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INTRODUCTION

lesalgba az2yid RSa LI IFydSa YA ONRI&as@GLaNdjbdss de ldjcHalne G A ¢
alimentaire et représentent une source de nourriture essentielle pour les animaux microscopiques
SG tS NBaidS RS fF OKInyS I ftd YISty (& AINBLIF dzad# $i deN Iz
R2ydG t8& Oely2o0lOGSNASad Lt SEA&GS RSa YAf AL
présentes dans les lacs. Lorsque les conditions leur sont favorables, température, nutriments
(phosphore, azote) et lui@re, quelques especes des cyanobactéries peuvent se multiplier en tres
grand nombre, formant ainsi des accumulations importantes qui peuvent causer des problémes de
toxicité. Parmi les facteurs qui contrélent leur croissance, la disponibilité du phosmsire
OSNIIFAYSYSyld fQStSYSyid S LJXdza AYLRNIIYyGod [ S
nombre des cyanobactéries | AYaAAX dzyS FdAYSyidlFdAz2y RS f Ql
conséguence une croissance excessive de ces algues.

Danst Q9 #&anadalds apports naturels de phosphore sont trés peu élevés car peu de roches en
O2y GASYYySylGo [/ QSad L}dz2NJ OSGGS NIAaz2y 1jdzSz Sy
f QSE SYSy(d ljdzA O2y(iNbfS I LINBRdzOU & @& |l&cScoRBea  f |
tfSa 20Slkya 2yi y2NXYIFESYSyd fF OFLIFOAGS RS N
AaSRAYSyGaod alAax aA fF &adz2NOKFNBS &S YFIAYyUASyd
humaines, les sédiments dépassent leur capacitéstickage et, dans certaines conditions,

NEBf I NBdzSyd S LK2aLK2NBd [ O2f2yyS RQSI dz aQ!
pour les algues. Les apports en exces du phosphore sont dus aux activités humaines telles que : 1)
SLI yRI3S diigues Nsierh fumied) dans les champs, les jardins ou les potagers,
surtouten absence de bande de végétation protectrice; 2) mauvaise gestion du bassin versant, du
régime hydrique, surtout en terrain montagneuxdéboisement, entretien et aménagement
inadéquat des fossés et chemins, etaqui entrainent une plus forte érosion du sol lors de

f QdziAt AalrGA2YyY RS& YIOKAYSNASA SO LI N dfossest dzA (i S
septiques) inadéquates, mal entretenues, ou mal utiliségsytilisation de produits ménagers qui
O2yUASYYySyl Rdz LIK2aLIK2NB> fSljdzSt aS NBUOUNRAzZS
{ATylrt2ya 1ljdzSZ AYRSLISYRIYYSyid RS ftQSiéld RSa A
riverains, chaque indivitk KIF 6 AGlFyd REya €S LINBYASNI man Ys§al
libére en moyenne une quantité de phosphore équivalente a ce que libére naturellement un
hectare de forét (GRIL, 2009).

[ S& tF0a ljdzA 2y NBadz 0SI dzO2ediue pRientLaing dandKoeNE R ¢
conditionsLJ- NJi A Odzf A8 NBa oLJ NJ SESYLX S f2NB RQSGSa (N
RSa ASRAYSydGa OSNB I 02ft2yyS RQSIdz 60KI NBS A
phosphore. Cette situationqut se produire méme quand les apports externes sont réduits.

[ S LINBASY(Gd NI LILRNI aeyikKStAaasS tSa NBadzZ Gl Ga
Programme de recherche au lac Bromont, réalisé par Dolores Planas et Béatrix Beisner, de
f Q! v A QASQuBbaciaSMoriréal (UQAM@N partenarlat avediction conservation du bassin

A

versantdulacBromord ! / . #[ . 0 SO a2dziSydz LI NI S {SNBAOS

1+2ANJES /FKASNI M LI2dNJ £ $a RATTSNByiSa OtlraasSa RQlfIdSa
1



fl adzy AOALI fAGS RS . NRY2y(d aQSail 22 kchéerche & dz O2
collaboré a son financement et a soutenu la démarche.

Le programme de recherche visait a étudier la présence de cyanobactéries dans le lac Bromont, a
en déterminer les causes et a faire des recommandationsrdiasance de ces algues étdige a

dzy S | dzZa3YSydlFdA2y RS I FSNIAEtAGS RS tQSlkdz RS3
NEOKSNODKS a4QSaid LINAYOALIfSYSYyld LISYyOKSS &adzNJ £ S
ces nutriments et la croissance des cyanobactéries nutrimentsétant responsables des
efflorescencesle cyanobactéries (i.loomde cyanobactéries).

Huit Cahiers précédent ce document synthése. Les trois premiers portent respectivement sur les
caractéristiques du lac Bromont et les objectifs du pamgme de recherche (Cahier 1), sur les
connaissances générales sur les lacs (Cahier 2), et sur les méthodologies générales employées dans
les études au lac Bromont (Cahier 3). Les cinq autres cdbier®tat des résultats des études
réalisées au lac Braont en 20072008 (Cahier 4), en 206809 (Cahier 5), en 2010 (Cahier

6), et seulement pendant les périodes libres de glace de 2010 (Cahier 7) et de 2011 (Cahier 8).
Chaque cahier reflete les questions suscitées par les résultats des années anserimuire

RQI 2adz2NBNJ dzy &dadzA @A RSa NBflFdA2ya SyaGaNB fSa ydz

[ S& RAFTFSNBYy(iSa YSiK2R2f23ASa dziaftAiasSa yS as
des résultats obtenus. Le lecteur pourra se référer aux cahierscernés (Voir dans la
bibliographie, la liste des titres des autres cahiers). Nous présenterons toutefois ici la démarche
3t 201 tS Rdz LINPINFYYS RS NBOKS NIHS, 3au dpmzion 1asQ | LIL.
objectifs de recherche étaient en constaidiajustement, suivant les résultats antérieurs ainsi que

f Sa LINB20O0dzZLdr GA2ya RS Q! /. +[. SG RSa I dziNBa

Par ailleurs, etien avec la problématique des cyanobactéries au lac Bromont, un deuxiéme projet
aétéréali Sz Sy O2f { ACBYMRletila Ruyhicipali®3® Brém@nt, avec le soutien du

{ SNIBAOS | dzE O2ftt SOGADBAGSEA RS :f(iRaractkrmsed QOSSP 2LEINIRIAS
RS&a LISNOSLIWIA2ya SO0 RS t QSy 3l IsbogeSas limités Staobstatiek y O A
a leur participation active dans la lutte aux cyanobactéries et (ii) mettre en place un processus
FL@2NRaAlL Yyl fQSGlrofAaaSYSyd RQdzyS OAarzy 02YYdz

Cing mémoires de maitrise sont liés a la recherah lac Bromont, ainsi que plusieurs rapports de
aidr3assy LXry RQFOOGAZ2Y S FdziNnBa F2N¥Sa RS NI
bibliographie, en fin du présent cahier.



