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La limnologie ? « L’océanographie des eaux douces » 

Du grec limnê signifiant lac et logos signifiant science.  

Science qui étudie les eaux continentales (d’eau douce 

ou salées): lacs, les marais, les étangs, les réservoirs, les fleuves, les 

rivières, les ruisseaux, les milieux humides, les tourbières, les estuaires, les 

eaux souterraines, etc. 

Cette science s’intéresse aux caractéristiques de l’eau, 

aux organismes qui y vivent et à leurs interrelations à 

tous les niveaux. 

1. Limnologie 101 



Eutrophisation : 

 

Enrichissement de l’eau par les éléments 

nutritifs, principalement l’azote et le phosphore, 

provoquant une prolifération excessive de 

biomasse (plantes aquatiques, algues et 

cyanobactéries) et subséquemment une  

diminution de l’oxygène dans l’eau. 
 

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

trophein : « nourrir » 
 

Mésotrophe : du grec mesos : « au milieu » 
 

Oligotrophe : du grec oligo : «peu» 

Limnologie 101 : L’eutrophisation 



Eutrophisation  

naturelle : 
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Eutrophisation  

naturelle : 

milliers 

d’années 
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Eutrophisation  

accélérée : 

dizaines 

d’années ! 

Limnologie 101 : L’eutrophisation 



À quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de 

l’activité humaine ?  

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et 

phosphore) 

Limnologie 101 : La qualité de l’eau des lacs et des rivières 



Éléments Demande ou 

contenu dans les 

organismes (%) 

Disponibilité 
moyenne dans 

l’eau (%) 

Rareté (ratio de la 

demande/ 

disponibilité) 

Oxygène 80,50 89,000000 <1000 

Hydrogène 9,70 11,000000 <1000 

Carbone 6,50 0,001200 5000 

Silicium 1,30 0,000650 2000 

Azote 0,70 0,000023 30000 

Calcium 0,40 0,001500 <1000 

Potassium 0,30 0,000230 1300 

Phosphore 0,08 0,000001 80000 

Magnésium 0,07 0,004000 <1000 

Soufre 0,06 0,004000 <1000 

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et 

phosphore) 

  Éléments nutritifs : essentiels ! 
 

 

   Phosphore : protéines, lipides  

   Azote : ADN 

indispensables pour la 

multiplication des cellules 

 limite la croissance des organismes 

À quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de 

l’activité humaine ?  
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 Valeurs de phosphore dans un lac 

Classification arbitraire des différents statuts trophiques : 

Phosphore (µg/L) 0 10 20 

Oligotrophe Mésotrophe Eutrophe 

À quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de 

l’activité humaine ?  

Limnologie 101 : La qualité de l’eau des lacs et des rivières 

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et 

phosphore) 

0 10 20 

0 10 20 



 Valeurs de phosphore dans un lac 

Classification arbitraire des différents statuts trophiques : 

Phosphore (µg/L) 0 10 20 

Oligotrophe Mésotrophe Eutrophe 

Le phosphore est le facteur qui limite le plus la 

croissance des organismes aquatiques au Québec, 

suivi de près par l’azote. 

À quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de 

l’activité humaine ?  

Limnologie 101 : La qualité de l’eau des lacs et des rivières 

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et 

phosphore) 



 Valeurs de phosphore dans un lac 

Classification arbitraire des différents statuts trophiques : 

Phosphore (µg/L) 0 10 20 

Oligotrophe Mésotrophe Eutrophe 

Des µg/L, c’est minime : 

une piscine olympique à 20 µg/L ≈ 0,5 kg de 20-20-20 !!! 

 

http://fr.beijing2008.cn/cptvenues/venues/ytn/headlines/n214153923.shtml 

 

http://www.rona.ca 

 

À quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de 

l’activité humaine ?  

Limnologie 101 : La qualité de l’eau des lacs et des rivières 

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et 

phosphore) 

http://fr.beijing2008.cn/cptvenues/venues/ytn/headlines/n214153923.shtml
http://www.rona.ca/


o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et 

phosphore) 

o Bonne transparence de l’eau 

Eau limpide et transparente 

Photo : Marco A. Rodríguez Photo : Marc Pépino 

À quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de 

l’activité humaine ?  

