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PT : tƘƻǎǇƘƻǊŜ ǘƻǘŀƭ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ 

P04: Phosphore inorganique dissous Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ƛƴǘŜǊǎǘƛǘƛŜƭƭŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ 

SAC Υ {ŜǊǾƛŎŜ ŀǳȄ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩ¦v!a 
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INTRODUCTION 
 
Les alguŜǎ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ǾƛǾŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ; elles sont à la base de la chaine 
alimentaire et représentent une source de nourriture essentielle pour les animaux microscopiques 
Ŝǘ ƭŜ ǊŜǎǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜΣ ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ǇƻƛǎǎƻƴǎΦ Lƭ ȅ ŀ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŀƭƎǳŜǎ1, 
Řƻƴǘ ƭŜǎ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŞǊƛŜǎΦ Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŘŜ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŞǊƛŜǎ Ŝǘ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ 
présentes dans les lacs. Lorsque les conditions leur sont favorables, température, nutriments 
(phosphore, azote) et lumière, quelques espèces des cyanobactéries peuvent se multiplier en très 
grand nombre, formant ainsi des accumulations importantes qui peuvent causer des problèmes de 
toxicité. Parmi les facteurs qui contrôlent leur croissance, la disponibilité du phosphore est 
ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ [Ŝǎ ŜŀǳȄ ǇŀǳǾǊŜǎ Ŝƴ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ǎƻǳǘƛŜƴƴŜƴǘ ǳƴ ǇŜǘƛǘ 
nombre des cyanobactéries Υ ŀƛƴǎƛΣ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ŎŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘ ŀǳǊŀ ǇƻǳǊ 
conséquence une croissance excessive de ces algues.  
 
Dans ƭΩ9ǎǘ Řǳ Canada, les apports naturels de phosphore sont très peu élevés car peu de roches en 
ŎƻƴǘƛŜƴƴŜƴǘΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ Ǌŀƛǎƻƴ ǉǳŜΣ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ƴŀǘǳǊŜƭΣ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ 
ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ǉǳƛ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ƭŀŎǎΦ [ƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŎƘŀǊƎŜ Ŝƴ ǇƘƻǎǇƘƻǊe, les lacs comme 
ƭŜǎ ƻŎŞŀƴǎ ƻƴǘ ƴƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǊŞƎǳƭŜǊ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝƴ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
ǎŞŘƛƳŜƴǘǎΦ aŀƛǎΣ ǎƛ ƭŀ ǎǳǊŎƘŀǊƎŜ ǎŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴǘΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ ǾŜƴŀƴǘ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ 
humaines, les sédiments dépassent leur capacité de stockage et, dans certaines conditions, 
ǊŜƭŀǊƎǳŜƴǘ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜΦ [ŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ ǎΩŜƴǊƛŎƘƛǘ ŀƭƻǊǎ Ŝƴ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜΣ ǉǳƛ ŘŜǾƛŜƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ 
pour les algues. Les apports en excès du phosphore sont dus aux activités humaines telles que : 1) 
ŞǇŀƴŘŀƎŜ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ όchimiques, lisier, fumier) dans les champs, les jardins ou les potagers, 
surtout en absence de bande de végétation protectrice; 2) mauvaise gestion du bassin versant, du 
régime hydrique, surtout en terrain montagneux : déboisement, entretien et aménagement 
inadéquat des fossés et chemins, etc. , qui entraînent une plus forte érosion du sol lors de 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǊƛŜǎ Ŝǘ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜΤ оύ ŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ όƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǎŜǇǘƛǉǳŜǎ όŞƎƻǳǘǎ ς fosses 
septiques) inadéquates, mal entretenues, ou mal utilisées); 4) utilisation de produits ménagers qui 
ŎƻƴǘƛŜƴƴŜƴǘ Řǳ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜΣ ƭŜǉǳŜƭ ǎŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜ Ł Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 
{ƛƎƴŀƭƻƴǎ ǉǳŜΣ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǎŜǇǘƛǉǳŜǎ ƻǳ ŘŜǎ ƘŀōƛǘǳŘŜǎ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜǎ 
riverains, chaque individǳ Ƙŀōƛǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ млл ƳŝǘǊŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ƭŀŎ ƻǳ ŘΩǳƴ ǊǳƛǎǎŜŀǳ 
libère en moyenne une quantité de phosphore équivalente à ce que libère naturellement un 
hectare de forêt (GRIL, 2009).  
 
[Ŝǎ ƭŀŎǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ǊŜœǳ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎénique peuvent ainsi, dans des 

conditions ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜǎ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭƻǊǎ ŘΩŞǘŞǎ ǘǊŝǎ ŎƘŀǳŘǎύΣ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ǳƴ ǊŜƭŀǊƎŀƎŜ Řǳ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ 
ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ǾŜǊǎ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ όŎƘŀǊƎŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜύΣ ŎŜ ǉǳƛ ŜƴǊƛŎƘƛ ƭΩŜŀǳ Řǳ ƭŀŎ Ŝƴ 
phosphore. Cette situation peut se produire même quand les apports externes sont réduits. 
 
[Ŝ ǇǊŞǎŜƴǘ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ƭŜ 
Programme de recherche au lac Bromont, réalisé par Dolores Planas et Béatrix Beisner, de 
ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ Řu Québec à Montréal (UQAM), en partenariat avec Action conservation du bassin 
versant du lac Bromont ό!/.±[.ύ Ŝǘ ǎƻǳǘŜƴǳ ǇŀǊ ƭŜ {ŜǊǾƛŎŜ ŀǳȄ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩ¦v!aΦ 5ŝǎ нллтΣ 

                                            
1 ±ƻƛǊ ƭŜ /ŀƘƛŜǊ м ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŀƭƎǳŜǎ 
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ƭŀ aǳƴƛŎƛǇŀƭƛǘŞ ŘŜ .ǊƻƳƻƴǘ ǎΩŜǎǘ ƧƻƛƴǘŜ ŀǳ ŎƻƳƛǘŞ ŘΩŜƴŎŀŘǊŜƳŜƴǘ Řǳ tǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ Ǌecherche, a 
collaboré à son financement et a soutenu la démarche.  
  
Le programme de recherche visait à étudier la présence de cyanobactéries dans le lac Bromont, à 
en déterminer les causes et à faire des recommandations. La croissance de ces algues étant liée à 
ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ƭŀŎǎΣ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜΣ ƭŀ 
ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǎΩŜǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇŜƴŎƘŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭŜ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ 
ces nutriments et la croissance des cyanobactéries, ces nutriments étant responsables des 
efflorescences de cyanobactéries (i.e. bloom de cyanobactéries). 
 
Huit Cahiers précèdent ce document synthèse. Les trois premiers portent respectivement sur les 
caractéristiques du lac Bromont et les objectifs du programme 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 cahiers font état des résultats des études 
réalisées au lac Bromont en 2007-2008 (Cahier 4), en 2008-2009 (Cahier 5), en 2009-2010 (Cahier 
6), et seulement pendant les périodes libres de glace de 2010 (Cahier 7) et de 2011 (Cahier 8). 
Chaque cahier reflète les questions suscitées par les résultats des années antérieures, outre 
ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴ ǎǳƛǾƛ ŘŜǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŀƭƎǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎΦ  
 
[Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ƴŜ ǎŜǊƻƴǘ Ǉŀǎ ǘƻǳǘŜǎ ǊŜǇǊƛǎŜǎ ƛŎƛΣ ƴƻƴ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
des résultats obtenus. Le lecteur pourra se référer aux cahiers concernés (Voir dans la 
bibliographie, la liste des titres des autres cahiers). Nous présenterons toutefois ici la démarche 
ƎƭƻōŀƭŜ Řǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΣ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜ Ł ǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ-action, au sens où les 
objectifs de recherche étaient en constant réajustement, suivant les résultats antérieurs ainsi que 
ƭŜǎ ǇǊŞƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩ!/.±[. Ŝǘ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƳŜƳōǊŜǎ Řǳ ŎƻƳƛǘŞ ŘΩŜƴŎŀŘǊŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΦ  
 
Par ailleurs, en lien avec la problématique des cyanobactéries au lac Bromont, un deuxième projet 
a été réaliǎŞΣ Ŝƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩACBVLB et la Municipalité de Bromont, avec le soutien du 
{ŜǊǾƛŎŜ ŀǳȄ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩ¦v!aΦ /Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŀǾŀƛǘ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ : (i) caractériser ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
ŘŜǎ ǇŜǊŎŜǇǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŀŎǘŜǳǊǎ ƭƻŎŀǳȄΣ ŀƛƴsi que les limites et obstacles 
à leur participation active dans la lutte aux cyanobactéries et (ii) mettre en place un processus 
ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ŎƻƳƳǳƴŜ ǇƻǳǊ ŀƎƛǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻǎǎƛŜǊΦ  
 
Cinq mémoires de maitrise sont liés à la recherche au lac Bromont, ainsi que plusieurs rapports de 
ǎǘŀƎŜΣ Ǉƭŀƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŀǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ǊŀǇǇƻǊǘΦ /Ŝǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ 
bibliographie, en fin du présent cahier. 
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Principales caractéristiques du lac Bromont et de ses affluents 2 

Le lac .ǊƻƳƻƴǘ Ŝǎǘ ǳƴ ǇŜǘƛǘ ƭŀŎ ǎƛǘǳŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ŘŜ ƭΩ9ǎǘǊƛŜΣ ŀǳ vǳŞōŜŎΦ /Ŝ ƭŀŎ Ŏƻƴƴŀƞǘ ŘŜǇǳƛǎ 
quelques années des proliférations de cyanobactéries. Dans ce lac, la stratification estivale 
apparaît au printemps et disparaît lors de la prise des glaces. Ce phénomène affecte la qualité de 
ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝǘ ǇŜǊǘǳǊōŜ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ǊŞŎǊŞŀǘƛǾŜǎ 
et touristiques  
 

Surface et profondeur du lac 

La Figure 1 présente la carte bathymétrique du lac Bromont et un aperçu des caractéristiques 
morphométriques du lac Bromont, alors que la Figure 2 fournit la carte de lac, où sont indiqués les 
ǎƛǘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ Ŝǘ au centre du lac.  
 

