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Résumeé

Le lac Erié subit les effets délétéres des efflorescences d’algues nuisibles (EAN), de I’hypoxie (zones
pauvres en oxygene) et de la prolifération excessive des macroalgues nuisibles (Cladophora). La
principale cause de ces effets est I'apport excessif de phosphore, provenant principalement de sources
diffuses. Les gestionnaires des ressources naturelles, les organismes environnementaux et des
chercheurs s’efforcent de comprendre ces phénomeénes complexes et de mettre en ceuvre des mesures
de gestion efficaces pour améliorer 'écosystéme du lac Erié. Méme si la modernisation des usines de
traitement des eaux usées ou la modification de leurs activités au fil des ans ont permis de réduire
considérablement la quantité de phosphore provenant de sources ponctuelles, la réduction des charges
en phosphore total (PT) et de phosphore réactif dissous (PRD) provenant des eaux de ruissellement des
terres agricoles et d’autres sources diffuses est plus complexe et constitue donc I'objectif des mesures
de gestion actuelles et futures.

En vertu de I'annexe 4 (Eléments nutritifs) de I’Accord relatif & la qualité de I'eau dans les Grands Lacs
(AQEGL) de 2012, le Canada et les Etats-Unis (les Parties) ont adopté des cibles de réduction du
phosphore en 2016. Les objectifs sont de réduire les apports de phosphore dans les bassins ouest et
central du lac Erié de 40 % par rapport aux concentrations de référence de 2008, afin de contribuer a
I'atteinte des objectifs liés a I’écosysteme lacustre (OEL) de I'annexe 4 de ’AQEGL concernant les EAN,
les zones hypoxiques et les algues nuisibles.

Les Parties reconnaissent que des mises a jour des stratégies et mesures de réduction des éléments
nutritifs ou des modifications a ces stratégies et mesures peuvent étre justifiées par I'acquisition de
nouvelles données scientifiques et connaissances. Les Parties ont convenu d’utiliser une approche de
gestion adaptative (GA) pour comprendre les résultats des mesures prises et éclairer les futures mesures
nécessaires pour atteindre I'objectif de réduction de 40 % du phosphore. Dans I'approche de GA, nous
savons que la gestion des systémes sociaux et environnementaux complexes comporte des incertitudes
et nous cherchons a réduire ces incertitudes au fil du temps en vérifiant les hypothéses et en apprenant
par une approche collaborative.

De nombreux éléments constitutifs d’'une approche binationale de GA des éléments nutritifs présents
dans le lac Erié sont actuellement en place. Les activités de surveillance du lac, de modélisation et de
recherche déja en place permettent de mieux comprendre et de mieux prévoir la facon dont
I’écosysteme du lac réagira a la réduction des éléments nutritifs. Le cadre binational de gestion
adaptative (CGA) des éléments nutritifs présents dans le lac Erié s’appuie sur ces efforts tout en visant a
réduire systématiquement les incertitudes, a améliorer les renseignements mis a la disposition des
décideurs et a mieux orienter les mesures de gestion vers la réalisation des OEL du lac Erié.

L’atteinte des OEL du lac Erié dépend 1) des mesures de gestion permettant d’obtenir les réductions de
phosphore souhaitées et 2) des réductions de phosphore permettant d’obtenir la réponse recherchée
dans le lac. Le CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié est structuré de maniére a
surveiller ce dernier point, en se concentrant sur la maniére dont I'écosysteme répond aux variations
des charges en éléments nutritifs. L'objectif du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac
Erié est de fournir une feuille de route permettant d’évaluer trois sujets clés : 1) les EAN, 2) I’hypoxie et
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3) les Cladophora, et si des progrés ont été réalisés pour atteindre les OEL relatifs a chacun de ces
enjeux.

Les plans d’action nationaux (PAN) de chaque pays sont également ancrés dans la gestion adaptative.
Les gestionnaires de la qualité de I'’eau sont chargés d’évaluer les progres réalisés par les mesures
appliquées sur le terrain a I’égard des cibles de réduction du phosphore et d’adapter les mesures de
gestion si nécessaire. La communication entre les processus de GA binationaux et nationaux est
essentielle pour comprendre comment les mesures sur le terrain touchent les charges en phosphore et
la réponse du lac qui en découle.

Comme il faudra peut-étre attendre plusieurs années avant de voir des résultats mesurables dans le lac,
le CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié vise a soutenir les évaluations
continues a long terme des progres réalisés. Le fait de mieux comprendre les relations entre la
diminution des éléments nutritifs et la réponse de I'écosystéme aidera les Parties a prendre des
décisions progressivement mieux éclairées et plus efficaces en matiére de gestion des éléments nutritifs.

Le Sous-comité de I'annexe 4 a créé une équipe de travail sur la GA chargée de fournir des orientations
coordonnées sur I'approche de GA et sa mise en ceuvre afin de suivre les résultats des mesures de
gestion et les progrées réalisés a I’égard des OEL pour le lac Erié. L’équipe de travail sur la GA est
responsable de la mise en ceuvre du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié. Elle
fera appel a cing groupes de travail techniques et communiquera ses conclusions. Il s’agit notamment
de trois groupes de travail axés sur des enjeux sur les EAN, I’hypoxie et les Cladophora, d’un groupe de
travail sur les données et la modélisation et d’un groupe de travail sur les charges.

Des évaluations dans le cadre du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié auront
lieu tous les cing ans pour examiner les progrées réalisés en vue d’atteindre les OEL (p. ex., sur la base de
I"analyse des données et de la modélisation de scénarios). Chaque évaluation binationale quinquennale
sera prévue pour I'année précédant le cycle de renouvellement quinquennal des PAN, de sorte que les
administrations puissent tenir compte des conclusions de I’évaluation lorsqu’elles mettent a jour leurs
stratégies de gestion. Les conclusions et les recommandations de I'évaluation serviront également a
définir les priorités binationales scientifiques et opérationnelles triennales, le Plan d’action et
d’aménagement panlacustre (PAAP) du lac Erié et les priorités quinquennales de I'Initiative des sciences
coopératives et de surveillance.
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1 PREFACE

1.1 Contexte

L’enrichissement excessif en éléments nutritifs, qui entraine une prolifération excessive des algues
(eutrophisation) dans les lacs Erié et Sainte-Claire, constitue une menace importante pour I'écosystéme
et la santé humaine. Les efflorescences d’algues nuisibles (EAN) dans les zones littorales ont
considérablement augmenté depuis la fin des années 1990. Ce qu’on comprend actuellement du
systeme, c’est que les algues nuisibles proliférent principalement en raison des concentrations élevées
de phosphore total (PT) et de phosphore réactif dissous (PRD) provenant des principaux affluents.
D’autres incidences sur |'écosysteme découlant des éléments nutritifs en excés comprennent la
raréfaction de I'oxygene (hypoxie) qui réduit I’habitat disponible des poissons et des macroinvertébrés
dans le bassin central du lac, et la prolifération excessive de macroalgues nuisibles (Cladophora) qui
souillent les plages et obstruent les prises d’eau, principalement dans le bassin est. Bien qu'il soit plus
difficile d’établir un lien entre les macroalgues nuisibles et des concentrations précises d’éléments
nutritifs, la disponibilité excessive d’éléments nutritifs est associée a la prolifération des algues. Une
combinaison de facteurs complexes, dont I'intensification urbaine et agricole, les changements
climatiques, la perte de milieux humides, les especes envahissantes et la remise en suspension du
phosphore a partir des sédiments du fond du lac pourraient intensifier I'eutrophisation. La hausse des
températures allonge les saisons de prolifération des algues et crée des conditions plus propices a la
prolifération, et 'augmentation des précipitations printaniéres apporte des charges élevées en éléments
nutritifs au début de ces saisons.

En vertu de I'annexe 4 (Eléments nutritifs) de I’Accord relatif & la qualité de I'eau dans les Grands Lacs
(AQEGL) de 2012, le Canada et les Etats-Unis se sont engagés a remédier aux effets négatifs de
I’eutrophisation du lac Erié en établissant des objectifs liés a I’écosystéme lacustre (OEL), des objectifs
de réduction des charges en phosphore et des allocations par pays, ainsi que des stratégies de réduction
du phosphore et des PAN. L’AQEGL décrit six OEL liés aux éléments nutritifs. Afin d’atteindre ces
objectifs, le Canada et les Etats-Unis ont fixé des objectifs binationaux de réduction du phosphore pour
le lac Erié et élaboré une Stratégie binationale de réduction du phosphore. Les deux pays, les Etats
membres et la province de I'Ontario ont élaboré des plans d’action nationaux qui décrivent les mesures
a prendre pour atteindre les objectifs de réduction des charges en phosphore dans leurs administrations
respectives.

