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1. Limnologie 101

La limnologie ? « L'océanographie des eaux douces »
Du grec limné signifiant lac et logos signifiant science.

Science qui étudie les eaux continentales (d'eau douce

0]8 salees): lacs, les marais, les étangs, les réservoirs, les fleuves, les
rivieres, les ruisseauy, les milieux humides, les tourbiéres, les estuaires, les
eaux souterraines, etc.

Cette science s’intéeresse aux caracteristiques de l'eau,
aux organismes qui y vivent et a leurs interrelations a
tous les niveaux.




Eutrophisation : el

Enrichissement de I'eau par les elements
nutritifs, principalement I'azote et le phosphore, figie i
provoquant une prolifération excessive de TR o
biomasse (plantes aquatiques, algues et
cyanobacteries) et subsequemment une
diminution de I'oxygene dans |'eau.

Eutrophe : du grec eu : « bien, vrai » et
trophein : « nourrir »

Mesotrophe : du grec mesos : « au milieu »
Oligotrophe : du grec oligo : «peu»



Eutrophisation
naturelle :



Eutrophisation
naturelle :

IEES
d’années




dizaines
d’années !
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A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de
I'activité humaine ?

o Faible concentration en elements nutritifs (azote et
phosphore)




T_imn‘gl'dgle 16’] : La qualité de I’eau des lacs et des riviéres
A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de
I'activité humaine ?
o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et
phosphore) - limite la croissance des organismes

Eléments

Oxygens Eléments nutritifs : essentiels !
Hydrogene

Carbone Phosphore: protéines, lipides
Silicium Azote : ADN

Azote e —~ —
Calcium indispensables pour la
Potassium multiplication des cellules
Phosphore

Magnésium

Soufre




Timualité d-e—F;a_lI:iéS lacs et des riviéres
A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de
I'activité humaine ?
o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et
phosphore) - limite la croissance des organismes

Eléments BEMER R
contenu dans les
organismes (%)

Oxygene 80,5

Hydrogene 9,7

Carbone 6,5

Silicium 1,3

Azote 0,7

Calcium 0,4

Potassium 0,3

Phosphore 0,08

Magneésium 0,07

Soufre 0,06




‘Limnologie 101 : La qualité de I'eau des lacs et des riviéres
A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de
I'activité humaine ?

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et
phosphore) - limite |la croissance des organismes

Eléments Demande ou | Disponibilité
contenu dans les | moyenne dans
organismes (%) | I'eau (%)

Oxygene 80,5 89

Hydrogene 9,7 11

Carbone 6,5 0,0012

Silicium 1,3 0,00065

Azote 0,7 0,000023

Calcium 0,4 0,0015

Potassium 0,3 0,00023

Phosphore 0,08 0,000001

Magneésium 0,07 0,004

Soufre 0,06 0,004




méMgs LS.
A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de

I’activité humaine ?

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et
phosphore) - limite |la croissance des organismes

Eléments Demande ou | Disponibilité | Rareté (ratio de la
contenu dans les | moyenne dans demande/
organismes (%) | I'eau (%) disponibilité)

Oxygene 80,5 89 <1000

Hydrogene 9,7 11 <1000

Carbone 6,5 0,0012 S10[0[0)

Silicium 1,3 0,00065 2000

‘ Azote 0,7 0,000023 30000
Calcium 0,4 0,0015 <1000
Potassium 0,3 0,00023 1300

# Phosphore 0,08 0,000001 80000
Magneésium 0,07 0,004 <1000
Soufre 0,06 0,004 <1000




rl_imrro-i'o‘ gie W’-I : La qualité de I’eau des lacs et des riviéres
A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de
I'activité humaine ?

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et
phosphore)

Valeurs de phosphore dans un lac

Classification arbitraire des différents statuts trophiques :
Oligotrophe Mésotrophe Eutrophe

>

0 10 20 Phosphore (ug/L)
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0 10 20
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rl_imrro-i'o‘ gie W’-I : La qualité de I’eau des lacs et des riviéres
A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de
I'activité humaine ?

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et
phosphore)

Valeurs de phosphore dans un lac

Classification arbitraire des différents statuts trophiques :
Oligotrophe Mésotrophe Eutrophe

>

0 10 20 Phosphore (ug/L)

Le phosphore est le facteur qui limite le plus la
croissance des organismes aquatiques au Québec,
suivi de pres par I'azote.




Timualité d-e—F;a_lI:iéS lacs et des rivieres
A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de
I'activité humaine ?
o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et
phosphore)

Valeurs de phosphore dans un lac

Classification arbitraire des différents statuts trophiques :
Oligotrophe Mésotrophe Eutrophe

== >

0 10 20 Phosphore (ug/L)

Des ug/L, c’est minime :
une piscine olympique a 20 pg/L = 0,5 kg de 20-20-20 !!!
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http://fr.beijing2008.cn/cptvenues/venues/ytn/headlines/n214153923.shtml
http://www.rona.ca/
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A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de
I'activité humaine ?
o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et

phosphore)
0o Bonne transparence de l'eau

Eau limpide et transparente

Photo : Marc Pépino 3 Photo Marco A. Rodriguez
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A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de

I’'activité humaine ?

o Faible concentration en elements nutritifs (azote et
phosphore)
0o Bonne transparence de l'eau

Eau limpide et transparente
Dépend de la quantité de :
- matiere en suspension - 21 T g
carbone organique dissous - A, -
/ algues et plantes aquathues (productlon prlmalre)

o



‘Limnologie 101 : La qualité de I'eau des lacs et des riviéres LS.
- A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de
I'activité humaine ?
o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et
phosphore)
o Bonne transparence de |'eau

0 Bonne teneur en oxygene dissous

Essentiel a la vie de la plupart des organismes
aquatigues

Provient :
des échanges avec

I’atmosphére

Photo : Myriam Jourdain

. de la photosynthese
= (plantes aquatiques et
- algues)

Photo : Bernadette Pinel-Alloul
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Limnologie H"r : La qualité de I’eau des lacs et des rivieres

A quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de
I'activité humaine ?

o

O O

La qualité de I'eau en un point
donné dépend essentiellement
des activités qui ont lieu en

amont, dans le bassin versant.