Principales caractéristiques du lac Bromont et de ses affluents

Lelac. N2Y2yd S&ad dzy LISGAG f1 0 &aA0dzS RIya I NBI
guelques années des proliférations de cyanobactéries. Dans celalagtratification estivale
apparait au printemps et disparait lors de la prise des glacepleénomene affecte la qualité de

f QS dz SG RS fQSY@ANRYYSYSyYyid RS YIFIYASNBE AYLRZNI
et touristiques

Surface et profondeur du lac

La Figurel présentela carte bathymétrique du lac Bromomt un apercu des car&gristiques
morphométriques du lac Bromont, alors que la Figifeurnit la carte de lacou sont indiqués les
AA0Sa RQSOKI YyiAf fadognfréedificc RSa NUzA aa Sl dzE S

L‘égm(-':m’ \ Surface du lac 0.48 km2

¥ 1-2

Surface du

) 242 km2
bassin versant
Profondeur 4.35
moyenne meétres
Profondeur 7.2
maximale metres

Serge Paquet, UQAM (2008)

Figurel : Carte bathymétrique eprincipalescaractéristiquesmorphométriquesdu lac Bromont

@ Centre

Figure2: Localisationdess i Sa R QS Oekab diBkomdne y' y | 3

Dans la carte bathymétriqu¢Figure 13 2y LISdzi y20GSNJ |jdzQdzy S 3 NI \
profondeur égale ou supérieure a 5 metrd3ans la carte du la@igure?), lescarrées blancs

2Voir le Cahiepour plus de détails sur les caractéristiques du lac Bromont



NELINBASYGSyld fSasx aaiidsadepi® 00K $oi aénarndntgsyfuissesux; R S a
lescercles jauneNB LINB a Sy i Sy tSa aAiSa RQSOKIYyGAff2yyl
se jettent dans le lac (Etude de 202910 et 20162011). Pour la décharge (R5), le cercle jaune
représente un $e directement au début du ruisseau et le carré blanc, le site en aval échantillonné
depuis 2007. Leercle blan¢ dans la zone la plus profonde au centre du (ac7 metres)
NELINBASYGS S aRESt ROGDK2YVIS It RQFldzIRdz I O
Lestriangles mougesreprésentent lessites du littoral ou ont été installés des dialyseurs pour
mesurer les concentrations en phosphore et en azote inorganiques dissous dans les eaux
interstitielles des sédiments (20G809 ; 2002010; 2010) en 2004, les dialyseursnb été

installés a la station au centre du lac.

wdzA 8a Sl dzE RQIf AYSyidl A2y Si RS RSOKI NBS

[ S 10 . NRY2y(d Sad IftAYSydS G2dzi Fdz t2y3 RS |
cinquiéme ruisseau (la décharge du lac). La Figuigage suivanteprésente ces cing ruisseaux,
soit :

Leruisseau Petit Galop (RDraine lePic du/ KS@NBdzAf SG dzyS LI NIAS Rd
zone agricole et une zone urbaniséa lUne longueur de 3,18 km et son bassin versant est de 3,66

km?.

Leruisseau Coulée diRocher (R2prend sa source darle Mont Brome, ou on retrouve un fort
développement touristigue dans la montagne (pistes de ski, sentiers et résidences), ainsi que
plusieurs étangs artificiels. Le R2 a une longueur de 2,78 km et son bassin versarg,&stkie.

LyS AYLRNIIFYyGS LINIAS RS a8a SldzE Sai RSOASS
barrage construit sur le dernier et le plus important de ces étangs (voir en annexe les modifications
du bassin versant du lac).

Leruisseau des Cergés (R3, qui peut avoir un débit trés réduit® NI Ay S dzyS 1T 2y S R
récente et recoit de plus une partie des eaux issue€dulée du Rocher (R2)ia ledernier de la

série des étangs artificiels aménagés le long du ruisseau R2. La longue8redti de 0,55 km et

son bassin versant naturel est de 1,26°%ki@es données ne prennent pas en compte le territoire
réellement drainé par le R3 via les étangs artificiels du R2 (voir en annexe les modifications du
bassin versant du lac).

Leruisseau Wrifpt (R4)draine la plus grande partie du bassin versgts de 60 %; RAPPEL 2008);
il traverse une zone surtout composée de paturages, a une longueur de 7,63 km; son bassin
versant est de 15,36 kin

Leruisseau Beaver Meadow (R5jans lequel se jette llac, constitue la décharge du lac.

% Respectivement, Cahier 5, Cahier 6 et Cahier 7.



& 172 (v

e
'/ | Coulée du
| R?

| Petit Galop :

7 Z2RR

Figure3: Topographie, limite des sousassins des ruisseaux qui alimentent le lac Bromont (R1 a

y,A

Locadlisation du bassin
versant du lac Bromont

I Légende

A H.l" 4 ) ,xud ‘.'
‘ " ~|Des cervidés:]
7 s N
/ ? =)

m Bassin vesant aulac Eromont
= vola de commurication
=+t vola fombe

——— Coun deau dons e bazi verant
CQ tacssrnamun

——— Courbe de iveau [10m)

&5 onencuse

D Umie Se la Ve de Sromont

Approuve par
Oate: 21 owifl 2008
] Rt - e e e i
!
| ||| Fomat dorgine: 85X 11 (216x276 mm)
0 @0 80 120 _160m
Echale = 140 000
Projecton : MIM Zone & NAD 82

£, Bout. de omont
Sroment (G¢) 12 1A1
T4s0534 302

m"bv@nchée i

Féparépar:  Morin Lelebwe Auger, Géog.

R4) et décharge du lac (R5)



But du programme de recherche au lac Bromont

Lebut de la recherche menée au lac Bromorgplis 2007&tait de comprendre la provenance des
nutriments responsables de la croissance et de la prolifération des cyanobactéries dansfe lac,
vu dela meilleure restauration possible du lac Bromont

Objectifs du document synthese

Les ObJeCtIfS du pasent document sont de regrouper et de synthetlser les résultats les plus
LISNIAYySyGa 20GSydza SYyidNBS wnnt SG wnmwm |dz £+ 0O
mécanismes responsables de la prolifération des cyanobactéries dans le lac, ainsi que des
recommandations et des conseils sur les actions prioritaires a effectuer et les mesures a mettre en
dzdzONB LI2dzNJ £ YSAff SdzZNBE NBaGlFdzNF A2y Ll2&daArof S

Démarche de recherche au lac Bromont

Considérant que le principal facteur affectant la ssaince des algues est la disponibilité des
nutriments, en particulier le phosphore, le but de la recherche se traduit par la question suivante

Quelle est la principale source de nutriments pour les cyanobactéries au lac Bromont ?

Or, fondamentalement,| iexiste deux sources de nutriments pour les algues des lassapports
externes (ruisseaux, berges, etc.) et les apports internes (sédiments du lac).

Compte tenu du budget initial limité et des colts élevés des analyses de laboratoire, la démarche

utilisée pour répondre a la question en a été une pas a past FAY RQSOAGSNI RS

adzLISNFf dzSad [ RSYIF NOKS | -dctloy, aisensJoli ragulieremerft,2 NJY ¢

f QSljdzA LIS RS NBOKSNOKS:> fSa YS vysrdg&daierRISs rdsultats . + [

RS ftQlyysSS Sy O2dz2NAZ S O2YLI N ASyd t OSdzE R
ZA

f Sa
NEOKSNODKS LJ22dz2NJ f QFyySS a g yiSo

d

Les paragraphes qui suivent présentent brievement chaque phase du programme de recherche
réaliséau lac Bromont. Les principaux résultats sont présentés dans les sections suivantes.