Limnologie 101 : La qualité de l’eau des lacs et des rivières 



Eau limpide et transparente 

Dépend de la quantité de : 

 - matière en suspension 

 - carbone organique dissous 

 - algues et plantes aquatiques (production primaire) 
Photo : Martine Grenier 

Photo : Delphine Marchand Photo : Richard Carignan Photo : Sonya Lévesque 

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et 

phosphore) 

o Bonne transparence de l’eau 

À quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de 

l’activité humaine ?  
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Essentiel à la vie de la plupart des organismes 

aquatiques 

Provient : 

Photo : Myriam Jourdain 

des échanges avec 

l’atmosphère 

de la photosynthèse 

(plantes aquatiques et 

algues) 
Photo : Bernadette Pinel-Alloul 

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et 

phosphore) 

o Bonne transparence de l’eau 

o Bonne teneur en oxygène dissous 

À quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de 

l’activité humaine ?  

Limnologie 101 : La qualité de l’eau des lacs et des rivières 



La qualité de l’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 

déterminer la source du 

problème. 

o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et 

phosphore) 

o Bonne transparence de l’eau 

o Bonne teneur en oxygène dissous 

o Absence de coliformes 

fécaux 

À quoi ressemble une eau de bonne qualité, sans influence de 

l’activité humaine ?  

Limnologie 101 : La qualité de l’eau des lacs et des rivières 



o Faible concentration en éléments nutritifs (azote et 

phosphore) 

o Bonne transparence de l’eau 

o Bonne teneur en oxygène dissous 

o Absence  de coliformes fécaux 

Faible 

Présence 

Faible 

Forte 

Absence de forêt : augmente le 

ruissellement vers les cours d’eau. 

L’intensité de la dégradation causée par 

cette perturbation (absence de forêt) 

dépend, entre autres, de l’usage 

subséquent de ces terres. 

À quoi peut ressembler une eau de mauvaise qualité, avec 

l’influence de l’activité humaine ?  

Limnologie 101 : La qualité de l’eau des lacs et des rivières 



D’où proviennent le phosphore et l’azote ? 

Principale source naturelle d’azote : 
 

L’azote compose 78% de l’air qu’on respire, 

mais seulement certaines cyanobactéries et 

bactéries peuvent assimiler cette forme 

d’azote. 

Principale source naturelle 

de phosphore : 
 

Dissolution des roches ! 

Ensuite, les organismes ingèrent l’azote et le phosphore 

lors de la nutrition et le rejettent par déjection ou après 

leur mort, lors de leur décomposition. 

Source : Peter Krimbacher, Wikipedia  

Limnologie 101 : Les sources de phosphore et d’azote 



Sources naturelles : 

Photo : Richard Carignan 

Limnologie 101 : Les sources de phosphore et d’azote 

D’où proviennent le phosphore et l’azote ? 



Sources par l’activité humaine : 

Limnologie 101 : Les sources de phosphore et d’azote 

D’où proviennent le phosphore et l’azote ? 



Fertilisants (ou engrais) d’usage domestique ou autres 

N-P-K azote 

potassium 
phosphore 

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

Limnologie 101 : Les sources de phosphore et d’azote 

D’où proviennent le phosphore et l’azote ? 



Le transport de sédiments vers 

les cours d’eau 

Les éléments nutritifs 

(phosphore et azote) et la 

matière organique 

s’accrochent aux sédiments 

et ruissellent vers les 

rivières et les lacs 

Qu’on soit en lac ou en rivière =     

   EUTROPHISATION !! 

Photo : Stéphane Campeau 

Limnologie 101 : Les sources de phosphore et d’azote 

D’où proviennent le phosphore et l’azote ? 



Photo : Bernadette Pinel-Alloul 

• Modifie le fond des lacs 

– Envasement des fonds 

– Peut offrir un substrat propice à l’installation des 

    plantes aquatiques 

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

Le transport de sédiments vers les cours d’eau et les éléments 

nutritifs qui s’y attachent. 



• Modifie le fond des lacs 

– Envasement des fonds 

– Peut offrir un substrat propice à l’installation des 

    plantes aquatiques 

– Peut permettre aux algues de proliférer 
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Le transport de sédiments vers les cours d’eau et les éléments 

nutritifs qui s’y attachent. 