En 2015, I'’équipe de travail sur les objectifs et les cibles de I'annexe 4 a utilisé une approche de
modélisation d’ensemble pour recommander des objectifs révisés de réduction du phosphore dans le
lac Erié. Compte tenu des incertitudes inhérentes, I’équipe de travail a vivement recommandé
I’adoption d’un processus de gestion adaptative (GA) soigneusement congu pour suivre la réponse du
systeme, évaluer I'efficacité des efforts de gestion et mettre a jour les recommandations en matiere de
gestion a mesure que nous en apprenons davantage sur les processus qui sous-tendent la réponse du
systeme. Le Sous-comité de I'annexe 4 de I'équipe de travail sur les objectifs et les cibles est devenu
I’équipe de travail sur la GA en 2018 afin de superviser I'élaboration et la mise en ceuvre d’un cadre
binational officiel de gestion adaptative (CGA) des éléments nutritifs présents dans le lac Erié.
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Dans le cadre de '’AQEGL, le Canada et les Etats-Unis se sont engagés a adopter une approche
scientifique pour s’attaquer aux OEL liés aux éléments nutritifs dans le lac Erié et a utiliser la GA comme
cadre pour atteindre ces objectifs. Ce CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié a
été élaboré par le Sous-comité de I'annexe 4 de I'équipe de travail sur la GA de ’AQEGL afin de fournir
des orientations coordonnées sur I'approche de GA et sa mise en ceuvre dans le but de suivre les
progres réalisés en vue d’atteindre les OEL du lac Erié.

1.2 Gestion adaptative

La GA est un cadre de gestion fondé sur I'apprentissage qui reconnait les incertitudes inhérentes a la
gestion de systémes sociaux et environnementaux complexes et cherche a réduire ces incertitudes au fil
du temps au moyen de vérifications d’hypotheéses actives et d’un apprentissage collaboratif. La GA
reconnait et tient compte des incertitudes et de la complexité dans les mesures de gestion. Elle
encourage les décideurs a prendre en compte un éventail de résultats futurs et a concevoir des
stratégies de gestion qui peuvent étre modifiées avec le temps dans le cadre d’un processus itératif et
collaboratif (Hasselman, 2017; Scarlett, 2013; USEPA, 2010; Williams et coll., 2009).

La GA active comprend la formulation d’hypotheéses, la modélisation, la surveillance et la recherche dans
le but de réduire I'incertitude et d’accroitre la confiance dans la capacité a prévoir les résultats des
décisions et des mesures de gestion (Hasselman, 2017; Williams et coll., 2009). Elle prévoit également
des processus explicites visant a encourager la collaboration active et la prise en compte de plusieurs
points de vue bien éclairés d’intervenants dans I'encadrement, I’évaluation et I'adaptation des décisions
et des mesures de gestion (Hasselman, 2017; Scarlett, 2013; Williams et coll., 2009). La GA a été utilisée
dans d’autres grands écosystemes pour soutenir les mesures de gestion, notamment dans la baie
Chesapeake, le delta des rivieres Sacramento et San Joaquin et les Everglades (Chesapeake Bay Program,
2021; Delta Stewardship Council, 2021; USACE, 2021).

Le cycle de la GA peut étre défini de différentes manieres pour aborder des contextes différents. Aux
fins du présent CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié, le cycle de la GA est défini
par les étapes suivantes (figure 1).

1. Fixer des objectifs : Définir le probleme et
déterminer des objectifs en matiere de résultats
écosystémiques qui tiennent compte des valeurs

.2 N . . Prendre d
sociétales plus larges (c.-a-d., les OEL, les indicateurs ko
de réponse a I'eutrophisation [IRE], les cibles de s'adapter
réduction du phosphore).
2. Planifier : Elaborer des plans de surveillance et
d’autres processus intentionnels qui favorisent la

Fixer des
objectifs

GA (p. ex., la modélisation, la synthése de la
recherche, la formulation d’hypotheses, la
hiérarchisation des incertitudes, la mobilisation des
intervenants et la communication). Figure 1. Etapes du cycle de GA binational des
3. Mettre en ceuvre : Mettre en ceuvre les activités et glgments nutritifs présents dans le lac Erié

processus de GA déterminés a |'étape 2.
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4. Surveiller : Surveiller les progrés de la mise en ceuvre de la GA et recueillir des données pour évaluer
les conditions environnementales et les réponses écosystémiques, aider a isoler les effets des
mesures de gestion de la variabilité naturelle du systeme et mieux comprendre les comportements
sociaux et les processus naturels pertinents.

5. Synthétiser : Synthétiser les données de surveillance et les comparer aux résultats prévus ou
modélisés, examiner les modeles conceptuels et les nouvelles activités de recherche afin d’évaluer
les sources potentielles de divergence entre les résultats prévus et observés, et affiner les
principales incertitudes.

6. Evaluer : Réunir les décideurs, les scientifiques et les intervenants pour examiner les données de
surveillance et les progres réalisés a I'égard des objectifs écosystémiques, peaufiner les syntheses
(données, modélisation et recherche) et formuler et communiquer des recommandations
concernant la modification des priorités de recherche, le peaufinement des modeéles et des
hypotheses, I'adaptation aux programmes de surveillance et la révision des objectifs
écosystémiques.

7. Prendre des décisions et s’adapter : Examiner les recommandations et prendre des décisions
concernant I'adaptation des plans d’action et des objectifs afin de mieux comprendre et d’atteindre
plus efficacement I'état souhaité des écosystemes.

La participation active des décideurs, des scientifiques et des autres intervenants, ainsi que la
communication des mesures et des progres réalisés a I'égard des objectifs écosystémiques sont prévues
tout au long du cycle de GA.

1.3 Objectif et public cible

L’objectif du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié est de fournir une feuille de
route de I'approche de GA et de sa mise en ceuvre pour évaluer les enjeux liés aux EAN, a I’hypoxie et a
Cladophora dans le lac Erié, et de déterminer si des progrés ont été réalisés pour atteindre les OEL
associés. Cela comprend la maniére dont I'équipe de travail sur la GA coordonnera les activités
correspondantes de modélisation, de recherche et de surveillance nécessaires pour entreprendre
I’évaluation. Le public cible du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié est le Sous-
comité de I'annexe 4, I'’équipe de travail sur la GA et les groupes de travail de soutien, ainsi que les
organismes nationaux responsables de la mise en ceuvre des stratégies de réduction des éléments
nutritifs et des PAN.

1.4 Portée géographique

L'approche de GA est axée sur la réponse dans le lac a I’égard des trois enjeux clés (EAN, hypoxie et
Cladophora), 1 ou ils se produisent dans chacun des trois bassins du lac Erié (ouest, central et est) et le
lac Sainte-Claire, et prend en compte les apports d’éléments nutritifs provenant des principaux affluents
et du corridor Huron-Erié (figure 2).
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Figure 2. Portée géographique du CGA binational des éléments nutritifs présents
dans le lac Erié. La zone d’étude illustre le bassin versant, le lieu et la bathymétrie
de chaque bassin du lac Erié ainsi que du lac Sainte-Claire (Source : Environnement
et Changement climatique Canada).

2 Introduction

Cette section passe en revue les enjeux d’eutrophisation du lac Erié et les activités menées a ce jour
pour y remédier, notamment I'élaboration des OEL et la mise en ceuvre de mesures binationales et
nationales de gestion des éléments nutritifs.

2.1 Enjeux liés a I'eutrophisation du lac Erié

La combinaison de caractéristiques physiques (faible profondeur et chaleur) et de Iutilisation des terres
avoisinantes (zones urbaines et agricoles) fait du lac Erié le plus sensible des Grands Lacs a
I’eutrophisation. Méme si les algues sont un élément essentiel a I'écosystéme du lac Erié, 'excés de
charges en phosphore qui a entrainé I'eutrophisation du lac Erié fait peser d’importantes menaces sur
I’environnement. Ces menaces comprennent les efflorescences nocives de cyanobactéries productrices
de toxines (algues bleu-vert), I’hypoxie causée par la décomposition des algues mortes dans les eaux de
fond et la prolifération excessive d’algues nuisibles (Cladophora). La présente section donne un apergu
général de I'état actuel des connaissances sur ces phénomeénes environnementaux.

2.1.1 Efflorescence d’algues nuisibles

Des efflorescences d’algues nuisibles (EAN) dans les lacs Erié et Sainte-Claire se forment réguliérement.
Elles sont surtout composées de cyanobactéries (algues bleu-vert), un type de bactérie qui peut
produire des efflorescences contenant des toxines (p. ex., la microcystine) pouvant étre nocives pour les
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humains et la faune. Les EAN dans les lacs Erié et Sainte-Claire ont augmenté considérablement depuis
la fin des années 1990, principalement en raison des concentrations élevées de phosphore total (PT) et
de phosphore réactif dissous (PRD) apportés par les principaux affluents, ainsi que des changements
climatiques, des espéeces envahissantes et d’autres facteurs. Les EAN graves qui se forment entre la fin
juillet et le début octobre constituent le principal enjeu lié a I'eutrophisation dans le bassin ouest du lac
Erié. En outre, des EAN plus petites et localisées se forment dans les régions littorales du bassin ouest et
du lac Sainte-Claire. Une grande partie de la charge en phosphore a l'origine de la prolifération des EAN
est apportée lors de forts orages printaniers, lorsque les eaux de ruissellement riches en éléments
nutritifs s’écoulent des affluents vers le lac.