(A) Quelle est la contribution des apports externes de nutriments au lac Bromont?

Pour répondre a cette question, il fallait déterminer les sources externes de nutriments.
Globalement, ce sont les quatre ruisseaux qui alimentent le lac, soit les ruisseaux Petit Galop,
Coulée du Rocher, des Cervidés et Wright (R1, R2, R3 et R4), ainsi que les berges du lac
(ruissellement, percolation a partir des fosses septiques). En etigtme les berges des ruisseaux,

les berges du lac peuvent aussi rejeter des nutriments au lac, a cause de fosses septiques non
SFFAOIOS& 2dz LI NI €S NHAA&AAStESYSyd adNJ tSa GS|
SYNAOKA & RQSyadahd:[AGKS (2ddR St 22NES 3RS RQlF 0 2 NR LISy OKSS
au lac.



U Importance des apports en nutriments de chaque ruisseau au lac et bilan des nutriments

Pour connaitre la quantité de nutriments que chaque ruisseau apporte au lac Bromesit, d
YS&dzZNBE& NB3IdzZ AS§NBA& RSa&a 02y OSYyiNIiGA2y&d RS LK2
NHzA 84S dzEZ Sy |Y2yd RS £ QF NNAPSS RS& NHzA 84S d
yySSa O2YLX §GSa ¢ RQIOENR 20082009 ¢t-eNZ00BD10auRe fais p&Y H N
mois, de novembre a avril, et aux 2 semaines pendant la période libre de glace. Les résultats,
ONRS PSYSyl LINBaSyiSa AOAXZ az2yid RSG&lIAftfSa RIya

Mais, ces nutriments apportés au lac, gstentil ? Sontils rapidement rejetés du lac par la
décharge (R5) ? Neviennehtt & 1j dzS aQl 22dziSNJ £t RS& ydziNRAYSyi:

Rappelons que les sédiments, au fond du lac, peuvent aussi représenter une source de nutriments
pour les alges. Mais, mesurer la quantité de nutriments relachés par les sédiments demande un
investissement en temps et en ressources relativement important. Donc, dans un premier temps, |l
est apparu plus judicieux de vérifier si la quantité de nutriments qui edénes le lac est plus
élevée (ou non) que la quantité qui en sort par la décharge (ruisseau Beaver MeR&yw

Ceci nous améne au concept biéan des nutriment& Suivant ce concepiin lac est défini comme
une boite noireY 2y @& OF f O¥aiz&ENX BSYh t $y R&dYSadzNI yiz t
et a la sortie de la boite noire, peu importe ce qui se passe dans cette boite.

R5

m

R1+R2+R3+R4

m

Entrées Boite noire Sortie

Si on transfere ceci au calcul du bilan de nutrimentdac Bromont :

- lorsque la quantité totale de nutrients qui entre par les 4 ruisseaux est supérieure a la
jdz-c yGAGS ljdzA Sy &a2NI LI N £S wpX OSOA AYLIM A
lac (le lac agit alors upuits méme si, dans les faits, le phosphore apporté au lac ne se déposera pas
automatiguement mais pourra étre absorbé rapidement par les algues présentes).

- si la quantité de nutriments qui sort du lac par le R5 est supérieure a la quantité totale de
YVdzi NAYSyida lidA SyaGaNB LI N fS& n NUzA adsStdiekES O
lac ne vient pas des ruisseaux mags probablementdes sédiments diac (le lac est alors une
sourcede nutriments pour le territoire en aval, mais aussi pour les algues dang.le lac

Le calcul du bilan de nutriments nécessite de faire wiki gles ruisseaux et de la décharge sur au
moins une année compléte. Pour faire ce calcul, les nutriments doivent aussi étre mesurés dans le
R5, en méme temps que dans les 4 autres ruisseaux.

4 Respectivement, Cahiers 4,5 et 6
5 Voir le Cahier 3



Signalons que, de fagcon générale, il est considéré normalegueutriments apportés a un lac par

f S&4 NUzA &&StFdzE ljdzA £ QFf AYSYdiSyid RSYSdzNByid RIya
puits LI2 dzZNJ dzy 1 O oz fSyidieySs mMpTtyod / QSadG f QAyYy
phosphore amené au lac)ug est plus rare, quoique de moins en moins, compte tenu des
perturbations des bassins versants des lacs.

alAa OSGGS IFLIWNRPOKSS o0ASY |jdzZQAYyGSNBaalyaSsz vy
ruisseaux comme source de nutriments, par rapport auxesusources, comme les sédiments. En

effet, les nutriments relargués par les sédimep&vent étre rapidement assimilés par les algues

qui vivent en profondeur danslelkc 51 ya OS OFasx Af @& || dzNy LIJSdz R
la décharge. Une tke situation ferait en sorte qui _calcul du bilan conduirait a caractériser le lac
O2YYS dzy LJzAG&F € 2NB IjdzQAf FdzNI AG F3IA O2YYS

" fF FAY RS f I LINB YASBINBD I yiySS SO IR QCadidf dzRES &6 Honanfr |
permis de déterminer si la croissance des cyanobactéries dans le lac était due aux apports des
ruisseaux.Ceci nous a conduits a ajouter, les années subséquentes, la validation de différentes
hypothéses, dont certaines méthodologiqued X 4 S S T NaptijlazageOdhns RO S O K
ruisseaux, mesure en temps de plf)ieau suivi des apports des ruisseaux et de la dynamique des
nutriments et des algues dans le lac (Section suivaBle

[ QA Y L2 NJiétayigd &rtifikeff de long des ruisseaux dans les apposu lac a aussi été
SGdZRASST Sy LINBylyd wH O02YYS NHzA 3a4aSIl dz RQSiGdzRS
comme unpuits de nutriments: ces derniers seraient ainsi retenus dans les étangs. MAIS, lors du
curage de ces étangs, les nutriments dissou accumulés aux particules sont remis en circulation

dans le R2 et le R3, pouvant ainsi se retrouver ensuite dans le lac Bromont. Les étangs artificiels
R2AOSY(l R2yO FIANB tQ202S0 RQIGGSYyGA2ya LI NI A

[ QA Y LJ2 NJitbraf uSac &ads les aports de nutriments au la@ elle aussi été évaluée, par
leurYS&dzNB RIya fQSltdz AYyGSNEGAGATCE Besites portdiedtR A Y S
adzNJ £ Sa ljdzr yiAGSa RS LIK2a&LK2 NBt N&)j seleQ lfolngesi S A
dissoutesRS OSa ydziNAYSyi(la RIYSZISSABASRABSY haodQSAS
Les résultats de 2009 montraient une grande variabilité des données, probablement a cause de
FILAOGES y2YONB RQSOKIYyGAff2ya NBYBRRYyfa RRYYa LD
retenus. Les résultats des mesuresfd®@ S dz AYiSNAdGZRAARBEY S R&QMTima |
de phosphoreprovenant des zones de villégiature, et que ce phosphore se serait accumulé dans
les sédiments du littoral. Par ailleur, St 2y f S& O2yOSYUuUNI GA2ya YSa
diminué ces dernieres années.

