SfOz-totale 5.7 5.7 - 2.9 2.6 - 3.0 2.0 2.7 3.3 2.6 
(.64) (.64 ) (l.5) (1.6) (1.2) (1.1 ) ( .46) (.085) ( .97) 

l Concentrations moyennes exprlmees en mg P/l, mg N/l, mg Cil ou mg SiO /1; 
l'écart-type figure entre parenthèses. 

2 

3 

If 

5 

Hiver = 06;01 + 28/02; Printemps = 01/03 + 31/05; 
automne = 01;09 + 26/10. 

été = 01/06 + 31/08; 

Pour la localisation des stations d'échantillonnage 105, 210 et 403, voir 
la Figure 2.2.2. 

Données non disponibles. 

Valeurs rejetées compte-tenu de problèmes analytiques. 

403 

0.043 
(.022 ) 

0.052 
( .008) 

0.062 
( .027) 

0.13 
( .065) 

-

0.16 
( .O49) 

10.3 
(3.1) 

0.91 
( .32) 

1.8 
(.59) 



TABLEAU 3.3.3 BILANS MASSIQUES (ENTREE - SORTIE) DE ~A RESERVE POUR LA PERIODE , 

DE POMPAGE EN 1975 (16 MAI - 4 NOVEMBRE, 173 J). 

Paramètre Masse Apports Masse Exports Ecart l 

initiale finale 
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (%) 

C-organique 7,680 58,600 11 ,100 48,300 - 6,880 - 10 

C-inorganique 6,940 55,000 7,590 51,000 - 3,350 - 5 

N-NH4 13.3 262 34.1 283 + 42 + 15 

N-organique 223 2,900 505 2,420 - 198 - 6 

N-N03 428 995 301 820 - 302 - 30 

N-N02 6.7 59.6 . 2l.6 50.1 + 5.4 + 8 

N-inorganique 448 1 ,320 357 l ,155 - 256 - 14 

P-inorganique 70.7 438 46.6 362 - 101 - 20 

P-tota1 72.3 475 61. 6 380 - 106 - 19 

Si02 4,660 15,400 4,720 154,000 .. · - 60 0 

C-particu1aire 1,180 5,680 551 6,800 + 491 + 7 

N-particu1aire 289 1 ,195 92.9 1 ,210 - 181 - 12 

P-particu1aire 56.9 462 40.1 333 - 146 - 28 

Chlorophy11e-a totale 15.1 70.9 5.2 90.8 + 10 + 12 

Sédiments en suspension 20,000 80,000 21 ,700 117,000 +38,700 + 39 

Conducti vi té 2 160 1 ,139 202 1,085 - 11.7 < 1 

l Seuls les écarts indiqués en italique ~ont considérés significativement différents 
de zéro. 

2 Pour la conductivité, les unités sont des ~mhos . m2 . 108 . 



TABLEAU 3.3.4 BILANS MASSIQUES (ENTREE-SORTIE) DE LA RESERVE POUR LA PERIODE DE 
POMPAGE EN 1976 (8 JUILLET - 26 OCTOBRE, 111 J). 

Paramètre Masse Apports Masse Exports Ecart 
initiale finale 

(kg) ékg} (kg) (kg) (kg) 

C-organique 5,380 43~400 9,180 39,800 + 200 

C-inorganique 8,540 32,000 8,040 33,200 + 700 

N-NH4 76.0 153 70.0 193 + 34 

N-NOz-3 23.4 982 218 346 - 441 

N- i norga nique 99.4 1 ,135 288 539 - 407 

P-inorganique 9.4 168 21.8 122 - 34 

P-total 9.4 212 42.5 156 - 23 

Si02 1 ,170 13,100 1 ,660 8,460 - 4,150 

C-particulaire 1,100 3,255 631 3,220 't 504 

N-particulaire 246 569 172 513 - 130 

P-particulaire 29.2 192 57.4 164 + 0.2 

Ch 1 orophyll e-a totale 15.2 43.6 17.2 62.3 + 20.7 

Phaeopigrl1ents 6.2 20.8 3.8 12.7 - 10.5 

Sédiments en suspension 3,980 43,400 16,600 46,900 + 16,100 

Conductivité 2 198 472 147 502 21 -

Chlorure 17,400 42,900 12,300 48,300 + 300 

l Seu.ls les écarts indiqués en italique sont considérés significativement différents 
de zéro. 