Si cette qualité se dégrade, il faut
remonter en amont pour
determiner la source du
probleme.

Faible concentration en éléments nutritifs (azote et
phosphore)

Bonne transparence de I'eau

Bonne teneur en oxygene dissous

Absence de coliformes
fécaux wingy T

/tpr,,  parage
SR, des eaux

Ruisseliemefil g™




FLimnSIogT;101 : La qualité de I’eau des lacs et des riviéres

A quoi peut ressembler une eau de mauvaise qualité, avec
I'influence de I'activité humaine ?

o

0
0

concentration en eléments nutritifs (azote et
phosphore)

transparence de I'eau
teneur en oxygene dissous
le coliformes fecaux

Absence de forét : augmente le
ruissellement vers les cours d’eau.

L'intensité de |la déegradation causée par
cette perturbation (absence de forét)
dépend, entre autres, de l'usage
subséquent de ces terres.




Limnologie 101 Les sources de phosphore etd'azote -

D’ou proviennent le phosphore et I'azote ?

Principale source naturelle |
de phosphore : ‘

Dissolution des roches !

Principale source naturelle d’'azote :

L'azote compose 78% de l'air qu'on respire,
mais seulement certaines cyanobacteries et
bactéries peuvent assimiler cette forme
d'azote.

Ensuite, les organismes ingerent I'azote et le phosphore
lors de la nutrition et le rejettent par dejection ou apres
leur mort, lors de leur décomposition.
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Photo : Richard Carih‘a;n ‘
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I - g —
Murces de phosphore et d’azote .

=
D’ou proviennent le phosphore et I'azote ?

Fertilisants (ou engrais) d'usage domestique ou autres

M«

incluant les engrais “vert”, “bio” et le compost

potassium
phosphorek

ENGRAIS VERDISSANT
FERTILZER 7275
GRAIS de DEVAN

=
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D’ou proviennent le phosphore et I'azote ?

Le transport de sédiments vers
les cours d’eau

Les élements nutritifs |
(phosphore et azote) et la
matiere organique
s’accrochent aux sédiments
et ruissellent vers les
rivieres et les lacs

Photo‘ Stephane Campeau

Qu’on soit en lac ou en riviere =
EUTROPHISATION Il



‘nutrltlfs,q-mttachent

« Modifie le fond des lacs
— Envasement des fonds
— Peut offrir un substrat propice a l'installation des
plantes aquatiques

Photo : Bernadette Pinel-Alloul
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ransport de sédiments vers les s d’eau et les éléments
nutritifs qui s’y attachent.

* Modifie le fond des lacs
— Envasement des fonds |

— Peut offrir un substrat propice a l'installation des W s
plantes aquatiques }' 7

— Peut permettre aux algues de proliférer
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Source:Ri'c‘b'éFd Car’i'é{r o g




ence i ité leau

-’iﬂ' \.

Distinction entre algues et plante aguatiques

Plantes aguatigues = racines, tiges, fleurs
Algues = 1 ou plusieurs cellules, peu de
structure
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ransport de sédiments vers les s d’eau et les éléments
nutritifs qui s’y attachent.

* Modifie le fond des lacs
— Envasement des fonds |

— Peut offrir un substrat propice a l'installation des W s
plantes aquatiques }' 7

— Peut permettre aux algues de proliférer



—-Limnologie 101 : Les conséquences d’'une mauvaise qualité de I’eau
Cette croissance massive et accélérée d’algues et de plantes
aquatiques augmente la production des lacs :

La stratification saisonniere et 'oxygene dans l'eau

HIVER

glace et neige




Limnologie 101 : Les conséquences d’une mauvaise qualité de I’eau
Cette croissance massive et accélérée d’algues et de plantes
aquatiques augmente la production des lacs :

La stratification saisonniere et 'oxygene dans l'eau

glace et neige




rLimnoIogie 101 : Les conséquences d’'une mauvaise qualité de I’eau
Cette croissance massive et accélérée d’algues et de plantes
aquatiques augmente la production des lacs :

La stratification saisonniere et 'oxygene dans l'eau

jjjﬁ'- PRINTEMPS

CYCLE THE
D'UN LAC
PROF

HIVER
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rLimnoIogie 101 : Les conséquences d’'une mauvaise qualité de I’eau
Cette croissance massive et accélérée d’algues et de plantes
aquatiques augmente la production des lacs :

La stratification saisonniere et 'oxygene dans l'eau
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rLimnoIogie 101 : Les conséquences d’'une mauvaise qualité de I’eau
Cette croissance massive et accélérée d’algues et de plantes
aquatiques augmente la production des lacs :

La stratification saisonniere et 'oxygene dans l'eau
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HIVER
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rLimnoIogie 101 : Les conséquences d’'une mauvaise qualité de I’eau
Cette croissance massive et accélérée d’algues et de plantes
aquatiques augmente la production des lacs :

La stratification saisonniere et 'oxygene dans l'eau

), Eplllmnmn 2ra?hcC

thermuclme 107 4 20r

f‘:,ﬁ"- PRINTEMPS B AUTOMNE

CYCLE THERMIQUE
D'UN LAC TEMPERE
PROFOND

HIVER

glace et neige




Limnologie 101 : Les conséquences d’une mauvaise qualité de I’eau

Cette croissance massive et accélérée d’algues et de plantes
aquatiques augmente la production des lacs :

La stratlflcatlon saisonniere et 'oxygene dans l'eau

Avec I'eutrophisation :
plus de matiere

= - U-_‘ ‘ Eplllmnmn 2Za?»m C (?rgamque a
thermuclme 10F & 20r decomposer =

productivité élevée

OXygene consommeée par
les décomposeurs
(anoxie/hypoxie)

_— certaines mortalité

CYCLE THERMIGUE Al

D'UN LAC TEMPERE l_)af:terles : =
PROFOND liberent du poissons

phosphore

des sédiments

HIVER
glace et neige £ a I’automne, lors du
mélange, il peut y avoir
distribution du phosphore
dans tout le lac
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Autres problemes...