®Voir les Cahiers 6 et 7 pour le détail de ces études.
"Voir le Cahier 5 pour le détaie cette étude.
8Voir les Cahiers 6 et 7 pour le détail de ces études



(B) Ou se rencontrent les cyanobactéries et les nutriments, dans le lac ?

Pour comprendre ou et comment les cyanobactéries avaient accés aux nutriments dans le lac, un
suivi des nutriments et des algues a aussi été effectué danse la8y LI NI £ £ §f S t

ruisseaux. Ce suivi a été réalisé durant la méme période que celui des ruisseaux, soit en 2007,
2008, 2009, 2010 et 2011.

U Ou sont les nutriments dans lad ?

'yS LINBYASNBE |jdzSadAz2zy @Aal Al t al @2ANI & jdzSt €
ydzi NAYSyGaod [ I YSadz2NE RS& ydzZiNAYSyida RIya f
intermédiaire et profonde) permet de mettre en relation leur distriton avec celles des algues.

De plus, cette mesure fournit le profil des concentrations de nutriments, du fond du lac a sa
surface. Si le profil de phosphore obtenu montre des concentrations élevées au fond du lac, par
rapport a sa surface, on pourra cétérerque la source de phosphore localisée au fond du lac
(source interne relargage par les sédiments) est plus importe que celle qui en alimente la surface

du lac (source externegénéralement, les ruisseaux et les rives).

U Ou sont les cyanobactériglgns le lac ?
''yS RSdzEASYS jdzSaiAzy GA&FAG L &l G2ANI £ |jdzSt f
cyanobactéries, au cours de la saison libre de glace (~ avril a octobre).

U hG SiG O2YYSyid &S FrAG tF NByO2yiNB XK
Le phosphore étant essentielacroissance des algues, il fallait identifier a quelle profondeur de la
O2f 2 yy Bs aR@Sét lés nutriments se rencaiént.

(C) Pourquoi les cyanobactériessoftf f S& LI NF2Aa Sy adz2N¥I OSx £ 20N
profondeur ?

La compréhension deapparitors RS Oeél y2o0l OGSNASAE Sy &dzNF,F OS:

nécessitait de se pencher sur les processus de stratification et de brassage.

Ces différentes phases de la recherche ont conduit a la formulatiomet®mmandationsgn vue
R Q| igr&rfa situation au lac Bromont

Wl LISt 2ya (2dziST2rAa 1jdzS f QSELISNIA&ES RS& oA2f 2
mandat était de diagnostiquer le probléme et faire des recommandations, ne se situe pas dans des
FALISOGa RQI Y Sy¢stion 8e¥ ryfttiresS G RS

9+ 2ANI €S /FKASNI o LI2dzNJ £ S aAdS RQSOKIydGAtt2yylr3as RIya ¢
9



NOTE METHODOLOGIQUE

[ Sa FylrfeasSa 2yl LBR2NIS adzNJ S LIK2aLK2NB o6tuv R
suspension (MES). Deux formes de phosphore ont été analyséds, godsphore dissous (PD) qui

est directement assimilable par les algues, et le phosphore total (PT) qui représente toutes les
F2N¥Sa RS LIK2ALK2NBE LINBaSyiSa RIya fQSlFdzp 58
particulaire (PP) PT¢ PD= PP, qui représente lghosphorecontenu dans lesrganismes et les

LI NI A Odzf Sa Sy &adzalLlSyairzy RlEya f QS| dzo

Deux formes @ | @nii Sussi été analysées, sditQl 1 2GS RA&&2dzA Ob50 |
FaaAYAEFoOfS LINJESa Ff3dzSax Sa tQFT1 2GS G20l €
dans DS dzdp 5SS OS& R2yySSa LISdzi s iNB NDE NAdpii S € C
NEBLINS&ASYGS tQlF1 2GS O2yiGSydz Rrya fS&a 2NAHIFIyAayYS

Dans le présent documeny, 2 dza Yy QF @2y & LI & NI LINR &culdirs @P) @il f S dz
RQIT230S LI NIAOdzA  ANB 6bt 00X FFAY RS yS LI a ad
informent pas sur les relations ponctuelles entre les nutriments et la croissance des algues, les
algues se nourrissant des molécules dissoutdd @ ND) et non de particulaire. Rappelons
G2dz0SF2A4 1jdzSx 3Ft26FfSYSyidxz £Sa R2yySSa RS Lk
LJdzA a1 dzQSf £ S& NBLINBaSyaGSyid €S LI20G§Sy i A:SdeposBsQSy NI
sous forme particulaire¢ges nutriments pourront se dégrader a plus ou moins long terme et se
transformer en molécules dissoutes. Mais la présentation des résultats en phosphore total (PT) et
azote total (NT), qui incluent les formes particulaires, nous permettront de les premdcempte,

aQAt & | fASdz

De méme, nous ne présentons pas les données de MES dans les ruisseaux car seules les données
RS&a LINBYASNBa FyysSSa a2yl RAALRYAOf Sa LlzA &lj dz
analyses ont été retirées du protocole de hecche.

10



SYNTHESE DES RESULTATS DES ETUDES EFFECTUEES AU LAC BRON

2011

vdzSt S Said fQAYLRNIIYOS RS&a | LR NI Sy

Q)¢

[ QSOKIF Yy At t2yylF3aS RSa ydzZiNAYSy(da RI yksahn8es NzA
2007-2008, 2008009 et 2002010. Les échantillonnages étaiergddomadaires en mars, avril,
octobre et novembre, et aux 2 semaines de mai a septembre.

Les données récoltées ont permis de calculer les quantités de nutriments apportéeszar las
ruisseaux et les quantités exportées par la décharge (R5), puis de calculer le bilan de ces
VdziNAYSyGa Ll2dzNJ £Sa FyysSSa t fQSéGdzRSe [ Sa as
calculs.

Les apports en nutriments de chaque ruisseau au lac

Le Tableal LINBaSy (S fSa ljdzayiAadsSa yydzSttSa 6Sy {30
f1F O LI NJ OKIIjdzS NMXzA a&St dzz L2 dzNJ OKIF ljdzS yySS Oz
Dans ces tableaux sont présentées

- les deux formes d@hosphoreY S & dzZNB S & R ysieauk $i6 e phosphbra dissdish
(PD) et le phosphore total (PT) ;

- les deux formes @ 1 S BdzNBE S8 RIEyva £Q8RAziREDI NBzK 54 &I\ dzB
total (NT).