2 Pour la conductivité, les unités sont des ~mhos . m2 . 108 . 

l 

(%) 

< 1 

+ 2 

+ 15 

- 44 

- 33 

- 19 

- 10 

- 29 

- 12 

- 16 

< 1 

+ 35 

- 39 

+ 34 

- 3 

< 1 



TABLEAU 3.3.5: COMPARAISON DES BILANS MASSIQUES DE LA 
RESERVE POUR LES PERIODES ACTIVES EN 

1975 ET 1976. 

Paramètre Apports 
(kg/j) 

C-organique 338 
C-inorganique 318 

N-NH4 1. 51 
N-organique 16.8 
N-N02 _ 3 6.10 
N-inorganique 7.63 

P-inorganique 2.53 

P-total 2.74 

Si02 89 

C-particu1aire 32.8 
N-particulaire 6.91 
P-particu1aire 2.67 

Chlorophylle-a teta1e 0.41 
Phaeopigments -

Sédiments en suspension 462 

Conductivité 3 6,580 

Chlorure -

1 D. = [ma~s~aS~~~kée + exports 

2 Données non disponibles. 

It15 

D. 1 % Apports 
(kg/j) 

- 39.8 -10 391 
- 19.4 - 5 289 

+ 0.24 +15 1. 38 
1. 17 - 6 2 - -

- 1.72 -28 8.85 

- 1.47 -14 10.2 

- 0.58 -20 1. 52 

- 0.61 -19 1. 91 

- 0.35 ~ 0 118 

+ 2.85 + 7 29.4 

- 1. 07 -12 5.12 

- 0.84 -28 1. 73 

+ 0.057 +12 0.39 
- - 0.19 

+224 +39 391 

- 68 ~ a 4,250 

- - 387 

masse stockée ] 
au début - apports . 

1976 

D. 1 % 

(kg/ j) 

+ 1.8 ~ 0 

+ 6.3 + 2 

+ 0.31 +15 

- -
- 3.97 -44 

- 3.67 -33 

- 0.31 -19 

- 0.21 ":10 

- 37.4 -29 

- 4.54 -12 

- 1. 17 -16 

0.00 ~ 0 

+ 0.186 +35 

- 0.095 -39 

+145 +34 

+189 - 3 
+ 2.7 - 0 

nombre de jours 
de pompage 

3 Pour la conductivité, les unités sont des ~mhos . m2 . j-l . 108 . 



TABLEAU 3.3.7: BILANS MASSIQUES (ENTREE-SORTIE) DU LAC BOIVIN POUR LA 
PERIODE DU 16 MAI AU 4 NOVEMBRE 1975 (173 J). 

l 
Paramètre Masse Apports Masse Exports Ecart 

initiale finale maximum 
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) 

C-organique 13,800 151,000 25,000 145,000 + 5,200 

C-inorganique 14,400 103,000 12,000 89,700 - 15,700 

N-NH4 19 578 0 206 - 391 

N-organique 585 5,960 1,360 5,540 + 355 

N-N02 - 3 155 3,580 354 1 ,210 - 2,170 

N-inorganique 174 4,160 354 1 ,416 - 2,560 

P-inorganique 91 892 79 614 - 290 

P-total 100 957 104 739 - 214 

Si02 1 ,680 55,600 8,650 24,300 - 24,300 

C-particulaire 2,630 10,500 2,050 8,920 - 2,160 

N-particulaire 532 2,100 466 1 ,910 - 256 

P-particulaire 114 714 80 417 - 331 

Chlorophylle-a totale 20 121 29 90 - 22 

Sédiments en suspension 15,400 169,000 11 ,700 59,400 - 113,000 

Conductivité 
2 

293 2,365 405 2,250 - 3 

(%) 

+ 3 

- 13 

- 65 

+ 5 

- 58 

- 59 

- 30 

- 20 

- 42 

- 16 

- 10 

- 40 

- 16 

- 61 

< 1 

1 Seuls les écarts indiqués en italique sont considérés significativement différents 
de zéro. 

2 
Pour la conductivité, les unités sont des vmhos .m2 . 10 8

. 



TABLEAU 3.3.8 : BILANS MASSIQUES (ENTREE-SORTIE) DU LAC BOIVIN POUR LA PERIODE DU 8 JUILLET 

AU 26 OCTOBRE 1976 (111 J). 

