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RESUME

Danslecadr@S f Q! OO2NR NBfFGAT t f I (AQEBLYdR 2082, IRGanatlae6 | dz R
lesEtats YA & 2y 0 02y @Sydz RS aQl LIz SNYGAdgbiabzyi&lesk LILINE OK ¢
enjeuxde 0 S dz(i NB LIK A & | G A 2 Boukdmytéd Aty'$ GtAlI2Q | ;AN ents [fritifsy S E S
aQsSad Sy 3l ,HEslek cing AnTke@valdediowsur les variationsescharges en phosphoret

les progrés réaliséds f Q @sPIONFS ORI A Fa NBf | ( A(BE), étaforfeORsi @ AaG8YS Rd
recommandations pour améliorer les efforts binationaux de GA.

TableauRM ® h o 2SOl A T birRt®nale Ul quknhalale fa/GA y

Assurer un suivi desriationsdescharges emphosphoredans le lac Erié.

Evaluer la réponse lacustre d8st Tt 2 NS & OSy OS EARCG tRFBdzS |
et des Cladophoraauxvariations des chargesn éléments nutritifs, et mesurer les
LINE ANBE & NBI f DA.DGurldlacE@S I+ NR RSA

f  Fournir auSouscomitéR St Q4 désrécknBnandations fondées sur des
données probantes relativement aux activités de recherche, de modélisation et
surveillance qui amélioreraient notre capacité a évaluer les prag@sésau fil du
temps.

Le rapport qui suii Q S i Sy Roéribaizid cilmyaBa Q S i Sd¢ PO A/AR021 et présente la
LINBYASNBE S@IFfdztr GA2Yy O0AYlFGA2YyLFES RS D! STFSOGdzS
du phosphore par le CanadaetlesEfaty A4 Sy wnanmc SG fF YAaS Sy LX |
nationaux(PAN) de gestion des éléments nutritifs en 2018. Cet effort binational destG¥ésur

f QS JI t dohdigesPey phéspharet de la réponse lacustre (table&il), dont ksrésultats
oriententlesPANetleS @I f dzl GA2ya ylIGA2yFfSa O2YLX SYSydlFANBa |
des éléments nutritifs quiso A & Syt dAdZDPEisSin vierSantour réduire lebarges en

phosphoredans le lac.

S R
0S8

[ QSO t dzt G A 2 yepoledzilziN]j UAS Uzt A S 8z2NE & 2 dzZNOS & RQAYydBNY I GA2Y
Erié, ainsi que sur des groupes de travail spécialisés, formés pour soutenir les efforts de GA datlac Erié

i dzA NBf s0Syid RS tQlFYyySES &dzNJ £ Sa St SYSyida ydziNAGA
donnéesS i RS f QSELISNI A &S RQ2 NHétafiquese! IScauxdt Sdr@iNdt dek = LINE O
EtatsUnis, ainsi que de partenairesi milieuuniversitaire. Les principales conclusions et

recommandations sont résuméesR S & 4 2 dza LJ2 dzNJ OK I [jdzS R2YIFAYS RQAY (S
chiffressupplémentaires sont présentés dans le rapport principal.

Variations des chargesn phosphoredans le lac Erié (2012021)

Aux fins de cette évaluation, EnvironnemeniGfangement climatique Cana(aCCC) et

f QY PANRY YSyY !l tdestEtatBIGISUSEPA)DN estin® &ghddges en phosphore

annuelles et saisonniérés f Qds BoRr&es Recueillies par des organismes fédéraux, provinoiaux

étatiqueset locaux, et des universitéslousavons y I f €4S 0O0Sa R2y ywrftonslddsAyY RQS(
chargeen phosphorependantla période de cinq ans, das comparant auiois cibles de réduction
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des chargestabliespour le lac Erié, lesquelles saxprimées en réductions par rapport aux charges de
2008(tableauR-2).

TableauR-2. Objectifs binationaux deéduction descharges en phosphordans le lac
Erié
T alAYyGSyANI £t o0A2YFaasS RSa asgnenehipdsiEsi
toxines a desoncentratiors constituant une menacelans les eaux du bassin oue
du lac Eriépour la santé humaine olR S f Q S O 2A&ddction de ¥ des
charges printaniéreen phosphore tota(PT) eten phosphore réactitlissougPRD
provenant de la riviere Maumee atBtatsUnis

f ConservelSa S&aLJ 0Sa RQI f Jldg®cosysdemeslauatijued s8ird
dans les eaux littorales des bassins ouest et central du lac Féduction de 40%
descharges printaniéres en PT et en RR@venant des bassins versants suivants
les algues constituent uenjeulocalisé: au Canada, la riviere Thames et les afflug
de Leamington; et aux Etatsnis, la riviere Maumee, la riviére Raisin, la riviére
Portage, le ruisseau Toussaint, la riviere Sandeslgriviere Huron (Ohio).

f Réduirel dz YAYAYdzYy f QSiSyRdzS RSa 1 2ySa K
du lac Erié réduction de 40% ckes charges eRT des bassins ouest et central du Iz
Erié en provenance des Etat$nisetdu Canadd TAY RQlF GG SAYRN
annuelle de6 000tonnesmétriques(TM) dans le bassin central. Cela équivaut a U
effort de réductionéquivalant 83 316 TM eta 212 TMde la part @és EtatsUnis et du
Canadarespectivement

9 Cible: Une réduction de 406 des charges printaniérea PT eten PRIprovenant de la riviere
Maumeeg aux EtatsUnis.

Lescharges en Pde la riviere Maumee au printemps (de mars a juillet) ont varié 649a
2042TM, dépassanthaque annéda cible des chargete 860TM pendantla période
RQSGItdzl GA2Y | B ésteBgls/printabieres entPRBIZbIE troitement
rapprochéeslescharges en P Rllant de 216 a 398M, et ont dépassta cible des chargete
186 TM, chaque annégpendantla période de cing ans. Les variationierannuelles des
charges printaniéres en PT et en PRbDt largement corrélées aux variatiodes rejets
printaniers
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Charges printaniéres en PT de la riviere Maumee

W) |

\
g

2008 ' 2010 = 2

Charges en phosphore total
(tonnes métriques)

"T2014 | 2016 = 2018 = 2020
Année

= Charge printaniére cible en PT = Rejels printaniers Charge printaniére en PT

FigureR1. Charges printaniéresn PTdans le lac Erié en provenance de la riviére

Maumeependant les années hydrologiquasQ S O K S 8e20¢ & 2021, y compris

une comparaisomle la cible des chargdtigne rougepvecles rejets printaniers totaux
(ligne bleue).

1 Cible: Réduction de 406 descharges printaniéres en PT et en RRIDs les bassins versants
prioritaires ou les algues constituent enjeulocalisé.

Concernantes deux bassins versants présenthast charges moyennesn PT le plus élevé au
printemps (de mars a juillet), soitlesdes rivieres Maumee et Sandusky, les chaegerielles
ciblesenPT eten PRDY Q Fayhdisété atteintespendantt I LISNA 2 RS RQS @I f dz A 2
Les charges cibles ont été atteintes au moins une année dans deux petits bassins versants
prioritaires (rivieres Portage et Raisin). Les charges sont largement corréléegets
printaniers, les charges les plus faiblegant étéobservées lors des annéds faiblesrejets. La
FNBIjdzZSyO0S RQSOKIFyGAftft2yylFr3S tAYAGSS RIFEya OSNII
STF2NIa RQSadAYlIGA2Yy RSa OKINBSao

1 Cible: Réduction de 406 s charges eRTpénétrantdans les bassins ouest et central du lac

Erié en provenance des Etat$nisetdu Canadh FAY RQI G SAYRNB dzyS OKI NBH
6 000TM dans le bassin central.

La cible deharge annuelleenBTQlF  SGS FGGSAYydS | dz O2dzZNAE RQI dzOdz
RQS@I f dzr GA2Y RXH.LeSahdrges anyudllesoPTvaraidaNR) dzy' S | yy SS t  f ¢
et étaientfortement corréléesaux rejetsdes principaux affluents. Les sources diffuses

comptaient pour la majeure partides charges annuellen PTdans le bassin central.
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Charges en phosphore entrant dans le bassin central
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B Sources diffuses non surveillées [ll Dépdt atmosphérique Sources ponctuelles direcles = Charge cible
M Sources diffuses surveillées B Sources ponctuelles indirectes Apport provenant du lac Huron = Rejets provenant des principaux affluents

FigureR2. Charge annuelleen iR ya S ol aaiAy OSy({NIf
y compris une comparaison avieccible des chargdtigne rouge) etes rejets
printaniers totauxligne bleue).

Rdz £t O ; N

En résumé, les cibles de réduction dearges en phosphomnt rarement été atteintes au cours de la
LISNA2RS RQSQ@IfdzZ G§GA2Y RS sétaighdifficilgsd BgadeBtdes diBdesizOG A 2 vy a
O2yliAydsSy i RomgéleesBvetts pidpSarioBsfiex. les gisodesde pluie) et les rejets,

f SaljdzSta OFNASY(d 0S| dz02dzl)d RQdzy S préfusscsite Etapé QI dzii NB @
LINBf AYAYIFANB RSa STF2NIlia I OONHzz RS NBRdAzOGERt2ZY Rdz LI

des régimes de rejets récents.

Conditions lacustres et progrégalisés & Q S Hds DR

[ QSO tdzr GA2Y + LINRA& Sy O02YLIIS tSa O2yRAGA2ya I Odz

nutritifs pour le lac Erié (tablea®3).

TableauRo ® ho62SOGATA 0AVYI (A 2atlsdeEn méadefe |
Ré&¥éments nutritifspour le lac Erié

Réduiref QS Sy RdzS RSa T1T2ySa KeLREAI|ddSE R
Maintenir les niveaux de biomasse algale en dessowsedilde nuisance, en
accordant une attention particuliere aux macroalgues benthiques dans le bassil
du lac Erié.

ConservefSa SalLJ8 O0Sa RQI f Jedwbcasys@es bguaiiduésisaing
dans les eaux littorales des bassins ouest et central du lac Erié.

al AVOSYANI £+ o0A2Yl&a48 RSa Oely2ol Of
toxines a des concentrations constituant une menace dans les eaux du bassin
Rdz 1O ; NAS LRdz2NJ f &al.yiS KdzYrAysS 2

Maintenir les conditiongmésotroptesdes eaux libres des bassins ouest et central

lac Erié, ainsi quies conditions oligotrophes dans le bassin est du lac Erié.
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[ QSO tdzr GA2Yy ,LIAHBNAEAZA&RKNRDODS8SOGAFA ljdzr yGAGEFGATFA RS
LINE OAa2ANBa NBf I (A TR@01Deal4bs indicaeudrside gporséa RS £ Q! v 9 D]

f QS dzi NPAIKM ARG Xi A2y OFa SOKSEFyd 6h9[ NBEfFGIATa £ f QKeal
conditions trophigues)En ce qui concernles OEL sans objectifs quantitatifs établis (algues benthiques

ydzi aA0f Sax SalLlBdO0Sa RQIf 3dzSa adzot AdG2NI € Saovxs tSa LI
existat desdonnées probantesde variationsrécentes

1 Conditions trophiques Les concentrations de PT dans les eaux librggiatemps et les
concentrations de chlorophyllg en été dans le bassin ouesttaient supérieures aux objectifs
relatifs aux substances de &/l pour le PT et de 3,8g/l pour lachlorophyllea, ce qui signifie
gue les eaux se situaient dans detervallestémoignant de conditions eutrophes,
O2yiNI ANBYSyil t mesdtioghSsQdssoficerizration®d@e\PRén ieduliifrés
dz LINAYyGSYLIA RlIya €S oFraairy OSyidNrt SilFASyid ad
se situaient dans unplage témoignant de conditiomaésotrophes Les concentrations de
chlorophylleadans les eaux libres du bassin central en été témoignaient de conditions
oligomésotrophes Les concentrations de PT dans les eaux libres au printemps et les
concentrations dehlorophylleaen été dans le bassin est étaient proches des objectifs relatifs
aux substances de 1@yl pour le PT et de 2,69/ pour lachlorophyllea et, combinées, elles
témoignaient de conditions olignésotrophes® 51 ya f QSy aSyYoddépTetdsa O2y O
chlorophylleaS G ASy G f Sa L) dza St S@sSa Sid tSa LXda G N
ouest, et de 2017 a 2021, les trois bassins se situaient dans la plage des valeurs observées au
cours des 15 a 2@nnées précédentes.