. ~h

TableaulY v dzZl yGAGSE | yydzS
RS& o

RS LI 2 arus@atld cdbnis R QI
& t fQSidzRS

< ~
<(j))
@
(2}

19A noter que ces valeurs pourraient étre seestimées, contenu des résultats de la comparaison des modes
RQS OK I ygé (bifengigf gulen continu, voir page 17).
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Selon les résultats présenté@s Tableaul, les apports¢harge$ annuels les plus élevés viennent
du ruisseau Wright (R4). Toutefois, telles que préses, ces donn“ées rendent complexe la
O2YLI NXrA&az2y SyuNB fSa NHzAaaShkdze SG SyaNd fSa

t 2dzNJ Sy FILOAfAGSNI tQlylfeasSs y2dza I @92ya LINBaAS
- LJ NJ dzyS FAIdAzZNBE LINBaASYy Gl yi f S SsedwaudidtdIhyagque 3 S &
FYYSS RS {QBSUljdERAS y2dza LISNXYSG RS &F A&ANJ LI dz
(Figure4 : % calculés a partir des données du Tablteatide celles du Tablee3; ces % sont
aussi présentés en annexe au présent document);

- par les apports de chaque ruisseau en fonction de la surface son bassin versant, ce qui nous
R2YYS dzy | LISNkedz RSa tASya Ll2aaAirofSa SyaNB f
les apports des ruisseaux (Tablegprésenté plus loijy et donc des esoirs de gestion de
ces territoires;

- par la somme des apports annuels des 4 ruisseaux, ce qui nous permet de porter un regard
sur la variation interannuelle des apports totaux au lac (Tabfe@vésenté plus loin)

La Figuret présente la contributiorde chaque ruisseau, €, aux apports totaux de phosphore
0t¢> t50 S RQIFIT 2GS o6b¢s b50 | el dudperzu ablJabiead f S a
1> RFya (2dza fSa OlFax [[dSttS 1jdzS a2Ad tQlyysS
O0QSad f\8rightirA) & pode le plus de nutriments au lac, suivi presque toujours par le
ruisseau Petit Galop (R1), puis généralement par le R3 et le R2.

B R
R
B Rs
P R4

2007-08
2007-08

2008-09
2008-09

2009-10
2009-10

Phosphore total Phosphore dissout Azote total Azote dissout
FiguredY vdzl YUAUS FyydzStfS NBf I (ssasSet toizux) apRdstésIpit 2 a LIK
OKI ljdzS NHzA 84Sl dzz | dz RSa O2dz2NA RSa o

Hy2AN €S GloftSldz £t fQFrYYSES Rdz LINB&aSyid R20dzySydz |jdzhi LI
ruisseau
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Dans le bassin versant du R4, on retrouve des activités agricoles, de méme que dans le bassin
versant du R1, ou on retrouve aussi des habitations prés de son embouchure.l®dassin
versant du R2, on trouve des infrastructures pour la pratique du ski (installation de remontée
mécanique, stationnement, pistes de ski), des sentiers, du développement résidentiel a faible
densité, ainsi que des étangs artificiels le longwisseau. Dans le bassin versant du R3, on trouve

un secteur urbanisé a densité plus élevée, développé depuis les années’/A960ec tout le
développement urbain qui en découle; de plus une partie des eaux du R3 provient en fait du
RS(2dz2N}ySYSyangsBKRZyY RS& S

{QAf yQSad LI & adz2NLINBylyd 1jdzS S NUzA aaSl dz 2 NR
O00Sait OS NHzA a&aSldz ljdzA F €S L dza 3INFYR ol daiy
Cervidés (R3qui a le plus petit bagsiversant, ait des apports généralement plus élevés que le R2

et similaires au R4, sauf en 262809.

Nous avons repris les apports présentés au Tableguour les présenter en fonction de la surface
du bassin versant de chaque ruisseau. Ces donnédégpsesentées au Tabledl

Tablea2Y ! LILI2 NI &a |yydzSta RS LIK2 & LK KB aSciursResBT 2 G S
FyysSSa t fQSGdzRS

1199,2 11437
246,41 202,2| 498,4 972,4 246,4 181,8 457,9 9441
373,8 160,20 642,90 674,7 322,1 143,9 424,6) 574,5

Globalement, ces apports en nutriments sont comparables & ceux des lacs ontariens, calculés a
partir du bilan de masse, ol les apports de phosphore peuvent vari2® @e 4) & 95 (+ 23) kg/Km
par année (Dillon et Evans, 1993).

Un résltat plus surprenant est le fait que Ieiisseau des Cervidés (R8st a peu pres aussi
productif que le ruisseau Wright (R4), au sens ou ces deux ruisseaux apportent le plus de
nutriments au lac par kfinRappelons que la superficie du bassin versantuisseau des Cervidés

(R3 est supérieure a celle utilisée ici pour les calchis effet, ces calculs ne prennent pas en
compte le changemende la surface du sodsassindSNR I yi > | ad20AS t I R
f QS dz Rdz valQSAS B2 wdz wS&L | LILR2 NI yQF Lz s NB S
dusousbassinddz wo Y QS&ald ldnduezlINBOA aSYSy

>
¢

2] e RAPPEL (2008pages 7et8 pr ®sente | a probl ®mat idqudbd R2dvers|elRBr i vati on
13



Par ailleurssdon le RAPPEL«Une forte proportion du territoire, soit plus de 68 %, comporte des
pentes qui peuvent étre considérée®2 YYS aSyairofSa t f QSNRaiAzy Sy
pente. Ces secteurs abondent prés des monts situés au nord du lac et au niveau des collines servant
RS fAYAGSa I dz adzR Sii(vok enfahéxa [a figRrdzTopolraphid ¢u 83 S N& |
versant du lac BromontEn période de pluies importantes, ces fortes pentes, si elles sot déboisées
Sy G2dzi Sy LINIGASS LISdz@Syid FFFFSOGSNI f QSNRAA
fQFrdzZAYSYdFdA2y AYLRNIL Y G 8 traRsportileSparticlld? SedsAellaE. S | .

{ 2dzNDOS& SEGSNYySa RQIFLILERNIGE& RS ydzi NAYSy i
E[Sa NBadzZ GFdGa LINBaAaSydsSa L dza Kl dzi ac

territoire et les pratigues en usage dans le bassin versant du lac Bromont
(travaux liés af QdzNDB I YA Al GA2y > SYUNBGASY RS&
RQSOFy3a INIOAFAOASEt AT RSTF2NBadGlGA2Yy S
sentiers, pratiques agricoles, etc.) ont un effet certain et non négligeable sur les
apports en nutriments des ruisseauxudac.

==p |_e ruisseau Wright (R4) est celui qui apporte le plus de nutriments au lac (plus
RS ym&>* Rdz LIK2 3&LIK2 NBoirfes %nSinnex@t 1 20 S| RA &

==> | e ruisseau Petit Galop (R1) apporte aussi une quantité non négligeable de
nutriments au lac (ente 5 et 14 %).

==> |es apports du ruisseau des Cervidés{R3a 2 y i | dzad A St S@Sa
prend en compte sorpetit bassin versant. Rappelons que ce ruisseau est aussi
alimenté en partie par les étangs du ruisseau Coulée du Rocher.

== | es apports d la Coulée du Rocher (R&nt les moins élevés des 4 ruissegux
qui alimentent le lac mais la surface de son bassin versant originel a| été
amputée de plus des % (voir en annexe les cartes du RAPPEL 2008).
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La somme des apports annuels de nutriments ag |

Le TableaBLINBaSy S tF a2YYS RSa | LIRNIa&a Fyyds$Sta RS
lac par les quatre ruisseaux, en 2a2008, en 2008009 et en 20022010.