 
 
 
 

 

Surface du lac   0.48 km2 

Surface du 
bassin versant 

242 km2 

Profondeur 
moyenne 

4.35 
mètres 

Profondeur 
maximale 

7.2 
mètres 

 
 
Serge Paquet, UQAM (2008) 

  

Figure 1 : Carte bathymétrique et principales caractéristiques morphométriques du lac Bromont  
 

 

Figure 2 : Localisation des sƛǘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎe au lac Bromont  

Dans la carte bathymétrique (Figure 1)Σ ƻƴ ǇŜǳǘ ƴƻǘŜǊ ǉǳΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ƭŀŎ ŀ ǳƴŜ 
profondeur égale ou supérieure à 5 mètres. Dans la carte du lac (Figure 2), les carrées blancs 

                                            
2 Voir le Cahier pour plus de détails sur les caractéristiques du lac Bromont 
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ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎΣ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ depuis 2007, soit en amont des ruisseaux; 
les cercles jaunes ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ł ƭΩŜƳōƻǳŎƘǳǊŜ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄΣ ƭŁ ƻǴ ƛƭǎ 
se jettent dans le lac (Étude de 2009-2010 et 2010-2011). Pour la décharge (R5), le cercle jaune 
représente un site directement au début du ruisseau et le carré blanc, le site en aval échantillonné 
depuis 2007. Le cercle blanc, dans la zone la plus profonde au centre du lac (~ 7 mètres), 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ Řǳ ƭŀŎΦ 

Les triangles rouges représentent les sites du littoral où ont été installés des dialyseurs pour 
mesurer les concentrations en phosphore et en azote inorganiques dissous dans les eaux 
interstitielles des sédiments (2008-2009 ; 2009-2010; 2010)3; en 2004, les dialyseurs ont été 
installés à la station au centre du lac. 
 

wǳƛǎǎŜŀǳȄ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŘŞŎƘŀǊƎŜ 

[Ŝ ƭŀŎ .ǊƻƳƻƴǘ Ŝǎǘ ŀƭƛƳŜƴǘŞ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǇŀǊ ǉǳŀǘǊŜ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ Ŝǘ ǎŜ ŘŞǾŜǊǎŜ Řŀƴǎ ǳƴ 
cinquième ruisseau (la décharge du lac). La Figure 3 (page suivante) présente ces cinq ruisseaux, 
soit : 

Le ruisseau Petit Galop (R1) draine le Pic du /ƘŜǾǊŜǳƛƭ Ŝǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ Ƴƻƴǘ DŀƭŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ 
zone agricole et une zone urbanisée. Il a une longueur de 3,18 km et son bassin versant est de 3,66 
km2. 

Le ruisseau Coulée du Rocher (R2) prend sa source dans le Mont Brome, où on retrouve un fort 
développement touristique 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 versant est de 3,19 km2. 
¦ƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ǎŜǎ ŜŀǳȄ Ŝǎǘ ŘŞǾƛŞŜ ǾŜǊǎ ƭŜ wоΣ ŘǶ Ł ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
barrage construit sur le dernier et le plus important de ces étangs (voir en annexe les modifications 
du bassin versant du lac). 

Le ruisseau des Cervidés (R3), qui peut avoir un débit très réduite, ŘǊŀƛƴŜ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘΩǳǊōŀƴƛǎŀǘƛƻƴ 
récente et reçoit de plus une partie des eaux issues du Coulée du Rocher (R2), via le dernier de la 
série des étangs artificiels aménagés le long du ruisseau R2. La longueur du R3 est de 0,55 km et 
son bassin versant naturel est de 1,26 km2. Ces 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).  

Le ruisseau Wright (R4) draine la plus grande partie du bassin versant (plus de 60 %; RAPPEL 2008); 
il traverse une zone surtout composée de pâturages, a une longueur de 7,63 km; son bassin 
versant est de 15,36 km2. 

Le ruisseau Beaver Meadow (R5), dans lequel se jette le lac, constitue la décharge du lac. 
 

                                            
3 Respectivement, Cahier 5, Cahier 6 et Cahier 7. 
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Figure 3 : Topographie, limite des sous-bassins des ruisseaux qui alimentent le lac Bromont (R1 à 
R4) et décharge du lac (R5)

Petit Galop  : R1 

 

Coulée du 
Rocher : R2 

 

Wright  : R4 

 

Des Cervidés : 
R3 

 

Beaver 
Meadow : R5 
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But du programme de recherche au lac Bromont 

Le but de la recherche menée au lac Bromont depuis 2007 était de comprendre la provenance des 
nutriments responsables de la croissance et de la prolifération des cyanobactéries dans le lac, en 
vu de la meilleure restauration possible du lac Bromont. 

 

Objectifs du document synthèse 

Les objectifs du présent document sont de regrouper et de synthétiser les résultats les plus 
ǇŜǊǘƛƴŜƴǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ŜƴǘǊŜ нллт Ŝǘ нлмм ŀǳ ƭŀŎ .ǊƻƳƻƴǘΣ Ǉǳƛǎ ŘΩŞƳŜǘǘǊŜ ŘŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 
mécanismes responsables de la prolifération des cyanobactéries dans le lac, ainsi que des 
recommandations et des conseils sur les actions prioritaires à effectuer et les mesures à mettre en 
ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǊŜǎǘŀǳǊŀǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ Řǳ ƭŀŎ .ǊƻƳƻƴǘΦ 

 

Démarche de recherche au lac Bromont  

Considérant que le principal facteur affectant la croissance 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, il existe deux sources de nutriments pour les algues des lacs : les apports 
externes (ruisseaux, berges, etc.) et les apports internes (sédiments du lac).  
 
Compte tenu du budget initial limité et des coûts élevés des analyses de laboratoire, la démarche 
utilisée pour répondre à la question en a été une du pas à pas ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ŘŜǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ 
ǎǳǇŜǊŦƭǳŜǎΦ [ŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŀ ŀƛƴǎƛ ǇǊƛǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ-action, au sens où, régulièrement, 
ƭΩŞǉǳƛǇŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΣ ƭŜǎ ƳŜƳōǊŜǎ ŘŜ ƭΩ!/.±[. Ŝǘ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜs regardaient les résultats 
ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ Ŝƴ ŎƻǳǊǎΣ ƭŜǎ ŎƻƳǇŀǊŀƛŜƴǘ Ł ŎŜǳȄ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎ Ǉǳƛǎ ŘŞŎƛŘŀƛŜƴǘ ŘŜǎ ǎǳƧŜǘǎ ŘŜ 
ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜΦ  
 
Les paragraphes qui suivent présentent brièvement chaque phase du programme de recherche 
réalisé au 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 à 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 à partir des fosses septiques). En effet, comme les berges des ruisseaux, 
les berges du lac peuvent aussi rejeter des nutriments au lac, à cause de fosses septiques non 
ŜŦŦƛŎŀŎŜǎ ƻǳ ǇŀǊ ƭŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ ŘŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ǊƛǾŜǊŀƛƴŜǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎΩƛƭǎ ǎƻƴǘ 
ŜƴǊƛŎƘƛǎ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ƻǳ ƭƻǊǎ ŘŜ travaux. [ΩŞǘǳŘŜ ǎΩŜǎǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǇŜƴŎƘŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ 
au lac.  
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ü Importance des apports en nutriments de chaque ruisseau au lac et bilan des nutriments  
 
Pour connaître la quantité de nutriments que chaque ruisseau apporte au lac Bromont, des 
ƳŜǎǳǊŜǎ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜǎ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘΩŀȊƻǘŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŦŀƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ 
ǊǳƛǎǎŜŀǳȄΣ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ ŀǳ ƭŀŎΦ /Ŝǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ŘǳǊŀƴǘ ǘǊƻƛǎ 
ŀƴƴŞŜǎ ŎƻƳǇƭŝǘŜǎ όŘΩŀǾǊƛƭ Ł ƳŀǊǎύΣ ǎƻƛǘ Ŝƴ нллт-2008, en 2008-2009 et en 2009-2010, une fois par 
mois, de novembre à avril, et aux 2 semaines pendant la période libre de glace. Les résultats, 
ōǊƛŝǾŜƳŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ ƛŎƛΣ ǎƻƴǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŀƘƛŜǊǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ ŘΩŞǘǳŘŜ4.  
 