1 Cyanobactériegt EAN: La gravitée la prolifération des alguetans le bassin ouest dépassait
t S48 yA@SI dzE OA ot @3 depdiiférationtle/laNaidGal Geéanichhnd OA (0 S
Atmospheric Administratio@NOAA), selon laquelle un IG de 2,9 correspond au seuil cible de
f QL 600 e biomasse moyenne maximale de cyanobactéries sjaud&pour le bassin
ouest (figureRo O @ [ QLD 20a&aSNIBIS | @GFNAS RS o t y I|dz O02d
La gravité @ la prolifération en2017,en 2019 eten2021a variéde modérément grave a grave,
et elle était modérément graven 2018 eten 2020. Les paramétres de gravité ldeprolifération
R Q9 /ctaid. EOLakeWatch, 202@nt donné des résultats semblables.
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FigureR 3. Indice de gravité d&a proliférationdans le lac Erié (NOAAE 2004 a 2021,
I SO YAAS Sy SOARSYOS Ra&S @S NISINAI2RRSLIRI SRR & Ni#- Si
T Hypoxie:] Sa O2y OSy NI A2y&d RQ2E&3I8§yS RA&&2dzA Rl Y&
une forte variabilité interannuelle et ont atteint le seuil cible de concentration moyenne
RQ2E&@38yS RA&&2dzA R ghseptenibregégaefohsupériedra/aB)y | 2 HG S
'dz O2dzZNE RS GNRAA RSa OAYyli IIRAySSa RS I LISNAZR
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septembredeH nny t HAaumMI | @SSO YAaS Sy S@OAR
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 Alguesnuisibles] I 0A2YlFaasS RSa I f3dzSa o0SYGKAIdzSa @I NR
égale ou supérieure aseuilde nuisancalans lessites peu profonds échantillonnés dassin
est, tandis que dans les sites plus profond3 i(»), elle est généralement inférieure aeuilde
YdzZA A1 yOS® [ QAYLERNIIFY(GiS GFNRIFIGAZ2Y AYy(dSNI yydzSt € S
tendances.
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En résumé, le lac Erié continue de présenter des conditatrephes commef QA y Rldslj dzS y (i
concentrations de phosphore et adlorophyllea, ainsi que la présence continleQ 9 darts le bassin

ouest. Les concentrations de phosphore etctidorophyllea dans les bassins central et est étaient

relativement stablependantf I  LISNA 2 RS R@epahtaiectauxiDEL2oyinexgdies O 2
O2yRAGAZ2Yya GNRPLKAILdSaz o6ASYy 1jdS f QKeLREAS Rdz 6l aa
restent unenjeudans le bassin est.

Recommandations pour améliorer la capacité a évaluer les progrées

5Lya £5 OFRNB RS fQSOLtdd GA2Y |jdzi vl dofntesbtlesSs f QS lj dz
efforts binationaux de collaboration menésnformément & QI yny SES t Q! v9D[ Sid F F2N
recommandations en matier® Q I O (d& Hikeillghée, de modélisation et de recheretfie

dQ I G ( $4 objedifSde la prochaine évaluation quinquennale. Les recommandations gérsénaes

les suivantes

1 mettre en place des processus plus formels et plus réguliers pour élaborérifér des
hypothéses sur les relations charggponse afin deernerplus efficacement les principales
incertitudes;

1 coordonner et étendre stratégiquement les efforts de surveillance adimeshforcerla capacité
a:
0 évaluer la réponse du lauxcharges en éléments nutritifs;
0 élaborer etaméliorerdes modeéles écosystémiques;
o favoriserf QF YSEt A2NJI A2y RSa (SOKy2f aduelitss SiG RSa
0 soutenir la mise au point de nouvelles technologies et méthodes de surveillance;

o cernerles lacunes dans les connaissances et définir les priorités de recherche;

1 peaufiner et améliorer les méthodes et les modeéles aémueuxévaluer les relations entre les
charges et la réponse décosystéms;

1 ey DA &l @il RDSLwW9 | FAY RQI YSt AINBENEBETa NGB LEIAGASEHS Lt
desh9[ =X Sy GSylyd 02YLWGS RS tQS@2ftdziazy RS 1 O

Pour obtenir plus de renseignements a cet égard, y compris des suggestions précises relatives a chaque
O2YLR&alyisS RS t QS@LI t dzl G A, 2oAsulteSdiskctioB. A.NR LIKA |j dzSE K& LR E

Conclusion

Outref I @I NAI 6Af A0S Ayl SaNdtiohefaieRiésth&rgsen ghosph@d@land le 1adlk & S dz F
Erié au cours de la périodeQ S OKSRBYy Wy hyid £ HAuMD [/ 2YYS 2y LRdzI A
f QI 0 & 9afifién désShargesn phosphore f S& 202SO0GAT& NBfLFGATAE | dzE
pas été atteints. Cette conclusion-&-d. que les cibleen matiérede chargset les objectifs de
O2yRAGAZ2YA RFEya €S tF0 yQ2yi LIka SGS FGdSAyGaov yS
progN\B &% OF NJ dzyS | YSEA2NI GA2Y 20aSNWIo6fS RS I |jdz £
durable desharges en phosphordl existedzy RS OF €  3S | G Sy Rdz SYGNB 1  YA:
exemplairegle gestion PEG et les réductions de chargebservables dans les bassins versants, et le

AAAAA

RSflA RQSESOdziAzy RS OSGGS SOFtdd GA2Yy SGFAG NBEF G
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RQSdziNRPLIKAALFGAR2Y FylfeéasSa RFya £S OFRNB RS I LINB
conditions dans le lac ne se sont pas aggravées ces dernieres années. De plus, les conclusions de

f QSO tdz2 GA2Yy a2yl 02y T2 N¥Sphosphoe derneNd I8 pricchaf fackeyra dza & S
de prolifération deEANS i RQK& L2 EA S RI y alepls fadild a@érerNA ST SG €S T

La premiére évaluation quinquennale égnluation initiale deprogrés réalisést une référence pour

le suivi des progrés fututs f Qdg Ads bdldectifs binationaux. Des efforts considérables sont

actuellement déployéau Canada et aux Etaltinis pour réduire lesharges en phosphomans le lac

Erié 2 NBIlj dzQAf & &aSNRYy(d RSLX2éSa t 3INIYRS SOKSttS Sia |
pour étre efficacesces effortsRS ONIF A Sy & LISNX¥SGGNBE RQFYSEA2NBNI £ o
RS a2y SO2aeaidasySo Lt Sad OfFANI |jdzQAf dulsydmiel LI dza

le phosphoreactuel et hérité dypasse et permettre au lac de gondreet de se rétablir. Les

OKI yaSySyida Of AYIGAlsie® 5302 it VideS$BY B R QSET INEINIY S &
des principaux défis a relever pour atteindre les cibles de réduction des charges consistera donc a

réduire lescharges en phosphommalgréla variabilité etes tendancegn matiére deejets.

Entretemps, des progrés importants sont réaliséa effet nous comprenons miewasl relations entre

leschargesen phosphoreéS i £ I NB L2 Y& S R dgadtiitdd desufvéllanceSder 2 NI GA2Y RS
modélisation et de rechercheous permet decontinuer a approfondimos connaissancest contribue a

cerner bs domaines quiemanderont @ | 8z8 NB i dzRSad Lt aQl 3IAd yz2dadl YYSyi
RQlI dziNBa Tl OGSdNE 22dz2Syid RlIya t1 (G2EAOAGSdeRSa S
sédimentseRS f | O2 dahsf QK eRBEMNE S SiG RS f QAYLRNIFYyOS R
hydrologiquedes rivieres Saint€hire et Détroit. Ce cycle de création de connaissances, de
O2YYdzyAOIFI GA2Y RQAYF2NXIGA2ya SG RS O2fftlF 02Nl GAZ2Y
02dzi Rdz O2YLIi S RQOEBEOOSHES NS RELNG FuA B EsNBtridsfinis pour

le lac Erié.

'.F

'.F
Sa
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1 INTRODUCTION

1.1 CONTEXTE

Le surenrichissement en éléments nutritifs entrainant pnaifération excessive des algues, ou

eutrophisation, constitue une menace importante pour le lac EriéSLesF f 2 NBa OSy 0Sa RQI f 3d
nuisibles(EAN se sont multipliées depuis la fin des ann&@90, de€pisodes de faible teneur en

2E@3ISYS 02dz KELREASU O2yiGAydzsSyid RQl @2 A Nlpfex,Sdz RI ya
Cladophora 2y (0 FTNBIdzZSYYSy(d az2dzAiffsS fl&&éétafludeSa SG 206ai!
phosphore totaPT) ete phosphore réactitlissougPRD provenant des affluentsont deuxdes

principaux facteurs responsables dageuxR Q98 (b R QK & LJ2 kpkcBeantriBuént alladzS O S

prolifération des macroalgues nuisiblas moyenR @ ensemblede processus environnemeax

complexes.

9y @SNIdz RS {{EWSYSIERS ydziNRGAFa0 RS £ Q! OO2NR NBf | {A
Lac{AQEGL) de 2012, le CanadaetlesEtatsA & aS a2y d Sy3aFr3sa t NBYSRASN
i NAS Sy SidloftAaalyd RSa 2 @ELS Qs siblea deBuctionidbsiiges + f QSO
enphosphor& RS& aiGN}G§S3IASa RS NBRAZOUGAZ2Y RRANLIK2 & LIK2 NB ¢
gestion des éléments nutritifs. seleux payg y it 02 Yy @Sy dz R approchd deJgestiGniNI & dzNJ
adapative (GA) pour atteindre les OEL.

[ QSljdzA LIS RS (i StuseomitéR S & dzRX $0peSiBeiin dadiz binational officild GA

pourlSa St SYSyida ydziNAGATA RIya  RONIOTasoNdiigee, / SG STT
de modélisation et de recherchmour évaluer la réponse du lac avariations des chargesn

phosphored [ Q20 2SOGA T LINAYOALI t RS fQSldzA LIS RS GNI @ At
LIN2E OS&dadza 2FFAOASE RS D! NBFA KA EeE GECGNIPEDN MNAE 4 dzA T A
Erié.

Le présentapportexposef S& 02y Of dza A 2 y & biktonalesuSd Gixlcard&ernahBes (i NI G A f
progrésNB | £ A & S des OEL{iéQ §u= éléiBnts nutriétablisLJ2 dzNJ £ S t O ; NAS® Lf &
premiére évaluation binationale de la GA effectuée depuis la mise en place des PAN de gestion des

éléments nutritifs en 2018; ¢ee évaluation visda période de cing ans allant de 2017 a 2021. Le

rapport:

9 comprend des donnéesur lescharges emléments nutritifs (sectioR);

1 présentedesdonnéessur les conditions lacustres et les signes de progrés en ce qui concerne
o les conditions trophigues (sectidh?2);
0 les cyanobactéries et [E5AN(section3.3);
o I O02YLIRaAdAzy RS fI 0O2YYdzyl dzi S 3RQI tf 3dzS& Rl ya
0 IQK&@LREAS850aSOGAZ2Y
0 les algues nuisibles (sectiBrb);

1 décrit les progres réalisén matiére demodélisation, de recherche et dmllaboration
(sectiond);
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1 présente les priorités recommandées pdarsurveillance, la modélisation et la recherdtim
de soutenir les futurs efforts binationaux de @dur lelac Erié (sectioB).