On sait aujourd’hui que les EAN du bassin ouest sont principalement dues aux charges en phosphore du
printemps qui proviennent de la riviere Maumee, un important affluent du lac Erié qui traverse des
terres agricoles tres productives. Grace a la gestion adaptative active, des mesures de gestion visant a
réduite le PT et le PRD devraient pouvoir diminuer la biomasse des EAN. En outre, la diminution de la
biomasse globale des EAN devrait également réduire le risque d’apparition de toxines de EAN dans le
lac, notamment au niveau des prises d’eau potable et des plages a vocation récréative.

Le recours a la télédétection, a de multiples modeéles et a la surveillance quotidienne permet de prévoir
et de suivre la formation et les mouvements des EAN pendant les mois d’été. Toutefois, malgré les
améliorations des technologies de surveillance et les progrés de la recherche, des incertitudes subsistent
guant aux causes et aux impacts des efflorescences. Par exemple, des questions demeurent quant aux
variations de la toxicité des efflorescences, au role de I'azote dans la prolifération des algues et la
production de toxines, et a 'ampleur de la réaction des algues aux variations des charges.

2.1.2 Hypoxie

L’hypoxie est une zone a faible teneur en oxygene qui se crée dans la couche inférieure froide du lac
lorsque la matiére organique se décompose, le plus souvent lors de conditions de stratification de I'eau.
Une partie de I’hypoxie observée dans le lac Erié est un phénomeéne naturel. Cependant, depuis le début
des années 2000, la zone hypoxique dans le bassin central du lac Erié s’est étendue pour atteindre
environ 4 500 km? en moyenne, le plus grand épisode hypoxique ayant couvert 8 800 km? s’étant
produit en 2012 (Sous-comité de I'annexe 4 de ’AQEGL, 2019).

Le bassin central abrite de vastes zones d’eaux de fond hypoxiques en été et au début de I'automne. Les
éléments nutritifs provenant des affluents des bassins ouest et central alimentent les efflorescences de
diatomées au printemps et celles des cyanobactéries a I'été, efflorescences qui s’étendent parfois
jusque dans le bassin central. Pendant I'été, lorsque le lac est stratifié, la décomposition des algues
mortes consomme I'oxygéne dissous dans les eaux de fond du bassin central. A leur tour, les organismes
aquatiques qui y résident subissent du stress, meurent ou se déplacent ailleurs dans le lac.

Ce que nous comprenons des facteurs spatiaux et temporels de I’hypoxie est quelque peu limité. Selon
les recherches menées a ce jour, la variabilité interannuelle de I'étendue des eaux hypoxiques est
davantage déterminée par des facteurs physiques ne touchant la stratification que par des variations
dans les charges en éléments nutritifs d’'une année a I'autre (Rucinski et coll., 2016), mais la réduction
des charges en éléments nutritifs dans le lac reste nécessaire pour réduire |'étendue de la zone
moyenne d’hypoxie au fil du temps. Contrairement aux EAN, pour lesquelles la surveillance et le
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signalement en temps réel ont été mis en ceuvre a I'aide de satellites, les observations de I'hypoxie
dépendent d’instruments in situ et de mesures de profilage individuelles. Les analyses exhaustives visant
a cartographier 'occurrence et la durée des conditions hypoxiques a I'aide d’une combinaison
d’observations a partir de navires et de données provenant de bouées et de capteurs de fond ne sont
pas effectuées régulierement.

2.1.3 Algues nuisibles

Cladophora, une macroalgue qui peut former des quantités de colonies nuisibles, est une algue verte
que I'on trouve naturellement en faibles densités le long du littoral du lac Erié. La production de
Cladophora est la plus élevée et pourrait étre la plus nuisible lorsque I'eau est claire, enrichie en
éléments nutritifs et qu’elle contient un substrat dur sur lequel les algues peuvent se fixer. L'excés de
Cladophora peut obstruer les prises d’eau industrielles, souiller les plages, dégrader I'habitat des
poissons, favoriser la prolifération des bactéries et créer un environnement propice au développement
du botulisme. Le développement excessif d’algues nuisibles peut également contribuer a une hypoxie
localisée lorsqu’elles se décomposent.

Les algues nuisibles sont principalement un enjeu dans le bassin est en raison de I'augmentation de la
pénétration de la lumiere dans la colonne d’eau causée par I'alimentation par filtration des moules
envahissantes. On suppose que la clarté de I'’eau s'améliore et que I'apport d’éléments nutritifs dans le
littoral du bassin est augmente en raison du phosphore apporté a la surface par la remontée de I'eau
due au vent, ce qui entraine une prolifération excessive de Cladophora.

Comme pour I’hypoxie, la lutte contre les Cladophora dans le bassin est est compliquée par des facteurs
humains et naturels, tels que les sources locales et lointaines d’apport en éléments nutritifs et les vents
estivaux. La prolifération et I'envasement des Cladophora excédentaires sont répandus dans les zones
littorales du bassin est, mais I'interrelation de la charge fluviale, de 'ombrage d( a la turbidité du
panache fluvial, de la remontée des éléments nutritifs et des interactions entre les macroalgues et les
moules font I'objet d’activités de recherche actives (Kuczynski et coll., 2020). La surveillance in situ des
Cladophora nécessite des outils tels que des plongeurs, des caméras sous-marines, des véhicules
sous-marins autonomes, des sondes, etc. Des outils de télédétection pour cartographier les Cladophora
sont a I'étude.

2.2 Gestion des éléments nutritifs présents dans le lac Erié

En vertu de 'annexe 4 de ’AQEGL, le Canada et les Etats-Unis s’attaquent a I’eutrophisation du lac Erié
au moyen de mesures binationales et nationales. Ces mesures sont mises en ceuvre dans le cadre de la
Stratégie binationale de réduction du phosphore et de Plans d’action nationaux afin d’atteindre les

objectifs binationaux de réduction du phosphore et I'état écosystémique souhaité décrit par les OEL. Le
présent CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié décrit le processus qui permettra
de suivre et d’évaluer les progres réalisés a I'égard des cibles et des OEL.

2.2.1 Objectifs liés a I'écosysteme lacustre et indicateurs de réponse a I’eutrophisation

Dans I'annexe 4 de ’AQEGL 2012, le Canada et les Etats-Unis ont adopté les OEL concernant les
éléments nutritifs (Accord relatif a la qualité de I’'eau dans les Grands Lacs, 2012) qui suivent :
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Réduire au minimum I’étendue des zones hypoxiques dans les eaux des Grands Lacs associées a une
charge excessive en phosphore, en mettant 'accent principalement sur le lac Erié.

Maintenir les niveaux de la biomasse algale en dessous du seuil a partir duquel cette biomasse
devient nuisible.

Maintenir les espéces d’algues a des titres compatibles avec des écosystéemes aquatiques sains dans
les eaux littorales des Grands Lacs.

Maintenir la biomasse de cyanobactéries a des niveaux qui ne produisent pas des concentrations de
toxines présentant une menace pour la santé humaine ou celle des écosystemes dans les eaux des

Grands Lacs.

5. Maintenir un état oligotrophe, une biomasse algale relative et des espéces d’algues compatibles
avec des écosystemes aquatiques sains dans les eaux libres des lacs Supérieur, Michigan, Huron et

Ontario.

6. Maintenir des conditions mésotrophes dans les eaux libres des bassins ouest et central du lac Erié
ainsi que des conditions oligotrophes dans le bassin est du lac Erié.

En 2015, I'’équipe de travail sur les objectifs et les cibles de I'annexe 4 a mis au point des IRE pour
évaluer les effets des réductions des charges en phosphore et suivre les progres réalisés a I'égard des
OEL. Le tableau 1 résume les IRE recommandés.

Tableau 1. Résumé des indicateurs de réponse a I'eutrophisation recommandés pour le lac Erié (Source :
Equipe de travail sur les objectifs et les cibles de I'annexe 4 de '’AQEGL, 2015).

Indicateur de réponse a
I’eutrophisation

Variable

Référence quantitative

Etat trophique global

Concentration de PT printaniere
propre au bassin (ug/l).

Objectifs provisoires relatifs aux
substances, définis dans I’AQEGL, pour
la concentration de PT dans les eaux
libres (représentée par les moyennes
printaniéres)?®:

e 10 pg/l bassin central

e 10 pg/l bassin est

e 15 g/l bassin ouest

Efflorescences de
cyanobactéries dans le
bassin ouest

Biomasse maximale de
cyanobactéries dans le bassin ouest,
sur 30 jours (en tonnes métriques
[T™M])

Réduire les titres d’algues a des valeurs
non délétéres (moins de 9 600 TM),
telles que celles observées en 2012, a
90 % du temps

Hypoxie dans I’"hypolimnion
du bassin central

Concentration moyenne d’oxygene
dissous (OD) dans I’hypolimnion en
aolt et en septembre

Maintenir des concentrations d’OD
égales ou supérieures a 2 mg/l dans
I’hypolimnion pendant la période d’aot
a septembre

Cladophora dans les zones
littorales du bassin est?