Sf a RS trduisgealdK 2 NB
yysSSa 02YLX §GSa RC

TableaudY {2YYS RS& | LILR2NIL A |
I dz O2dz2NA RSa o

1 015 kg

1135 kg

266 kg 381 kg

22720kg | 17 112 kg 13 053 kg

21 817 kg 16 607 kg 10 997 kg

Ce tableau fornit plusieurs informations

- [ S LK2aLK2NB G201 f o0t ¢O RAYAYdzZS 0Slt dzO2 dzLd f
années précédentes (200810Y F o TF2Aa0X |t 2NAR 1jdzS S LKz
moins. Ceci suggere que la diminution du PT est duune diminution du phosphore
particulaire (PP) pendant la méme période. Le PP est surtout associé a des particules et est
R2yO tAS | dzE LINBOALMAGIGAZYyE SO £ f QSNRaAzZy |

- Le phosphore dissous (PD) ne montre pas une aussi grandéoragae le PT mais il est
toutefois plus élevé en 2008009 que les 2 autres années. Ceci semble étre d0 a

- A s 4 oAa

f QL dzZAYSy Gl adA2y RS t-B@BHkydaPH Sbletm > OSGGS | yyS!¢
-[QFT 2GS G204t ob¢v Si EQI-TEGSuﬁhﬁstMré,mﬁalqtﬁebSU
a2A0 ftQFryySSeod / SOA &aQSELIX AljdzS LI NI €S FlLAG |
est au moins seize fois plus élevé que le PT dans le lacs tempérés (Wetzel, 2001)
-[QFT 2GS G20FKt 6b¢o Si fedbis urk irés foRerdimin@idaientieb 5 0
OKIljdzS I'yySS t fQSidzRS®

Les variations interannuelles dans les quantités de nutriments apportées au lac ne semblent étre
associées a aucun ruisseau en particulier, puisque ces variations se retrouvent dans tous les
ruisseaux (voir Tableal). Ces variations seraient plutét associées aux variations de précipitations.

VARIATIONDES PRECIPITATIENSVARIATIONES APPORTS EN NWERTS

[ S& RAFTFSNBYyOSasx RQdzyS FyySS t f QF diésNIsdeauR | Y &
au lac pourraient étre en partie associées aux variations dans la quantité de précipitations entre les
FyysSSad 9y SFFSGx tF ljdzrydAdGS RS LINBOALRAGIE GAZ

A A 2 oA

SG tI @oAlSaasSacttbtpdE60s t RES I SHZRANSOGISYSy
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f S& NHzA &aSldzEs SG R2yO ft QSNR&arAz2zy RS t SdzZNBE 6 SN
moins de nutriments seront transportés vers le lac.

En 2010, la municipalité deBY 2y i | Ay @SadA RIFEya f Ql OKF G RQdzy
LISNXYSGGFAG RQF@P2ANI RSa NBadzZ GFda jd2GARASYA F
Cet appareil a été utilisé dans les ruisseaux R1 &PR39y LJ NI f f § f AEBVYBzy Y S
relevait les mesures de précipitations tous les jours, a 9 heures, sur un pluviométre. La5Figure
présente les résultats de ces mesures pour le R1. On y retrouve la quantité de précipitations (ligne
bleue) et les quantités quotidiennes de phosphore)(@dns le ruisseau du R1 (ligne rouge), telles

j dzS YSadz2NBSa LI N f QSOKIFyiAtft2yySdzNI Sy 02y GAydz

— T
" £
=1 =]

P
= [=]
Précipitation (mm/ jour)

PT échantillonneur
kg /jour)

—T
o

I
-
(=1

|
w0
T
[=1
-
[=1
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Echelle gauche : % —PT échantillonneur (kg/jour)

2010-06-25+
2010-07-02+
2010-07-09

2010-07-23+

date

Echelle droite : O — Précipitation (mm/jour)

Figure 5. Quantités quotidiennes de phosphore apportées au lac par le R1 et quantités
guotidiennes de précipitations, entre le 4 juin et le 26 fieit 2010

/ SGGS FAIAZNE Y2y GNB |jdzQAf @& | dzyS 3INFyRS 02y
OLINBOALKGFGAZ2Yya0 SG RS I fA3yS NRdzAS oljdz yil
précipitations sur les apports en phosphore de ce ruiss&ans certains cas, le pic de phosphore
aSYotS RSOFIYOSNI S LIAO RS& LINBOALMAGEFGAZ2Y A oL
par le fait que les relevées des précipitations se faisaient a 9 heures du matin, alors que ceux du
phosphoreS U ASy G O2YLIJilI oAt A&adSa LI NIt QSOKIFIYyUGAtt2yyS

[F ljdzh yGAGS RS LINBOALMAGEFGAZ2YA yQSald LINRolofS

RQIFLII2NIA& RS& NUzA&&SEdzE oO6LI NI SESYLX Sz NI @I dzE
vidange des étangs, etc.), mais son influence est certaine.

LES APPORTS DE NWMHERITS AU LAC SGN'S SOUESTIMES ?

9y HnamMnX Sy LINIt€ts8ftS t tQdziaftAraldiAzy RS QS
YIydzStt SYSyd f Sa uSdoKrlisséenixipbup l¢symesufes de R@rinents, de la
méme fagon que pour les années précédentes (1/mois fois de novembre a avril; 2/mois fois
pendant la période libre de glace). Ceci nous a permis de comparer les résultats quotidiens,
beaucoup plus préciaux résultats bimensuels.

1 Voir leCahier 7
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En se reportant a la Figurg présentée plus haut, on retrouve 4 fleches bleues, au bas du
INI LIKALdzZS® / KI OdzyS RS OS&a Fft8O0OKSa AYyRAldzsS €I

f QSljdzA LIS RS NI OK Sauldars de cas\iu 6/jaini 2N audjrdZsmantilbnnage
YIydzSt yQF O2yO02NRS | SO RSa 22daNysSSa RS F2
phosphore (par exemple, le 24 et le 26 juin, le 9 et 10 juillet, etc.).

Une étude plus approfondie des résultdts Y2y G NB [ dzS f QSOKFIyGAt-f 2y Yy I
estimait de fagon importante les apports au R1 (par exemple, 38 % en juin et juillet). Dans le cas du
R3, a faible débit, la difference entre les données récoltées en continu et celles récoltées aux 2
SSYFAYySa yQSihFrAdG LI & airA3ayAFTAOrIGAOGSe® 51 ya £Sa R

Bien que les résultats de cette étude comparative montrent une gstisnation des apports dans

le cas du R1, dans le présent document comme dansleNalB & / | KASNBE adzNJ £ QS
y2dza yQlI @2ya LI a FadzaidsS fSa R2-g5hatdaet addndaidhcLING y
O2yaSNIBS tSa R2yySSa AdadzSa RSa SOKIFIylGAftz2yyl
O2yAydz yQUzZQISIBSQNBStRnAaABn jSG dzyAljdzSYSyd RIya R
NA 32 dzNBdzE RQSEGNI L2t SNJ £ S&a OF t Odz2t & [ dzE | yysSSa
Rdz £t O owpuod Lf Sad LIaaArotsS 1 dzS pértS de cingug Of dza
ruisseau demeurent globalement les mémes, bien que la question ne soit pas parfaitement
résolue, vu le manque de données.

== | S apports externes de nutriments ont fortement diminué en 202010 par
rapport aux années précédentes, probalent en lien avec les variations
dans les précipitations.

=>{ dZA DI yi ftQlylfe&asS O2YLI NI GADS adzNJ ¢
U les échantillonnages bimensuels seastiment les quantités de nutriments
apportés au lac lors des épisodes pluvieux

(0p))
QX

U les échantillonnages bimensuels scestiment la quantité de nutriments
apportés au lac par les ruisseaugui ont un fort debit; ils seraient plus
représentatifs dans le casles ruisseaux de faible débit.