Mais, ces nutriments apportés au lac, y restent-il ? Sont-ils rapidement rejetés du lac par la 
décharge (R5) ? Ne viennent-ƛƭǎ ǉǳŜ ǎΩŀƧƻǳǘŜǊ Ł ŘŜǎ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ǊŜƭŃŎƘŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Κ  
 
Rappelons que les sédiments, au fond du lac, peuvent aussi représenter une source de nutriments 
pour les algues. Mais, mesurer la quantité de nutriments relâchés par les sédiments demande un 
investissement en temps et en ressources relativement important. Donc, dans un premier temps, il 
est apparu plus judicieux de vérifier si la quantité de nutriments qui entre dans le lac est plus 
élevée (ou non) que la quantité qui en sort par la décharge (ruisseau Beaver Meadow : R5).  
 
Ceci nous amène au concept de bilan des nutriments5. Suivant ce concept, un lac est défini comme 
une boîte noire Υ ƻƴ ȅ ŎŀƭŎǳƭŜ ƭŜ ōƛƭŀƴ ŘΩǳƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘ Ŝƴ ƭŜ ƳŜǎǳǊŀƴǘΣ Ł ǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘƻƴƴŞΣ Ł ƭΩŜƴǘǊŞŜ 
et à la sortie de la boîte noire, peu importe ce qui se passe dans cette boîte. 
 
 
 
 
  
 
 
   

Si on transfère ceci au calcul du bilan de nutriments au lac Bromont :  

- lorsque la quantité totale de nutriments qui entre par les 4 ruisseaux est supérieure à la 
ǉǳŀƴǘƛǘŞ ǉǳƛ Ŝƴ ǎƻǊǘ ǇŀǊ ƭŜ wрΣ ŎŜŎƛ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǉǳΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Ŝǎǘ ǊŜǘŜƴǳ Řŀƴǎ ƭŜ 
lac (le lac agit alors un puits même si, dans les faits, le phosphore apporté au lac ne se déposera pas 
automatiquement mais pourra être absorbé rapidement par les algues présentes).  

- si la quantité de nutriments qui sort du lac par le R5 est supérieure à la quantité totale de 
ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ǉǳƛ ŜƴǘǊŜ ǇŀǊ ƭŜǎ п ǊǳƛǎǎŜŀǳȄΣ ŎŜŎƛ ǎǳƎƎŝǊŜ ǉǳΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ǉui sort du 
lac ne vient pas des ruisseaux mais très probablement des sédiments du lac (le lac est alors une 

source de nutriments pour le territoire en aval, mais aussi pour les algues dans le lac).  
 
Le calcul du bilan de nutriments nécessite de faire un suivi des ruisseaux et de la décharge sur au 
moins une année complète. Pour faire ce calcul, les nutriments doivent aussi être mesurés dans le 
R5, en même temps que dans les 4 autres ruisseaux.  

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

R1+R2+R3+R4 R5 
Lac 

Entrées   Boîte noire  Sortie 
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Signalons que, de façon générale, il est considéré normal que les nutriments apportés à un lac par 
ƭŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ ǉǳƛ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŜƴǘ ŘŜƳŜǳǊŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ Řǳ ōƛƭŀƴ ŎƻƴŘǳƛǎŜ ŀǳ ǎǘŀǘǳǘ ŘŜ 
puits ǇƻǳǊ ǳƴ ƭŀŎ ό±ŀƭŜƴǘȅƴŜΣ мфтуύΦ /ΩŜǎǘ ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ όƛΦŜΦ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ŜȄǇƻǊǘŞ ǉǳŜ ŘŜ 
phosphore amené au lac) qui est plus rare, quoique de moins en moins, compte tenu des 
perturbations des bassins versants des lacs.  
 
aŀƛǎ ŎŜǘǘŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜΣ ōƛŜƴ ǉǳΩƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜΣ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŎƻƴŎƭǳŀƴǘŜ ǉǳŀƴǘ ŀǳ ǊƾƭŜ ŘŜǎ 
ruisseaux comme source de nutriments, par rapport aux autres sources, comme les sédiments. En 
effet, les nutriments relargués par les sédiments peuvent être rapidement assimilés par les algues 
qui vivent en profondeur dans le lacΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ ƛƭ ȅ ŀǳǊŀ ǇŜǳ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ǊŜƧŜǘŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ 
la décharge. Une telle situation ferait en sorte que le calcul du bilan conduirait à caractériser le lac 
ŎƻƳƳŜ ǳƴ ǇǳƛǘǎΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭ ŀǳǊŀƛǘ ŀƎƛ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ.  
 
" ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀƴƴŞŜ ŘΩŞǘǳŘŜ όнллт-нллуύΣ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜǎ ōƛƭŀƴǎ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ 
permis de déterminer si la croissance des cyanobactéries dans le lac était due aux apports des 
ruisseaux. Ceci nous a conduits à ajouter, les années subséquentes, la validation de différentes 
hypothèses, dont certaines méthodologiques (ǎƛǘŜ Ŝǘ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŞŎƘantillonnage dans les 
ruisseaux, mesure en temps de pluie6), au suivi des apports des ruisseaux et de la dynamique des 
nutriments et des algues dans le lac (Section suivante : B).  
 
[ΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ étangs artificiels7 le long des ruisseaux dans les apports au lac a aussi été 
ŞǘǳŘƛŞŜΣ Ŝƴ ǇǊŜƴŀƴǘ wн ŎƻƳƳŜ ǊǳƛǎǎŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜΦ [ŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŀ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ŎŜǎ ŞǘŀƴƎǎ ŀƎƛǎǎŀƛŜƴǘ 
comme un puits de nutriments : ces derniers seraient ainsi retenus dans les étangs. MAIS, lors du 
curage de ces étangs, les nutriments dissous ou 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 
ŘƻƛǾŜƴǘ ŘƻƴŎ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜǎΦ 
 
[ΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Řǳ littoral du lac dans les apports de nutriments au lac a elle aussi été évaluée, par 
leur ƳŜǎǳǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ƛƴǘŜǊǎǘƛǘƛŜƭƭŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘƛŀƭȅǎŜǳǊǎ8. Ces mesures portaient 
ǎǳǊ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘΩŀȊƻǘŜ ƛƴƻǊƎŀƴƛǉǳŜ Řƛǎǎƻǳǎ όth4 et NH4), seules formes 
dissoutes ŘŜ ŎŜǎ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎΦ [ΩŞǘǳŘŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ł ƭΩŞǘŞ нллф Ŝǘ Ł ƭΩŞǘŞ нлмлΦ 
Les résultats de 2009 montraient une grande variabilité des données, probablement à cause de 
ŦŀƛōƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǊŞŎƻƭǘŞǎ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ǎǘŀǘƛƻƴΦ /Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƴΩƻƴǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŞǘŞ 
retenus. Les résultats des mesures de ƭΩŜŀǳ ƛƴǘŜǊǎǘƛǘƛŜƭƭŜ ŘŜ нлмл ǎǳƎƎŝǊŜƴǘ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ Ŝǳ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ 
de phosphore provenant des zones de villégiature, et que ce phosphore se serait accumulé dans 
les sédiments du littoral. Par ailleurs, ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎΣ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŀǳǊŀƛǘ 
diminué ces dernières années. 
 
 
 
 

                                            
6 Voir les Cahiers 6 et 7 pour le détail de ces études. 
7 Voir le Cahier 5  pour le détail de cette étude. 
8 Voir les Cahiers 6 et 7 pour le détail de ces études 
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(B) Où se rencontrent les cyanobactéries et les nutriments, dans le lac ? 

Pour comprendre où et comment les cyanobactéries avaient accès aux nutriments dans le lac, un 
suivi des nutriments et des algues a aussi été effectué dans le lac9Σ Ŝƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ 
ruisseaux. Ce suivi a été réalisé durant la même période que celui des ruisseaux, soit en 2007, 
2008, 2009, 2010 et 2011. 

 

ü Où sont les nutriments dans le lac ? 

¦ƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ Ǿƛǎŀƛǘ Ł ǎŀǾƻƛǊ Ł ǉǳŜƭƭŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ ƭŀŎ ƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ 
ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎΦ [ŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜǎ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ о ŎƻǳŎƘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ όǎǳǊŦŀŎŜΣ 
intermédiaire et profonde) permet de mettre en relation leur distribution avec celles des algues. 
De plus, cette mesure fournit le profil des concentrations de nutriments, du fond du lac à sa 
surface. Si le profil de phosphore obtenu montre des concentrations élevées au fond du lac, par 
rapport à sa surface, on pourra considérer que 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 externe : généralement, les ruisseaux et les rives).  