A déterminer

1 Aucun objectif révisé de concentrations de P dans les eaux libres n’a été recommandé pour I'instant.
2 Le consensus scientifique n’est pas en faveur de I'élaboration d’autres objectifs en matiére de charges en phosphore ou de
titres de Cladophora pour le bassin est, 3 I’heure actuelle (Groupe de travail du bassin est du lac Erié, 2020).
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2.2.2 Cibles de la réduction des charges en phosphore

En 2015, I'’équipe de travail sur les objectifs et les cibles de I'annexe 4 de ’AQEGL a recommandé de
réviser les cibles en matiére de charges en phosphore dans le lac Erié a I'aide d’une série de modeéles
pour évaluer les relations entre les charges en phosphore et la réponse a I'eutrophisation (Equipe de
travail sur les objectifs et les cibles de I'annexe 4 de ’AQEGL, 2015). Le Canada et les Etats-Unis ont
adopté les cibles révisées de réduction du phosphore en février 2016 (Binational.net, 2016). Le tableau 2
résume les cibles binationales de réduction des charges en phosphore et les OEL auxquels elles se
rapportent (OEL 1, 3 et 4). Les OEL 2 et 6 désignent des cibles de Cladophora, qui n’ont pas encore été
établies jusqu’ici, et comme I'OEL 5 n’est pas propre au lac Erié, il n’est donc pas pris en compte dans le
cadre du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié.

Tableau 2. Cibles binationales de réduction des charges en phosphore dans le lac Erié (Source :
Binational.net, 2016; Equipe de travail sur les objectifs et les cibles de I'annexe 4 de ’AQEGL, 2015;
Sous-comité de I'annexe 4 de ’AQEGL, 2016; et Sous-comité de I'annexe 4 de ’AQEGL, 2019).

Objectif lié a un écosystéeme lacustre Cible de réduction des charges en phosphore

Réduire au minimum I'étendue des zones | Réduction de 40 % par rapport aux concentrations de 2008 du
hypoxiques dans les eaux du bassin phosphore total (PT) pénétrant dans les bassins ouest et central du
central du lac Erié. lac Erié, en provenance du Canada et des Etats-Unis, afin

d’atteindre une charge annuelle de 6 000 TM dans le bassin
central, ce qui équivaut a des réductions de la part du Canada et
de celle des Etats-Unis de 212 TM et de 3 316 TM, respectivement.

Maintenir des espéces d’algues Réduction de 40 % par rapport aux valeurs de 2008 des charges
compatibles avec des écosystéemes printaniéres (mars a juillet) de PT et de PRD provenant des bassins
aquatiques sains dans les eaux littorales versants suivants ou les algues constituent un enjeu localisé : au
des bassins ouest et centraux du lac Erié. Canada, la riviere Thames et les affluents de Leamington; et aux

Etats-Unis, la riviere Maumee, |a riviére Raisin, la riviere Portage, le
ruisseau Toussaint, la riviere Sandusky et la riviere Huron.
Maintenir la biomasse de cyanobactéries Réduction de 40 % par rapport aux valeurs de 2 008 des charges

a des niveaux qui ne produisent pas de printaniéres (mars a juillet) de PT et de PRD provenant de la riviére
concentrations de toxines présentant une | Maumee aux Etats-Unis.

menace pour la santé humaine ou celle
des écosystemes dans les eaux du bassin
ouest du lac Erié.

L’équipe de travail sur les objectifs et les cibles a conclu qu’en 2015, les connaissances scientifiques
étaient insuffisantes pour quantifier la relation entre les charges en phosphore et les titres de
Cladophora dans les régions littorales du bassin est (Equipe de travail sur les objectifs et les cibles de
I'annexe 4 de ’AQEGL, 2015). Le Sous-comité de I'annexe 4 a donc recommandé qu’un objectif soit
établi pour le bassin est, une fois que des recherches supplémentaires auront été effectuées
(Sous-comité de I'annexe 4 de '’AQEGL, 2016). En 2020, I'équipe de travail sur le bassin est du lac Erié a
conclu que, malgré les progrés importants réalisés au cours des derniéres années dans les connaissances
sur les facteurs environnementaux régissant la prolifération des algues benthiques, le consensus
scientifique ne permet pas pour l'instant de fixer des objectifs supplémentaires en matiere de charges
en phosphore ou de titres de Cladophora pour le bassin est. Cette position a ensuite été appuyée par le
Sous-comité de I'annexe 4 et acceptée par les Parties.
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L’équipe de travail sur les objectifs et les cibles a reconnu plusieurs sources d’incertitudes inhérentes a
I"approche employée pour établir les objectifs, notamment le manque de données sur les charges en
phosphore biodisponible et le réle des charges en azote, des dresseinidés et d’autres espéces
envahissantes, ainsi que de I’'hydrométéorologie interannuelle dans les relations entre les charges en
éléments nutritifs et la réponse des écosystémes (Equipe de travail sur les objectifs et les cibles de
I'annexe 4 de ’AQEGL, 2015).

2.2.3 Stratégie binationale de réduction du phosphore

En 2019, le Sous-comité de I'annexe 4 de I'’AQEGL a publié une Stratégie binationale de réduction du
phosphore décrivant le cadre de la coopération binationale au titre de I'annexe sur les éléments nutritifs
de 'AQEGL a I’égard de la réalisation des cibles binationales de réduction du phosphore. La Stratégie
binationale de réduction du phosphore comprend également des engagements a consulter les
intervenants a I’échelle locale et régionale et décrit comment les progrés seront suivis a I'aide d’une
approche de GA (Sous-comité de I'annexe 4 de I’AQEGL, 2019).

En outre, le document décrit les priorités binationales en matiére d’activités de recherche et de
surveillance, notamment : le renforcement de la surveillance des algues et des conditions hypoxiques
dans le lac et la réalisation d’activités de recherche sur les facteurs contribuant a ces conditions; la
réalisation d’activités de recherche sur les facteurs causant la toxicité des efflorescences d’algues
nuisibles, y compris le role de I'azote; et I'application de modéles écosystémiques pour améliorer la
capacité de prévoir les conditions futures des écosystemes (Sous-comité de I’'annexe 4 de 'AQEGL,
2019).

2.2.4 Plans d’action nationaux

En 2018, le Canada et les Etats-Unis ont publié des plans d’action nationaux qui décrivent des stratégies
localisées pour atteindre les nouvelles cibles dans certaines administrations et certains bassins versants
(Binational.net, 2018). Au Canada, le gouvernement fédéral et la province de I'Ontario ont élaboré un
Plan d’action Canada-Ontario pour le lac Erié (PALE) (ECCC et ministére de I'Environnement et de
I’Action en matiére de changement climatique de I'Ontario, 2018). Aux Etats-Unis, les attributions
initiales de réduction des charges en phosphore ont été établies pour quatre Etats : I'Indiana, le
Michigan, la Pennsylvanie et I'Ohio. Le gouvernement fédéral américain et les Etats de I’Ohio, du
Michigan, de la Pennsylvanie et de I'Indiana ont élaboré des PAN (USEPA et coll., 2018). L’Etat de New
York participe au PAN américain et s’est engagé a dresser un plan du bassin versant du lac Erié et a
mettre en ceuvre un programme de surveillance et de modélisation des affluents qui tiennent compte
des objectifs plus généraux du PAN (USEPA et coll., 2018). Chaque PAN est axé sur des stratégies et des
mesures qui abordent les sources de phosphore et les charges en phosphore, ainsi que les contextes

environnementaux et socio-économiques uniques associés au territoire de compétence, ainsi que les
différents roles des gouvernements fédéraux, provinciaux ou étatiques et administrations municipales
ou locales. L’'annexe (tableau 7) présente une synthese des stratégies et des mesures comprises dans les
PAN.

Les PAN permettent d’évaluer les progres réalisés et d’adapter les mesures et les initiatives pour
atteindre les cibles de réduction du phosphore. Les PAN comprennent également des stratégies visant a
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améliorer la surveillance des charges en phosphore dans les affluents et les bassins versants, a investir
dans la recherche afin d’accroitre les connaissances et de mieux comprendre en quoi les activités de
gestion du phosphore sont efficaces (p. ex., les PEG agricoles), a appliquer des modeles pour prévoir les
conditions futures et a faire participer les intervenants a I’échelle locale et régionale aux mesures de
réduction des charges en phosphore (Binational.net, 2018; Sous-comité de I'annexe 4 de 'AQEGL, 2019).
Les PAN sont révisés et mis a jour, le cas échéant, tous les cing ans.