Le reste dda section fournit deslonnéessur les OEL et les efforts binationaux de GA. Les se&tiaris

du rapportexposent Sa O2y Of dzaA2ya RS f QS@ltdad GA2Yy |jdzZA yljdzsSyy

contribuer auxfuturs efforts binationaux de GA du lac Erié.

1.2 ETENDE GEOGRAPHIQUE

[ QS @I t dz (i staye sl Boisénjeuxdés EAN hypoxie et algues nuisibles) &gt réalisée aux
endroitsde chacun des trois bassins du lac Erié (ouest, central et est) ol ces smjaaxifestent

(Figurelo ® [ QS @I fdzZ GA2y GASYG O2 YL S chHafes énphobididrd? vy & S

provenant des principaux affluents et du corridor Huiené, y compris le lac SainBaire.

—~
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Figurel. Etenduedu cadrebinationalde GA des éléments nutritifsésentsdans le lac

NASP® [ QAYIF IS RS 1 1 2y SinkRdeeiliazBt® At  dza § NB

bathymeétrie de chaque bassin du lac Erié et duSainteClaire (Source
Environnement et Changement climatique Canada).

1.3 OBJECTIFS RELATIFBR@ASYSTEME DU, IGABLES DE REDUCTION DU PHOSPHORE ET
INDICATEURS DE REPONEE/AROPHISATION

9y @SNIidzmRSRE GIOMNWSEDY RS W nWnissont Et&bli de$ QEL pobir orferiter £ S &

les efforts binationaux de gestion des éléments nutritifs (tablR&).

Pouratteindre ces OEL, le Canada et les Etaitss ont convenu e fixerdes objectifs relatifs aux
substances, définisar des concentrations cibles de phosphore, pour chaque GrandSLic taRliQdgs
cibles et desttributions de chargesen phosphorele cas échéant, T Aagfein&€ces objectifs relatifs
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| dzE & dzo & ( | y0€»81® domprel'das BHeEtifs provisoires relatifs aux substances pour les
concentrations de PT dans les eaux libres{gt. 15ug/, représenaént lamoyenne printaniere dans le
bassin ouest du lac Erié, et iyl, représenant lamoyenne printaniére dans les bassins central et est
du lac Erié), ainsi que des cibles provisoirestdgges en phosphorgoour chacun des Grands Lacs.

En 2013, ISouscomitéRS f Q& amsSuEBed QSlj dzA LIS RS (NI O At adzNJ £ Sa
gue cellecirecommandeaunerévisiondesobijectifs relatifs aux substances et aux ciblegli@rgesen

phosphoreLJ2 dzNJ f S f | QatisfaN® S@S 3§ QA6 aS @2 HA RSONI ASy( LISNI) S
Dans ¢ rapport finaldu Souscomité R St Q4, ¢ go8sEoMité recommandait des objectifs de

chargesen phosphorepour atteindre les OEL, exprimés d@minutionspar rapport aux charges de 2008,

FAYAaA 1jdzS RS&a AYRAOIFGSdzZNE RS NBLRyaS t f QSdzi NP LKA
dziAf AasSa LI2dzNJ SOt dzSNJ £ | NB LR ychd8geRes phbspior@r a2 a i s yYS
2016, & Canada et les Etatdnis ont accepté les cibles recommandées de réductiorchasyes en

phosphore

Les cibles adoptées étaient axées sudifainutiondes charges printaniéres (de mars a juilat)PTet

en PRDdans le bassin ouest en provenance de la riviere Maumee, dimlaution descharges

printaniéres en PT et en PRD provenance des affluents prioritaires et sudiainution des charges

annuellesen PTdans le bassin centrad@nt lesdeuxchargegpénétrantdirectement dans le bassin

central et les chargesn PT pénétrantlans le bassin ouedgs deux bassirse déverant dans le bassin
OSYiNIfOoO® / KIFOdzyS RS 0OS&a OAofSa O2yOSNYyS RANBOGSY
notamment au maintien des conditions trophiques souhaitées dans les trois bassins du IDaisite

Tableaul sont présentédes relations entre les cibles de réduction dbsrges en phosphoransi que

les OEL liés aux éléments nutritifs dans le lac Erié.

Tableaul. Cibles binationales de réduction detarges en phosphoret OEL, IRE et
résultatsattendusconnexes

Cible de réduction des
charges en phosphore

Une réduction de 466 des | Objectif principal des OEL: Maintenir la biomasse des cyanobactéries a des
charges printanieres enPT el v x &} dz&8 |jdzA yQ200F aA2yySyd LI a RS

en PRIprovenant de la rivieré nenace pour la santé humaine duSécdsy@émedans les eaux du bassin
Maumee aux Etattinis ouest du lac Erié.

OEL, IRE et résultafgtendus connexes

IRE et seuil cibleLa biomasse moyenmaaximalede cyanobactéries sur
30jours, dans le bassin ougsst inférieure ou égale a la biomasse
RQSTFFt 2NBaOSy OS aene o @ S OIS 90% ¢lu tampsn n
(9années sur 10).

Résultatsattendus, y compris les relations secondaires aves OEL
[QFGGSAYGS RS 1 OAoftS RS eédmlIEsdzO G A
efflorescences de cyanobactéries a des niveaux non graves. Elle contribu
SALESYSYyld £ YFAYGSYANI dzyS O2YLR2aA
dzyy KFoAGFG IljdzZt GAljdzZS alrAy REya S
al dzySS S trbpBigu®sothaits dnk lébassin ouest.

Une réduction de 406 des Obijectif principal ds OEL: Conserver3 a S&alLJs 0Sa RQI f 3d7
charges printanieéres en PT e| des écosystémes aquatiques saifes les eaux littorales des bassins ouest
en PRDIans les bassins central du lac Erié.

versants suivants ou les

IRE: Indicateur(s)/paramétre(sdvalués)
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algues constituent uenjeu Résultatsattendus, y compris les relations secondaires aves OEL

localisé Canada riviére [ QI GGSAYyGS RSa OAof Sa eénhBaindiBrie dididutiod
Thames etffluents de dela fréquence etlela gravité des efflorescences localisées de cyanobacts
Leamington RS LXdza LISGAGS GFHAfES £ fQSYo2dzOK

EtatsUnis: riviere Maumee. | Provenant des affluents du bassin ouest contribuera également a réduire |
fréquence et la gravité ddsANdans lebassin ouest. Elle contribuera par

riviere Raisin, riviere Portage . oA S A N
FAffSdzZNE t YIAYUSYANRf DQB6KaSYBR BIK

ruisseau Toussaint, riviere
Sandusky et riviere Huron

Une réduction de 406 ces Objectif principaldes OELwW S RdzA NB f QS Sy RdzS RS a
charges ePT dans les bassir| eaux du bassin central du lac Erié

ouest et central du lac Erién
provenance des Etatdnis et

duCanadar TAY RQF | _ , _
descharge annuelles de Résultatsattendus, y compris les relations secondaires aves OEL

6000TM dans le bassin | L QF GG SAYES RS 1 OActS REncériadtiond S
central. Cela équivaut a une | Moyemed RQ2 RE Fay 5Q Ked addt bdnyeftanibie a 2,0mgl
réduction de3316TM et de | 2 dz_ LJ dza Z' RQFdzZ3YSYuSN £ Q2Ee 35S y_s, RA
réduire bschargesinternesenLJK 2 8 LIK2 NB 6 f A 0 SpNik Es A 2
sédiments) dans le bassin central. Elle contribuera égalemdimhi@uer

f QSGSYRdzS RSa&a 12ySa KeLREAIdzSa&a Rl
O2YYdzyl dziS o6SYydKAI|dzSE t YIFAYGSyAN
du bassin, a maintenou al Y St A 2 NB NJpdisSok & amé&lidrér(a R
dz ft AGS RS t QSIdz RS &2 dzhalbtnir lesinvealdN
de biomasse algale en slgousdu niveau ou elle constitue une nuisance.

(Sourcey . Ayl GA2Yylf®dySGs wnmcT SljdA LIS RS GRG AION v 93DdEND EHS1ém p2
SouscomitéRS f Qm YRS ESQ! v SaupcamitéRiSv cf TOWSIKS ESQ! vID[ I HAMPDPO

IRE et seuil cibleLaconcentrationmoyenneR@XygeéneR | yhypoliméion, en
ao(tet enseptembre est égale ou supérieure a 2n0y/1.

212TM, respectivement, de I
part des EtatdJnis et du
Canada.

1.4 PLANS @RCTION NATIONAHX EFFORTS BINATIONAUWGAE

En 2018, le Canada et les Etdltsis ont publié leutJNE LINBE  LJX | y AN, Bdudl @égritdgd G A 2 y I
stratégies localisées pour atteindre les nouvelles cibles dans des administrations et des bassins versants
LINBOA&AD® !dz /Iyl RIX S 32 dz0SNY S eqjpinten®rgchilsordllet S f I

t £ Iy RQI OQnikagoyour l¢ IFCIEREPALE). Le gouvernement fédéral américain et les Etats de

f QhKA23>X Rdz aAOKA3IlIYy>I RS dréédes PN USEPA @Eol. RE PS | QRS | i QIR
New York participe au PAN américain. Chaque &Alxésur des stratégies et des mesures qui

concernent les sourcede phosphorelescharges en phosphoret les contextes environnementaux et
socioSO2yY 2YAljdzSa dzyAljdzSa aa20ASa t fQFIRYAYAAUNI GA2Y
fédéraux, provinciaix ou étatiqueset des administrations municipales et locales.

Les PAR v (i LJ2 dzillededzirogiR€Xéalisés &ddapta les mesures et les initiatives en place

pour atteindre les cibles de réduction du phosphore. Les PAN comprennent également des stratégies

visant & améliorer la surveillance ddsarges en phosphomans les affluents et les bassins versants, a
AYy@SaidANI RI'ya pprofondidfeScknbditEakcset de migukcorp@idreft QS FFA OF OA G S |
activités de gestion du phosphorg. €x.,lesPEGagricoles), a appliquer des modéles pourymiéles
O2yRAGAZY & FdzidNBa SO t F&&dz2NBNI £+ LI NIAOALN GAZY
mesures de réduction desharges en phosphote [ S& t ! b &az2yd NBZAasSa Si YAa
y a lieu.
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No

[ QSTT2 NI 0 XoycliohrfegparémentRi&s adivités de @Rercéed. f QS OK St f
TdziST2Aax £Sa RSdzE LINRPOS&aadza az2yid O2YLX SY
mesures nationales de réduction du phosphore, et 2)digsnutionsciblées du phosphore qui
LISNXYSGGSyid RQ20 UGSy uIKG e prenNdd rig efsinSombBeadifistaicésS S R

nationaleg | SO f25NBE2ydx(iaAYSS/A RKSRSNI dzEX (I yRA & cédeS £ S &S«
binational de GA desléments nutritifs présents dans le lac Erié

S yiI
S 7

i )
Yyil ANS3

Z >

1.5 CADRE BINATIONAL DE GESTION ADARTATIVMEL { 9 9b s! w9

Lecadre binational de GA des éléments nutritifs présents dans le ladégii le processus binational

de GA. Le cadre prévoitdéunionLISNA 2 RAlj dz§8 RS OAylj 3INRdzLISa RS (NI O
de travail sur la GA, dont trois groupes de travail spécialis&b) fypoxie et algues nuisibles), un

groupe de travail sur les données et la modélisat@irun groupe de travail sur les charges.

| 2YyF2NX¥SYSyid Fdz OFRN®X RS D!z t£S&a 3INRdzZIS&a RS (NI g
fédéraux, provinciawet étatiquesS & R QI dzi NB& 2 NBAF yAal GA2ya LI NIAOA LN
binationale de la GAlont lesobjectifs sontR QS @ £ dzSNJ f I NBLR Y& IRRQI ¥SOA 2 &
les plans de surveillance, georiserles incertitudes et d formulerles questions et les hypothéses de

recherche. Les groupes de travail procéderont également a un inventaire et & une synthastuigs

de recherchespécialisésfin decernerles lacunes et de recommander f QS |j dzA LJ8la ®As (i NI DI A
activitésde recherche effectuer en priorité

[ S OFRNBF RS D! LINBOA&AS 1jdzS f QSIljdzA LIS RS (NIF @I Af &dz
FFAY RQS@If dzSNJI t I Lédsekantdppddt déerla fdretigr® @valwation de YeSype et
comprenddesdonnéesproduitespar les groupes de travail sur les chargesEI&N les algues nuisibles,

et les données et la modélisation, ainsi dae donnéeNBE OdzSAf t ASa f 2NB RQdzy I (St ;
2021. Cette structure organisationnelle etprocessukR S f QS @I f dz G A 2 ydumdBfié¢ G A2y | S
sontillustrés dans |&igure2.