 

ü Où sont les cyanobactéries dans le lac ? 

¦ƴŜ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ Ǿƛǎŀƛǘ Ł ǎŀǾƻƛǊ Ł ǉǳŜƭƭŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ ƭŀŎ ƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ 
cyanobactéries, au cours de la saison libre de glace (~ avril à octobre). 

 

ü hǴ Ŝǘ ŎƻƳƳŜƴǘ ǎŜ Ŧŀƛǘ ƭŀ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ ΧΚ 

Le phosphore étant essentiel à la croissance des algues, il fallait identifier à quelle profondeur de la 
ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ les algues et les nutriments se rencontraient.  

 
(C) Pourquoi les cyanobactéries sont-ŜƭƭŜǎ ǇŀǊŦƻƛǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŎǊƻƛǎǎŜƴǘ Ŝƴ 

profondeur ? 

La compréhension des apparitions ŘŜ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŞǊƛŜǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜΣ Ł ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘŞ, 
nécessitait de se pencher sur les processus de stratification et de brassage. 

 

 

Ces différentes phases de la recherche ont conduit à la formulation de recommandations, en vue 
ŘΩŀƳŞƭiorer la situation au lac Bromont 

 
wŀǇǇŜƭƻƴǎ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ǉǳŜ ƭΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜ ŘŜǎ ōƛƻƭƻƎƛǎǘŜǎ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩ¦v!aΣ Řƻƴǘ ƭŜ 
mandat était de diagnostiquer le problème et faire des recommandations, ne se situe pas dans des 
ŀǎǇŜŎǘǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ gestion des territoires.  

 
 
 

                                            
9 ±ƻƛǊ ƭŜ /ŀƘƛŜǊ о ǇƻǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎ 
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NOTE MÉTHODOLOGIQUE 
 
[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻƴǘ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ όtύ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄΣ ƭΩŀȊƻǘŜ όbύ Ŝǘ ƭŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ Ŝƴ 
suspension (MES). Deux formes de phosphore ont été analysées, soit le phosphore dissous (PD) qui 
est directement assimilable par les algues, et le phosphore total (PT) qui représente toutes les 
ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ 5Ŝ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŎŀƭŎǳƭŞ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ 
particulaire (PP) : PT ς PD = PP, qui représente le phosphore contenu dans les organismes et les 
ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ  
 
Deux formes dΩŀȊƻǘŜ ont aussi été analysées, soit ƭΩŀȊƻǘŜ Řƛǎǎƻǳǎ όb5ύ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ 
ŀǎǎƛƳƛƭŀōƭŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀƭƎǳŜǎΣ Ŝǘ ƭΩŀȊƻǘŜ ǘƻǘŀƭ όb¢ύ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩŀȊƻǘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ 
dans lΩŜŀǳΦ 5Ŝ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŎŀƭŎǳƭŞ ƭΩŀȊƻǘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜ όbtύ Υ b¢ ς ND = NP, qui 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŎƻƴǘŜƴǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ 
 
Dans le présent document, ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ǊŜǇǊƛǎ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ǇŀǊǘiculaire (PP) ni 
ŘΩŀȊƻǘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜ όbtύΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ǎǳǊŎƘŀǊƎŜǊ ƭŜ ŎŀƘƛŜǊ ǎȅƴǘƘŝǎŜΦ /Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴŜ ƴƻǳǎ 
informent pas sur les relations ponctuelles entre les nutriments et la croissance des algues, les 
algues se nourrissant des molécules dissoutes (PD et ND) et non de particulaire. Rappelons 
ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ǉǳŜΣ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘΩŀȊƻǘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ 
ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩŜƴǊƛŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ : déposés 
sous forme particulaire, ces nutriments pourront se dégrader à 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 prendre en compte, 
ǎΩƛƭ ȅ ŀ ƭƛŜǳΦ  
 
De même, nous ne présentons pas les données de MES dans les ruisseaux car seules les données 
ŘŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇǳƛǎǉǳŜΣ Ł ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Řǳ ŎƻƳƛǘŞ ŘΩŜƴŎŀŘǊŜƳŜƴǘΣ ŎŜǎ 
analyses ont été retirées du protocole de recherche. 
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SYNTHÈSE DES RÉSULTATS DES ÉTUDES EFFECTUÉES AU LAC BROMONT DE 2007 À 
2011 

 

vǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ Ŝƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ ŀǳ ƭŀŎ .ǊƻƳƻƴǘΚ 
 
[ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜǎ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ŘΩŀǾǊƛƭ Ł ƳŀǊǎΣ Ǉƻǳr les années 
2007-2008, 2008-2009 et 2009-2010. Les échantillonnages étaient hebdomadaires en mars, avril, 
octobre et novembre, et aux 2 semaines de mai à septembre.  
 
Les données récoltées ont permis de calculer les quantités de nutriments apportées au lac par les 
ruisseaux et les quantités exportées par la décharge (R5), puis de calculer le bilan de ces 
ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ Ł ƭΩŞǘǳŘŜΦ [Ŝǎ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ǎǳƛǾŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ŎŜǎ 
calculs. 
 

Les apports en nutriments de chaque ruisseau au lac 

Le Tableau 1 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ όŜƴ ƪƎύ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘΩŀȊƻǘŜ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŀǳ 
ƭŀŎ ǇŀǊ ŎƘŀǉǳŜ ǊǳƛǎǎŜŀǳΣ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ ŎƻƳǇƭŝǘŜ Ł ƭΩŞǘǳŘŜΦ 

Dans ces tableaux sont présentées :  

- les deux formes de phosphore ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ Ǌǳƛsseaux, soit le phosphore dissous 
(PD) et le phosphore total (PT) ;  

- les deux formes dΩŀȊƻǘŜ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄΣ ǎƻƛǘ ƭΩŀȊƻǘŜ Řƛǎǎƻǳǎ όb5ύ Ŝǘ ƭΩŀȊƻǘŜ 
total (NT).  

 

Tableau 1 Υ vǳŀƴǘƛǘŞǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘΩŀȊƻǘŜ ŀǇǇƻǊǘŞŜǎ ǇŀǊ ŎƘŀǉǳŜ ruisseau au cours 
ŘŜǎ о ŀƴƴŞŜǎ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ 10 

 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 

 PT (kg) PD (kg) 

2007-08 74 36 66 839 36 12 12 202 

2008-09 39 45 35 1 020 19 9 8 347 

2009-10 36 10 25 302 26 5 11 164 

 NT (kg) ND (kg) 

2007-08 2 270 1191 1 511 17748 2 270 1090 1441 16 999 

2008-09 902 645 628 14936 902 580 577 14 501 

2009-10 1 368 511 810 10364 1 179 459 535 8 824 

 

                                            
10À noter que ces valeurs pourraient être sous-estimées, contenu des résultats de la comparaison des modes 
ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀge (bimensuel ou en continu, voir page 17). 
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Selon les résultats présentés au Tableau 1, les apports (charges) annuels les plus élevés viennent 
du ruisseau Wright (R4). Toutefois, telles que présentées, ces données rendent complexe la 
ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ Ŝǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ Ł ƭΩŞǘǳŘŜΦ  
 
tƻǳǊ Ŝƴ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ ƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ Ŧŀœƻƴǎ : 

- ǇŀǊ ǳƴŜ ŦƛƎǳǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭŜǎ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜǎ ǉǳΩŀǇǇƻǊǘŜƴǘ ŎƘŀǉǳŜ Ǌǳƛsseau au lac à chaque 
ŀƴƴŞŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ11Σ ŎŜ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎŀƛǎƛǊ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ 
(Figure 4 : % calculés à partir des données du Tableau 1 et de celles du Tableau 3; 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 
ŘƻƴƴŜ ǳƴ ŀǇŜǊœǳ ŘŜǎ ƭƛŜƴǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Řŀƴǎ ŎŜǎ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ Ŝǘ 
les apports des ruisseaux (Tableau 2, présenté plus loin), et donc des besoins 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 (Tableau 4, présenté plus loin). 