PARAMETRE Masse Apports Masse Exports 1 
Ecart 

initiale (kg) (kg) Icinal e lk~ (~) (k9) (%) 

C-organique 27,500 333,000 23,200 401,000 +63,700 +18 

C-inorganique 24,800 242,000 16,300 240,000 -10,500 - 4 

N-NH4 66 1,350 83 1 ,880 + 547 +39 

N-N02 _ 3 140 9,320 580 3,720 - 5,160 -55 

N-inorganique 206 10,670 663 5,600 - 4,610 -42 

P-inorganique 158 1 ,610 141 2,260 + 633 +36 

P-tota 1 188 1 ,980 193 2,210 + 235 +11 

Si02 8,660 111 ,000 9,660 94,000 -16,000 -13 

C-particulaire 7,170 23,600 1 ,300 30,200 + 730 + 2 

N-particulaire 1 ,490 4,400 271 6,390 + 771 +13 

P-particulaire 233 1,520 110 1,620 - 23 - 1 

Chlorophylle-a totale 108 295 36 618 + 251 +62 

Phaeopigments 57 144 15 314 + 128 +64 

Sédiments en suspension 21,500 369,000 27,100 225,000 -138,000 -35 

Conductivité
2 

385 3,602 293 3,606 - 88 - 2 

Chlorure 31,400 323,000 26,200 331 ,000 + 2,800 + 1 

l Seuls les écarts indiqués en italique sont considérés significativement différents de zéro. 
2 

Pour la conductivité, les unités sont des lJmhos .m2 • 108 • 



TABLEAU 3.3.9: BILANS MASSIQUES (ENTREE-SORTIE) DU LAC BOIVIN POUR LA PERIODE DU 

1 MAI AU 15 OCTOBRE 1975 (168 J). 

Paramètre Entrée Sortie Ecart l 

kg kgjj kg kgjj kg kgjj 

C-organique 118,000 700 129,000 768 + 11 ,500 +69 

C-inorganique 86,100 513 71.900 428 - 14,200 - 85 

N-NH 4 575 3.4 220 1.3 - 355 - 2.1 

N-organique 4,110 24.5 4,100 24.4 - 9 - 0.1 

N-N0 3 2,900 17.3 1 ,280 7.6 - 1,620 - 9.7 

N-N0 2 130 0.8 95 0.6 - 35 - 0.2 

N-inorganique 3,605 21.5 1 ,595 9.5 - 2,010 - 12.0 

p- i norgani que 778 ·4,63 611 3.63 - 167 - 0.99 

P-tota 1 765 4.55 658 3.91 - 107 - 0.64 

Si0 2 37,100 221 18,800 112 - 18,300 - 109 

C-particulaire 9,020 53.7 7,670 45.6 - 1,360 - 8.1 

N-particulaire 1,670 9.96 1 ,480 8.81 - 193 - 1 .15 

P-particulaire 577 3.43 446 2.65 - 131 - 0.78 

Chlorophylle-a totale 87 0.52 81 0.48 - 5.8 - 0.03 

Sédiments en suspension 10,100 601 60,700 361 - 40,300 - 240 

Conducti vité 2 1,850 11.0 1 ,650 9.8 - 203 - 1.2 

l Seuls les écarts indiqués en italique sont considérés significativement différents 
de zéro. 

2 Pour la conductivité, les unités sont des ~mhos . m2 . 108 . 

% 

+ la 

- 16 

- 62 

< 1 

- 44 

- 27 

- 56 

- 21 

- 14 

- 49 

- 15 
- 12 
- 23 

- 7 

- 40 

- 11 



TABLEAU 3.3.10; BILANS MASSIQUES (ENTREE-SORTIE) DU LAC BOIVIN POUR 

LA PERIODE DU 12 AVRIL AU 15 OCTOBRE 1976 (187 J). 

Entrée Sortie Ecart l 

Paramètre 
kg kg/j kg kg/j kg kg /j 

C-organique 531,000 2,840 608,000- 3,250 + -76,800 + 410. 

