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Le tableau périodique des éléments (114) 

Essentiels à la vie (20) 
Limitant en eaux douces 



58 lacs des Laurentides
y = 0,39x - 0,45

r
2
 = 0,82

Phosphore total ( g/l)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

C
h
lo

ro
p
h
y
lle

 a
 (

g
/l
)

0

2

4

6

8



Phosphore total (µg/l) 

1 μg/l = une partie par milliard 
           ≈ 1 dé-à-coudre 
    dans une piscine olympique ! 
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Facteurs limitants 

Cyanobactéries nuisibles 

Lac Archambault, sept. 2006 



Quelles sont les relations empiriques entre le P des lacs  et les 

propriétés de leurs bassins versants et de leurs cuvettes ?  

D’où vient le phosphore mesuré dans la colonne d’eau des lacs 

de villégiature ? 

  - des humains présents dans les bassins versants ? 

   - d’autres  propriétés naturelles des lacs et de leurs 

      bassins versants ? 
 

Les indicateurs précoces d'eutrophisation dans les lacs de 

villégiature 

Aujourd’hui : 



P 

Agriculture (non durable) Atmosphère 

Forêts 

Habitations 

Milieux humides 



Basses Laurentides 

Ortho photos  2007 (MRNF) 

Lac Rond 
PT = 7 µg/l 

Lac Violon 

PT = 5 µg/l 



Phosphore total (µg/l) 

1 μg/l = une partie par milliard 
           = 1 dé-à-coudre 
    dans une piscine olympique ! 
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Base de données acquise entre 1998 et 2009 (130 lacs, 4 700 km2) 

4 743 observations, 
épilimnion seulement 
1er juin au 1er octobre 



Ortho photos  2007 (MRNF) 

Lac Croche, SBL (0 habitations dans le bassin versant) 



Ortho photos  2007 (MRNF) 

Lac René, Saint-Hippolyte 38 habitations dans le bassin versant 



Ortho photos  2007 (MRNF) 

Lac Rond, Sainte-Adèle (284 habitations dans le bassin versant) 



Ortho photos  2007 (MRNF) 

Lac Anne, Wentworth (25 habitations dans le bassin versant) 



Ortho photos  2007 (MRNF) 

Lac Anne, Wentworth (25 habitations dans le bassin versant) 



Phosphore total ( g/l)
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Profondeur moyenne (m)
0 5 10 15 20 25

P
h

o
s
p

h
o

re
 t

o
ta

l 
(

g
/l
)

0

5

10

15

20

25

30
130 lacs (1998-2009) 

15 lacs inhabités du Parc national du Mont-Tremblant  

1ère constatation : le P est 
fortement influencé par la 
forme de la cuvette 
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198 lacs RSVL (2004-2011) 

130 lacs (1998-2009) 
15 lacs du Parc national du Mont-Tremblant  



Lac Gélinas : ordre hydrologique = 3 
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130 lacs (1998-2009) 



Profondeur moyenne (m)
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52 lacs de 1er ordre 

Lac Maskinongé (agriculture) 



Ortho photos  2007 (MRNF) 

PT = 14,2 µg/L 
Éclosions de cyanobactéries fréquentes et généralisées 

Exclu : Lac Maskinongé, Tremblant (agriculture) 
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Comment expliquer cette relation ? 



Étang Lac

Exemple : Lac Canard
Sainte-Anne-des-Lacs

Exemple : Lac Guindon
Sainte-Anne-des-Lacs

Recyclage du phosphore dans les étangs et lacs

Épilimnion

Métalimnion

Hypolimnion
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51 lacs de 1er ordre 

Lac Beaulac 
504 habitations ! 
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51 lacs de 1er ordre 

187 habitations ! 
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51 lacs de 1er ordre 

Lac à la Truite 
361 habitations ! 
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51 lacs de 1er ordre 

Lac Rond 
284 habitations ! 