 
La Figure 4 présente la contribution de chaque ruisseau, en %, aux apports totaux de phosphore 
όt¢Σ t5ύ Ŝǘ ŘΩŀȊƻǘŜ όb¢Σ b5ύ ŀǳ ƭŀŎΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ о ŀƴƴŞŜǎ ŎƻƳǇƭŝǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜΦ Tel que perçu au Tableau 
1Σ Řŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎŀǎΣ ǉǳŜƭƭŜ ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭΩŀƴƴŞŜ Ŝǘ ǉǳŜƭƭŜ ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ƻǳ ŘΩŀȊƻǘŜΣ 
ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǊǳƛǎǎŜŀǳ Wright (R4) qui apporte le plus de nutriments au lac, suivi presque toujours par le 
ruisseau Petit Galop (R1), puis généralement par le R3 et le R2.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Υ vǳŀƴǘƛǘŞ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ό҈ύ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘΩŀȊƻǘŜ όŘƛssous et totaux) apportés par 
ŎƘŀǉǳŜ ǊǳƛǎǎŜŀǳΣ ŀǳ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ о ŀƴƴŞŜǎ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ  

                                            
11 ±ƻƛǊ ƭŜ ǘŀōƭŜŀǳ Ł ƭΩŀƴƴŜȄŜ Řǳ ǇǊŞǎŜƴǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘΣ ǉǳƛ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜǎ ŎƘƛŦŦǊŞǎ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ 
ruisseau 

 
R1 

 
R2 

 
R3 

 
R4 

Phosphore total Phosphore dissout Azote total Azote dissout 
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Dans le bassin versant du R4, on retrouve des activités agricoles, de même que dans le bassin 
versant du R1, où on retrouve aussi des habitations près de son embouchure. Dans le bassin 
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 à faible 
densité, ainsi que des étangs artificiels le long du ruisseau. Dans le bassin versant du R3, on trouve 
un secteur urbanisé à densité plus élevée, développé depuis les années 1960-70, avec tout le 
développement urbain qui en découle; de plus une partie des eaux du R3 provient en fait du 
ŘŞǘƻǳǊƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘŜǎ Ştangs du R2.  
 
{Ωƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǳǊǇǊŜƴŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ǊǳƛǎǎŜŀǳ ²ǊƛƎƘǘ όwпύ ŀǇǇƻǊǘŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ŀǳ ƭŀŎΣ ǇǳƛǎǉǳŜ 
ŎΩŜǎǘ ŎŜ ǊǳƛǎǎŜŀǳ ǉǳƛ ŀ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇŀǊ ŎƻƴǘǊŜ Şǘƻƴƴŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ǊǳƛǎǎŜŀǳ ŘŜǎ 
Cervidés (R3), qui a le plus petit bassin versant, ait des apports généralement plus élevés que le R2 
et similaires au R4, sauf en 2008-2009.  
 
Nous avons repris les apports présentés au Tableau 1, pour les présenter en fonction de la surface 
du bassin versant de chaque ruisseau. Ces données sont présentées au Tableau 2.  
 

Tableau 2 Υ !ǇǇƻǊǘǎ ŀƴƴǳŜƭǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘΩŀȊƻǘŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǊǳƛǎǎŜŀǳΣ par km2, au cours des 3 
ŀƴƴŞŜǎ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ 

 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 

 PT (kg/Km2) PD (kg/km2) 

2007-08 20,2 11,3 52,4 54,6 9,8 3,8 9,5 13,2 

2008-09 10,7 14,1 27,8 66,4 5,2 2,8 6,3 22,6 

2009-10 9,8 3,1 19,8 19,7 7,1 1,6 8,7 10,7 

 NT (kg/km2) ND (kg/km2) 

2007-08 620,2 373,4 1199,2 1155,5 620,2 341,7 1143,7 1106,7 

2008-09 246,4 202,2 498,4 972,4 246,4 181,8 457,9 944,1 

2009-10 373,8 160,2 642,9 674,7 322,1 143,9 424,6 574,5 

 
Globalement, ces apports en nutriments sont comparables à ceux des lacs ontariens, calculés à 
partir du bilan de masse, où les apports de phosphore peuvent varier de 20 (± 4) à 95 (± 23) kg/km2 
par année (Dillon et Evans, 1993). 
 
Un résultat plus surprenant est le fait que le ruisseau des Cervidés (R3) est à peu près aussi 
productif que le ruisseau Wright (R4), au sens où ces deux ruisseaux apportent le plus de 
nutriments au lac par km2. Rappelons que la superficie du bassin versant du ruisseau des Cervidés 
(R3) est supérieure à celle utilisée ici pour les calculs. En effet, ces calculs ne prennent pas en 
compte le changement de la surface du sous-bassin ǾŜǊǎŀƴǘΣ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ƭŀ ŘŞǊƛǾŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ 
ƭΩŜŀǳ Řǳ wн ǾŜǊǎ ƭŜ wоΣ à lΩŞǘŀƴƎ wǳǎǎƻΦ  /Ŝǘ ŀǇǇƻǊǘ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ŞǾŀƭǳŞΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƳƻŘƛŦƛŞŜ 
du sous-bassin dǳ wо ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ connue12.  

                                            
12 Le RAPPEL (2008; pages 7 et 8) pr®sente la probl®matique de d®rivation dôune partie de lôeau du R2 vers le R3. 
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Par ailleurs, selon le RAPPEL : «Une forte proportion du territoire, soit plus de 68 %, comporte des 
pentes qui peuvent être considérées ŎƻƳƳŜ ǎŜƴǎƛōƭŜǎ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ 
pente. Ces secteurs abondent près des monts situés au nord du lac et au niveau des collines servant 
ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǎ ŀǳ ǎǳŘ Ŝǘ Ł ƭΩŜǎǘ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ » (voir en annexe la figure Topographie du bassin 
versant du lac Bromont). En période de pluies importantes, ces fortes pentes, si elles sot déboisées 
Ŝƴ ǘƻǳǘ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜΣ ǇŜǳǾŜƴǘ ŀŦŦŜŎǘŜǊ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ŝǘ ŘŜǎ ōŜǊƎŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ǇŀǊ 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ŘŞōƛǘΣ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭe transport de particules vers le lac.  
 

{ƻǳǊŎŜǎ ŜȄǘŜǊƴŜǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ŀǳ ƭŀŎ Υ 

E [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ Ǉƭǳǎ Ƙŀǳǘ ǎǳƎƎŝǊŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ 
territoire et les pratiques en usage dans le bassin versant du lac Bromont 
(travaux liés à ƭΩǳǊōŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ōŜǊƎŜǎΣ ŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǾƛŘŀƴƎŜ 
ŘΩŞǘŀƴƎǎ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭǎΣ ŘŞŦƻǊŜǎǘŀǘƛƻƴΣ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇŜƴǘŜǎ Ŝǘ 
sentiers, pratiques agricoles, etc.) ont un effet certain et non négligeable sur les 
apports en nutriments des ruisseaux au lac. 

  Le ruisseau Wright (R4) est celui qui apporte le plus de nutriments au lac (plus 
ŘŜ ул҈ Řǳ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ Řƛǎǎƻǳǎ : voir les % en annexe). 

  Le ruisseau Petit Galop (R1) apporte aussi une quantité non négligeable de 
nutriments au lac (entre 5 et 14 %). 

  Les apports du ruisseau des Cervidés (R3ύ ǎƻƴǘ ŀǳǎǎƛ ŞƭŜǾŞǎ ǉǳŜ ƭŜ wпΣ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ 
prend en compte son petit bassin versant. Rappelons que ce ruisseau est aussi 
alimenté en partie par les étangs du ruisseau Coulée du Rocher.  

  Les apports de la Coulée du Rocher (R2) sont les moins élevés des 4 ruisseaux 
qui alimentent le lac mais la surface de son bassin versant originel a été 
amputée de plus des ¾ (voir en annexe les cartes du RAPPEL 2008).  
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La somme des apports annuels de nutriments au lac 
 
Le Tableau 3 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ǎƻƳƳŜ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŀƴƴǳŜƭǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘΩŀȊƻǘŜ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŀǳ 
lac par les quatre ruisseaux, en 2007-2008, en 2008-2009 et en 2009-2010.  
 

Tableau 3 Υ {ƻƳƳŜ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŀƴƴǳŜƭǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘΩŀȊƻǘŜ ŀǳ ƭŀŎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǉǳŀtre ruisseaux 
ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ о ŀƴƴŞŜǎ ŎƻƳǇƭŝǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜ  

 2007-2008 2008-2009 2009-2010 

PT 1 015 kg 1 135 kg 373 kg 

PD 266 kg 381 kg 204 kg 

 2007-2008 2008-2009 2009-2010 

NT 22 720 kg 17 112 kg 13 053 kg 

ND 21 817 kg 16 607 kg 10 997 kg 

 
Ce tableau fournit plusieurs informations : 

- [Ŝ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ǘƻǘŀƭ όt¢ύ ŘƛƳƛƴǳŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ ƭŀ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ŀƴƴŞŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ 
années précédentes (2009-2010 Υ Ғ о ŦƻƛǎύΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Řƛǎǎƻǳǘ ǾŀǊƛŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ 
moins. Ceci suggère que la diminution du PT est due à une diminution du phosphore 
particulaire (PP) pendant la même période. Le PP est surtout associé à des particules et est 
ŘƻƴŎ ƭƛŞ ŀǳȄ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǉǳƛ Ŝƴ ŘŞŎƻǳƭŜΦ  

- Le phosphore dissous (PD) ne montre pas une aussi grande variation que le PT mais il est 
toutefois plus élevé en 2008-2009 que les 2 autres années. Ceci semble être dû à 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ t5 Řŀƴǎ ƭŜ wпΣ ŎŜǘǘŜ ŀƴƴŞŜ-là (347 kg de PD, Tableau 1). 