* Absence de forét :
— augmentation de la température des eaux de ruissellement
— absence de milieux ombrageés et frais, endroits de prédilection de
plusieurs especes de poissons.

« Effets des pesticides sur les milieux agquatiques encore peu
connus. lls aideraient peut-é&tre a favoriser les cyanobactéries
dans les milieux riches en phosphore.

Photo : Stéphane Campeau
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Qu’est-ce qu’une bande riveraine ?

Naturel !

Habituellement compose :

» d’especes locales

 de 3 strates de vegetation
- herbacée

- arbustive 10 métres de bande riveraine

- arborescente

ey -

Source : Sonya Lévesque, Lac Croche (Laurentides)
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Qu’est-ce qu’une bande riveraine ?

Le dernier filtre avant le cours d’eau

La bande riveraine représente un filtre naturel, une zone
tampon :

* les plantes terrestres aussi ont besoin de phosphore et
autres elements pour vivre

e les sols retiennent (séquestrent) le phosphore

et

Source : Sonya Lévesque, Lac Croche (Laurentides)
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Limnologie iﬁ : La bande riveraine

Qu’est-ce qu’une bande riveraine ?

Une protection naturelle contre I'érosion

* maintient le sol en place a l'aide des racines des arbustes
et des arbres

« empéche le recul des terres, particulierement en période
de crue

* ralentit le ruissellement et favorise l'infiltration dans le
sol

Source : Bernadette Pinel-Alloul




Essentie'lle_!__
Naturel dans le paysage

Le dernier filtre avant le cours d’eau : diminue les quantités
de phosphore (et autres elements ou polluants) dans I'eau

Une protection naturelle contre I'érosion

Une zone d’'ombre qui prévient le rechauffement




-'Limn‘o-logiE'lOl

Conclusions

Pour eviter une eutrophisation accelérée, il faut, pres des
rives et dans le bassin versant :

» Assurer une bande riveraine « naturelle » le long des
lacs et cours d’eau, avec une plus large bande en zone
de pente ou de risque d’erosion.

Le laisser-aller de la végétation est le meilleur moyen !

» Assurer la conformité des installations septiques, des
égouts municipaux, etc.

- Eviter 'épandage d’engrais en bordure des rives et
calculer plus adéquatement les épandages agricoles.

 Favoriser les surfaces permeéables (éviter les pavés et
les terrassements permeéables).




..

Conclusions

Peu importe les produits ou appareils proposes sur le
marcheé, le retour a de meilleures conditions ne se fera
gu’'en arrétant le phosphore et I'azote a la source.

L'établissement de bandes riveraines apportera des
ameliorations, mais les effets seront limités si celles-ci ne
sont pas adéquates et si les sources de phosphore
persistent ou augmentent.
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2. Les deux Grands projets GRIL

Les grands projets GRIL, amorcés en 2012, sont deux
projets financés en grande partie par les fonds du GRIL :

 Les herbiers du lac Saint-Pierre
 Les lacs sentinelles
On les nommes « Grands projets » puisqu’ils :

e couvrent une grande étendue sur le terrain,
comportent des suivis a long termes et mesurent un
grand nombre de variables;

* regroupent un grand nombre de chercheurs et
d’étudiants qui travaillent en collaboration.
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Les herbiers du lac Les lacs sentinelles
Saint-Plerre

: .\:A\\:"\d - I3 a) 3 adll
12 membres de 4 universités 18 membres de 7 universités
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Les herbiers du lac Saint-Pierre

Le lac Saint-Pierre est un élargissement du fleuve,
un lac fluvial, situé entre Sorel et Trois-Rivieres.

Il est un habitat exceptionnel :
» 20 % des marais du fleuve
 Importante halte migratoire

» Grande diversité et
abondance d’espéces
aquatiques

Saint-Cuthbert

La Visteagion drl’q“_ -
S DR

Sante-Geneviéve-de-Berther eT— e > &
Bt thiorvile 2
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Les herbiers du lac Saint-Pierre

Ce projet vise a poser un diagnostic de I'état de santé de I'écosysteme
du lac Saint-Pierre et a déterminer les causes de sa détérioration :

« Diminution des populations de perchaudes :
o moratoire de sa péche decréetée en 2012 (durée de 5 ans)
o malgré ce controle, les populations de perchaudes continuent de
deécliner.

Chistiane Hugon, Environnement Canada
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Les herbiers du lac Saint-Pierre

Site d’étude :

e Zone d’environ 7,5 km X
3,5 km a 'embouchure des
rivieres Yamaska et Saint-

Francois

Maskinongé

- Caractérisation de la e — =N
végeétation aquatique
submergée (35 stations)
« Caractérisation du milieu
(vitesse du courant,
éléments nutritifs, etc.;
50 stations)
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Les herbiers du lac Saint-Pierre

Les données recueillies serviront de base a cing projets de maitrise et
de doctorat :

Projet 1
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Les herbiers du lac Saint-Pierre
Les données recueillies serviront de base a cing projets de maitrise et
de doctorat :

Projet 2

C terrestre
C detritique

C benthique/
planctonique
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Les herbiers du lac Saint-Pierre

Les données recueillies serviront de base a cing projets de maitrise et
de doctorat :

Projet 3
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Les herbiers du lac Saint-Pierre

Les données recueillies serviront de base a cing projets de maitrise et
de doctorat :

Projet 4




Les données recueillies serviront de base a cing projets de maitrise et
de doctorat :

Projet 5
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Les lacs sentinelles

Les lacs integrent les processus qui ont lieu dans leur bassin versant.

Ce sont donc des « sentinelles » des changement environnementaux
parce qu’ils y répondent facilement, par des modification de leur
caracteristiques physiques, chimiques ou biologiques.

Ligne de
. parnage
, des eaux




Les deux 'g-fands projets GRIL

Les lacs sentinelles
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RIL

Les lacs sentinelles : type de mesure 1

Mesures regulieres : bouée autonome qui mesure en continu (saison
libre de glace) differentes variables physiques, chimiques et biologiques.