Plantes aquatiques = racines, tiges, fleurs  

Source: Yves Prairie 

Source : Richard Carignan 

Source : Bernadette Pinel-Alloul 

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

Distinction entre algues et plante aquatiques 



Plantes aquatiques = racines, tiges, fleurs 

Algues =  1 ou plusieurs cellules, peu de 

structure 

  

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

Distinction entre algues et plante aquatiques 



• Modifie le fond des lacs 

– Envasement des fonds 
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La stratification saisonnière et l’oxygène dans l’eau 

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

Cette croissance massive et accélérée d’algues et de plantes 

aquatiques augmente la production des lacs : 



La stratification saisonnière et l’oxygène dans l’eau 
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La stratification saisonnière et l’oxygène dans l’eau 
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La stratification saisonnière et l’oxygène dans l’eau 
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La stratification saisonnière et l’oxygène dans l’eau 
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La stratification saisonnière et l’oxygène dans l’eau 
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Cette croissance massive et accélérée d’algues et de plantes 

aquatiques augmente la production des lacs : 



La stratification saisonnière et l’oxygène dans l’eau 

plus de matière 

organique à 

décomposer = 

productivité élevée 

oxygène consommée par 

les décomposeurs 

(anoxie/hypoxie) 

certaines 

bactéries 

libèrent du 

phosphore 

des sédiments 

à l’automne, lors du 

mélange, il peut y avoir 

distribution du phosphore 

dans tout le lac 

Avec l’eutrophisation : 

mortalité 

de 

poissons 

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

Cette croissance massive et accélérée d’algues et de plantes 

aquatiques augmente la production des lacs : 



• Absence de forêt : 
– augmentation de la température des eaux de ruissellement 

– absence de milieux ombragés et frais, endroits de prédilection de 

   plusieurs espèces de poissons. 
 

• Effets des pesticides sur les milieux aquatiques encore peu  

  connus. Ils aideraient peut-être à favoriser les cyanobactéries  

  dans les milieux riches en phosphore. 

Photo : Stéphane Campeau 

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

Autres problèmes… 



 Naturel !  

 

Habituellement composé : 

• d’espèces locales 

• de 3 strates de végétation 

- herbacée 

- arbustive 

- arborescente 

 

 

Source : Sonya Lévesque, Lac Croche (Laurentides) 

10 mètres de bande riveraine 

Limnologie 101 : La bande riveraine 

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 éléments pour vivre 

• les sols retiennent (séquestrent) le phosphore 

Source : Sonya Lévesque, Lac Croche (Laurentides) 

Limnologie 101 : La bande riveraine 

Qu’est-ce qu’une bande riveraine ? 

 



 Une protection naturelle contre l’érosion 

 

• maintient le sol en place à l’aide des racines des arbustes  

   et des arbres 

• empêche le recul des terres, particulièrement en période 

   de crue 

• ralentit le ruissellement et favorise l’infiltration dans le 

   sol 

 

Source : Bernadette Pinel-Alloul 

Limnologie 101 : La bande riveraine 

Qu’est-ce qu’une bande riveraine ? 

 



Naturel dans le paysage 
 

Le dernier filtre avant le cours d’eau : diminue les quantités 

de phosphore (et autres éléments ou polluants) dans l’eau 
 

Une protection naturelle contre l’érosion 
 

Une zone d’ombre qui prévient le réchauffement 

Limnologie 101 : La bande riveraine 

Essentielle! 

 



Pour éviter une eutrophisation accélérée, il faut, près 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’érosion. 

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

• Assurer la conformité des installations septiques, des 

égouts municipaux, etc. 
 

• Éviter l’épandage d’engrais en bordure des rives et 

calculer plus adéquatement les épandages agricoles. 

Utiliser des détergents à lave-vaisselle sans phosphate. 
 

• Favoriser les surfaces perméables (éviter les pavés et 

les terrassements perméables). 

Limnologie 101 

Conclusions 

 



Peu importe les produits ou appareils proposés sur le 

marché, le retour à de meilleures conditions ne se fera 

qu’en arrêtant le phosphore et l’azote à la source. 
 

 

L’établissement de bandes riveraines apportera des 

améliorations, mais les effets seront limités si celles-ci ne 

sont pas adéquates et si les sources de phosphore 

persistent ou augmentent. 

Limnologie 101 

Conclusions 

 



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 : 

• couvrent une grande étendue sur le terrain, 

comportent des suivis à long termes et mesurent un 

grand nombre de variables; 

• regroupent un grand nombre de chercheurs et 

d’étudiants qui travaillent en collaboration. 



Les deux grands projets GRIL 

12 membres de 4 universités 18 membres de 7 universités 

Les herbiers du lac 

  Saint-Pierre 

Les lacs sentinelles 
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Les deux grands projets GRIL 

Les herbiers du lac Saint-Pierre 

Le lac Saint-Pierre est un élargissement du fleuve, 

un lac fluvial, situé entre Sorel et Trois-Rivières.  