3 Cadre binational de gestion adaptative des éléments nutritifs
présents dans le lac Erié

La présente section décrit comment le CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié
régit les efforts binationaux visant a mesurer les progres réalisés a I'égard des OEL et des IRE concernant
les enjeux liés aux EAN, a I'hypoxie et aux Cladophora dans le lac Erié. Elle permet de distinguer la
portée du processus de GA binational de celle des processus nationaux et présente les principaux
éléments du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié et sa mise en ceuvre. Le
cadre décrit ici pourra étre adapté au fil du temps, a mesure que I'on obtiendra davantage de données
sur |'efficacité de cette approche pour orienter les efforts binationaux afin d’atteindre les OEL du lac
Erié.

3.1 Apercgu

Le Canada et les Etats-Unis ont convenu d’utiliser une approche de GA pour la gestion des éléments
nutritifs dans le lac Erié. Les Parties reconnaissent que les stratégies et mesures de réduction des
éléments nutritifs peuvent devoir étre modifiées au fil du temps, en fonction des nouvelles
connaissances. Ces nouvelles connaissances justifient également la mise sur pied d’activités de
surveillance, de modélisation et de recherche coordonnées afin d’accroitre les connaissances et de
soutenir la prise de décisions. De nombreux éléments constitutifs d’un processus de GA sont déja en
place. Ce cadre tient compte des éléments constitutifs actuels et constitue une structure permettant de
s’assurer qu'’ils sont utilisés pour servir de base a la GA.

Le CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié adopte une approche de GA et prend
explicitement en compte la formulation d’hypotheéses et les activités de recherche, de modélisation et
de surveillance pour établir la priorité et réduire systématiquement les incertitudes, mieux éclairer les
décideurs et soutenir les mesures de gestion qui sont de plus en plus efficaces. Il s’agit de trouver un
équilibre entre une intervention trop rapide face a des indicateurs montrant que les réductions
d’éléments nutritifs ne sont pas efficaces et une intervention trop lente lorsque les résultats de la
surveillance indiquent qu’il faut adapter les mesures ou lorsqu’un consensus se dégage autour de
nouvelles connaissances sur des processus importants.

3.1.1 Portée par rapport aux mesures nationales

L'effort binational de GA est distinct et complémentaire des activités de GA menées dans le cadre des
PAN. L’atteinte des OEL du lac Erié s’articule autour : 1) de I'efficacité des stratégies nationales de
réduction du phosphore pour atteindre les cibles de réduction du phosphore, et 2) de la réponse du lac
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aux réductions ciblées du phosphore. Le premier de ces objectifs est traité dans le cadre des processus
des PAN, tandis que le second fait I'objet du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac
Erié. Le tableau 3 décrit les objectifs des processus nationaux et binationaux.

Tableau 3. Distinction entre les objectifs des processus de gestion adaptative nationaux et binationaux.

Processus de GA

Question

Objectifs

Plans d’action et
processus de GA
nationaux

Les mesures
appliquées sur le
terrain
permettront-elles
d’atteindre les
cibles de réduction
du phosphore?

Atteindre les cibles de réduction du phosphore en appliquant
des mesures aux bassins versants.

Evaluer les stratégies et les mesures de gestion et les adapter
pour atteindre les cibles de réduction du phosphore, si
nécessaire.

Prendre en compte les décisions en matiére d’adaptation dans
les PAN révisés.

CGA binational
des éléments
nutritifs présents
dans le lac Erié

Comment le lac
répond-il aux
variations des
charges en
phosphore?

Réaliser des activités de surveillance, de modélisation et de
recherche pour suivre les variations des charges en éléments
nutritifs et la réponse du lac en matiére d’EAN, d’hypoxie et de
Cladophora.

Mieux comprendre la relation entre les réductions d’éléments
nutritifs et les OEL.

Prendre en compte les données provenant des processus
nationaux et binationaux afin d’évaluer la réponse des
écosystemes aux charges des affluents.

Formuler au Sous-comité de I'annexe 4 des recommandations
en matiere d’activités de recherche, de modélisation et de
surveillance fondées sur des données probantes.

Le CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié est complémentaire aux activités de

GA menées au niveau national. Les deux processus suivent généralement les sept étapes du cycle de GA
décrites a la section 1. Cependant, les processus nationaux et binationaux fonctionnent séparément et
se situent tous a des étapes différentes du cycle. Certaines administrations nationales disposent de
documents d’orientation sur la GA qui leur sont propres (p. ex., le plan de gestion adaptative du lac Erié
du Michigan [en anglais seulement]; I'équipe de travail sur la GA du Canada et de I'Ontario met en
ceuvre la GA dans le cadre du Plan d’action pour le lac Erié). La communication entre les différents
processus de GA nationaux et binationaux est essentielle pour comprendre comment les mesures sur le
terrain touchent les charges en phosphore et la réponse qui en découle dans le lac. Les deux types de
processus comprennent I’échange de données a certaines étapes du cycle de GA, par exemple lors des
étapes de la synthése (p. ex., données de surveillance des affluents) et de I'évaluation (p. ex., évaluation
des progres et formulation de recommandations). Les données produites par I'effort binational de GA
serviront de base aux stratégies et aux mesures nationales. La figure 3 illustre la maniere dont les

processus de GA nationaux et binationaux suivent les étapes du cycle de GA en parallele, ainsi que les
relations entre les deux processus.
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Cycle quinqulennal de GA

Cycle annuel et perpétuel de GA
1

Adapter les objectifs et/ou I'approche de
gestion des éléments nutritifs

Mettre en ceuvre les Surveiller les
processus binationaux conditions du lac et
de GA les processus de GA

Synthétiser les données, les Menene
modéles et les activités de Sl e
recherche sur les affluents et binationale de GA:
le lac établir les priorités
de recherche et

Evaluer les processus

L formuler des
binationaux de la GA R

o Lo recommandations
binationale de GA (révision annuelle du

processus)

Mettre en ceuvre des uivre les progrés réalisés 3
interventions et des activitéskgdr 1 Joc interventions ainsi
desurveillance et de que les charges de P ou les
recherche & I'échelle du CMPED des affluents
bassin versant

Planifier les activités
binationales de GA (plans
d’évaluation et de travail)

OEL, IRE et cibles

Etablir des OEL et des
IRE/paramétres

Consulter les intervenants,
coordonner et communiguer

Etablir et évaluer les
cibles de réduction du P

Adapter 'approche

Décalage d'un an pour
permettre la prise en
compte des conclusions de
I'évaluation et des cibles de
réduction du P dans les PAN

Communiguer les données, collaborer et
coordonner
=

PAN
Elaborer ou évaluer des
PAN axés sur les cibles de
réduction des éléments
nutritifs

Synthétiser les données,
les modéles et les
activités de recherche

Prévoir des mesures
nationales

Consulter les intervenants,
coordonner et communiquer

Evaluer les interventions et
les progrés réalisés en
matiére de réduction du P

Adapter les mesures
nationales

Key E Activité du Sous-comité binational de I'annexe 4
D Activité nationale de gestion des éléments nutritifs. Remarque : plusieurs processus nationaux participent aux activités de réduction des éléments nutritifs
(c’est-3-dire les processus du Canada et de I'Ontario, et les processus nationaux et étatiques des Etats-Unis). Un seul processus est illustré, par souci de clarté.

D Activité binationale élargie de 'AQEGL

Figure 3. Processus de gestion adaptative binationaux et nationaux dans le cycle binational de gestion adaptative.
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3.1.2 Eléments du cadre

Chaque étape du cycle de GA (figure 3) comprend a la fois des éléments techniques et des éléments de
processus nécessaires pour faire le lien entre les données et les procédures d’évaluation afin de suivre
les progres et d’éclairer les futures mesures de gestion, les activités de surveillance, la modélisation et
les priorités de recherche. Les éléments techniques comprennent les activités de surveillance et de
modélisation du lac, la gestion des données et les activités de recherche connexes en vue de mieux
comprendre les relations entre I'apport d’éléments nutritifs et la réponse des écosystemes et de réduire
les incertitudes. Les éléments de processus sont les moyens par lesquels les éléments techniques seront
mis en ceuvre, notamment la mobilisation de groupes de travail pour soutenir I'élaboration de
|’évaluation binationale quinquennale de la GA.

3.2 Eléments techniques

L’effort binational de GA est axé sur I'évaluation des progres réalisés a I'égard des OEL. Par conséquent,
les éléments techniques du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié sont axés sur
I’évaluation du lac en tant que tel. Les éléments techniques et leur objectif associé sont énumérés dans
le tableau 4.

Tableau 4. Eléments techniques du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié et leur
objectif.

Eléments techniques Objectif
1. Surveillance des lacs e Surveiller la réponse des EAN, de I’hypoxie et des Cladophora aux
variations dans les apports en éléments nutritifs.
2. Gestion des données et accés e Coordonner la disponibilité des données entre les organisations.