Montjoie

Croche et Simoncouche
PR NI WAL RE T

: i . 5
g E i " ~-~I

S — = Tk o

» Bouees qui mesures des données  « Bouée de type « profileur », se
physiques et chimiques a déplacant continuellement.
différentes profondeurs (lumiéere, « Comprend également I'observation du
tempeérature, oxygene, etc). plancton (prise d'images en continu du

« Equipées d’une station météo. phytoplancton et zooplancton)



Les deux 'g-fands projets GRIL

Les lacs sentinelles : type de mesure 2

Mesures ponctuelles : prélevées par des equipes de terrain.

Visites :
« atous les deux semaines au printemps et en été.
* atous les mois a I'automne et en hiver.

Mesures :
« lumiere, température, pH, oxygene dissous, etc.

» prélevement d’échantillons d’eau dans chaque strate thermlque
o analyses chimique en laboratoire ,, -
o conservation et utilisation ulterieur
(phytoplancton, zooplancton,
pigment, bactérien, etc.).

CYCLE THERMIQUE
D'UN LAC TEMPERE
PROFQND
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Les lacs sentinelles

Levier pour des projets a court terme et de courte duree, tels que :

e

Permet les suivis a long terme et des projets de plus grande envergure
« resultats importants aprés plusieurs annees d’échantillonnage.
« Le stockage d’échantillons permettra :
o des recherches auxquelles on ne pense pas actuellement;
o des analyses avec de nouveaux appareils a voir le jour.
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3. Les recherches des étudiants en 60 secondes!

10 affiches qui présentent les recherches de :

« 9 étudiants aux cycles superieurs
« 5 ala maitrise et 4 au doctorat
« diriges ou codiriges par 12 membres du GRIL
* provenant de 6 institutions universitaires

« 1 professeure-chercheuse




Lien entre les écosystemes aquatiques et le
bilan de méthane (CH,) : impact de I'ébullition

Lennie Boutet (lennie_boutet@hotmail.com), Paul del Giorgio et Yves Prairie
Département des sciences biologiques, Université du Québec a Montréal

Contexte
Les lacs et les étangs jouent un réle
important dans le bilan de gaz a effet de
serre  car ils émettent une grande
quantité de CH, vers |'atmosphére
Dans ces écosystemes, le CH, est produit
lors de la décomposition de la matiére
organique en absence d'oxygéne
Il est transporté vers |I'atmosphére par
ébullition et par diffusion
Il y a une grande incertitude du budget
de CH, en raison de la contribution de
I'ébullition trés peu connue

Ebullition
CH, Diffusion
t c

00

o
oO
% = >
°°
()
O,

Objectifs

Mesurer la contribution de I'ébullition sur
les émissions totales de CH, dans les
milieux aquatiques

Déterminer les facteurs qui régulent les
émissions de CH,

Sites d’étude

10 étangs de castor @ Chicoutimi
3 lacs dans les Laurentides (Croche,
Cromwell et Triton) (]

Méthodes

Ebullition mesurée avec des entonnoirs
de plastique
Diffusion mesurée avec une chambre

Résultats

Dans les étangs, I'ébullition représente
60% des émissions totales de CH,

60%
40%

< >

Dans les étangs, les flux de CH, sont
principalement contrélés par la
température des sédiments

* Dans les lacs, la contribution de

I"ébullition décroit avec la profondeur

Ly

]
20
SR

O,
o

* La sensibilité a la température de

I'ébullition est influencée par I'état
frophique du lac

CH, flux (mmoi m” d )

Diffusion
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CH, flux (mmol m* d')
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Discussion et conclusion
L'ébullition représente un important
meécanisme pour le transport du CH,
Dans les environnements peu profonds,
une augmentation de la température
des sédiments favorise davantage
I'ébullition que la diffusion

L'ébullition est fortement régulée par la
température, I'état trophique et la
profondeur

Le réchauffement régional et
I'eutrophisation pourraient augmenter les
émissions de CH, et ce, principalement
par ébullition

&
8
2

C fux (mmol m*“ d )

"

o 8 8 8

Equivalent C (mmoi m* d")

2 8 20 e 12 16 20
Temperature (*C)

Temperature (C)
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Les fleurs d’eau d’algues bleu-vert au lac Bromont :
a qui la faute?

Dolors Planas' (planas.dolores@ugam.ca) et Claire Vanier?
'Département des sciences biologiques, Université du Québec a Montréal
2Service aux collectivités, Université du Québec a Montréal

o T
Introduction Un bassin versant et son lac Aire d'etude

Cette étude a débuté en 2007 suite & la oo £ Le lac Bromont, | APERGy GEneRAL
demande d'aide de |'association du lac - ses ruisseaux et
Bromont, ACBVLB (Action Conservation les sites de

du Bassin Versant du Lac Bromont) & < prélévement.
I'UQAM. L'ACBVLB voulait connaitre les
causes de la fleur d'eau d'algues bleu-
vert (cyanobactéries) responsable de la
fermeture du lac pour la baignade en
2006. La réponse était simple : parce
que les cyanobactéries étaient bien
nourries et qu'elles s'étaient multipliées
en grand nombre. Les questions :

1) OU sont les cyanobactéries (CYANO)
dans la colonne d'eau?

2) OU se trouvent les nutriments

3) Ou se renconfrent les algues

Période
d'étude :
2007 a 2011

nufriments?

,
Resultats
Question 1 Question 2 Question 3
Ou sont les CYANO OU se frouvent les nutriments? Ou se rencontrent les algues
dans la colonne d'eau? et les nutriments?
. daimenis sonf une

sour mportante de

phosphore

s 2 » - La biomass algues

[ 729 ¢ 500] 5002 20| 1227+ 909 1

318240 | 407¢67 | 248474 | 10814527 | 6a1 s 51

Une petite portion des nutriments

provenant du bassin versant reste

dans le lac.