[ Sa | OGAQGAGSEA adzi @I y i S a ded glédmergsin@ritify BégeptS danstle lac Brié LILIdzA
Sy 3ISYSNIf > SitntioRafe quinfusrdialee tziGA, Brepyirticulier.

1

Charges Le groupe de travail sur les chargessime chaque année lehargesannuelles et

saisonniéregn phosphordl 2 dzi Sy O2ftf 02Nl yid | SO f QSljdzA LS RS
derapportselQS @I f dzF A2y ® /S INRAzZLIS Sad O02YLRA&S RQSELIS
américain et canadien.

f EAN: Le groupe de travail sur I&T Ff 2 NBa OSy OS 40 RWQUIX HIzSRQ /NE [ayA o X SRha
étatiqueset provinciaux américains et canadiens et de partenaires universitaifesnulé des
recommandations pour une surveillance binationale coordonnéeEhdddans les lacs Erié et
SainteClaireen 2021.

1 Hypoxie: En 2021, le Cooperative Institute for Great Lakes Resé@t@LR) a organisé un sommet
ddzNJ f QK@ L2 EASS | dz O2dzNB Rdzj dzSf RS& LI NIAOALN yia
etétatigues RS& LI NISYyIl ANBa dzyAGSNRAGI ANBa SiG RQF dzil NE
des connaissances scientifiques et évalué les appradssivi degprogres réalisédans la
diminutionRS f QK & LJ2 E A SNoislayo@sasseblélds Abtes deRiguBsion issues des
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webinaires et des réunions en petits groupeslinmet en vue @ formulerdes recommandations
bt £ QS3IIFNR RS I adz2NBSAttlyOSs RS f laridtidasef G A TA OF ()
YI GASNB it été jlitlideSen novembr2022.

f Algues nuisiblesLe groupe de travail slesCladophorad Y OA Sy ySYSy G f QSljdzA LIS R!
bassin est) a vérifié si les données scientifiques actuelles sont suffisantes pour élaborer des cibles
binationales de réductiodes charges ephosphore et de Cladophoradans le bassin est du lac Erié.

[ QSljdzA LISE O02YLI2&4SS RQSELISNIa Sy I YFGASNBE Si RS
etétatiguest Ay aA 1jdzS RQI dziNBa Ay ailA édassheatyddlaclEliéNai A OA LI y
produit un rapport de recommandation en octobg®20.

1 Modélisation: Le groupe de travail sur les données et la modélisation harmonise la collecte et la
synthese des donnégsoduitespar les programmes binationaux de surveillance et de recherche, et
utilise cesdonnéesL.J2 dzZNJ St | 0 2 NBNJ S SELX 2A0GSNJ RSa Y2Rsft Sa ¢
entre QF LILIBNBYBQGa ydzi NRGATFa S Gegiolipe deBravaiést Smiese f QS O2
RS NBLINB&aSyillyia RQ2NAHIyA&aYSa I2d0@SNYySYSyil dzE S

Responsabilités Produit Résultat
= % 3 g Estimer et suivre les Diagrammes des
> m - X
° ,3 é js charges de phosphore charges
(U] 3 5]
) = Répertorier et Priorités
@© S synthétiser les »| recommandées en
= x £ o —P| Cerner les lacunes L4 —
T 38 activités de > matiére de
g ‘q:?au recherche recherche
[T ]
T U 3 - Suivi
= uivis des
oL 2 Priori Cerner les questions . L
rioriser les . Plans de surveillance .
s 32 : ! > —| ot les hypothéses de Surve — conditions, des
] E incertitudes recherche améliorés charges et des
& >
© progrés du lac
* Produit des données —I
n ® e
@7 o
E 5 v 5 Coordonner l'accés Synthétiser les Modgles
wv 7
o g ) données (du lacs et o -
S=-0 3 des données opérationnels
Secyg de ses affluents)
S o
CRCI-
+ T
h 4 i
o ‘o Comparer les données - & i
Réaliser une Synthétiser parer Mise 2 jour des Réduction des
— évaluation ) Iensemble des > de surveillance avec modzles incertitudes
@© -
c —_— 5 les résultats de la
E Sy binationale de la GA données lacustres Al conceptuels
o = - - modélisation T Futures activités de
- g Evaluation les relations - - Priorite surveillance et de
20 entre I'apport Evaluer les progrés riorités planification éclairée
£ 578 ralg o —p| réalisés a I'égard recommandées en i
32 d'éléments nutritifs et 8 tidre d du travail
i matiére de
u la réponse des des OEL
. N recherche .
A mcosystemes Les futures décisions
Rapports (plan de gestion a prendre
quinquennal pour atteindre les
d’évaluation de la OEL du lac Erié sont
GA et plans de éclairées
travail)

Figure2.ws £ S RS
nutritifs présents dans le lac E@é [ S &

RS

f QS JI feédiisés aemenieid dla GASREENEE NJ

F OGADAGSE t QSO tdzdt A2y

en évidence dans les cases a ombrage vert, ert@agauche du diagramme.
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2 CHARGES EN PHOSPHDRES LE LARIE

2.1 INTRODUCTION

Trois cibles de réduction debarges en phosphoy i SGS St 62NBSa LI NJ f QS| dzA
202S8S0GATa Si (4320150 ehanidptBes paRBustoité i § S € S4 ah PR EPSUr
FGGSAYRNE f Sa)rédaction &eSharged printanizfes en PT et en RR@venant de la

riviere Maumee pouréduireles biomasses de cyanobactéries et les toxassocieeslans le bassin

ouestdu lac Erié2) réduction desharges printaniéres en PT et en RRR@venant des affluents

prioritaires présentant des efflorescences algales localisées, et 3) réduction des charges aanuglles

RFya £S olFaaAay OSYGNIf LIRdzZNJ NBRAZANB | dz YAYA Ydzy f Q
deschargegpar rapport acelleRS Hnny | SGS FR2LIGISS adz2NJ fF o6FasS RQ
Y2RSt A&l GA 2y ALINPOBNG & diHildéeSichHiEs de réducich RAdcddde une

coordination binationale avec les organismes fédératatiques provinciaux et locauet les

universitéspour recueillir les données nécessaires au calcul des chargestdanS y 4 SYof S Rdz o6 & a
lac Erié. Les calculssieharges sont effectués chaque année par le groupe de travail sur les charges de

f QI y4/I8gdeba fourni les données sur les charges utilisées pour cette évaluation.

2.2 (HARGES EN PHOSPHARET ET TENDANCES

2.2.1 Charges printaniéres en phosphadians le bassin ouest en provenance de la riviere Maumee

Lariviere Maumed QS O2 dff & RHF&BAY 2dz28S40G Rdz £t O ; NASZ azy ol

f QLY RALF Yy I Bigure30 % d X ORXQA IR (16 R dz dwbadsirdu BdNErig(ROIGKIR & Ay @S
et de la plus grande sourcesl charges ephosphore (chargeannuellssmoyennesen PTde 2 523TM

RS Hnny t HAumMO® [ S& GSNNBa Rdz 0l adaaiAy GSNEIYyG azy
majeure partie degharges erPT provient de sources diffuses @, bien quees charges s

municipalités §. ex., Toledo,en Chio, et Fort Wayneen Indiang et du développement industriel

contribuent également aux sources ponctuelle$4@es chargesannuellesen P7Y.

19a0GAYFGARZ2Y LIRdzNJ £ Sa T12ySa adNBSAttSSa SiG y2y adNIBSATE S
OF t Odzf & Rdz ANRdzLIS RS GN& @F At adzaNJ £ Sa OKFNHSa RS fQlyyS|
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Figure3. Carte du bassin versant de la riviere Maumee. Sowveéikimedia

Dans le bassin ouesed charges importantesn PT et en PRE& les concentrations élevées de PT et de
PRDgui proviennent de la riviere Maumee alimentent les efflorescences algales, et plusieurs études ont
déterminé queles charges printaniéresn phosphore de la riviere Maumee est le principal facteur
contribuant a la biomasse de cyanobactéries dans le bassin ouest du lac Erié (Obenour et coll., 2014,
Stumpf et coll., 2016, Scavia et coll., 2056X2 | LcisEEsultatset une étude multimodéle (Scavia et
coll,bHnmc 03X f QSljdzA LIS RS (NY @ Af Zadaopté UBeicibie deaédtion A Ta S
de 40% par rapport a la valeur de référence de 2008, dans le but de limiter la biomasse de
cyanobactéries et les toxines connexes. Des efforts considéralolesles PAN et les programmes créés
par des organismes fédéraux américainsek., USDA NRC® 16k USEPA et coll., 2018) et les Etats de

f Qh RAN2I2Ghi@) > RS PANLeydR MichiganRAd\ Plan de G) ont été déployés dans le

bassin versant de la riviere Maumee pour réduire les charges en phosphore

Cible de réduction desharges en phosphore

Réduction de 4®% descharges printaniéres en PT et en RRBvenant de la riviere Maumee aux Etadsis.

Lescharges printanieres en PT et en RRRDa riviere Maumegmesurées au site de surveillance de

Waterville,en Ohi@ &2y G OF f OdzZ SSa t  QnhitddStesFGBoloBidaly Yy SSa F 2 dzNJ
Survey(USGS) et le National Center for Water Quality Reseéatlehi 2 v wo RS f Q! YADBSNEAGS
Les charges quotidiennes sont calculées comme le prddsitejetamoyensquotidiensa la jauge d

f USGS a Waterville, en Ohio, et de la concentration moyenne en éléments nutritRRT, RQdzy t (i NR
échantillonsprélevés par jour par les échantillonneurs automatiques du NCWQR qui sont situés

légérement en amont de la jaudgeS f Q ps{ciiafges printaniéres totales pour chaque année

hydrologique sonbbtenuesen additionnant les charges quotidiennes drtarsau 31juillet de la

méme année
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Maumeerivermap.png
https://lakeerie.ohio.gov/planning-and-priorities/02-domestic-action-plan/02-domestic-action-plan
https://h2.ohio.gov/
https://www.in.gov/isda/files/Lake-Erie-Domestic-Action-Plan-Final.pdf
https://www.michigan.gov/egle/-/media/Project/Websites/egle/Documents/Programs/WRD/AOC/Domestic-Action-Plan-Lake-Erie.pdf?rev=15365322dcf140a798136a01906ccbf5&hash=4E52F65D342C573852D79F8340BDADE7
https://www.michigan.gov/egle/-/media/Project/Websites/egle/Documents/Programs/WRD/AOC/Great-Lakes-Michigan-AMP.pdf?rev=e5019e6ac2394d3dab716e489bc54320&hash=8516BE6D734623E4C105FEE7BB4E3B50

Charges printaniéres en PT de la riviere Maumee

o z \ VAX ; \/ o 3
v ‘
]

2008 ' 2010 | 2012 = 2014 | 2016 = 2018 = 2020

[ |
|

Charges en phosphore total
(tonnes métriques)

01 — Ju Ji JLJ

Année

- Charge printaniéere cible en PT = Rejets printaniers Charge printaniere en PT

Figure4. Chargs printaniéresen PT{barres grises) dans le lac Erié en provenance de la
riviere Maumee pendant les années hydrologiquasQ S O K S de290¢ & 2021. La
ligne horizontale rouge représenta cible des chargdgséduction de 4®% par rapport a
la valeur de référence de 2008), et la ligne bldas rejets printaniers totaux.a zone
ombragSS Rdz INI LKA dzZS O2NNBAERFRKS He2§IYyAIPFHURA 2 RS RQ
2021.