- [ΩŀȊƻǘŜ ǘƻǘŀƭ όb¢ύ Ŝǘ ƭΩŀȊƻǘŜ Řƛǎǎƻǳǎ όb5ύ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ŞƭŜǾŞǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀu phosphore, quel que 
ǎƻƛǘ ƭΩŀƴƴŞŜΦ /ŜŎƛ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩŀȊƻǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜ b¢ 
est au moins seize fois plus élevé que le PT dans le lacs tempérés (Wetzel, 2001) 

- [ΩŀȊƻǘŜ ǘƻǘŀƭ όb¢ύ Ŝǘ ƭΩŀȊƻǘŜ Řƛǎǎƻǳǎ όb5ύ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǘƻǳtefois une très forte diminution, entre 
ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ Ł ƭΩŞǘǳŘŜΦ 

 
Les variations interannuelles dans les quantités de nutriments apportées au lac ne semblent être 
associées à aucun ruisseau en particulier, puisque ces variations se retrouvent dans tous les 
ruisseaux (voir Tableau 1). Ces variations seraient plutôt associées aux variations de précipitations. 
 
VARIATION DES PRÉCIPITATIONS ET VARIATION DES APPORTS EN NUTRIMENTS 

[Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎΣ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ Řŀƴǎ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ŀǇǇƻǊǘŞŜ ǇŀǊ les ruisseaux 
au lac pourraient être en partie associées aux variations dans la quantité de précipitations entre les 
ŀƴƴŞŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ŀŦŦŜŎǘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƻƭǎ 
Ŝǘ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Ł ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭΩŜŀǳ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜΦ /ŜŎƛ ŀŦŦŜŎǘŜ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ǎŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Řŀƴǎ 
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ƭŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ōŜǊƎŜǎΦ !ƛƴǎƛΣ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎΣ Ǉƭǳǎ ƻǳ 
moins de nutriments seront transportés vers le lac. 
 
En 2010, la municipalité de BrƻƳƻƴǘ ŀ ƛƴǾŜǎǘƛ Řŀƴǎ ƭΩŀŎƘŀǘ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŜǳǊ Ŝƴ ŎƻƴǘƛƴǳΣ ŎŜ ǉǳƛ 
ǇŜǊƳŜǘǘŀƛǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǉǳƻǘƛŘƛŜƴǎ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ Ŝǘ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ Ŝƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎΦ 
Cet appareil a été utilisé dans les ruisseaux R1 et R313Φ 9ƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜΣ ǳƴ ƳŜƳōǊŜ ŘŜ ƭΩACBVLB 
relevait les mesures de précipitations tous les jours, à 9 heures, sur un pluviomètre. La Figure 5 
présente les résultats de ces mesures pour le R1. On y retrouve la quantité de précipitations (ligne 
bleue) et les quantités quotidiennes de phosphore (PT) dans le ruisseau du R1 (ligne rouge), telles 
ǉǳŜ ƳŜǎǳǊŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŜǳǊ Ŝƴ ŎƻƴǘƛƴǳΦ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
/ŜǘǘŜ ŦƛƎǳǊŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ŎƻƴŎƻǊŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǇƛŎǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎǊŜǳȄ ŘŜ ƭŀ ƭƛƎƴŜ ōƭŜǳŜ 
όǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎύ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƭƛƎƴŜ ǊƻǳƎŜ όǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜύΣ ŎŜ ǉǳƛ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ 
précipitations sur les apports en phosphore de ce ruisseau. Dans certains cas, le pic de phosphore 
ǎŜƳōƭŜ ŘŜǾŀƴŎŜǊ ƭŜ ǇƛŎ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜǎ у Ŝǘ ф ƧǳƛƭƭŜǘύΦ /ŜŎƛ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ŀǳǘǊŜ 
par le fait que les relevées des précipitations se faisaient à 9 heures du matin, alors que ceux du 
phosphore ŞǘŀƛŜƴǘ ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŞǎ ǇŀǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŜǳǊΣ ƭŀ ǾŜƛƭƭŜ ǾŜǊǎ ƳƛŘƛΦ  
 
[ŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ƴΩŜǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŜ ǎŜǳƭ ŦŀŎǘŜǳǊ ŜȄǇƭƛǉǳŀƴǘ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ 
ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ƳǳƴƛŎƛǇŀǳȄΣ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ Ŝǘ ǎǇƻǊǘƛŦǎ, 
vidange des étangs, etc.), mais son influence est certaine.  

 
LES APPORTS DE NUTRIMENTS AU LAC SONT-ILS SOUS-ESTIMÉS ? 

9ƴ нлмлΣ Ŝƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŜǳǊ Ŝƴ ŎƻƴǘƛƴǳΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŀǳǎǎƛ ŜŦŦŜŎǘǳŞ 
ƳŀƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎ ŘΩŜŀu des ruisseaux pour les mesures de nutriments, de la 
même façon que pour les années précédentes (1/mois fois de novembre à avril; 2/mois fois 
pendant la période libre de glace). Ceci nous a permis de comparer les résultats quotidiens, 
beaucoup plus précis, aux résultats bimensuels.  

                                            
13 Voir le Cahier 7 
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En se reportant à la Figure 5, présentée plus haut, on retrouve 4 flèches bleues, au bas du 
ƎǊŀǇƘƛǉǳŜΦ /ƘŀŎǳƴŜ ŘŜ ŎŜǎ ŦƭŝŎƘŜǎ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŀ ŘŀǘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ƳŀƴǳŜƭ ōƛƳŜƴǎǳŜƭ ŦŀƛǘŜ ǇŀǊ 
ƭΩŞǉǳƛǇŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΦ hƴ ƴƻǘŜǊŀ ǉǳŜΣ ǎauf dans le cas du 6 juin 2010, aucun échantillonnage 
ƳŀƴǳŜƭ ƴΩŀ ŎƻƴŎƻǊŘŞ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƧƻǳǊƴŞŜǎ ŘŜ ŦƻǊǘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ƴƛ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŞƭŜǾŞǎ ŘŜ 
phosphore (par exemple, le 24 et le 26 juin, le 9 et 10 juillet, etc.).  
 
Une étude plus approfondie des résultats ŀ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ƳŀƴǳŜƭ ōƛƳŜƴǎǳŜƭ ǎƻǳǎ-
estimait de façon importante les apports au R1 (par exemple, 38 % en juin et juillet). Dans le cas du 
R3, à faible débit, la différence entre les données récoltées en continu et celles récoltées aux 2 
sŜƳŀƛƴŜǎ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀǎΣ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ Şǘŀƛǘ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ14.  
 
Bien que les résultats de cette étude comparative montrent une sous-estimation des apports dans 
le cas du R1, dans le présent document comme dans les auǘǊŜǎ /ŀƘƛŜǊǎ ǎǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŀǳ ƭŀŎ .ǊƻƳƻƴǘΣ 
ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ŀƧǳǎǘŞ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŎŜǘǘŜ ǎƻǳǎ-estimation et avons donc 
ŎƻƴǎŜǊǾŞ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎ ƘŜōŘƻƳŀŘŀƛǊŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝƴ 
Ŏƻƴǘƛƴǳ ƴΩŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ǉǳΩŀ ƭΩŞǘŞ нлмл Ŝǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ŘŜǳȄ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄΦ Lƭ ƴΩŀǳǊŀƛǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŞǘŞ 
ǊƛƎƻǳǊŜǳȄ ŘΩŜȄǘǊŀǇƻƭŜǊ ƭŜǎ ŎŀƭŎǳƭǎ ŀǳȄ ŀƴƴŞŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎΣ ƴƛ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ ƻǳ Ł ƭŀ ŘŞŎƘŀǊƎŜ 
Řǳ ƭŀŎ όwрύΦ Lƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ŀǇports de chaque 
ruisseau demeurent globalement les mêmes, bien que la question ne soit pas parfaitement 
résolue, vu le manque de données.  
 

  Les apports externes de nutriments ont fortement diminué en 2009-2010 par 
rapport aux années précédentes, probablement en lien avec les variations 
dans les précipitations. 

  {ǳƛǾŀƴǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ wм Ŝǘ wо : 

          Ù les échantillonnages bimensuels sous-estiment les quantités de nutriments 
apportés au lac lors des épisodes pluvieux 

          Ù les échantillonnages bimensuels sous-estiment la quantité de nutriments 
apportés au lac par les ruisseaux qui ont un fort débit; ils seraient plus 
représentatifs, dans le cas des ruisseaux de faible débit. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
14

 Voir en annexe la dernière figure; voir aussi le Cahier 7 
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Le lac, une source ou un puits de nutriments ? 

Une des façons de répondre à cette question est le calcul des bilans des nutriments. Selon le 
concept de la boîte noire, nous avons comparé la quantité de nutriments qui entre dans le lac à la 
quantité qui en sort. 
 
Le Tableau 4 présente ainsi la quantité totale annuelle de nutriments apportée au lac par les 
ruisseaux R1 à 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 complète.  
 