Le lac : "

g G g = pauvre en nutriments en surface Conclusions :

Les algues se cachent dans les zones = ftrésriche dans la couche « les algues et les nutriments se rencontrent
intermédiaires et profondes en été. profonde du lac dans le partie profonde du lac
« Les sédiments : source importante = |es sédiments sont une source importante
de phosphore pour le lac ? de phosphore pour les algues

Donc, @ qui la faute? Au phosphore

oncentrations en

hore au cours du

Remerciements:

Soctarat, Hox

- st ; accumulé au cours du temps, quand les
,& fo apports des rives et des ruisseaux étaient

possiblement plus importants qu'aujourdhui.

)
@ G RI L Groupe de recherche o 5% )il0s "1 1 5 UQAM Service aux collectivités
et en environnement aquatique Québec rae g Université du Québec 3 Montréal




La croissance des poissons influencée par la
couleur de I'eau : croitre dans une tasse de thé!

Pierre-Olivier Benoit' (pierre-olivier.oenoit@mail.mcgill.ca), Chris Solomon' et Beatrix E. Beisner?
'Département des sciences des ressources naturelles, Université McGill
2Département des sciences biologiques, Université du Québec a Montréal

Le carbone organique dissous (COD)

Qu'est-ce que c'est?

Le COD retrouvé dans les lacs provient majoritairement de la
matiére végétale terrestre en décomposition. Il est fransporté vers
le milieu aquatique par les eaux de ruissellement (précipitations).

L'impact sur les lacs et les organismes aquatiques

Importantes répercussions sur les aspects physiques, biologiques et
chimiques d'un lac. Une eau riche en COD est caractérisée par
une coloration brune-jaundtre rappelant celle du thé.

Influence:
+Disponibilité des nufriments
*Pénéiration de la lumiére

Impact considérable sur la productivité des milieux aquatiques,
incluant celle des poissons.

La problématique

Au cours des derniéres décennies, une augmentation de la
concentration en COD dans les lacs a été observée dans I'Est de
I'Amérique du nord. Quel sont les répercussions possible de cette
augmentation sur la croissance des poissons?

Plusieurs lacs, plusieurs especes!

Afin de répondre @ la question, la relation entre la concentration
en COD et le taux de croissance a été étudiée pour trois especes
de poissons, pour un total de 50 lacs.

Doré jaune i
Aty |

Truite grise

Perchaude

Ressources naturelles

Québec Eara

Groupe de recherche
interuniversitaire en limnologie
ot on environnement aquatique

Histoires de pécheurs...

Taux de croissance

600 800

Longueur totale (mm)

ol = e | R
0 5 10 * 0 -] »
Age 2 la capture

P <0.001
RI=056 |

[ ] €oD (mg/L)
L'effet du COD:

+ Croissance plus lente dans les lacs foncés pour le doré jaune.
« En général, effet négatif sur la croissance des poissons.
- Différentes espéeces, différents effets!

Implications futures

« Importance de considérer l'influence potentielle d'une
augmentation en COD sur la croissance des poissons.

« Suivit de la concentration en COD dans les lacs québécois.

Remerciements:

David Benoit (assistant terrain), Véronique Lecierc, Martin Arvisais et Julie Deschénes (biologistes
MRN Québec), Jim Hoyle (biologiste MRN Ontario) biologist MNR Quebec, Héléne Lalande
{laboratoires McGili), Jeff Cardile (professeur associé, McGill], Nikki, Jake et Roph du labo.

T McGill UQAM




Le suivi des macrophytes et du périphyton
un outil pour détecter rapidement I'eutrophisation

Ariane Denis-Blanchard (ariane.denis-blanchard@umontreal.ca) et Richard Carignan
Département de sciences biologiques, Université de Montréal

Le développement du bassin versant (BV)...

Déforestation
+

Nb Fosses septiques

+
Epandage d'engrais
+

Le retrait de la bande
riveraine

\ 4

Apports en PHOSPHORE,
AZOTE et SEDIMENTS FINS

du BV vers le lac

Les altérations de I'environnement engendrées
par le développement résidentiel et la villégiature
entrainent des répercussions au sein des lacs qu1

Cartographie des macrophytes submergés

35 lacs de la région des Laurentides-Lanaudiére ont été
échantillonnés par méthode d’'échosondage entre 2011 et 2012

Ech A,

Dishlbuﬂon des lacs Echogmmmes BioSonics
Sk PP 5 BioSonics DT-X

-:4-‘-—
[:J %

T
(W) INapUojoId

Trajectoire

Lac des Becs-Scie
Distribution des macrophytes

Les échogrammes BioSonics ont été
analysés pour obtenir le biovolume moyen
(hauteur * pourcentage de couverture)
des macrophytes pour chaque lac.

Caractérisation du bassin versant

peuvent mener & leur eutrophisation.

Pourtant, des concentrations similaires de
phosphore et d'azote sont mesurées dans la| s
colonne d'eau de lacs vierges et trés
peuplés...

Densité de batiments MBsixHindes
Densité de batiments :

Couverture du bassin versant:

- % Milieux humides
- % Milieux ouverts (zones déboisées)

Comptabilisée a I'échelle :
-d'un rayon de 100 m (BV)

- de I'unité de drainage direct
- du bassin versant

Résultats et conclusions de I'étude...

Les résultats de la présente étude démontrent
que le biovolume des macrophytes augmente
avec le développement résidentiel.

Puisque les macrophytes semblent répondre plus
rapidement aux différentes perturbations liées a
'occupation humaine que les indicateurs
habituels de la colonne d'eau (phosphore, Chl g,
etc.), le suivi de leurs communautés pourrait
permettre de détecter rapidement les signes
d'eutrophisation précoce dans les lacs des
régions des Laurentides et de Lanaudiére.

