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Géochimie du phosphore au lac Bromont suite a
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L'eutrophisation est un probleme a I'échelle mondiale

Phosphore total ~0 — 12 ug/L Phosphore total ~ 24 — 96 ug/L
Wetzel (2001) Limnology
Pauvre en nutriments (azote, phosphore ...) Riches en nutriments (azote, phosphore ...)
Riche en oxygéne dissous Pauvre en oxygene dissous

Cyanotoxines

US EPA photo by Eric Vance



Le manque d’'oxygéne dissous favorise la charge interne de phosphore

Données hautes fréquences de concentrations d’oxygéne dissous, lac Bromont
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Durant I'ete, le phosphore est surtout recharge par les seédiments

Charge en phosphore simulée (1980-2015) par le modéle MyLake-Sediment
dans un lac boréal eutrophe (lac Vansjo, Norvége)
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«Les mesures de géo-ingénierie s’ajoutent aux efforts de réduction
de la charge en nutriment a I'échelle du basin versant »
Citation: Jilbert, Couture et al. (2020) Hydrobiologia

Traitements physiques Traitements chimiques

e N Sels de fer ou d’aluminium

Dragage Adration Argiles dopées au lanthane (Phoslock)




Le lanthane, présent dans le Phoslock, se lie au phosphate

Avant Pendant Apres .
f Equilibre

Bentonite ‘ Lad* 5+ PO g LaPO,s)

«—

Minéral stable

* Avantage: LaPQ,, est stable dans une large
gamme de conditions géochimiques: redox,
pH (Reitzel et al, 2013)

* Désavantage: Plusieurs autres réactions
compétitionnent avec le lanthane lors de

Po2) P réactif . Phoslock I'application du traitement

Citation: Neweshy et al. 2022

Image de Catherine Gagnon modifiée d’apres Phoslock/SePRO corp.

Questions:  Quelles sont l'efficacité et la longévité du traitement Phoslock
appliqué aux lacs du Québec méridional ?
-Riche en matiéere organique (1-20 mg/L DOC)
-Saisonnierement anoxique (en été et sous la glace)



Jeu de données sur les sédiments et I'eau porale (eau interstitielle)
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Travaux de terrain en 2019, 2020, et 2021

Prélévement d’'une carotte intacte avec carottier UWITEC



Approche analytique: sediment, eau porale, extractions séquentielles

Laboratoire de géochimie aquatique, Université Laval

Extractions séquentielles du P
(Hupfer et al. 2009 L&O)
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Flux (mg m2 day?)
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Grandeur et direction des flux de phosphore et de lanthane
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(Planas, communication personnelle)
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Flux entrant (-) vers le sédiment

Flux calculés

(mg m2d-)
Lanthane Phosphore
Sites
Profond| 2.1 x 107 2.5
Chalets 1.1 x 10”7 -0.2
Tributaire 1.3 x 107 1




Changement dans la distribution du P et du La apres traitement

Distribution verticale du lanthane
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Distribution de P, La, Fe dans I'eau porale : indicateurs des reactions

[P] uM [Fe] mM [La] uM [DOC] uM
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1) P est tout de méme mobile : lien avec le Fe ?
2) La est tres peu soluble (50 nanomolaires): Peu mobile
3) Quel rdle pour le carbone organique dissous (COD) ?



Modélisation inverse : zones réactives et vitesse de réaction

Citation: Couture et al. 2010 Geochimi. Cosmochim. Acta
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Le P reésiduel est mobilise avec le Fe — sensible a I'oxygene !
Cohérent avec la présence de P résiduels toujours liés aux oxydes de fer

[P] uM [La] pM [Fe] mM
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La présence de fer est aussi bénéfique :
compétition avec la matiere organique dissoute

Effet du Fe et de la MOD sur la
formation de LaPO,,,

[Fe(ll)],, uM

Solomon et al. 2015 (Ecosystems)
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Citation: Neweshy et al (2022) Environmental Science: Processes & Impacts




Interactions complexes entre le fer, le redox, le La et le COD

oxygeéeneé adsorption complexation

\
dissolution f \ H,S
réductrice 92 oM
anoxique ¢
LaPO,

precipitation

complexation



Implications pour le traitement Phoslock

* Le Phoslock est un traitement qui permet aux sédiments du lac de
passer temporairement de source a puits de P. Il complémente des
mesures perennes a I'échelle du bassin versant.

* Son efficacité dépend du pH, de la présence de COD, de fer, de
I'anoxie saisonniere et de la géochimie initiale des sédiments.

* Sa longévité dépend de la vitesse d’enfouissement des sédiments,
laquelle peut dépendre de |I'érosion dans le bassin vessant, et des
apports continus de nutriment.
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