3. Analyse et synthése des données | e Synthétiser les données et évaluer les progrés réalisés a I’égard des
OEL et suivre les variations des charges en éléments nutritifs.
e Cerner les principales incertitudes et questions de recherche.

4. Modélisation opérationnelle du e Modéliser les relations entre les éléments nutritifs et la réponse et
lac réduire les incertitudes au fil du temps.
e Renforcer et affiner les capacités de prévision.
5. Aide a la décision o Alaide de I’évaluation des données issues de la surveillance et de la

modélisation, formuler des recommandations fondées sur des
données probantes au Sous-comité de I'annexe 4 afin d’éclairer les
PAN et la stratégie binationale de réduction du P.

Ces éléments techniques tiennent compte des programmes de gestion opérationnelle en vigueur, y
compris des activités de modélisation, de surveillance et de recherche menées par des organismes
gouvernementaux fédéraux, provinciaux et étatiques, des établissements universitaires, des ONG, des
entrepreneurs et d’autres intervenants pour permettre le suivi de la réponse du lac a la variation des
charges en éléments nutritifs (figure 4). La surveillance de la réponse du lac en matiere d’EAN, d’hypoxie
et de Cladophora permettra de suivre les progres réalisés a I’égard des OEL, de fournir des données
importantes afin de faciliter 'analyse des tendances écosystémiques et d’apporter des données
d’entrée pour élaborer des modeles et les valider. L’évaluation des données de surveillance et des
résultats de modélisations sera essentielle pour recommander des activités de recherche, de
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modélisation et de surveillance au Sous-comité de I'annexe 4 afin d’éclairer la prise de décisions fondée
sur des données probantes.

Gestion des Analyse et
Surveillance données et synthése des Modélisation Aide ala
du lac acces données du lac décision
{ ™

Effectuer
I'analyse et la Aide &

Alf:l:?r’aux Aider & 'accas synthése des I'évaluation et &
a!:tl\!lltes de dles dbemmias =t données Mettre en ceuvre la prise de
rSLII"--'IEI|!E!I“39r cvalliation dos les modéles du lac décision
d’optimisation, possibilités de verifiés et les binationale

de stabilisation

. . centralisation appliquer
et d'innovation

régulidrement

Figure 4. Schéma des éléments techniques (rangée supérieure) du CGA binational des éléments nutritifs
présents dans le lac Erié.

3.2.1 Surveillance du lac et des affluents

L’équipe de travail sur la GA s’appuiera sur les activités de surveillance en exercice dans le lac, dont
beaucoup sont menées ou financées par des organismes fédéraux, étatiques et provinciaux, pour
évaluer les EAN, I'hypoxie et les Cladophora. |l s’agira de déterminer si les programmes actuels de
surveillance du lac sont suffisants pour évaluer les progres relatifs aux OEL et de formuler des
recommandations en matiére de surveillance pour chaque enjeu clé (EAN, hypoxie et Cladophora). Les
activités de surveillance dans le lac comprennent des programmes a long terme sur des sites sentinelles
et des projets de recherche a plus court terme. La surveillance des charges des affluents dans le lac
servira également a évaluer et a modéliser les relations entre les charges en phosphore et la réponse
des écosysteémes. Cela se fera au moyen d’une surveillance directe (une surveillance est actuellement
exercée sur environ le tiers des affluents, ce qui représente 80 % du volume ou de la masse des apports
de P) et d’'une simulation avec modeles.

3.2.2 Gestion des données et acces

Les programmes de surveillance produisent de grandes quantités de données qui nécessitent une
gestion efficace sur le plan de la qualité, de la compatibilité, de I'accessibilité et du stockage. Chaque
organisme recueille et gére ses données de maniere différente et met ses données a la disposition des
autres a des moments différents. En outre, les différentes méthodes d’échantillonnage et procédures
d’analyse peuvent limiter les comparaisons directes entre les différentes sources de données. L'équipe
de travail sur la GA étudiera les possibilités de normaliser et de coordonner I'acces aux données afin de
faciliter les activités de gestion adaptative.
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3.2.3 Analyse et synthese des données

L’équipe de travail sur la GA synthétisera et analysera les données de surveillance afin d’évaluer les
progres réalisés a I'égard des OEL et de suivre les changements dans les charges en phosphore. Les
analyses viendront compléter celles déja effectuées par les organismes et les organisations d’appui du
Sous-comité de I'annexe 4 qui compilent réguliérement les évaluations de I’état du lac Erié (p. ex., les
rapports sur I’état des Grands Lacs, le rapport d’étape triennal des Parties et les calculs annuels des
charges du lac Erié selon I'annexe 4).

3.2.4 Modélisation du lac

L’équipe de travail sur la GA aidera a coordonner les approches de modélisation actuelles (p. ex., le
modele du lac entier d’ECCC, les modeles du bassin ouest et du lac entier de LimnoTech) et contribuera
a I'amélioration, a I’élaboration et a la validation des modeles en utilisant les nouvelles données
recueillies dans le cadre d’initiatives de surveillance. Elle supervisera le recours aux modeles
opérationnels du lac pour évaluer les relations entre les charges en phosphore et les réponses dans le
lac, ce qui contribuera a réduire les incertitudes au fil du temps. Cette équipe de travail appuiera la
hiérarchisation binationale des besoins en matiere d’élaboration, d’exploitation, de tenue a jour et
d’amélioration des modeles.

3.2.5 Aide ala décision

Les éléments techniques du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié, décrits
ci-dessus, contribuent tous a I'aide a la décision en fournissant des informations sur I’état et les
tendances du systéme lacustre, ainsi qu’a la capacité de prévoir les conditions futures en fonction de
différentes conditions climatiques, de la réduction des charges et des régimes caractéristiques. L’aide a
la décision fournit des observations aux modélisateurs du lac concernant les scénarios a évaluer sur
plusieurs cycles d’activité, et pour les programmes de surveillance du lac relatifs aux lieux, aux
fréquences et aux parametres des collectes de données nécessaires pour faciliter la modélisation et la
prise de décisions. L’équipe de travail sur la GA suivra I'état du lac Erié et sa réponse aux variations des
charges en éléments nutritifs et des conditions afin de déterminer si des progres a I'égard des OEL ont
été réalisés et d’éclairer les futurs PAN.

3.3 Eléments de processus

Les éléments de processus du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié décrivent la
maniere dont les éléments techniques seront mis en ceuvre. Les éléments de processus et leurs objectifs
connexes sont énumérés dans le tableau 5.
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Tableau 5. Eléments de processus du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié et
leurs objectifs.

Eléments de processus Objectifs
1. Groupesdetravail | Cing groupes de travail techniques sous I’égide de I'équipe de travail sur la GA :
techniques e Trois groupes de travail spécialisés (EAN, hypoxie, Cladophora) :

o Formuler des recommandations sur les priorités binationales en matiere de
surveillance, de modélisation et de recherche.
o Réaliser un inventaire et une synthese des recherches axées sur un theme
précis.
e Groupe de travail sur les données et la modélisation :
o Coordonner |'acces aux données.
o Effectuer I'analyse et la synthese des données (lac et affluents).
o Améliorer les modeéles opérationnels actuels du lac.
e Groupe de travail sur les charges
o Estimer les charges annuelles et saisonniéres en phosphore chaque année.
o Collaborer avec I'équipe de travail sur la GA pour |'établissement de rapports
et I’évaluation.

2. Synthesedela e Synthétiser la recherche sur I'ensemble du lac pour faciliter I’évaluation de la GA.
recherche e Elaborer et affiner les modéles conceptuels pour réduire les incertitudes.
e Cerner les lacunes en matiére de connaissances et recommander des priorités de
recherche.
3. Evaluation e Concevoir et constituer le procédures d’évaluation.
binationale de la e Planifier les travaux
GA e Synthétiser et évaluer les informations générées par les groupes de travail

techniques et le groupe sur les charges.
e Examiner périodiquement le processus de GA (évaluation de la GA aux cing ans).
e Formuler des recommandations sur les priorités en matiere de recherche, de
modélisation et de surveillance.

4. Coordination et e Assurer la coordination avec les processus nationaux et I'annexe 4.
communication e Produire des rapports d’étape.
e Communiquer les recommandations.