Groupe de recherche
interuniversitaire en limnologie
et en environnement aquatique

Pour faire le suivi des macrophytes
différentes techniques existent :

Echosondage, observation en apnée
ou & I'gide d'un aquascope, raclage

llustrations : Utilisation de I'aquascope : Nathalie La Violette, MDDEFP, Tiré du Protocole
de fabrication d'un aquascope maison (2011): Macrophytes : Richard Carignan

Prét d'équipement (Echosondeur BioSonics DT-X) : MDDEFP

Site d'étude et accommodations : Station de biologie des Laurentides

a I'aide d'un rateau, etc.
Université f”\

de Montréal




Des fleurs d’eau d’algues bleu-vert surveillées du ciel

Anas El Alem (Anas.El_Alem@ete.inrs.ca), Karem Chokmani et Isabelle Laurion
Centre Eau Terre Environnement de ['Institut national de la recherche scientifique

Introduction

Au Québec, le nombre de lacs touchés par une
fleur d'eau d'algues a acugmenté de plus de
650% entre les années 2004 et 2012 [1).

Le moyen le plus sir et le plus utilisé pour suivre
I'évolution des fleurs d'eau demeure
I'échantillonnage in situ. Toutefois, ce processus,
laborieux et colteux, est généralement
inadéquat en raison de la distribution spatiale et
de la fréquence temporelle des fleurs d'eau [2).

La télédétection, avec sa vision globale, est une
alternative intéressante et complémentaire &
I'échantillonnage in situ.

La détection des fleurs d'eau est possible grace &
la présence de la chlorophylle-a (Chl-a), pigment
principal permettant aux algues de faire la
photosynthése.

L'objectif est de développer une méthode
d'estimation optimisée de la Chl-a dans les lacs
du Québec méridional (Fig. 1) en utilisant les
données du capteur MODIS.

Eiqure 1 -

Locahisation de la zone ¢ étude.
Le om sur les lacs Ayimer,
Brome et la Bale Misssquol
représentent  [applcaton de
notre  modéle  (phs  fortes
concentrations en chiorophy®e-a
données en rouge) lors dune
mission de teain efectube le 21
Sept. 2006 (voir partie Discussicn
pour details).

Groupe de recherche
Interuniversitaire en imnologie
et en environnement aquatique

@GRI

Méthodes et résultats

La lumiére réfléchie par les algues en suspension
dans l'eau posséde une signature spectrale
unique pouvant étre détectée par les capteurs
satellitaires. L'intensité de cette énergie réfiéchie
(réflectance) s'intensifie avec la concentration
en Chl-a @ la surface de I'eau (Fig. 2).

Notre objectif est de trouver une relation
mathématique entre la signature des algues
captée par le satellite et les concentrations
réellesen Chl-a.

La comparaison de notre modéle adaptatif (MA),
& un autre trés répandu dans la littérature, le
Floating algae index (FAl), a montré que les
résultats sont prometteurs et que le MA présente
le plus faible taux d'erreurs (23%; Fig. 3).

Lomgnme 4 ende

Eiqure 2 :
Schéma s comportement de & lumides selon 3 concentratons en Chi-e
dans leau. et spectre de réfectance correspondant

Estimbes ¢mg Chil-ami”)

I

10 10 1w
Observées ima Chi-am ™)

Estmées (mg Chi-am )

Obaervées (mg Chi-am ™)

Concentrations en Chi-a estimées par le modéle sdaptatif et FAI en
fonction des concentrations mesurées en laboratore (observées)

Discussion

Pour illustrer notre propos, la Fig. 4 montre une
fleur d'eau détectée sur la Baie Missisquoi (berge
= contour rouge) @ 3 dates consécutives en
septembre 2001. La fleur d'eau est représentée
par la couleur verte sur les 3 premiéres images
(pixels de 250m X 250m), en couleurs composées
rouge vert bleu [RVB), alors que le noir représente
I'eau sans algues.
Ainsi, I'application de notre modéle parvient a
mieux copier la fleur d'eau (régions les plus
contaminées en rouge) que le modéle FAI durant
sa phase d'initiation (2 premiéres dates).
Le 21 septembre 2009, deux missions de temrain
aux lacs Brome et Aylmer ont eu lieu d'aprés la
base de données du MDDEFP. Pour autant, la
fleur d'eau développée dans la Baie Missisquoi ce
méme jour n'a jamais été répertoriée (Fig. 1).
L'application du MA sur la baie Missisquoi durant
les 14 demiéres années montre que la qualité de
ses eaux se dégrade progressivement (Fig. 5).
En somme, I'vfilisation de la télédétection pourrait
venir en appui aux programmes existants afin de
mieux gérer les plans d'eau touchés par une fleur
d'eau d'algues.

12 Sept 2001 19 Sept 2001 20 Sept 2001

-Am
AR A

Appicaton des modeies MA et FAl sur 3 mages MODIS & 250m de résokton
La légende est logarithmigue (Chi-a » & 0l x varie de 0 4 6)

B

y

Figure 5
Concentrations
moyennes estvaks (ma:
8 oetobre) an Chia sur
Baie Masisquoi estmees
par le modéle acaptat!
utisant ks images
MODIS et 2000 et
| 2013

Moywroes ancusbs
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La présence des méduses d'eau douce
dans les lacs du Québec

Nadia El Moussaoui (nad.elmoussaoui@gmail.com) et Beatrix E. Beisner
Département des sciences biologiques, Université du Québec a Montréal

Intfroduction

Craspedacusta sowerbyi (Lankester, 1880)
Espéce exofique, originaire de la Chine,
qui se frouve dans presque tous les
continents sauf I' Arctique. Elle peut
atteindre 2,5 cm et le stade méduse
(forme nageuse) n'est présent que dans
certaines conditions spécifiques (une
température de I'eau de I'ordre de

25° C). Elle peut aussi exister sous forme de
polype (structure microscopique
immobile). Elle est caractérisée par une
apparition sporadique et imprévisible.

La premiére observation de cette espece
au Canada a été faite en 1938 dans le lac
Horseshoe, prés de Sainte-Agathe-des-
Monts; par la suite, elle a été observée
dans plusieurs lacs et riviéres.

Lae 04 La ek

2000 2005 30003000, Jotyy v de

e
(1099, 7008, 2011, 2012
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Méthodologie

Les données ont été recueillies auprés du
GRIL, du Réseau de surveillance volontaire
des lacs (RSVL) du MDDEFP et des sites
suivants :
http://www.freshwaterjellyfish.org
http://www .tonylesauteur.com

Les parametres étudiés sont : chlorophylle
a (Chla), phosphore total (PT), carbone
organique dissous (COD), transparence
(secchi), surface, périmétre, profondeur
maximale, altitude.