Les charges printanieres PTde la riviere Maumee ont varié de049a2 042TM (moyenne=

1528TM)pendantf I LISNA 2RSS RQS Origureth ®A 2 g YRS Qangdjpériodeat 8 O &
précédente, les variationigterannuelles des charges printaniér@s PTsont largement corrélées aux

variations esrejets printaniers. Les deux années présentant &mrges en PIEs plus élevés au

printemps (2017 et 2019) ont connu des rejets totaux supériedr®@ millionsde métres cubes,

tandis que les deux années présentantdbarges en PIEs plus faibles au printemps (2018 et 2021) ont

été marquées par de®jetstotaux inférieurs 8 000 millionsde métres cubes. La cible sigharges
printanieresannuellessen PTde 80¢ a  jaMdisété atteinte entre 2017 et 2021 et, depuis 2008, elle

YOI SiS GGSAyGS 1jdzS t2NBE RS& RSdzE yysSa 2G f Sa
en 2012 eten2016.

Lescharges printanieres en PREflétaient étroitement celleen PT Figure5). Les charges ont varié de

216 a 399TM, de 2017 a 202Ipour une moyenne de 284M, et ont suivi legariationsdes rejets

printaniers. La cible decharges printanieresenPRDde 186¢ a Yy QI LJ- aper@lanSleskingld SA y (i S
années dd I LJS NA 2 R SquiRi@eBndleet addé atteidte/pour la derniére fois en 2016.
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Charges printaniéres en PRD de la riviere Maumee

6001

N
o
o

]

2001

A

Charges printanieres en phosphore
réactif dissous (tonnes métriques)

§

1

2008 | 2010 | 2012 = 2014

" 2016

Année

= Charge printaniére cible en PRD = Rejets printaniers

2018

2020

101||1W)
s)alal sap awn|oA

=190

ol

Nn<

1

Charge printaniére en PRD

Figure5. Charges printaniéresn PRD(barres grises) dans le lac Erié en provenance de
la riviere Maumee endantles années hydrologique08 a2021 La ligne horizontale
rouge représente la ciblées charge¢réduction de 4®6 par rapport a la valeur de
référence de 2008), et la ligne bleue tejets printaniers totaux. La zone@mbragéedu
INI LKA dzZS O2NNBaLRyR QS AKS deZNFa2RE RQSGIF f dzl G A

En plus de la cible précise de réduction d€dOR 2 LJG SS Sy

Hamc X f QSIljdzA LIS RS

f S& OA 0t S4arde@nmandd qiiefeSdbrfentrations moyennes pondérées en fonction du
débito / at 50 t f QSYo0 2 dzOK diiNsBes BoB@ealedrstief réfeSeyicé pourdeSuivEdgs
progrés réalisés en matiére de réduction des charggggaduction] La CMPD est calculée en divisast |
chargestotales par ledébittotal  dz O2 dzZNE RS
de 40% correspondent aux ciblessiEMPD de la riviere Maumee de 0,28/l pour le PT et de

yQz2yi

0,06mg/l pourlePRBP / S& OAo0f Sa
respectivement).
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Concentration printaniére de PT de la riviere Maumee
6000

o
~

4000

o
o

2000

au printemps (CMPD, mg/l)
s)alal sep awn|op

Concentration moyenne pondérée
en fonction du débit de PT,
(seqno salnew ap suoj||iw)

0.0

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Année
I CMPD printaniére de PT = CMPD printaniére cible de PT = Rejets printaniers

Figure6. CMPD printaniéres de PT (barres grises) de la riviere Mausraaptles
années hydrologique2008 32021 La ligne horizontale rouge représeitdecible des
chargegqréduction de 40% par rapport a la valeur de référence de 2008) et la ligne
bleug les rejets printaniers totauXx.a zon@mbragéedu graphique correspond a la
LISNA2RS RQSOI fdzZ GA2Y212aQ0SOKSt2yylFyd RS

Charges printaniéres en PRD de la riviere Maumee

6000
600

400 4000

200 2000

; [] I ;

2008 2010 = 2012 = 2014 = 2016 = 2018 = 2020

s)alal sap awn|oA

Charges printaniéres en phosphore
réactif dissous (tonnes métriques)
(segno sanaw ap suol||iw)

Année
= Charge printaniére cible en PRD = Rejets printaniers ! Charge printaniére en PRD

Figure7. CMPD printaniéres deRD(barres grises) de la riviere Maumpendant les
années hydrologiquede 2008 a 2021. La ligne horizontale rouge représentgble des
chargeqréduction de 4®% par rapport a la valeur de référence de 2008) et la ligne
bleue les rejets printaniers totaux.a zon@mbragéedu graphique correspond a la
LISNA2RS RQSOQI fdzZ G§A2Y21aQSOKSt 2y ylyd RS

En résumé, lesharges printaniéres en PT et en RRRDa riviere Maumee sont restées supérieures aux
ciblespendantt I LISNA 2 RS R QS @ISdAKEERg1yR 30210 ydiationydes
charges printanieres est étroitement liéexaejets printanierstotaux, les chargeayant étéles plus
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faiblespendant s années les plumides Les CMPD sont également restéapérieures auxibles
établiespour le PT et IPRD

2.2.2 Charges printanieres en phosphgrevenant des affluents prioritaires

9y L) dz& RQIF @2ANI RSUSNNYAYS jdzS fI NARGASNB al dzySS S
Oely2o0l OGSNASAa RIya S olaaiy 2dzSad0 Rdz fem® ; NASZ
les zonedittorales qui sont touchées par des efflorescences de cyanobactéries localisées. Elle a donc

adopté des cibles de réduction de %#@des charges printaniéres & eten PRDpar rapport a celles de

2008 pour ces bassins versants prioritaires afin de réduire les efflorescences localisées. Aunigtats

ces bassins versants sont la riviere Maumee (se@i@ri), la riviere Raisin, la riviere Portage, la riviére

Sandusky, la riviere Huron (Ohio) et le ruisseau Toussaint. Au Canada, les bassins versants de la riviere
Thames et de la région de Leamingtont été établiscomme prioritaires. Les calculs et les cibles des

charges printanieres des affluents prioritaireposentsur des mesures prises aux sites de surveillance

Si yS O2YLINByySyid LI & RQSaidAYliAz2yad RS&a OKFNHS&E LI
versants surveillés, ou adjacentes a celEn raison de la collecte limitée de données en 2008 pour

certairs affluents (voir eflessous)aucuneOA 6 £ S R S abidsdRedzd fixkepyur g5 Avieres

Thames, Leamington, Huro®l{io) et Taissaint.

Cible de réduction desharges en phosphore
Une réduction de 406 descharges printaniéres en PT et en RRIDs les bassins versants suivants ou les
algues constituent uenjeulocalisé.

EtatsUnis: riviére Maumee, riviére Raisin, riviere Portage, ruisseau Toussaint, riviere Sandusky et rivier
Huron

Canada riviereThames et affluents de Leamington

Pourla plupart des bassins versants américains prioritagtedes années, les chargest été calculées

selon la méthode décrite a la secti@r?.1L.J2 dzNJ f I NRA @A 8§ NB al daMr&Sgetst f QF ARS
F2dz2NYyASa LI NI EQ!{D{ Si RSa O2yOSYyiNrdGAz2ya |jdz2iGARA
f Q! yADSNA A ( BoueSaffluehita dnricainS & Eadadiens et les années pour lesquelles des
O2yOSYyiUNY GA2ya RQSESYSyda ydziNAGAFA SGFASYy(d RAA&LR
jd2 GARASYYS>s tSa OKINBSa 2 yparqGotiedt ddhs un QaafstFide + QI A
Beale (SBRE; Beale, 1962, Dolan et coll., 1981, Tin, 1965), lequel a éténuéitisfirementpour

f eStimationdes chargesantérieuresdans le lac Erié (Maccoux et coll., 2016). Les années ol les mesures

RS O2yOSYyUuNY GA2Y R QSUNSMDRYSEEE exypaniiaiilaipanticgnie 8l | A Sy
COVIEL9), uncalcul e régressiomeposantsur lesrejetsa été utilisé pour calculer les chargés ce

qui concerndes bassins versants américains non surveillés par le NCWQR, les concestrdtits

fourniespar® { D{ 2dz f Q9t ! R SurfefdsHns Fedants Stadiéhg ohyes Bdueillies

par Environnement et Changement clitique Canada (ECCC) et différents offices de protection de la
YIEGdzZNE O02YYS f QhTFFAOS RS LINE OO AN 2y SRIS f(Qh FyFIATORBNIR S
la nature de la vallée de la Thames inférie(UEVCAY 2 dzd HUYIFMRESISNBE RS f Q9y JA NP
la Protection de la nature et des Pa(B4EPP).

Tableaw? présente les charges printanieres moyeneesPTet dePRDde 2017 a 2021, le nombre
RQFYyYySSa | dz O2dzZNE RS I LISNA2RS RQS@lfdzZ GA2Y |jdAy
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StsS FLGGSAyGSa SG tSa GSyRIyOSa NBflFGADSE défa LI NI |

CMPDde 2008 & 2021. Il est important de souligner les limitessfidesR S f QA Y G SNIINB G G A2y

variations des charged5 St £ Sa O £ Odzf SSa LJ NJ £ S I NPAHIPreried ( NI O
lieu, les charges réelles sont fortement influencéeslparejets et la variabilitédes rejetsgpeut

YI &ljdzZSN) RQlF dzi NBa OKIy3aSySyidad 9y 2dziNBsx I LI dzLJ N
heLl2 iKs§asSa t f QS3II NR. eRudze @rddd lirkdre cOrstanfeh$coBsydé la 6

période@ A & S Snalydle)Njlii peQvent ne pas correspondre a la réalité si, par exemple, la mise en

dzdz&NB RS& LN} GAljdzSa RS 3SadAzy S@2fdz2S Fdz FAf Rdz

Yy SS LA ff QPSAIINSsSG NBE y S OS & a10anNées de SonriRds pduBjagSaN@cR Q1 dz Y 2
certitude des tendances odesvariations

Malgré céte compkexitéx  f QI Y VafiaBoasSlesRISdyesst importante pour déterminer si le lac

Erié répond comme prévuDanscette évaluation, la pente de Thi€ken a été calculée pour toutes les

charges réelles et les CMPBDBtenuesde 2008 a 2021, et chaque pente a été normalisée en fonction de

la valeur de la premiére année pour déterminer le pourcentageat@tionpar an. Cet indice relatif de
variationpeut étre compardR Q diffientt.  { Q lesdefialyBétant normaliséesen fonction di débt

de la riviere Maumee (section ®o ®M0 X NBLINBaSy (S dzy LI kayidlionRdes RS LI NI
chargeqqui peuvent étre répétéset expliquéesdans de futurs rapports.