\oir en annexe la derniére figure; voir aussCkhier 7
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Le lac, une source ou un puits detmments ?

Une des facons de répondre a cette question est le calcul des bilans des nutriments. Selon le
concept de la boite noir@ous avons comparé la quantité de nutriments qui entre dans le lac a la
guantité qui en sort.

Le Tableawt présente ainsila quantité totale annuelle de nutriments apportée au lac par les
ruisseaux R1 a R4 (Somme des apports) et la quantité annuelle de nutriments qui sort du lac par le
R5 (Quantité exportée). Ces données couvrent les 3 études sur une année complete.

Pour failiter la compréhension des résultats, nous avons ajouté dans ce tableau les valeurs du
ratio de la Quantité exportée, divisée par la Somme des apports (Quantité/Somme), pour chaque
nutriment, ainsi que le statut du lac qui en découle :
fun rapport QuantSk { 2YYS §f M AYRAILdz2S 1jdzS €S wp NBa2Si
rentré au lac par les ruisseaux; ceci implique das nutriments sont retenus dans le lale lac
agit alors comme upuits (cf. 4e colonne);

fun rapport Quantité/Somme > 1 indique§u £ S wp NB2S{HiGS L) dza RS ydz
dz £ FO LI NJ £ Sa NXzA & & S apgersTintehEs@& nutkinenis, & ade8 ledj dzQ A
sédiments: le lac agit alors comme usmircede nutrimentspour les algues.

Tun rapport Quantité/Somra ~ 1 indique que la quantité de nutriments qui entre dans le lac par
les 4 ruisseaux est similaire a la quantité qui sort du lac par:le R est alors Q

Tableaudy . Af |y Rdz LI 2 adaiparhidn ehiie 1eR &ppoftsile nuimiedtsi lac
LJ- NJ £ S& NHzZA &AaSldzE S fSa ljda ydAdgsSa az2NIASa F

298 1,11 Source

1015 808 0,80 Puits
Puits
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t2dzNJ £ S& FAya RS fF O2YLINBKSyaAz2y RS I RAA&LX:
nous prterons surtout attention aux résultats portant sur les molécules dissoutes (i.e. PD et ND),
parce que ce sont celles directement assimilables par les algues.

En 20082009, les apports des ruisseaux en PD étaient supérieurs a la quantité sortie du lac p
R5 (ratio 0,343). Tel que dit précédemment, il est généralement fréquent que les apports externes
soient retenus dans le lac, conférant au lac un statupdis de phosphore.

La situation inverse, soit que le lac se transformesenrcede PD poures algues, est moins
fréquent et dénote un possible déséquilibre dans le lac. Ce fut le cas pour le PD eB02@07
(ratio = 1,11)En 20092010, la valeur du ratio était 0, illustrant des entrées et des sortie de PD
équivalentes.

En 20072008, le lacétait ~ O pour ND, mais un puits en 20@®09 et 2002010. Rappelons
toutefois que la question demeureEstce que les données des échantillonnages hebdomadaires
ou mensuels dans les quatre ruisseaux et dans la décharge du lac refletent bien le tralespor
nutriments vers et hors du lac ?

Suivant les résultats du bilan:

== En 20082009 et en 20022010, tel que généralement attendu, le lac aurait agi
O2YYS dzy LldzAaGasx 2dz SGIFAG Sy Sldzaf Ao N
phosphore dissouts.

== Mais en 20072008, le lac aurait agi comme une source du phosphore dissout
(PD).

E Rappelons que ce calcul des bilans est basé sur des échantillonnages
bimensuels, qui sougstimaient les apports des ruisseaux R1 et R4 en temps de
pluie. De méme, on ne&ait pas si ces échantillonnages seestimaient ou non
les quantités de nutriments exportés du lac par la décharge (R5).

Etantdonn@OS (i (1 S f A Yainsi§uela vafiatbs dadzReS statuts du lac
suivant les années

E On ne peut exclure la pogslité que les ruisseaux apportent une contribution
AAIAYATFTAOLIGAGBS £ €t QSYNAROKA&A&ASYSyld |Rdz
croissance des cyanobactéries.

Dans ce contexte, kstapproprié de se pencher sur la dynamique des nutriments
et des algus dans le lac.

5Voir les Cahiers 2 et 3 pour plus de détails sur le concept dg sdarcalcukt ses limites

19



Ou se rencontrent les cyanobactéries et les nutriments, dans le lac ?

La stratification thermiques

Lebrassage printanieRS I O02f 2yyS RQSlIdz O2yRdzZA (0 t dzy S «
G2dziS tF 02t 2yyS R Siicdation degidtrinents dr@ds algizgsScculasS
au fond du lac.

l dz O2dzNB Rdz LINAYy(iSYLA Si RS tQSiSz I Q86 WAISNI
surface se réchauffeplus légeére, elle flotte aR Sa 4 dza RSa 02 dzOKRSs SR @33 dz A
est plus froide et donc plus lourde.S F2NXSy (i |t 2NARXZ RS 1 &dzNFI OS
avec des températures différentds / QSa i OS | dafatifitatd therntiquélds faft S f |
02t 2y Yy Jrése@é&s kdEigured

LQ Slimhion se situeen surfacele métalimnion TEMPERATURE {°C)
se situeau milieuRS t+ O2fe2yy S 010 20 30
f QK & LJ2 fad fohd duday EPILIMNION
Lathermocline, une zone dans le métalimnion THERMOCLINE LR

constitue une barridre qui empéche les e —————
échanges de gaz et nutrimengentre la couche
de suface (épilimnion) et la couche du fond
(hypolimnion).

La durée de la stratification peut étre trés Favreau, 2011
RATTSNBYUS RQdzy 1 S, Figue&{ OKSYl RSa RATT SaH

f0a LISdz LINPT2YRA f . . -
y stratifié et du profil de température en été

Ou sont les nutriments dans le lac?

[ QSO fdzr GA2Yy RS I ljdzZryGAGS RS ydziNAYSyida LN
jdzZ yGAGS RQIFf3IdzSa RIya €S I 03 2 yissealkPtosdzZog | dz
poursuivies atdela: nous avons ainsi réalisé des relevés pendasaisons libres de glace, soit de

HAantT t WHamm® [ alAazy fA0NB RS It O0S aQSiSyR

wlk LISt 2ya AOA [jdzS f S itdans B zoReQSpKprofoide fufla2 (Figured s &
Si jdzS§ tS&a SOKFyGAttz2yyl3aSa 2yG Sdz t ASdz | dzE |
YSUIFITAYYA2Y O0QFNRFOES YI Aead2087 et2008B5 mfdila duitef QK & LI2

Le Tableawb présente les résultats de ces échantillonnages, sous la forme des moyennes des
concentrations en phosphore et en azote mesurées au centre duslaivant les zones de
stratification du lac Ces concentrations, contrairement aux quantités totales présentée
LINBOSRSYYSyid> NBLINBaSydSyd I ljda ydAdS RQdzy
donnée du lac. On parle ici de pg/l, ol 1 pug équivaut &4 1/1000mgO QS ad R2y O LISdz X