La distribution spatiale a été réalisée par
ArcGlIS et le traitement des données par
Analyse en composante principale et
arbre de régression et classification.

Résultats

tribution spatiale des lacs infestés de méduses
d'eau douce dans la province du Québec

Figure | : Analyse en composanie
principaie des scores basée surle
plan foctorel oxel vs oxe 2. Les
deux axes expliquent 38 et 246 & de
la variance respectivement.

Figure 2: Arbre de classification et
régression de [occurence des
médusesd'ecy expliqué por les
variables envionnementaies.

Discussion

Le fait que les lacs envahis par les méduses
d'eau douce sont concentrés dans le sud
du Québec peut étre simplement di aux
nombres élevés de signalement de
méduses dans ces régions frés
fréquentées.

L'invasion par le stade polype (non
détecté par I'ceil nu) peut avoir touché
d'autres lacs dans les autres régions du
Québec.

Actuellement , il n'y a aucune preuve
évidente qui indique que la présence de
méduses d'eau douce constitue un
danger pour la biodiversité.

Etant donné la difficulté d'étudier la forme
nageuse de C. sowerbyi, il nous semble
qu'il serait souhaitable de concentrer les
efforts & I'étude du stade polype. Un suivi
de I'abondance et de la biomasse de ce
stade serait possible puisque celui-ci est
présent toute I'année.

Remerciements:

Un rand meeci & Kathesne Vel
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Les pesticides : du champ aux milieux d’eau douce

Marieke Beaulieu' (Marieke.Beaulieu@usherbrooke.ca), Hubert Cabana' et Yannick Huot?
'Département de génie civil, Université de Sherbrooke
2Département de géomatique appliquée, Université de Sherbrooke

Les pesticides dans le milieu
agricole au Québec

Application moyenne de 1,74 kg de
pesticides par ha (3,12 kg par ha si on
exclut les foins)

Ventes de pesticides en miliev agricole
au Québec (2010) Gorse et Balg, 2013

u Acides phosphoniques et
dérivés (Glyphosate)

= Biscarbamates
(Mancozébe, Métirame)

= Anilides {S-Métolachlor)
u Chiorotriazines |Atrazine et
triczines apparentées)

Benzonitriles
(Chicrothalonil)

Autres (plus de 20 fomilles)

Le sort des pesticides dans I'environnement
Malgré les transformations chimiques et
biologiques des pesticides qui ont lieu apres
leur épandage, on détecte les pesticides
dans les cours d'eau au Québec, parfois a
des concentrations au-dela des critéres de
qualité de I'eau.

Giroux et Pelletier, 2012

O Photolyse

Adapté de Fenner et al,, 2013

Fenner. K. et o
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Les effets des pesticides sur
les communautés biotiques

La toxicité sélective des herbicides envers
les végétaux terrestres suggere qu'ils
pourraient représenter un risque envers leurs
homologues aquatiques, notamment le
phytoplancton qui est composé
d'organismes microscopiques.

Selon la littérature scientifique, de faibles
concentrations peuvent avoir des effets sur
le phytoplancton, mais les effets varient
selon les conditions du milieu.

Méthodes

Identification des organismes sensibles aux
pesticides dans deux lacs estriens :

Exposition répétée des communautés a
de faibles concentrations de pesticides
lors d'expériences en microcosmes
(bouteilles)

2
Identification et isolation des espéces
sensibles (celles dont les taux de
croissance diminuent)
B
Exposition des espéces sensibles &
plusieurs concentrations de pesticides
-3
Comparaison des effets sur la croissance,
la photosynthése et I'expression du stress
par la synthése de protéines

9. 2013
minktére cu Développement duroble, de

Pour plus d'écologie en
écotoxicologie

Les normes environnementales dépendent
d'études effectuées sur des organismes
uniques et isolés. Ces études ne tiennent
pas compte des relations entres les
organismes ni des effets sur la morbidité de
ceux-ci.

En reproduisant les expériences au cours de
la saison de croissance des organismes, on
peut tenir compte de la compétition de
diverses especes pour les mémes ressources
(compétition interspécifique).

Des petites différences dans la sensibilité
aux pesticides peuvent avoir des effets
considérables sur la compétition
interspécifique & long terme.

Sans pesticides f\d’ . g . n
[ Taux de croissance
Avec pesﬁcidi. ‘fi'

P B® w
Tirr

po P
‘"’C/Q«@S?
e ad

Les pesticides pourraient-ils favoriser les
efflorescences de cyanobactéries? Ou bien
les atténuer?

Ce projet de recherche permettra de
déterminer si de faibles concentrations de
pesticides, tels que ceux détectés dans
I'environnement québécois, peuvent avoir
des effets sur la structure des communautés
de phytoplancton dans les lacs.

UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

vironnement. de Io Faune et des Porcs, 85 p.




Apports d’azote et de phosphore dans le bassin versant
du Saint-Laurent depuis 100 ans : un outil d’'aide a la
décision pour une meilleure gestion environnementale

Jean-Olivier Goyette' (jean-olivier.goyette@umontreal.ca), Roxane Maranger' et Elena Bennett?
'Département de sciences biologiques, Université de Monfréal
2Département des sciences des ressources naturelles, Université McGill

Introduction
(Les activités humaines ont grandement Questions
augmenté les apports d'azote (N) et de % . Quels sont les points chauds d'apport dans
phosphore (P) aux systémes aquatiques et { o = le bassin du Saint-Laurent?
terrestres menant a d'importantes perturbations "-. \' > & . Quelles sont les sources prédominantes pour
écologiques et sociales. L'identification des i chacun des 76 sous-bassins versants?g
différentes sources d'apport aux bassins versants | — % . Comment ceci a évolué dans le temps?2

est une premiere étape essentielle afin de § ; . Quelle proportion est exportée par les
@ atténuer les impacts négatifs. Source RopEE— rivieres?