Pour faciliter 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 : 

¶ un rapport QuantitŞκ{ƻƳƳŜ ғ м ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭŜ wр ǊŜƧŜǘǘŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ǉǳΩƛƭ Ŝƴ Ŝǎǘ 
rentré au lac par les ruisseaux; ceci implique que des nutriments sont retenus dans le lac : le lac 
agit alors comme un puits (cf. 4e colonne);  

¶ un rapport Quantité/Somme > 1 indique quŜ ƭŜ wр ǊŜƧŜǘǘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ǉǳΩƛƭ Ŝƴ Ŝǎǘ ǊŜƴǘǊŞ 
ŀǳ ƭŀŎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄΤ ŎŜŎƛ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŘŜǎ apports internes de nutriments, à savoir les 
sédiments: le lac agit alors comme une source de nutriments pour les algues.  

¶ un rapport Quantité/Somme ~ 1 indique que la quantité de nutriments qui entre dans le lac par 
les 4 ruisseaux est similaire à la quantité qui sort du lac par le R5: le lac est alors ~ 0.  

 

Tableau 4 Υ .ƛƭŀƴ Řǳ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ : comparaison entre les apports de nutriments au lac 
ǇŀǊ ƭŜǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ Ŝǘ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ǎƻǊǘƛŜǎ Řǳ ƭŀŎ ǇŀǊ ƭŜ wрΣ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ о ŀƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ  

 
Somme des apports 

de P (kg) 
Quantité de P 
exportée  (kg) 

Quantité/Somme  
Statut du lac en 

P 

 2007- 08 
PD 266 298 1,11 Source 

PT 1 015 808 0,80 Puits 

 2008- 09 
PD 381 162 0,43 Puits 

PT 1 135 378 0,33 Puits 

 2009- 10 
PD 204 205 1,00 ~ 0 

PT 373 381 1,02 ~ 0 

 
Somme des apports 

de N (kg) 
Quantité de N 
exportée (kg) 

Quantité/Somme  
Statut du lac en 

N 

 2007- 08 
ND 21 817 21 745 1,00 ~ 0 

NT 22 720 24 177 1,06  ~ 0 

 2008- 09 
ND 16 607 10 306 0,62 Puits 

NT 17 112 11 255 0,66 Puits 

 2009- 10 
ND 10 997 8 486 0,77 Puits 

NT 13 053 9 169 0,70 Puits 

 



19 

tƻǳǊ ƭŜǎ Ŧƛƴǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ Řǳ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀƭƎǳŜǎΣ 
nous porterons 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 2008-2009, les apports des ruisseaux en PD étaient supérieurs à la quantité sortie du lac par le 
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 statut de puits de phosphore.  
 
La situation inverse, soit que le lac se transforme en source de PD pour les algues, est moins 
fréquent et dénote un possible déséquilibre dans le lac. Ce fut le cas pour le PD en 2007-2008 
(ratio = 1,11). En 2009-2010, la valeur du ratio était ~ 0, illustrant des entrées et des sortie de PD 
équivalentes. 
 
En 2007-2008, le lac était ~ 0 pour ND, mais un puits en 2008-2009 et 2009-2010. Rappelons 
toutefois que la question demeure : Est-ce que les données des échantillonnages hebdomadaires 
ou mensuels dans les quatre ruisseaux et dans la décharge du lac reflètent bien le transport des 
nutriments vers et hors du lac ? 
 

Suivant les résultats du bilan 15 :  

  En 2008-2009 et en 2009-2010, tel que généralement attendu, le lac aurait agi 
ŎƻƳƳŜ ǳƴ ǇǳƛǘǎΣ ƻǳ Şǘŀƛǘ Ŝƴ ŞǉǳƛƭƛōǊŜ όϤ лύΣ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ǘǊŀƛǘ Ł ƭΩŀȊƻǘŜ Ŝǘ ŀǳ 
phosphore dissouts.  

  Mais en 2007-2008, 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 sous-estimaient les apports des ruisseaux R1 et R4 en temps de 
pluie. De même, on ne sait pas si ces échantillonnages sous-estimaient ou non 
les quantités de nutriments exportés du lac par la décharge (R5).  

 
Étant donnée ŎŜǘǘŜ ƭƛƳƛǘŜ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ainsi que la variation dans les statuts du lac 

suivant les années : 
E On ne peut exclure la possibilité que les ruisseaux apportent une contribution 
ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ Ł ƭΩŜƴǊƛŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ Ŝƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ŜǘΣ ǇƻǎǎƛōƭŜƳŜƴǘΣ Ł ƭŀ 
croissance des cyanobactéries.  

 
Dans ce contexte, il est approprié de se pencher sur la dynamique des nutriments 

et des algues dans le lac. 

                                            
15 Voir les Cahiers 2 et 3 pour plus de détails sur le concept de bilan, son calcul et ses limites 
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Où se rencontrent les cyanobactéries et les nutriments, dans le lac ? 
 

 

La stratification thermique 16 

Le brassage printanier ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ǳƴŜ ǳƴƛŦƻǊƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎǳǊ 
ǘƻǳǘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ǳƴŜ ƳƛǎŜ en circulation des nutriments et des algues accumulés 
au fond du lac. 
 
!ǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞǘŞΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩǳƴ ƭŀŎ ŀǳƎƳŜƴǘŜΦ [ΩŜŀǳ Ŝƴ 
surface se réchauffe : plus légère, elle flotte au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜŀǳ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǎΣ ƻǴ ƭΩŜŀǳ 
est plus froide et donc plus lourde. {Ŝ ŦƻǊƳŜƴǘ ŀƭƻǊǎΣ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǾŜǊǎ ƭŜ ŦƻƴŘΣ ǘǊƻƛǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜŀǳ 
avec des températures différentesΦ /ΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŀ stratification thermique de la 
ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ, présentée à la Figure 6 
 

LΩŞǇilimnion se situe en surface, le métalimnion 
se situe au milieu ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ, et 
ƭΩƘȅǇƻƭƛƳƴƛƻƴ, au fond du lac.  

La thermocline, une zone dans le métalimnion, 
constitue une barrière qui empêche les 
échanges de gaz et nutriments entre la couche 
de surface (épilimnion) et la couche du fond 
(hypolimnion). 

La durée de la stratification peut être très 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ŘΩǳƴ ƭŀŎ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ ŜǘΣ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ 
ƭŀŎǎ ǇŜǳ ǇǊƻŦƻƴŘǎ ŜƭƭŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ƭƛŜǳΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Favreau, 2011 

Figure 6 : {ŎƘŞƳŀ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘΩǳƴ lac 
stratifié et du profil de température en été 

 

Où sont les nutriments dans le lac? 

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎ .ǊƻƳƻƴǘΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ 
ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŀƭƎǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎΣ ƻƴǘ ŘŞōǳǘŞ ŀǳ ƳşƳŜ ƳƻƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ Ǌǳisseaux et se sont 
poursuivies au-delà : nous avons ainsi réalisé des relevés pendant 5 saisons libres de glace, soit de 
нллт Ł нлммΦ [ŀ ǎŀƛǎƻƴ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƎƭŀŎŜ ǎΩŞǘŜƴŘŀƛǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀǾǊƛƭ Ł ƴƻǾŜƳōǊŜΦ 
 
wŀǇǇŜƭƻƴǎ ƛŎƛ ǉǳŜ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǎŜ ǎƛǘǳŀit dans la zone la plus profonde du lac (Figure 1) 
Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎ ƻƴǘ Ŝǳ ƭƛŜǳ ŀǳȄ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ƭΩŞǇƛƭƛƳƴƛƻƴ όмΣрƳύΣ ŀǳ 
ƳŞǘŀƭƛƳƴƛƻƴ όǾŀǊƛŀōƭŜ Ƴŀƛǎ Ғ о Ƴύ Ŝǘ Ł ƭΩƘȅǇƻƭƛƳƴƛƻƴ όрΣр Ƴ en 2007 et 2008; 6,5 m par la suite). 
 
Le Tableau 5 présente les résultats de ces échantillonnages, sous la forme des moyennes des 
concentrations en phosphore et en azote mesurées au centre du lac, suivant les zones de 
stratification du lac. Ces concentrations, contrairement aux quantités totales présentées 
ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩǳƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘ Řŀƴǎ м ƭƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ Ł ǳƴŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ 
donnée du lac. On parle ici de µg/l, où 1 µg équivaut à 1/1000 mg Υ ŎΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ǇŜǳ Χ Ƴŀƛǎ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ 

                                            
16 Voir le Cahier 2 pour plus de détails sur le brassage de ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳΣ ǎŀ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǎŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜŀǳ 
(épilimnion, métalimnion, hypolimnion) 

THERMOCLINE 
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pour favoriser la croissance des algues : une concentration en phosphore dissous de moins de 0.03 
mg/l (30 µg/l) peut être suffisante pour induire une prolifération de cyanobactéries17. Signalons 
ǉǳΩŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ Ŝƴ нллтΣ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ƭΩŀȊƻǘŜ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƳŜǎǳǊŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ 
métalimnion; ce fut aussi le cas de ƭΩŀȊƻǘŜ Řŀƴǎ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ, en 2010. 
 