6 \/oir le Cahier 2 pour plus de détails sur le brassageble 02t 2yyS RQSI dzz &1 AGNI GAFAOI
(épilimnion, métalimnion, hypolimnion)
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pour favoriser la croissance des alguesie concentratioren phosphore dissous de moins de 0.03

mg/l (30 pg/l) peut étre suffisante pour induire une prolifération de cyanobactéri€gnalons

j dzQl dz RSodzi RS fQSGdzZRSE Sy wnnt3x S LIK2aLK2
métalimnion ce futaussilecaeed QF' T 23S RI ya (2ear2080.f 02f2yyS R

Tableau5 : Moyenne (+ écartype) des concentrations en phosphore et en azote mesurées dans

f QSLIAEAYYA2YS

fS YSGlFrtAYYA2yYy Si

31+15

f QK8 LI EAYYA2Y

28+11 7+3 60 + 26 8+5
41 +18 7+4 91 +82 26 + 30
51+31 7+3 102 £ 95 11+14
31+11 6+2 127 + 80 27 + 29

404 £ 114 | 292 +141 - - 531 +127 | 349 +132
373 £ 69 262 + 68 422 + 93 268 + 64 686 + 148 | 342 + 164
405 + 68 267 +50 729 +500 | 500 +£520 | 1327+809 | 1132+766
346 *+ 66 218 + 40 407 + 67 248 + 74 1081+ 527 | 693 +511

Les constats issus de ces données sont
- Les concentrations en phosphore total (PT) augmentent beaucoup, entre la surface et le fond

RS QS| @y 30 RBG QR GfdzZRS P 51 ya €S OF & Rdz LIK24a!
cette augmentation car le PD est trés rapidement assimilé par les algues.
-[Sa 02y OSyiNYidAzya Sy 12GS G201t o0b¢0X I Ay

aussi de la stiace vers le fond, surtout a partir de 2008.

- Finalement, on constate que les concentrations en phosphore total (PT) en surface sont
inférieures a 30 pg/l. Toutefois, elles dépassent cette concentration, et de beaucoup dans le
OFld RS fQKRLREAYYAZ2Y D

Suivant ces constats, nous posons que
- [ QFrdAYSYdFriA2y Rdz t¢ RS fI adz2NFI OS @GSNR S 73
jdz yGAGSE AYLRNIFYyGSad RS LK2ALK2NBE RIya f1I
telle augmentation dans les 2 preenNB a I yy SSva R SO SiQisSi drBSNA 2 RS =
RS fQKeLRfAYYA2Yy aS FLA&IAG L pZp Y &dzNJ f I
soit & une profondeur ou les algues présentes assimilent rapidement le phosphore relargué.

7 Organisation mondiale de la sante, 1999.
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Llesannéd adz0 aSljdzSyiSasx adzNJ €1 o6FasS RQdzyS y2dzd€
RS fQKeLRtAYYA2Y &aQSad FLFAG £ c¢cXc Y Y t OS
AYLRNIFYGS SiG €S t5 NBfFNBdzS Said | AygaehA Y2 A
pourquoi,cetétéf £ > 2y y23GS dzyS I dzAYSyidlrdiAzy RS t5 S

- [ QFtdAYSyiGl A2y RS b¢xz RS I &dz2NFIFOS @SNm S
LI2 dzZNNJ A G s ONB RdzS | dz NBf I NBYSPBGRDI §y 2 I8 NIO2 R §

- Considérant les concentrations € dans son ensemble, dans le lac, ainsi que la classification
des lacs par du MDDEP du Québec (Tab&ale lac Bromont aurait le statut de lacésc
eutrophe, en route vers le statut de lautrophe. Rappelons toutefois que la classification des
flr0a ysSOSaaAidsS Fdzaaix RS LINBYRNB Sy 02YLNS
du lac, la biomasse des algues, ainsi que la transparence des lacs.

P

Tableau6 : Classes trophiques des ladsi présentées uniquement sur la base de la
concentration en phosphore total dans les lacs

Classe trophigues Moyenne de Phosphore total (ug/l)
Ultra-oligotrophe <4

Oligotrophe 4-10

Oligo- mésotrophe 7-13

Mésotrophe 10-30

Méso- eutrophe 20-35

Eutrophe 30-100
Hypereutrophe > 100

"a2edSyyS RS fI LISNA2RS tA0NB RS JfI O0Ss AdSd LRdNI £ LISNR 2R
entre la surface et le fond du lasdapté deMinistére du développg¥ Sy i RdzNJ 6f S RS ft QSYJANRYYySY S

Sur la base de la classification trophique des lacs établie par Prairie (2008), le niveau

RQSAzONRPLIKAAFGA2Y Rdz f1 O dedPIY@y GR%S SNDQA & G MIAAIS 8.
général (Figurg). Lelac NRPY2y i NBFESUSNIAG LI dzisd €S- aatl i
''YAAY 2G 2y NBGONRJzOS L) dza RS 04 YSaz2diNRLKSa

Estrie Québec Europe et U.S.A.

1999 et 2000 124 lacs (693 lacs)

H r-eutrophe (0.8
T rophe (a.damy T

(6.45%) .
g 5. Gtigotrophe (17.32%)
% b
9 yper-sutrophe (32.6 1% h
¥ b p
Mésotrophe (30.65%)] % i =
)-Sﬁgolropne (50.00%) [ j ]

Mes otrophe (23.38%)

Ciigotrophe (62.10%)

Tiré de Prairie(2008)
Figure7:/ £  AaAFAOlI GA2Yy GNRBLIKAI dzZS RS apefetE@EUNRS f Q9 .
confondus
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Suivant ces résultats
== |_e |lac est relativement pauvre en nutriments en surface (épilimnion).

== |_es concentrations en nutriments sont tres élevées dans la couche profond

lac (hypolimnion).

E Cei suggere que les sédimém représentent une source importante d
phosphore pour le lac. Il est donc approprie vérifier ou sont les algues dar

le lac et si elles rencontrent les nutriments.

e du

1S
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Ou sont les cyanobactéries dans le lac ?

La FigureB présente la répartition de lawgpntité (en kg) de cyanobactéries dans tout le lac, a
chaque metre de profondeur (axe vertical) au cours de la saison libre des glaces (axe horizontal),
LJ2dzNJ £ S& FyySSa wnnt t Hanmm® / S& R2YyYBSEs 2y i
couleurssont foncées, plus la quantité de cyanobactéries est importante. La bande rouge au bas
RSa 3INILKAIdzSE AyRAIdzS t8a LISNA2RS& RQl y2EA
f QK e LJ2 feh MiNet2B0P, bande orangeoxygene entre 5 et 5,5%). Les petitscles pleins,

au haut des graphiques, indiquent la présence des blooms en surface.

Profondeur (m)
Profondeur (m)

Cyanobactérie
(kg)
¢

¢2
¢3
¢4
¢5
¢6
¢7
¢8
¢9
>9

Profondeur (m)
Profondeur (m)
IS

Figure8 : Distribution spatiotemporelle de la biomasse des cyanobactéries, pour les saisons
libres de glace (2002011)

U)

X0}
T

==> |es biomasses deyanobactéries les plus élevées sont localisées dans
YSOGFEtAYYA2Y SG € LI NIAS &dzLdSNA S dzN

B \/oir leCahier 3
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