Phosphore total observé ( g/L)
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51 lacs de 1er ordre 
r2 = 0,86 

En régression multiple, seulement quatre variables expliquent le P 

de cette population de lacs : 

Variable % 
variance 

p 

1/profondeur 
moyenne 

76,5 < 0,0000 

Milieux 
humides/volume 

5,7 <0,0000 

1/temps séjour de 
l’eau 

1,2 0,008 

Bâtiments/volume 1,9 0,01 



Dans les lacs des Laurentides, l’intensité de la 
villégiature n’a que peu d’influence sur la concentration 
en phosphore et sur l’abondance des cyanobactéries 
dans la colonne d’eau 

Les modèles de « capacité de support » basés sur : 
  - un coefficient d’exportation associé aux habitations et 
  - une concentration en phosphore dans la colonne d’eau 
    et un degré de développement immobilier à ne pas 
    dépasser sont inadéquats et sans avenir 

En conséquence : 



P 

Agriculture (non durable) Atmosphère 

Forêts 

Habitations 

Milieux humides 



Ceci ne veut pas dire que les sources diffuses de P et de N provenant 
de la villégiature n’ont aucune incidence sur la qualité des 
écosystèmes lacustres 

Beaucoup d’autres choses changent avant le phosphore, la biomasse 
planctonique et l’incidence des cyanobactéries dans la colonne d’eau 

Myriophyllum spicatum 
Lac Pémichangan, 
septembre 2009 



Roche, lac Morin, août 2009 

20 cm 



2 cm 

Roche, lac Guindon, juillet 2009 



5 cm 

Zone littorale, lac Morin, août 2009 



Zone littorale, lac Saint-Amour, août 2008 



Les macrophytes dans les lacs très habités 



Lac à la Truite, Sainte-Agathe-des-Monts 



Lac à la Truite, Sainte-Agathe-des-Monts 



Lac à la Truite, Sainte-Agathe-des-Monts 



Lac à la Truite 
biovolume = % couverture x hauteur 

herbiers de myriophylle  

fond 



Lac à la Truite, Sainte-Agathe-des-Monts 



Lac à la Truite, Sainte-Agathe-des-Monts 
(le même jour) 



Lac Rond, Sainte-Adèle 



Lac Rond, Sainte-Adèle 



Lac Rond, Sainte-Adèle 



Lac Rond, Sainte-Adèle 

Biovolume des macrophytes 



Lac Rond, Sainte-Adèle 



Lac Beaulac, Chertsey 



Lac Beaulac, Chertsey 



Lac Beaulac, Chertsey 



Lac Beaulac, Chertsey 



Cartographie des macrophytes dans 33 lacs 
(Ariane Denis-Blanchard) 

Trajectoire 

Échosondeur 
BioSonics DT-X 

Lac 
Gauthier 

Échogramme 



Biovolume observé
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En régression multiple, seulement quatre variables significatives : 
Les deux principales sont reliées à la densité et à la distribution des habitations 
dans le bassin versant 

Variable % 
variance 

p 

FIS DD (+) 29,3 < 0,0000 

FIV 100m BV (-) 14,9 0,0003 

Superficie du lac (+) 8,5 0,0019 

Profondeur max (-) 8,9 0,0085 

r2aj.= 61,6 % 
N = 33 lacs 



Lac Bleu, Saint-Hippolyte 

Bassin versant 



Lac Bleu, Saint-Hippolyte 

Nombre de bâtiments dans l’aire de drainage direct/superficie du lac 

FIS DD 

Aire de drainage direct 



Lac Bleu, Saint-Hippolyte 

Nombre de bâtiments dans la zone 100 m/volume du lac 

FIV 100 m 

Ceinture 100 m 



Impacts humains sur les écosystèmes lacustres dans les Laurentides 

L’effet cumulé des charges diffuses sur les concentrations en P dans la colonne d’eau n’est 
pas linéaire 

Charge diffuse en phosphore
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Une grande partie de la charge diffuse en 
P est initialement  séquestrée dans la 
zone littorale par les macrophytes, les 
épiphytes et les sédiments et ne 
s’exprime pas dans la colonne d’eau 

Lacs des 
Laurentides 



Conclusions 

Les concentrations en P et en chlorophylle planctonique ne 
sont pas des indicateurs sensibles de l’eutrophisation 
anthropique (implications futures pour le RSVL) 
 

Se concentrer sur les indicateurs précoces de 
l’eutrophisation due aux charges diffuses de P et de N dans 
la zone littorale 
 

- Levés hydro-accoustiques pour estimer l’abondance des 
   macrophytes dans un grand nombre de lacs 
 

- Quantifier le développement du périphyton 
 

Lacs de villégiature 
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