Tableau2. Donnéessur les charges printaniéredansles bassins versants prioritaires

Phosphore total Phosphore réactiflissous
Fréq Charg Années Tendance Années Tendance
Bassin | Source d€ g o5 ok by S| Ral GG 4 @anf | RQFdGd  (any
versant | donnees n en PT
age (TM) Chargel CMP | Charget CMP | Charge| CMP | Charget CMP
S D S D S D S D
Thames | ECcc | 2/semaine+| oo | ac | AC AC | AC
précipitations
. A la quinzaing
Leamingto MEPP, + 9 AC AC AC AC
n ERCA P
précipitations
Huron | \cwoR| Quotidienne | 82 | AC | AC AC | AC
(Ohiog)
Maumee | NCWQR| Quotidienne | 1528 | 0/5 0/5 | -1,7%|0,0%| 0/5 0/5 | -0,2% +8/;4
. +1,5 +0,2
Portage | NCWQR| Quotidienne 99 4/5 0/5 | +0,6% % 3/5 0/5 | -0,1% %
. . +1,6 +1,7
Raisin NCWQR| Quotidienne 91 1/5 0/5 | -0,4% % AC AC | +0,4% %
o +0,5 +2,2
Sandusky] NCWQR| Quotidienne | 317 0/5 0/5 | -0,5% % 0/5 0/5 | -0,9% %
Toussaint Non surveillé

AC = aucune cible

1.SourcesdeR2y Yy SSa Si ¥FNIBI dzShalfinelleBnRG2d, Kewsiatibrisdntzy gohsttgepour

Thameg2017) et HurorOhico H n My 0 @ [ S NHzA 8 & S| dz lés2heg@eidntiég dbtegu@sDard LI a4 & d.
extrapohtionSy F2y OlA2y RS&a ol aaiaya OSNalIyGa I R2FHOSyias RS az
déterminées «A la quinzaine signifie une fois toutes les deux semaineBrécipitations» signifie que des

échantillons ont été prélevéaprés led NS OA LIA G GA 2y a Sy régilieza RS f QSOKIF y At f 2
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H® [ S& GSYRIyOSa 2yiG SGS Qei (Sagfl968) &tled soridiiséds RS lawaur £ | LISy G
RS NBFSNBYyOS RS Hnny o6vHnmm LJ2dzNJ t 2NIF3S0 LI2dzNJ 200G Sy A NJ |
par an entre 2008 et 2021Dans és cases de tendance vidéssdonnéessontmanquantes ou desariations

importantescef I G AffS RS& SOKIyGAtft2yad RQSESYSydGa ydzZiNAGATaA
RSa @It SdNBE LI RSa G(SyRRgOSa Sad LINBaSyids t tQlyySES

Au printemps, dns les quatre bassins versants prioritaioésnousdisposonsde données et de régimes

RQS OK I y lukiforing (fividreMaumee, riviere Portage, riviére Raisin et riviere Sandusky), les

tendances étaient généralement lIégeéres et statistiquement incertaines pour le PPRDEN ce qui

concerne leschargesetl at 55 02YYS f QA Y RA | dzS%dh etfleS valeurd®y G S& LINE (
élevéesles deux bassins versants présentist charges moyennes PT les plus importanesau

printemps (L 528 TM pourla riviere Maumee, 31TM pour la riviere Sandusky), les cibles de réduction

de 40%des chargest delaCMPDpourle PToule PRDQ2 y i 2 Y| Apend&hilaPéribdé G S A y
RQS@lItdz A2y RS OAYl lyad 5Fya S o0l aaxhags8SNEI yi
enPTSYy @A 3dzSdzNJ LISYRI y i I LiSOEateiRts Jaées hr-5f(toatelisA 2 y R
annéessauf en 2019) et la cible de réduction ddmrges en PR®été atteinte 3années sur 5 (toutes

les annéesauf en D17 et en 2019). La cible de réduction pour la riviére Portage a pour référence

f QF iyimmx O NJ 0QSaid | dz O2dzZNE RS OSGGS FyysSS jdzS €S
échantillonnages quotidiens, ettte annéela a été marquée padesrejets printanierstotaux

semblablsacaixRS wHnny otfly RQFOGAZ2Y yIFIiA2y Il f,aRS f QhKA 23
printemps,les rejetsde PTet les charges eRT ont été les plus élevéssiannée011 a2021 Le seul

autre cas dans lequel une cible de réduction établie a été atteinte estdeduiharges eRTdans la

riviere Raisirau printemps2021, quiont connu les deuxiémes rejets printaniers les plus faibles des
années200842021d Lt Said t az2dzZ A Iy SN | difd ladzChdzyySQ R SSali 0O Al-6(i (1553
dans les bassins versants prioritajras printemps ol elles ont été établig8 i |j dzQ | dzOdzy | FFf dzS
présenté une tendance négative de la CMPD, ce qui indique que lorsque les cibles desdrarge

atteintes pendant les printempsu lesrejets sont faiblescela est dii en grande partie a la réductaes

rejetset non aux concentrations de phosphore qui atteignent les cibles de réduction de la CMPD.

4

Desgraphiquesllustrantles charges et les rejets estimés par anmmur les annéeg2008a 2021, ont

été tracéspour chaque bassin versant prioritaites figuregour la riviere Maumee sont présentées a

la section2.2.1 Les figure8 et 9 pour le PT des rivieres Thames et Hunomtrent la maniére dont les

variationsRIF ya f 1 FTNBIdzSyO0S RQSOKI yiQs$ dI2tydsh BSeseiyes RSN
de réduction.Les figuregelatives awautres bassins versants prioritairesnt présentées

f QF yAR23ES
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' Charges printaniéres en PT de la riviere Thames _

3001

A -

2004 =

Taille de
| "échantilion
ol (3 (a2 }|{[s | {6 LI 115 Jl 5o L33 L [RII33 |

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Charges en phosphore total
(tonnes métriques)

Année

- Rejets printaniers Charge printaniére en PT

Figure8. Charges printanieresn phosphore total (barres grises) provenant de la riviere
Thamegendant les années hydrologiqu2e08 a2021. La ligne bleue représentes
rejets printaniers totauxLa zon@mbragéedu graphique correspond a fegériode
RQSQI tdzt GA2 y @& Q20K .3 ésHafeyrs dars Le&cfﬁsesgt»lawcmes )
O2ZNNBAaALRYRSYU ldz y2YONE RQSOKFIyuAfftz2zya RQSESY
analysésafin de calculetes chargepour chaque printemps; Rn A Y RA lj dzS |j dzQdzy S
méthode de régressioan fonction ds rejetsilété utilisée en raisodu nombre
RQSOKIyuAttzya ftAYAUS
Les charges printanieren PTRIF y& f 1 NAGASNBE ¢KIYSA OF NAS)i 06St dzO?
bien que leyariationsRI ya I GFAffS RSa SOKIFyGAfft2ya |dz FAE{ R
OA0ftS RS NBRdAzOGAZ2Y RS& OKINBSa Sié ft QAYGSNLINBGFGAZ2
échantillons ont été prélevés chaque printemps; les charges primes@alculées sont relativement
faibles,sauf pourf Q| Y18 Gui a connies chargesesplus importante pendantcette pérode. |l
est peu probable quies échantillons de petite taille rendent compte de maniépprapriéede la
relation charge-débit utilisée comme base de la méthode SBRESt LISGA G y2YONBE RQSOKL!
pourrait entrainerdes estimations erronéeselon &s jours en particulieauxquels degchantillors ont
été prélevéss QI LINBoinpadaisdides rejetset charges printaniéreR S £ (2D0OJ (feS Rjetsde
955millions de métres cubes, 7M de PTavec ceux deannéespendant lesquelles un plus grand
nombreR Q S OK I ghtiékéfprél@vgsinais urdes rejetssimilaires(2015: rejetsde 879millions de
meétres cubes, 160M de PT; 20171 017 millionsde meétres cubes, 186M de PT)i sembleraitqueles
résultats def Q S & (i &e¥ ehardes pfintaniérgsour cette annéda soientplus faibles que prévu, et
R2y O |jdzQdzy S %BaRerpdrti ayale® Se référenaetuellede 2008 serait une ciel
irréaliste. Il en va de méme poles chargegrintaniéresen PRDde la riviere Thames.

Unecompkxité similairedécoule dewvariationsde la taille deséchantillors dans le bassin versant de la

riviere Huron (Ohio)Rigure90 @ 5S wnndg Lt wHamtI £Sa O02yOSyidNIr GAZ2YaA
LI NJ £ Q9t ! RS f Qhokithas été prédeacpodrdefcaloyl dies thiargest B taije des

échantillons printaniers était faiblé, S y 2 Y0 NB R QS Q&2 a10. Dépti2¢18, leBIC\NGR: v
préléve chaque jour des échantillonargsla riviere Huron afin de calcultas charges eéléments
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nutritifs. Aprésmodificationde la¥ NB lj dzSy OS R Q $ dkdrggghtitdute st plus Sevées
que les années précédentes, ce geimble indiquetj dzQdzy' S NI R dzO edféngtionRI§Ia OKI NHS &
taille def Q S O K lawérit 200 8ezrgdurait parune cible irréaliste.

Charges printanieres en PT de la riviere Huron (Ohio)

/\\\
100/
501 - =

| Tail

-I. . l » ' Iecnd:("lon
<4 <4 <4 - 19 9 153 1.J.3 153 f|| 153

o Lssllss] |

2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 2018 2020

Charges en phosphore total
(tonnes métriques)

Année

- Rejets printaniers Charge printaniére en PT

Figure9. Charges printaniéresn phosphore total (barres grises) provenant de la riviere
Huron (Ohiopendant les années hydrologiqu809 a2021 La ligne bleue représente
les rejets printaniers totaux.a zon@mbragéeen bleu correspond a l@ériode
RQSOI f dzr GA2Y & QF20M.3ésFaleyrs dars leRcasesibianches
O2NNBalLRyRSYyld ldz y2YONBE RQSOKIyYyidAff2ya RQStSY
ayant servi awcalculdes chargeshaque printemps; € » indique qudes charges
annuellesont été calculéesau proratades rejetsannuelsentre mars et juillet en raison
dufaibley 2 Y6 NBE R Q Qw0Odtimtempsh Hsthilsfliéséchantillors avecle
symbolewkpsontf $& (I AffSa RQSOKOYEAI{RYl MINEA Yal S@2 dR
0 H N M c Uoidt rafjpdek qug @es valeurs annuelles

2.2.3 Charges annuelles en phosphdens le bassin central

't 2NR 1jdzS f QSIjdzA LIS RS (NI @I A& (ois)zistenuGeschazgese SOGATA S
printanieresen PTeten PRDONR2 Sy yi RS fF NARGASNB al dzySS Si RQl
cibles de réductiopour lutter contre lesEAN il a été déterminé que les charges annueiasPTdans

les bassins ouest et central é&at un facteurdéterminantRS t QK& LI2ZEAS RIPgia fS ol 44
conséquen, af Q1 y4/uddcthle de réduction de 4 cbs charges annuelles &T par rapport & la

valeur de référence de 2008été adoptéd FAY RS NBRAZANB | dz YAYAYdzy £ QS S
Ureréductionde 4 RS f QK& L2 E A Sladbk W ohaRstdRalesde & 0D0 TM, olurde

bassin centrales chargegprovenant de toutes les sources qui alimentent le bassin central (y compris

cef S& Rdz £ O | dz2N2y> RS f QI 1 Y2aLIKS NSEri§, fe ba@sSnduest 4 a A y a
et le bassin central), ainsi qles cibles de réduction de 48 pourchacun de$assins versants

prioritaires. Ces bassins versants prioritapesir les charges annuelles T comprennent les huit

bassins versants prioritairg®ur les charges printaniéres &T eten PRI(rivieres Thames et

Leamington au Canada, et Hur@hio Maumee, Portage, Raisin, Sandusky et Toussaint auxLIE”(Et)s

ainsi que quatre bassins versants supplémentaires aux-Biats soit ceux de la riviere Détroit, de la
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riviere Vermilion, de la riviere Cuyahoga et de la riviere Gf@il]). Les calculs et les cibles des

charges annuellggouriS& | FFf dzSyda LINAZ2NRGIFANBa Si fQSyaSvyof S
f QSyaSyYotS Rdz ol aaiy canplse kenfidp), dorp@ux SchdgésimesutédSt S
aux sites de surveillance et les charges ponctuelles et diffuses en aval et dans les zones adjacentes.