Méfhodes et I'éSU"OfS Approche par balance de masses (apports — exports)

Modéle conceptuel \ / NANI 2011 Apport d'azote depuis 1900 \
Net Anthropogenic Nitrogen Input (NANI) o G 1 - »

Bavsn s 2 NANI
Deporition | j Y (Total)
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déposition atmosphérque
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" Export d'azote par les rividres ™ (~ Efficience d'ufiisation des nutiments | DiSCussion

(EUN) au long de la chaine alimentaire ﬂDépé?s atmosphérique jouent un rdle \

>Fraction exportée AN el proporiodes iy i majeur dans I'apport de N
varie entre 11% et 48% XeNkuwim) nutriments disponibies est ; :

: |
retenue par la plante ou L BTN
»

- Fanimal? ; P »Apports de P ont augmenté plus
o | y=0imeaias b = coseos rapidement que les apports de N (5x vs 2x)
wa | . Phosphore depuis 1900 et export

e : ; »NANI explique 85% de |'export fluvial de N

(K¢ N ) S g T @  ymosevm| | vExcellent outils d'aide & la décision
e 2] G ’ % S04 4 N ) Vi lasis .
¢ Fe® »Diminution de I'efficience d'utilisation de
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i ‘.‘\‘t" o 7 3 N et P pour la production de céréales et
N T o d'herbe (paturage), mais augmentation
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La végétation aquatique submergée :

des habitats essentiels pour le zooplancton @

dans les lacs peu profonds

Patricia Bolduc' (Patricia.Bolduc@uqtr.ca), Andrea Bertolo' et Bernadette Pinel-Alloul?
'Département des sciences de I'environnement, Université du Québec a Trois-Riviéres
2Département de sciences biologiques, Université de Montréal

Introduction Méthodes

Qu'est-ce que le zooplancton?
Animal de petite taille vivant en suspension dans la colonne d’eau.

4618

t

25 stations sur larive S5,
sud du Lac Saint-Pierre

\\
A quoi ga sert?
Important dans la chaine alimentaire

1. Abondance de SAV
. 2. Variables environnementales
3. Vanables spatiales

T295'W T29W T285'W 728W

Algues ) .
filamenteus O

Quelle est la relation entre la biomasse de la végétation aquatique Diversité de caractéristiques Structure des communautés
submergée (VAS) et la biodiversité du zooplancton? i Traits fonctionnels: (Biomasse de chaque taxon)

+ Habitat + Longueur maximale
Structure des communautés de « Type d'alimentation * Poids sec moyen

zooplancton « Niveau trophique

Résultats i
Discussion

L'abondance de la VAS influence la structure
communautés de zooplancton et les caractéristiq
especes de ces communautés.

Relation entre la V/
et le zooplancton

La variation dans les caractéristiques des co
expliquée par les VAS est probablement reliee

Caractéristiques des espéces de augmentation de la disponibilité des niches écologiques.
zooplancton dans la communauté

Variation non expliquée = 54 %

Notre étude suggere qu'une perte de VAS peut i
fortement la biodiversité de zooplancton, ave
potentiels sur les niveaux trophiques supét

Biomasse de 200plancton (mgL?)

Coalf de combluion de Pesrson = 072

Blomasse de VAS (g poids sec m7)
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"W Impact des vagues de wakeboats -——-

sur les rives des lacs

Sara Mercier-Blais (saramercierblais@gmail.com) et Yves Prairie
Département des sciences biologiques, Université du Québec a Montréal

Infroduction

Depuis quelques années, la popularité des
wakeboats parmi les plaisanciers nautiques
augmente  continuellement sur de
nombreux lacs du Québec.

Ces embarcations peuvent créer
principaux types de vagues différents:
*Vague de wakesurf (surf):

- 10 milles/h et une seule ballast remplie.
*Vague de wakeboard (wake):

- 20 milles/h et deux ballasts remplies.
*Vague en déplacement (vide):

-30 miles/n et deux ballasts
Chaque vague créée contient une
certaine quantité d'énergie (TKE). Une
partie de cette énergie sera dissipée
rapidement mais une certaine quantité
pourra atteindre les berges, contribuant a
I'érosion accélérée des berges et a la
remise en suspension des sédiments.

Méthodes

Un échantillonnage aux lacs Lovering et
Memphrémagog a été effectué au mois
d'ao0t 2013 selon le plan d' echonhlionncge
ci-bas. ;

trois

vides.

10 milles/h,

vague de wakesurf

Type de
déplacement
é‘
&
i
1

30 milles/h, vague en
déplacement
20 milles/h, vague de wakeboard
x@
J

T 1

Parameétres mesurés:
Turbulence

Distance

Groupe de recherche

interuniversitaire en limnologie & T

et en environnement aquatique, S
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Résultats

Tous les passages de wakeboat induisent
une augmentation significative de I'énergie
contenue dans les vagues qui atteignent le
rivage, en moyenne 4 fois plus élevée.

© RO I AND, e S g, A LN A ) vt ik

emps|s)

Les vagues de wakesurf sont celles qui
causent le plus grand impact lors de leur
arrivée au rivage (1.7 fois plus élevé que les
vagues d'un bateau en déplacement
normal).

L'impact des passages de wakeboat est
directement et inversement relié a la
distance entre le passage et la rive.

Wake Vide

Distance de la rive [m)|

Discussion

L'énergie produite par le wakeboat se
dissipe complétement avant d'atteindre les
berges (et n'ont donc pas d'effet
significatif) lorsque les passages de
wakeboats se font @ 300 m ou plus de la
rive.

pension [mg L

Sédiments en sus

) e - e
Distonce de ia rive (m) Distance de la rive (m)

Nos résultats suggerent
une limitation @ une
distance de 300 m du
rivage du passage des
bateaux de type °
wakeboat dans le but
d'éviter une érosion
précipitée de la rive des
lacs et pour élimii

Loc Loc
Memphrémogog Lovering

MEMPHREMAGOG
(ONS[RVATION INC.
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