3.3.1 Groupes de travail techniques

Le CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié comprend cing groupes de travail
techniques. De ce nombre, trois groupes de travail sont consacrés aux principaux enjeux
d’eutrophisation (EAN, hypoxie et Cladophora), un aux données et a la modé
travail sur les charges. Ces groupes de travail rendront compte directement a I'équipe de travail sur la
GA. Les groupes de travail spécialisés amélioreront les plans de surveillance, classeront les incertitudes
par ordre de priorité et cerneront les questions et hypotheses de recherche. lls procéderont également
a un inventaire et a une synthése des activités de recherche axées sur un theme précis afin d’en cerner
les lacunes et de recommander des priorités en matiere de recherche. Le groupe sur les charges estime
chaque année les charges annuelles et saisonnieres en phosphore et collabore avec I'équipe de travail
sur la GA pour I'établissement des rapports et I'évaluation. Le groupe de travail sur les données et la
modélisation rassemblera les données produites par les programmes binationaux de surveillance et de
recherche et utilisera ces renseignements pour améliorer les modeles opérationnels actuels du lac.

isation et un autre au
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L’équipe de travail sur la GA supervise ces travaux, qui comprennent : la création de groupes de travail
(s’il n’y en a pas encore); 'examen des recommandations formulées en matiere de recherche, de
modélisation et de surveillance pour faciliter I'évaluation binationale de la GA; le soutien de la
coordination et de I’échange des données entre les groupes de travail; et la communication des progres
réalisés a I’égard des OEL. Toutes les recommandations des groupes de travail seront prises en
considération par I'’équipe de travail sur la GA lors de la préparation du rapport final d’évaluation
binationale de la GA.

3.3.2 Syntheése des activités de recherche

L'inventaire et la synthese des activités de recherche effectuées par les groupes de travail spécialisés
permettront a I'équipe de travail sur la GA de synthétiser les recherches menées sur I'ensemble du lac
afin de les classer par ordre de priorité et de réduire systématiquement les incertitudes concernant les
relations entre les charges en éléments nutritifs et la réponse environnementale. Chaque groupe de
travail spécialisé sera chargé de suivre et de synthétiser les activités de recherche en lien avec son
domaine d’activité. Avec le soutien des groupes de travail, I’équipe de travail sur la GA contribuera a
organiser ces données et a rechercher un consensus sur les processus écosystémiques et les lacunes
graves en matiére de connaissances. Cela alimentera I’évaluation binationale de la GA, dans le cadre de
laquelle I'équipe de travail sur la GA recommandera des priorités de recherche qui serviront de base aux
activités futures de modélisation et de surveillance.

3.3.3 Evaluation binationale de la GA

L’évaluation binationale de la GA fait partie intégrante du succes du processus de GA et aura lieu tous
les cing ans. L’équipe de travail sur la GA concevra et constituera les procédures d’évaluation,
contribuera a la planification des travaux et synthétisera les données produites par les groupes de travail
techniques afin de faire état des IRE et d’évaluer les progres réalisés a I'égard des OEL. L’équipe de
travail sur la GA apportera sa contribution a tous les éléments techniques afin de faire en sorte que les
activités de surveillance, de modélisation, de synthése de la recherche et d’aide a la décision soient
conformes aux priorités en matiére d’évaluation (p. ex., vérification d’hypotheses, analyse des
incertitudes, évaluation des IRE). L’évaluation quinquennale des progrés réalisés aura lieu un an avant
I’expiration des PAN afin de permettre aux administrations nationales de tenir compte des conclusions
et des recommandations de I’évaluation dans la mise a jour des PAN. L’évaluation binationale de la GA a
pour but de faire ce qui suit :

1. Evaluer la réponse en matiére d’EAN, d’hypoxie et de Cladophora dans le lac aux variations des
charges en éléments nutritifs et mesurer les progreés réalisés a I'égard des OEL dans le lac Erié.

2. Suivre I'évolution des charges en phosphore (P) dans le lac Erié.

3. Fournir au Sous-comité de I'annexe 4 des recommandations fondées sur des données probantes
concernant les activités de recherche, de modélisation et de surveillance qui amélioreraient
notre capacité a évaluer les progrés réalisés au fil du temps.

3.3.4 Coordination et communication

L’élément de coordination et de communication du CGA binational des éléments nutritifs présents dans
le lac Erié est axé sur I'échange de données et la coordination avec les processus nationaux (GA et PAN)
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et le processus plus large de collaboration binationale de I’AQEGL. En collaboration avec les
coprésidents du Sous-comité de I'annexe 4, les membres de I’équipe de travail sur la GA pourraient
contribuer aux rapports d’étape et a d’autres produits de communication (p. ex., le Plan d’action et
d’aménagement panlacustre du lac Erié et les rapports annuels) et participer aux activités de I’AQEGL
(p. ex., le Forum public sur les Grands Lacs) et d’autres sous-comités (p. ex., I'annexe sur les données
scientifiques).

En outre, la communication et la coordination comprendront la rédaction de documents et la
participation a des activités concues expressément pour soutenir le processus binational de GA du lac
Erié. Il s’agira notamment de processus de participation faisant appel a I’échange de données afin de
communiquer les progres réalisés et de recevoir des contributions dans le cadre d’un éventail d’activités
de GA, y compris les plans et les processus, I'évaluation et I'élaboration de priorités en matiere
d’activités de recherche, de modélisation et de surveillance, ainsi que de recommandations en matiére
de GA. Les rapports quinquennaux comprendront les résultats de I’évaluation binationale de la GA.

4 Mise en ceuvre

En raison du partenariat binational unique et de la diversité des intervenants qui soutiennent le
processus de GA du lac Erié, la structure organisationnelle pourrait évoluer au fil du temps pour tenir
compte des lecons apprises et d’éventuels changements d’orientation technique, ainsi que de
I’évolution des réles et des engagements des organismes.

4.1 Cadre organisationnel

4.1.1 RoOles et responsabilités

L’équipe de travail sur la GA du Sous-comité de I'annexe 4 de I’AQEGL sera responsable de la mise en
ceuvre du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié. L’équipe de travail sur la GA
supervisera les activités des groupes de travail techniques. L’équipe de travail sur la GA mettra en ceuvre
I’évaluation binationale de la GA et les éléments de processus relatifs a la coordination et aux
communications. Les éléments techniques seront mis en ceuvre par des groupes de travail relevant de
I’équipe de travail sur la GA. L’équipe de travail sur la GA peut décider de dissoudre des groupes de
travail ou d’en créer de nouveaux (en plus des cing énumérés a la section 3.3) pour réaliser ces activités.

L’équipe de travail sur la GA sera également chargée de communiquer ses conclusions et ses
recommandations au Sous-comité de I'annexe 4. Les recommandations concernant les mesures de
gestion et les priorités en matiere d’activités de recherche, de surveillance et de modélisation seront
soumises a I’'examen du Sous-comité de I'annexe 4 et devraient contribuer a éclairer les travaux a venir.

Le Sous-comité de I'annexe 4 sera chargé de diriger et de superviser les travaux de I'équipe de travail sur
la GA. Les groupes de travail techniques seront responsables de compiler et de gérer les données de
surveillance, ainsi que de suivre et de synthétiser les activités de recherche relatives a leur propre
domaine d’activité. Le groupe de travail sur les données et la modélisation s’occupera de I'analyse et de
la synthese des données, ainsi que de la modélisation opérationnelle. Chaque groupe de travail sera
composé d’experts issus d’organismes binationaux fédéraux, étatiques et provinciaux et d’autres
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organisations participantes et contribuera a I'élaboration des plans de travail et des rapports d’étape de
I’équipe de travail sur la GA. L'équipe de travail sur la GA collaborera avec les codirigeants des groupes
de travail pour mettre en ceuvre les activités de communication et de mise en ceuvre. La figure 5 illustre

les roles, les responsabilités et les résultats des groupes de travail techniques et de I'équipe de travail
sur la GA.

Cadre binational de gestion adaptative des éléments nutritifs présents dans le lac Erié | 2023 19



Responsabilités Produit Résultat
o —_ w . . .
o % ] g Estimer et suivre les .| Diagrammes des
g o
o=t a charges de phosphore 't charges
s @ a R
(U] -5 ]
§) = Répertorier et Priorités
© S synthétiser les recommandées en
= % £ ynthe , —P| Cerner les lacunes -
® a 2 activités de matiére de
g ‘g 3 recherche recherche
v o g
T L 3 . .
8= = Prioriser les Cerner les questions Plans de surveillance ’ Suivis des
g3 ;: incertitudes —P| et les hypotheses de améliorés ) conditions, des
2 & recherche — charges et des
© progrés du lac
+ Produit des données —I
w @
o 90 o
TLWE . Synthétiser les R
[T} Coordonner I'accés , Modéles
v e A données (du lacs et L.
S=-w 3 des données opérationnels
egcog de ses affluents)
€ o
O oo £
5T

4

Réaliser une
évaluation
binationale de la GA

_’

Synthétiser
'ensemble des
données lacustres

sur la gestion
adaptative

Equipe de travail

Comparer les données
de surveillance avec
les résultats de la
modélisation

Mise a jour des
modéles
conceptuels

—= -
Evaluation les relations
entre I"apport
d’éléments nutritifs et
la réponse des
écosystémes

v

Evaluer les progrés
réalisés a I'égard

des OEL

Priorités
recommandées en
matiére de
recherche

Rapports (plan
quinquennal
d’évaluation de la
GA et plans de
travail)

Réduction des
incertitudes

Futures activités de
surveillance et de
planification éclairée
du travail

Les futures décisions
de gestion a prendre
pour atteindre les
OEL du lac Erié sont
éclairées

Figure 5. Schéma de la mise en ceuvre du Cadre binational de gestion adaptative des éléments nutritifs présents dans le lac Erié, y compris les
principaux réles et responsabilités, ainsi que les produits et les résultats.
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4.1.2 Plans de travail et rapports d’étape

L’équipe de travail sur la GA, avec le soutien des groupes de travail techniques, élaborera un plan de
travail stratégique quinquennal. lls rendront également compte des progrés réalisés sur un cycle de

cing ans (tableau 6). Les plans de travail porteront sur la gestion de la synthése des activités de
recherche, les procédures d’évaluation axées sur la GA, les activités de communication et de
participation, ainsi que la mise au point et la tenue a jour des infrastructures nécessaires pour réaliser le
processus de GA. Tous les cing ans, I’équipe de travail sur la GA présentera au Sous-comité de I'annexe 4
un rapport sur les progres réalisés a I'égard des OEL et des recommandations visant a améliorer
I'efficacité du processus de GA.