Il est un habitat exceptionnel : 

• 20 % des marais du fleuve 

• Importante halte migratoire 

• Grande diversité et 

   abondance d’espèces 

   aquatiques  
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Les herbiers du lac Saint-Pierre 

Ce projet vise à poser un diagnostic de l’état de santé de l’écosystème 

du lac Saint-Pierre et à déterminer les causes de sa détérioration : 

• Diminution des populations de perchaudes : 

o moratoire de sa pêche décrétée en 2012 (durée de 5 ans) 

o malgré ce contrôle, les populations de perchaudes continuent de 

décliner. 

 

 

 

• Changement de la végétation aquatique : 
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Les herbiers du lac Saint-Pierre 

Site d’étude : 

• Zone d’environ 7,5 km x 

3,5 km à l’embouchure des 

rivières Yamaska et Saint-

François 

 

 

• Caractérisation de la 

végétation aquatique 

submergée (35 stations) 

• Caractérisation du milieu 

(vitesse du courant, 

éléments nutritifs, etc.; 

50 stations) 
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courant 

N 

P 

Les données recueillies serviront de base à cinq projets de maîtrise et 

de doctorat : 

Les herbiers du lac Saint-Pierre 

Projet 1 
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C détritique 

C terrestre 

C benthique/ 

planctonique 

? 

Les données recueillies serviront de base à cinq projets de maîtrise et 

de doctorat : 

Les herbiers du lac Saint-Pierre 

Projet 2 
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? 

Les données recueillies serviront de base à cinq projets de maîtrise et 

de doctorat : 

Les herbiers du lac Saint-Pierre 

Projet 3 
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Les herbiers du lac Saint-Pierre 

Les données recueillies serviront de base à cinq projets de maîtrise et 

de doctorat : 

? 

Projet 4 
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Les herbiers du lac Saint-Pierre 

Les données recueillies serviront de base à cinq projets de maîtrise et 

de doctorat : 

? 

Projet 5 
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Les lacs sentinelles 

Les lacs intègrent 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 

caractéristiques physiques, chimiques ou biologiques. 



Les deux grands projets GRIL 

Les lacs sentinelles 

Croche 

R. Carignan 

Simoncouche 

www.uqac.ca/fers 

Montjoie 

Google 



Croche et Simoncouche Montjoie 

• Bouées qui mesures des données 

physiques et chimiques à 

différentes profondeurs (lumière, 

température, oxygène, etc). 

• Équipées d’une station météo. 

• Bouée de type « profileur », se 

déplaçant continuellement. 

• Comprend également l’observation du 

plancton (prise d'images en continu du 

phytoplancton et zooplancton) 

Mesures régulières : bouée autonome qui mesure en continu (saison 

libre de glace) différentes variables physiques, chimiques et biologiques. 
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Les lacs sentinelles : type de mesure 1 



Mesures ponctuelles : prélevées par des équipes de terrain. 

Visites : 

• à tous les deux semaines au printemps et en été. 

• à tous les mois à l’automne et en hiver. 

Mesures : 

• lumière, température, pH, oxygène dissous, etc. 

• prélèvement d’échantillons d’eau dans chaque strate thermique 

o analyses chimique en laboratoire 

o conservation et utilisation ultérieur 

(phytoplancton, zooplancton, 

pigment, bactérien, etc.). 
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Les lacs sentinelles : type de mesure 2 



Levier pour des projets à court terme et de courte durée, tels que : 
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Les lacs sentinelles 

C 

C 

C 

lac 

C 

? ? 

Permet les suivis à long terme et des projets de plus grande envergure : 

• résultats importants après plusieurs années d’échantillonnage. 

• Le stockage d’échantillons permettra : 

o des recherches auxquelles on ne pense pas actuellement; 

o des analyses avec de nouveaux appareils à voir le jour. 



3. Les recherches des étudiants en 60 secondes! 

10 affiches qui présentent les recherches de : 

 

• 9 étudiants aux cycles supérieurs 

• 5 à la maîtrise et 4 au doctorat 

• dirigés ou codirigés par 12 membres du GRIL 

• provenant de 6 institutions universitaires 

 

• 1 professeure-chercheuse 
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• Marie-Andrée Fallu, Ph.D. 
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• 819-376-5011 p.3671 
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