Tableau 5 : Moyenne (± écart-type) des concentrations en phosphore et en azote mesurées dans 
ƭΩŞǇƛƭƛƳƴƛƻƴΣ ƭŜ ƳŞǘŀƭƛƳƴƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƘȅǇƻƭƛƳƴƛƻƴΣ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ р ǎŀƛǎƻƴǎ ƭƛōǊŜǎ ŘŜ ƎƭŀŎŜ όнллт Ł нлммύ  

 Épilimnion Métalimnion Hypolimnion 

 PT µg/l PD µg/l PT µg/l PD µg/l PT µg/l PD µg/l 

2007 20 ± 7 7 ± 4 - - 31 ± 15 6 ± 1 

2008 19 ± 4 7 ± 3 28 ± 11 7 ± 3 60 ± 26 8 ± 5 

2009 21 ± 5 7 ± 2 41 ± 18 7 ± 4 91 ± 82 26 ± 30 

2010 18 ± 8 4 ± 2 51 ± 31 7 ± 3 102 ± 95 11 ± 14 

2011 22 ± 8 6 ± 2 31 ± 11 6 ± 2 127 ± 80 27 ± 29 

 NT µg/l ND µg/l NT µg/l ND µg/l NT µg/l ND µg/l 

2007 404 ± 114 292 ± 141 - - 531 ± 127 349 ± 132 

2008 373 ± 69 262 ± 68 422 ± 93 268 ± 64 686 ± 148 342 ± 164 

2009 405 ± 68 267 ± 50 729 ± 500 500 ± 520 1 327± 809 1 132±766 

2010 - - - - - - 

2011 346 ± 66 218 ± 40 407 ± 67 248 ± 74 1 081± 527 693 ± 511 

 
Les constats issus de ces données sont :  

- Les concentrations en phosphore total (PT) augmentent beaucoup, entre la surface et le fond 
ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Řƛǎǎƻǳǘ όt5ύΣ ƻƴ ƴŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜ Ǉŀǎ 
cette augmentation car le PD est très rapidement assimilé par les algues.  

- [Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ŀȊƻǘŜ ǘƻǘŀƭ όb¢ύΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ Řƛǎǎƻǳǘ όb5ύΣ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ 
aussi de la surface vers le fond, surtout à partir de 2008.  

- Finalement, on constate que les concentrations en phosphore total (PT) en surface sont 
inférieures à 30 µg/l. Toutefois, elles dépassent cette concentration, et de beaucoup dans le 
Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩƘȅǇƻƭƛƳƴƛƻƴΦ  

 
Suivant ces constats, nous posons que :  

- [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ t¢ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǾŜǊǎ ƭŜ ŦƻƴŘ Ŝǎǘ ŘǳŜ ŀǳ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ǊŜƭŃŎƘŜƴǘ ŘŜǎ 
ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳΦ tƻǳǊ ƭŜ t5Σ ƻƴ ƴŜ ƴƻǘŜ Ǉŀǎ ǳƴŜ 
telle augmentation dans les 2 premiŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Υ Ł ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 
ŘŜ ƭΩƘȅǇƻƭƛƳƴƛƻƴ ǎŜ Ŧŀƛǎŀƛǘ Ł рΣр ƳΣ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ōŀǘƘȅƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Řǳ ƭŀŎΣ 
soit à une profondeur où les algues présentes assimilent rapidement le phosphore relargué. 

                                            
17 Organisation mondiale de la sante, 1999. 
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Les annéeǎ ǎǳōǎŞǉǳŜƴǘŜǎΣ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŎŀǊǘŜ ōŀǘƘȅƳŞǘǊƛǉǳŜΣ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 
ŘŜ ƭΩƘȅǇƻƭƛƳƴƛƻƴ ǎΩŜǎǘ Ŧŀƛǘ Ł сΣс Ƴ Υ Ł ŎŜǘǘŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀƭƎǳŜǎ Ŝǎǘ Ƴƻƛƴǎ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝǘ ƭŜ t5 ǊŜƭŀǊƎǳŞ Ŝǎǘ ŀƛƴǎƛ Ƴƻƛƴǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŀǎǎƛƳƛƭŞΦ /ΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ ŜȄǇƭique 
pourquoi, cet été-ƭŁΣ ƻƴ ƴƻǘŜ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ t5 ŜƴǘǊŜ ƭΩŞǇƛƭƛƳƴƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƘȅǇƻƭƛƳƴƛƻƴΦ 

- [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ b¢Σ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǾŜǊǎ ƭŜ ŦƻƴŘΣ Ŝǎǘ ƛŎƛ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ b5Σ ƭŀǉǳŜƭƭŜ 
ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ŘǳŜ ŀǳ ǊŜƭŀǊƎŀƎŜ ŘΩŀƳƳƻƴƛŀŎ όbIпύ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎΣ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀƴƻȄƛŜΦ 

- Considérant les concentrations de PT dans son ensemble, dans le lac, ainsi que la classification 
des lacs par du MDDEP du Québec (Tableau 6), le lac Bromont aurait le statut de lac méso-
eutrophe, en route vers le statut de lac eutrophe. Rappelons toutefois que la classification des 
ƭŀŎǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ǇŀǊ ŜȄΦ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ 
du lac, la biomasse des algues, ainsi que la transparence des lacs.  

 

Tableau 6 : Classes trophiques des lacs, ici présentées uniquement sur la base de la 
concentration en phosphore total dans les lacs  

Classe trophiques Moyenne de Phosphore total (µg/l)  *  

Ultra-oligotrophe  < 4   

Oligotrophe  4 - 10  

 Oligo - mésotrophe 7 - 13   

Mésotrophe  10 - 30  

 Méso - eutrophe 20 - 35  

Eutrophe  30 - 100  

Hypereutrophe  > 100  
*
 aƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƎƭŀŎŜΣ ƛΦŜΦ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

entre la surface et le fond du lac. Adapté de Ministère du développeƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜΣ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜǎ tŀǊŎǎ. 

 
Sur la base de la classification trophique des lacs établie par Prairie (2008), le niveau 
ŘΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƭŀŎ .ǊƻƳƻƴǘ ǎŜǊŀƛǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł рл҈ des ƭŀŎǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘǊƛŜ Ŝǘ Řǳ vǳŞōŜŎ Ŝƴ 
général (Figure 7). Le lac .ǊƻƳƻƴǘ ǊŜŦƭŝǘŜǊŀƛǘ Ǉƭǳǘƾǘ ƭŜ ǎǘŀǘǳǘ ǘǊƻǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩ9ǳǊƻǇŜ Ŝǘ ƭŜǎ ;ǘŀǘǎ-
¦ƴƛǎΣ ƻǴ ƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƭŀŎǎ ƳŞǎƻǘǊƻǇƘŜǎ Ŝǘ ŜǳǘǊƻǇƘŜǎ ǉǳΩŀǳ vǳŞōŜŎΦ  
 

 
Tiré de Prairie(2008)  

Figure 7 : /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǘǊƻǇƘƛǉǳŜ ŘŜǎ ƭŀŎǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘǊƛŜΣ Řǳ vǳŞōŜŎΣ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ9ǳǊƻpe et États-Unis 
confondus  
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Suivant ces résultats : 

  Le lac est relativement pauvre en nutriments en surface (épilimnion).  

  Les concentrations en nutriments sont très élevées dans la couche profonde du 
lac (hypolimnion). 

E Ceci suggère que les sédiments représentent une source importante de 
phosphore pour le lac. Il est donc approprié de vérifier où sont les algues dans 
le lac et si elles rencontrent les nutriments. 
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Où sont les cyanobactéries dans le lac ? 

La Figure 8 présente la répartition de la quantité (en kg) de cyanobactéries dans tout le lac, à 
chaque mètre de profondeur (axe vertical) au cours de la saison libre des glaces (axe horizontal), 
ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ нллт Ł нлммΦ /Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΨǳƴ ŦƭǳƻǊƻǇǊƻōŜ18. Plus les 
couleurs sont foncées, plus la quantité de cyanobactéries est importante. La bande rouge au bas 
ŘŜǎ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŀƴƻȄƛŜ όƳƻƛƴǎ ŘŜ р ҈ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ 
ƭΩƘȅǇƻƭƛƳƴƛƻƴ ; en juillet 2009, bande orange : oxygène entre 5 et 5,5%). Les petits cercles pleins, 
au haut des graphiques, indiquent la présence des blooms en surface. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 8 : Distribution spatio-temporelle de la biomasse des cyanobactéries, pour les saisons 
libres de glace (2007-2011)  

 

  Les biomasses de cyanobactéries les plus élevées sont localisées dans le 
ƳŞǘŀƭƛƳƴƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩƘȅǇƻƭƛƳƴƛƻƴΦ  

                                            
18 Voir le Cahier 3 
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