Cible de réduction desharges en phosphore
Réduction de 4®% ks charges eRT dans les bassins ouest et central du lag Em@rges provenardes
EtatsUnis et du Canadd F A Yy R Qdesthar§dayirfrelldde 6 000TM dans le bassin central. Cela
équivaut a une réduction d@316TM et de 212TM de la part des Etatdnis et du Canadaespectivement

Les charges annuelléstalesen PTdu bassin centradnt été calculés en additionnant les charges des
composantes (bassin versant, lac Huron et atmeésgh Pour chaque chargiistinctedu bassin versant,
les chargesuiviesau site de surveillancent été calculéeselon la méthode décrite dans les
sections2.2.1et 2.2.2 En ce qui concernles zones non surveillées, les charges de sources diffuses ont
été calculées en utilisard tharge(en PTpar unité de surfacgrovenant de zones surveillées en amont
ou adjacentes et ajoutées aux charges de sources ponctuelles dans les zones non surveillées.

Charges en phosphore entrant dans le bassin central

120004

9000+

Charges en phosphore total
(tonnes métriques)
@
=]
o

30004

T T T T T T T T T T T U T T
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Année hydrologique

M Sources diffuses non surveillées [ll Dépét atmosphérique Sources ponctuelles directes = Charge cible
M Sources diffuses surveillées M Sources ponctuelles indirectes ~ Apport provenant du lac Huron == Rejets provenant des principaux affluents

Figure10. Charges annuelles en phosphaogal dans le bassin central du lac Eri¢. La
couleur des barres indigue la sourdes chargeslLa ligne horizontale rouge représente
la cible de&6000TM,S i I 6 f A $ineRéQuctiaiNd® 406 par rapport a la valeur de
référence de 2008. La ligne bleue représente le débit annuel total des six principaux
affluents du lac Erié.

De 2017 &4 2021, la cible 8000TM dela chargeett ¢ Yy QI 21 Y I Rigurel§)ilschargadé SA y G S ¢
6278¢a Sy Hnaum SUGFAG €S L) dz& LINE OKES | RSISINIR 20RAS6 tRITS OH- 1
de cing angpendant laquelldes rejetsannuek des cing principaux affluents du lac Eoig été le plus

faible @ 852millionsde metres cubes). Depuis 2008, la cible du bassin central a été atpeintant

deux annéesen 2010 eten 2016, les deux seules années, outre 2QEhdant lesquelletes rejets

annuek des principaux affluentsnt atteint une valeur inférieure 40000 millionsde metres cubed.a

charge annuellen PTétait étroitement corrélée aurejetsdes principaux affluentde coefficient de
corrélationétant de 0,85 pour la périodéd Q S O K S fe200¢ & 2071.
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[ QF Y £ &asS LI dud s 2odzbEd @ffusesdny dielldSqui contribuent le pldslacharge

annuelleen PTdans le bassincentral éf I @F NAF 0 Af AGS RQdzyS FyysSS b Qb
sources. Les sources diffuses surveillées et non surveillées représentaient en moyéhies 8harges

annuellesen PTentre 2008 et 2021. Les sources diffuses ont varié dié@08%4%6 ¢ 99649697 TM) au

cours de cette période, les pourcentages les plus faibles étant généralement obsendgsst ks

anneées les pluarides(rejets plus faibles) etinversement Les charges provenantslautres sources

(sources ponctuelles, lac Huron, dépoéts asphériques) représentaient en moyenne @/(ntervallede

16%a40>0 SG SOFASYG oSl dzO2dzld LX dza aidl 6f Sai17&etdzyS | yy
2597TM).

Charges en phosphore entrant dans le bassin central

CAN us
10000

5000
25001 I

Charges en phosphore total
(tonnes métriques)

T T T T U T T T T T T T T T T
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2008

T T T T
2010 2012 2014 2016 2018 2020

Année hydrologique

[l Sources diffuses non surveillées ll Dépot atmosphérique Sources ponctuelles directes = Charge cible
B Sources diffuses surveillées M Sources ponctuelles indirectes Apport provenant du lac Huron

Figurell Charges annuelles en phosphaogal dans le bassin central du lac Epér
pays La couleur des barres indique la soules chargeslLa ligne horizontale rouge
représente & cible de chaque pays, calculée en soustrayaréduction de lacharge de
2008précisée dans le PAd¢ chaque pays

Lescharges en Pde chaque paydans le bassin central ont également été calculées, en plus des cibles

RS NBRdAzOGA2Y S | FAY RQAffdzZZAGNBNI f S& Rduel)SIRSy OSa RI
charges du lac Huron des dépotsatmosplériquesont été réparties galemententre les EtatdJnis et

le Canada. Les cibles de réduction de chaque pays ont été calculées en soutdnaigandtion de la

chargede 2008précisée dans IPANde chaque pay3(316TM pour les Etatt/nis, 212TM pour le

Canada). Les années présentant des charges élevées et faibles &aéit § I A NE& RQdzy LI &a |
méme sila variabilité spatiale des précipitations (et dades rejet$, lesmodifications a

IQSOKI yiAf feRcilgsbud &R OR I NNES(B evraign@nir&rdzNie vaRiabilité propre a

chaque paydacharge annuellen PTdesEtat§ yAa RFIya €S olFlaaixy OSYGNIf &
6 390TM de 200842021, soit 4,80is plus qudachargemoyennedu Canada, qui était de394TM. La

contribution des sources ponctuellesachargetotale était également plus importante aux Etdisis,
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affichantune moyenne de 26, contre &6 pour le Canad®émesif I OA6f S O02YoAySS yQl
atteinte pour le bassin centraintre 2017 et 2021, la cible de réduction de%@esEtatsUnis a été

atteinte en 2021 lacharged Q S f S4®83TNA. Avant 2017, la cible des Etaisis a également été

atteinte en 2010, 2015 et 2016. Trois de ces anm@slant lesquelleta cible des Etatbnis a été

atteinte (2010, 2016, 2021) étaient également les trois anmEgiant lesquelleta charge annuellen

PTétait la plus faibledansla riviere Maumeeales année2008a 2021 (Figurel?2). Pendantla période
AQSOKSRBYyyhyw £ HAnumx fF OA0fS Rdz /FYyFERFE yQF SiS

Charge annuelle en phosphore du complexe de la riviere Maumee
4000

3000+

2000

1000

Charge annuelle en phosphore total
(tonnes métriques)

2008 2010 | 2012 2014 2016 2018 2020

Année

— Charge annuelle cible en PT Charge annuelle en PT

Figurel2. Chargsannuellesen phosphordotal (barres grises) provenant du bassin
versant de la riviere Maumegeendant les années hydrologiqu2e08 2021 Les
@t SdzZNE RIFya £Sa OFrasSa ofl yOKSa O2NNBalLRyRSyl
y dzi NA G A FTa 6 Gl dydnts&vi &slcuf desSiarges yhiadué dn@ée. ha ligne
horizontale rouge représentia cible des chargdséduction de 4®6 par rapport a la
valeur de référence de 2008). La zambragéedu graphique correspond a fgériode
RQSQI fdzr GA2Yy &AQE20HKSt2yylryld RS HAMT

Pourf dzi G SNJ O2y (i NB f QKeLREAS RIya tS olaairy OSydaNIt =z
choisil2 affluents prioritairesafin de réduiredscharges en PREt a établi des charges cibles annuelles
en PTcombinéed J2 dzNJ f QSy a SY o f SeTabmudpréseitd 1g5 ciar§es ndy@nhed
annuellesen PTRS HAMT t HAHmMIdeff $ YEWHRRSRROQSRrdlam G A2y RS
lesquelledes cibles de réduction des charges ont été atteintes et les tendances relativelaitges en
PTe:> LI NJ Iy LI NJ NIF LI NI £ € Ql yoh&des iRBanidt&SISNBE Yy OS> 02
affluents prioritaires ctdessus). Les chiffreescharges annuellesn PTainsi que les tailles des
échantillonsdont laconcentration de P& été mesuréepour tous les affluents dont les charges ont été
calculéesd 2 y i LINB & S y7i3.4l canvieht Adoyligh&r udd charge dibassin versant de la
riviere Détroit (EtatdJnis)estcalculé en additionnant les charges des seasssins versants de Black
(MI), BellePine, Clinton et Rouggveclesapportsdirects des Etatt/nis dans le corridor Hurefrié.
/ QS ad ldghdeydiidzaskin versant de la riviere Détroit (Etaty’ A 40 y QSad LI a OSyas
directement lesapportst £ QSY 0 2 dzZOKdzZNE RS I NAGASNE 5SUNBAGD
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Tableau3. Donnéessur les charges annuelletes bassins versants prioritaires.

PT
Fréquence Charge Nombre
Complexe Source de fequern moyenne RQl y ¢uS| Tendance | Valeur p de I
. RQSOKI : a
(annuel) données tillonnage totale la cible est %/an tendance
9 (TM) atteinte
Thames Eccc | 2/semaine+ | qq Aucune
précipitations projection
A la quinzaine
Leamingtort MEPP, + 35 churje
ERCA ST projection
précipitations
Cuyahoga NCWQR Quotidienne 315 1/5 -2,3% 0,08
Riviere Detrot | ;555 Mensuelle 848 1/5 3,0% 0,009
(EtatsUnis)
Grand QOhio) USGS Mensuelle 266 0/5
Huron Ohiog) NCWQR [ Quotidienne 273 0/5
Maumee NCWQR Quotidienne 2762 1/5 -0,3% 1,0
Portage NCWQR Quotidienne 255 1/5 -2,4% 0,32
Raisir? NCWQR | Quotidienne 190 1/5 -0,6% 0,74
Sandusky NCWQR Quotidienne 715 2/5 -1,6% 0,32
Vermillon3 USGS Mensuelle 71 5/5*
Toussaint Non surveillé Agcur_1e
projection

1. Les données sur les charges annuelles des affluentslasmmington ne sont accessibles que pour la période
4 QS OK S tle291¢ & 3071 A la quinzaine signifie une fois toutes les deux semaines.
2. Le Michigan calcule et évalue les charges de la riviere Raisin au site de surveillance, tandis que les valeurs et
tendances annuelles rapportées dans la présente évaluatiomprennentles chargegstimativesprovenant
des zones en aval et adjacentggr soucRS O2 KSNByYy OS | SO 454 YSiK2RSa RS f
3. Lafréquenced prélevement @ S O K | gdénk i fiverg Vermilion aarié de fagon importantevpir la
figure 15 et le texte cdessouy
4. Valeursp utilisées comme mesure statistiquéassique des données probantes par rappoit R K & LI2 i K§ &4 S
nulle selon laquelle la pente est égale a 0.