C-inorganique 399,000 2,130 396,000 2,120 - 2,680 - 14 

N-NH 4 2,270 12.1 2,690 14.4 + 420 + 2.25 

N-N02 - 3 14,600 78.1 7,310 39.1 - 7,290 - 39.0 

N-inorganique 16,870 90.2 10,000 53.5 - 6,870 - 36.7 

P-inorganique 2,600 13.9 3,190 17. 1 + 590 + 3.16 

P-tota 1 3,280 17.5 3,270 17.5 - 10 - 0.05 

Si~ 158,000 847 135,000 723 - 23,200 -124 

C-particu1aire 47,600 255 63,400 342 +163,000 + 87.2 43,800 234 60,600 324 

N-particu1aire 7,920 42.3 12,700 67.7 + 3,990 + 21.3 8,710 46.6 11 ,900 63.5 

P-particulaire 2,620 14.0 3,260 17.4 + 640 + 3.42 2,570 13.8 3,210 17.2 

Chlorophyl1e-a totale 608 3.25 1,070 5.74 + 516 + 2.76 631 3.37 1 ,200 6.41 

Phaeopigments 307 1.64 527 2.82 + 254 + 1. 36 316 1.69 604 3.23 

Sédiments en suspensior 589,000 3,150 497,000 2,660 - 94,000 ~503 
586,000 3,130 490,000 2,620 

2 
Conductivité 6,810 36.4 7,120 38.1 + 310 + 1.66 

Chlorure 667,000 3,570 71 0,000 3,800 + 43,000 +230 

l 
Seuls les écarts indiqués en italique sont considérés significativement différents 
de zéro. 

2 
Pour la conductivité, les unités sont des ~mhos . m2 . 10 8 . 

% 

+14 

- 1 

+19 

-50 

-41 

+ 23 

"'-.. ~ 0 

-15 

+36 

+48 

+25 

+83 

+82 

-16 

+ 5 

+ 6 



.. 

TABLEAU 3.3.1 ,.: COMPARAISON DES BILANS MASSIQUES DU LAC BOIVIN POUR 

LES PERIODES DE FORTE ACTIVITE BIOLOGIQUE EN 1975 ET 1976. 

1/5 -+- 15/10/75 (168 j) 12/4 -+- 15/10/76 (187 j) 

Paramètre Apports fil 

(kg/j) (kg/j) 

C-organique 700 + 69 

C-inorganique 513 - 85 

N-N~ 3.4 - 2.1 

N-N02 -3 18.1 - 9.9 
N-inorganique 21.5 - 12.0 

N-organique 24.5 - 0.1 

P-inorganique 4.63 - 0.99 

P-tota1 4.55 - 0.64 

Si02 
221 - 109 

C-particu1aire 53.7 - 8.1 
N-particu1aire 9.96 - 1 .15 
P-particu1aire 3.43 - 0.78 

Ch1orophy11e-a totale 0.52 - 0.03 

Phaeopigments - -

Sédiments en suspension 601 - 240 

Conductivité 3 11.1 - 1.2 

Chlorure - -

l 
fi = [exports - apports] ~ nombre de jours. 

2 Données non disponibles. 

% 

+ 10 

- 16 

- 62 
- 55 

- 56 
< 1 

- 21 

- 14 

- 49 

- 15 
- 12 

- 23 

- 7 
-

- 40 

- 11 

-

3 Pour la conductivité, les unités sont des ~mhos m2 • j-l . 108 • 

Apports fil % 

( kgf j ) (kg/j) 

2,840 + 410 + 14 

2,130 - 14 - 1 

12.1 + 2.3 + 19 

78.1 - 39.0 - 50 

90.2 - 36.7 - 41 
_2 - -

13.9 + 3.16 + 23 

17.5 - 0.05 '" 0 

847 - 124 - 15 

245 + 87.2 + 36 

44.4 + 21.3 + 48 

13.9 + 21.3 + 25 

3.31 + 2.76 + 83 

1.67 + 1.36 + 82 

3,320 - 503 - 16 

36.4 + 1. 7 + 5 

3,570 + 230 + 6 
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Figure 3.3.1. t::volution temporelle des concentrations en chlorure; d'avril à octobre 1976, aux stations 
à rentrée (105) et à la sortie (210) du lac Boivin . 
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Figure 3.3.2. Êvolution temporelle de la conductivité t dé mai à novembre 1975 aux stations & '"entrée 
, , 

( 1.05 ) et a la sortie (403) de la Reserve. 