4.1.3 Exigences en matiére de ressources

La mise en ceuvre du CGA binational des éléments nutritifs présents dans le lac Erié sera appuyée, au
besoin, par des représentants d’organismes gouvernementaux qui participent au Sous-comité de
I’'annexe 4 et d’organisations partenaires. Les organismes participants détermineront si le personnel et
les ressources actuels sont suffisants ou si des ressources additionnelles, y compris du soutien
contractuel, seront nécessaires pour soutenir le CGA binational des éléments nutritifs présents dans le
lac Erié.

4.2 Echéancier et intégration

L’équipe de travail sur la GA du Sous-comité de I'annexe 4 élaborera des plans de travail quinquennaux

et effectuera I'évaluation binationale quinquennale de la GA. Le tableau 6 résume les activités a mener

par I’équipe de travail sur la GA pour mettre en ceuvre le CGA binational des éléments nutritifs présents
dans le lac Erié.

Tableau 6. Résumé des activités et des échéanciers du CGA binational des éléments nutritifs présents
dans le lac Erié.

Activité et fréquence Sujets abordés
Planification
Tous les 5 ans = Plan de surveillance du lac et de gestion des données
* Plan quinquennal de I'équipe de travail surla |* Analyse et synthése des données
GA du lac Erié = Modélisation et scénarios ou prévisions opérationnels

= Synthése des activités de recherche et modéles conceptuels
= Communication et participation

= Coordination binationale

* Evaluation binationale de la GA du lac Erié

= |Infrastructures et ressources pour la mise en ceuvre

Evaluation et rapports

Annuels ou plus fréquents = Etat des activités de GA
= Réunions ou ateliers thématiques = Charges en phosphore, concentrations moyennes pondérées
= Présentation des activités et des conclusions, en fonction du débit, état et tendances des flux
et discussion, par exemple, dans le rapport = Prolifération d’algues et hypoxie : état, prévisions et
annuel du PAAP du lac Erié et lors de tendances
webinaires publics. = Examen des progrées réalisés a I'égard des IRE et des OEL
= Sujets d’ordre technique
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Activité et fréquence Sujets abordés

Evaluation binationale de la GA du lac Erié

Tous les 5 ans = Variations des charges en phosphore du lac Erié

= Evaluation binationale de la GA du lac Erié = Réponse en matiere d’EAN, d’hypoxie et de Cladophora dans
le lac en fonction des variations des charges en éléments
nutritifs

= Progrés réalisés a 'égard des OEL pour le lac Erié
= Priorités recommandées en matiere d’activités de recherche,
de modélisation et de surveillance

En outre, par I'intermédiaire du Sous-comité de I'annexe 4, I'équipe de travail sur la GA participera a des
activités binationales plus larges en matiére de rapports publics et de participation. Il s’agira, par
exemple, de fournir des données au Plan d’action et d’aménagement panlacustre du lac Erié, aux
Priorités binationales scientifiques et opérationnelles des Grands Lacs, a la Stratégie binationale sur les
éléments nutritifs, au Rapport d’étape des Parties et au rapport Etat des Grands Lacs. Les activités de
participation peuvent inclure, par exemple, la participation a des conférences de recherche et a d’autres
forums.

L’évaluation binationale quinquennale sera prévue suffisamment t6t pour permettre aux
administrations nationales de tenir compte des conclusions et des recommandations de I’évaluation
dans les mises a jour des PAN (environ un an a I'avance). L’évaluation binationale quinquennale axée sur
la GA servira de base a I’élaboration de priorités scientifiques et opérationnelles binationales, ainsi qu’a
des initiatives binationales connexes, telles que le Plan d’action et d’aménagement panlacustre du lac
Erié. La figure 6 présente I’échéancier proposé pour I’évaluation quinquennale axée sur la GA et les
relations entre les examens quinquennaux et annuels, les mises a jour des PAN et ces activités
binationales de planification en matiere de science et de gestion.

Evaluation Evaluation
binationale des binationale des
progrés réalisés en progrés réalisés en
matiére de GA du Lac matiére de GA du Lac
Erig Erig

> 2021 > 2022-2023 > Examen annuel des progrés > 2027 > 2028 >
A | | \

Activités d’évaluation axées sur la GA, congues et décalées pour éclairer I'examen, la révision et la
mise a jour du PAN et I'établissement des priorités binationales en matiére scientifique et plan
d’aménagement panlacustre

Révisions et mises a jour
AN > 2023 > \> 2028 >

Priorités binationales

en matiére d’activités
S 2022 2025 2028
scientifiques et de

mesures
h 4
Plan.d action et’df_- S8 2T
gestion du lac Frig
Figure 6. Echéancier intégré montrant les relations entre les activités d’évaluation binationales axées sur

la GA du lac Erié, les révisions et mises a jour des PAN, les priorités scientifiques binationales et le PAAP
du lac Erié.
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5 Annexe

Tableau 7. Stratégies de réduction des charges en phosphore et mesures connexes comprises dans les
PAN (source : Sous-comité de I'annexe 4 de 'AQEGL, 2019).

Stratégie

Mesures connexes

Réduire les charges en phosphore
provenant de sources agricoles

Continuer a encourager les agriculteurs a adopter des pratiques
exemplaires de gestion (PEG) a I'exploitation, en mettant I'accent sur une
« approche générale » (combinaisons de pratiques de gestion) afin de
répondre de maniéere globale aux préoccupations a I'échelle des
exploitations agricoles.

Adopter la certification du programme Gérance des nutriments 4B ou des
programmes semblables.

Eviter les applications d’éléments nutritifs sur des sols gelés ou couverts
de neige.

Mettre en ceuvre et faire respecter les exigences en matiere d’épandage
d’engrais et de fumier la ou elles s’appliquent.

Prévenir le ruissellement agricole en améliorant la santé des sols et en
gérant les réseaux d’évacuation de maniére a retenir ou a retarder le
ruissellement par 'utilisation de zones tampons saturées, de marais
artificiels ou d’autres techniques de gestion des eaux de drainage.
Réduire I'impact des effluents de serres sur le lac Erié.

Réduire les charges en phosphore de
sources municipales

Optimiser les infrastructures d’eaux usées.

Encourager les investissements dans les infrastructures vertes et
I’'aménagement a faible impact.

Recenser et réparer les systémes de traitement des eaux d’égout
domestiques défectueux.

Etudier I'échange de crédits de qualité de I'eau en tant qu’outil potentiel
de gestion du phosphore.

Soutenir les efforts de planification
et de remise en état a I'échelle du
bassin versant

Elaborer ou affiner des plans de bassins versants locaux afin d’atteindre
les cibles de réduction du phosphore dans le lac.

Cibler les efforts de remise en état des bassins versants sur les zones les
plus sujettes aux pertes de phosphore, y compris la réduction du
phosphore hérité du passé dans les sols et les sédiments.

Remettre en état I'hydrologie naturelle et les zones tampons écologiques
afin d’intercepter le ruissellement des éléments nutritifs.

Coordonner les activités
scientifiques, de recherche et de
surveillance

Renforcer la surveillance des algues et des conditions hypoxiques dans le
lac et mener des activités de recherche sur les facteurs contribuant a ces
conditions.

Améliorer la surveillance des charges en phosphore dans les affluents et
le bassin versant.

Investir dans des initiatives de recherche et de démonstration afin
d’approfondir les connaissances et mieux comprendre I'efficacité des
PEG, en particulier des PEG visant a contréler le PRD.

Mener des activités de recherche sur les facteurs de toxicité dans les
efflorescences d’algues nuisibles, y compris le réle de I'azote.

Appliquer des modeles écosystémiques pour améliorer notre capacité a
prévoir |'état futur des écosystéemes.

Améliorer de la communication et la
sensibilisation

Consulter les intervenants a I’échelle locale et régionale afin de mieux
connaitre I'état de la qualité de I'eau et les problemes de gestion, la
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Stratégie

Mesures connexes

santé du littoral et des plages, ainsi que les pratiques exemplaires de
gestion et les politiques.
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