Danst Sa | FFf dzSy a4 LINA 2 NEldvémentdlativementréguliersdepuis2008 Q20 2S G R
(rivieres Cuyahoga, Détroit, Maumee, Portage, Raisin et Sandusky), les tendances va&g¥odear

année (Détroit) 80,32 LI NJ I yySS oal dzySSuv & ¢ 2 dzil ST Xwitiéevéé I O NR
danst I LJ dzLJr NIiIi RSa I ¥t dzSydasz (extimativeSrsyenNdancédalay OS NIi A
plupart des affluents. Les deux seuls affluents présentant des tendances plus marquées etwsspval

plus faiblestaientle bassin versant de la riviere Détroit (penteldéendance =3,0% par an,

valeurp = 0,009) et la riviere Cuyahoga (pente de tendanez 3%, valeup = 0,08)ll convient de

souligner queces deux affluents ont une proportion relativement élevée de sources ponctuelles

6al O0O2dze S O2ff dX HaAnmcOE O0ASY 1ljdzQAaf @& FAG Sdz RSA
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y2y LRyOidzsSttSa Rrya fF NAGDGASNBE /d2l K23 [ Sa YAa
décrites cidessusen matiere deOKF NAS & LINAYy Gl yASNBa aQl LILX AlpszSy i S13
variations des chargesont largement déterminés parlesrejets, ce qui pourraimasqier R Q | dzii NB &
variations; & pente calculée représente un taux dariationdzy A [j dzS S f Ay SI ANB LJ2 dzNJ f
période, alors que legariationsréelles ne seraient probablement paonstanes; et la périodesisée par

f afialyse est plus courte quetlemps nécessairestimépour détecter levariationsimportantes

(Betanzo et coll., 2095

Comme pour les cibles de réductidas charges printaniéres &T eten PRD les cibles de réduction

des charges annuellen PTY Q2 y i 3ISYSNI § SYSyid LI a SiGS FGGSAyGaSa F
ont été fixéesDans & plupartdes affluents, les ciblgé Q 2 y &té attdlintesou kont été une seule

YyySS I dz O2dzZNE RS fF LISNA2RS RQS@lItdz A2y | dzA Yyl dzS
FFFEdzSyad Felyd 7T A réguieee f@@uént d008y2023 Griddeypéridant 2 yy I 3 S
lesquelles | OA0fS RS NBRAzOGAZ2Y | SGS FGdSAyGS LI dza RQd
cing ans S cible de réduction a été atteinte en 2020 et en 2021.

Commenoust Wbhsobservédans le casek charges printaniéres des affluents prioritaires, plusieurs

affluents prioritaires de charges annuelles ont connusations ddeurd NB IAYSa RQSOKLF y A
RSLIzA & wnny3 OS | dzA £ O2 udpEdokStded teddagcasShadidtioRsat lesi A 2 y
enjeuxdécritsrelativement auxcharges printaniéres des rivieres Thames, Hu@imd) et Toussaint

& Ql LILX A lj dzS¥ldtaills @déech&nilGrg/pidur déterminerds charges annuelleBans ariviere

Grand, en Ohide nombreRd&2hantillors prélevés chaque année pour détermines lconcentrations

RQSt SYSy i ait d¢ HauetRaitilofisiar dmid,a dza lj dzQ,8tfe 1 A Yéchantillonspar

année,de 2017 a 2019, et une régressien fonction as rejetsprenant en comptdes données

RQFYyySSa LINBOSRSyidSa | SGS dziAft AbagnhargedPidddl] OF f Odzf S N.
référence de 2008 pour la riviere Grand étaitde 868 oG+ At €S RS f QSOKIy At 2y
réduction a été atteinte toutes les annéete 2009a 2016 (sauf en 2011)années pendant lesquellés

taille des échantillons étajietite, maisy Q2 Y I A &R SS { S0y GABS fFiguiie$d).

Charge annuelle en phosphore du complexe de la riviere Grand (Ohio)
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Figurel3: Chargsannuellesen phosphordotal (barres grises) provenant du bassin
versant de la riviere Grand (Ohjgndant les années hydrologiqu2e08 a2021 Les
@t SdzZNE RFya t£Sa OFrasSa ofl yOKSa O2NNBalLRyRSyl
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YAdZNRGATE 6GFATES RS fQSOKFYyGAff2y 0 dziAfAasa L
horizontale rouge représentia cible des chargdséduction de 4®%6 par rapport a la
valeur de référence de 2008). La zambragéedu graphique correspond a feériode
RQSOItdz A2y aQB0MSt2yylyld RS wHnawmrT
[ NAGASNBE SNN¥YAfTA2Y | SGS &adz2NBSAf € SPBarLI NI S b/ 2v
LINBf § @S YSy (B OKdza/{(IMR X 2 aR R QeSdh@oeseyuliatesyhtlate MiNsées Ta S
pour établir une cible de réduction de 46, maisde 2009 42021, S LINBf § 3SYSy i RQSOK!l y
d3t SYSyda ydziNAGATaA || S OSCKdF dnbptéleveatre detNI £ Q9t ! RS f ¢
46 échantillons par an. Les années pour lesquelles la taille des échargiitonia plus élevée
présentent généralement desmleursestimativesplus élevéesles charges annuelle PT{Figurel4).
/I QS adQIRFWRS R Q00BdHaSchERY dahduelle en PT estlieuxiémevaleur estimativda
plus élevée, et la cible de réduction de%0qui en découle a été atteinte au cours des cing années
comprises entre 2017 et 2021.

Charge annuelle en phosphore du complexe de la riviere Vermilion
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Figurel4. Chargsannuellesen phosphordotal (barres grises) provenant du bassin
versant de la riviere Vermiligmendant les années hydrologiqu2e08 32021 Les
@t SdzZNE RIFya £Sa OFrasSa ofl yoOkSa O¢2 NJ\IBéLJ2)/IV?
YAdZiNRGATE 6GFATES RS fQSOKFEYyGAff2y 0 dziAfAasSa
horizontale rouge représentia cible des charggséduction de 4®%6 par rapport a la
valeur de référence de 2008). La zammebragéedu graphique correspond a feériode
RQS dilAf2df a QSOKSfa202y I yi RS HamT
5Fya fQSyasSvyotSs t Sa désichatgss@RTetablesabutrédGirat RSe INBRAAD i A 2
dansleo  aaAy OSy NI f yS az2yid Llka FGGSAydSa LRdz2NJ f QSy
OAOftS LIdzNJ f QSyaSyYof S RdzpandaadtfiliA yLIDSNW RS t RDB | Liza (i S:
j dZA Y ljdzSyyltS RS wanmt £ Haum S yQIF SGS FGdSAydsS |
les rejets étaient tres faibles. Les cibles de réduction des affluents prioritaires ont également été
rarementatteintes la ou elles ont étéxées Pour certains des bassins versants pour lesquels des cibles
ont étéétablies SG L2 dzNJ OSdzE ljdzA yQSy 2yid LI az tSa OKIy3S
d3f SYSy da ydziNAGATaA 0 2ddns fe Calsab afffughd Son BUVEIESK | Yy G AT f 2y Y I :

O2Y LI AljdzSyd f1F RSOGSNX¥AYlIGA2Y RS& R2yySS&d RS NBTFSN
-aaiAya OSNa

t QSO tdz GA2y RSa GSYyRIyOS&ad 5Fya S84

(@]}
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tendanceddes charges annuellen PTentre 2008 et 2021 étaient pour la plupaéigéreset incertaines

Sy NIXAazy RS fF @GFENARFOATAGS RQdzyS IyysSS t & QlF dzi NB
données probantede détériorationsont les plus solides (rivieres Détroit et Cuyahagx EtatsUnis)

présentent tous deux des proportions élevées de sources ponctuelles.

2.3 RESUME ET DISCUSSION
2.3.1 Résumé dessultatset interprétation

En ce qui a trait autxois cibles de réduction desharges en phosphor@ i I 6 f A S& LI NJ f QS|j dzA LI
adzNJ £ S& 202800 A T & (PSeiPROIS & rividre MduSee alRp8nteinss ) BFRRBIESS

affluents prioritaires au printemps et PT des bassins versants prioritaires et du bassin eetitrg| la

plupart des cibles de réduction des charg@nhpasétél G G SA y (i S & X @Btétext 20NBSjadaQ St t Sa
généralement au cours des annéesfdiblesrejetse [ Sa OA0f S& RS J/aaucdhe yQ2y G Si
année danges affluentgpour lesquellles ont étéétablies ce qui indiqgue que méme lors des années
derejetsplus faiblesles concentrations de phosphosentrestéesrelativement élevées et que les

faiblestaux derejet sont en grande partie responsables des cas ou les cibles de shangatteintes.

[ QF YLIX SdzNJ NBft A0S RSa (SyRIFIyOSa RSa OKIKWESa Si R
résultats de cette évaluation sont conformeseqle nhouscomprenonsde la régulationdescharges en

éléments nutritifs dans le lac Erié et a nos atterftasiées sur@ I Y LJX SdzNJ RSa VYeladzZNBa RS
période depuis queles mesures de gestiamt été prises dans le bassin versant.

Bien que des efforts considérables aient d&bloyéset soient en cours pour réduire lebarges en

éléments nutritifs (USDA NR@816h H20hiq 2022), plusieurs études ont révélé que de nombreuses

pratiques de gestion devront étre mises applicationdansune grande proportion (360 %) de la

superficie du bassin versant du lac Erié pour réduire considérablemetiideges en phosphorcavia

et coll., 2017; Martin et coll., 2021; USDA NROS63g USDA NRCZ017).Nous nousttendonsa ce

j dzQAf & FAG RS&a RSOIPEGERSAEI SWAINNSA (SSy Ydrdgi G (ESS Ay 2
améliorations sront réalisées dans le lac, en raistmla présencees éléments nutritifhiérités du

pass€Rl ya fSa OKIFYL&A Si& fSa QRuzhd etRofl 2016). EmfinheNdisf S& S
quelesPEGsuffisantes pour atteindre des réductions de40 a2 y i YA &AS& Sy dzdzNBI Af
années pour que les changements se distinguent statistiquement de la variabilité natuteridmnuelle
(Betanzo et coll., 2015; Wellen et coll., 202§.4 S G dzRSa S (dinfindtiordnipSrianieSt R Qdzy S
durable des chargampportéesdans la présente évaluatisemblent indiquetj dzQA f Said ySOSa
poursuivre les efforts de réduction debarges eréléments nutritifs et de laisser plus de temps a ces

LINI G A lj dzS & faskediNfet 6t du@ IBUrstefedsoient détectables.

al

2.3.2 Estimation desariations des chargesnd irffluencedes rejets

Lesrejetsontt £ Q2 NRAIAYS RS I Y| 285 dzNEhaigeghifitaniSresrtS | @ NRA

annuellesen phosphoreetvarientO2 Y a A RSNI 0 f SYSY (i RQdzyS tégimesi&€ t QI dz
précipitations, ce qui rend difficile la détection deiations des chargetiest R QI dzi NS & FI OG S d:
O02YYS fSa OKFIy3aSySyida RQFFFSOGFIGA2Y RSdudébB NNBa 2 dz
est un oultil statistique qui réduit la variabilité des estimations de charges et qui est rappbcation

dans le logiiel EGRETis au pointpar KUSGS (Hirsch et coll. 2023), prénd en comptdes régressions

pondérées quotidiennesn fonction du temps, ul débitet de la saison (WRTD8gs concentrations
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RQSE SYSyia V dzi Nhdésipobabilicdaslhtivel aidbit(@Ghbquatte atzibh281P). Les

charges normaliséemn fonction des rejetgui en résultent éliminent la majeure partie de la variabilité
quotidienne annuelle et saisonniére due au débit et sont moins variables que les chiéeljes, ce qui
LISNYSG RS RS3I 3 S NdciBnient RQdngaicsbINdBatichddiied Jf dza R Q| dzi NB &

" £ QF ARS RdRowlgnddt i £621)9rdan8lys&les ensembles de données du NGAWQR
trois affluents du lac Erié et ont fourni des chiffres a jaurla riviere Maumee a utiliser dans

f QS@I fdzZt A2y RS délachamelaplud igperdre di lac E&iéet qBe\ctiifait

f Q202S0 RS LJ dza A S dzthBirgeS éréleaii dutritRsSil e EsRedbel @\ cBnypreif
f Q SEcHdsR

la variation des charges de la riviere Maumee pounteaitreles progres réalisds

des OEL de réduction des chardsess rejetannuek sonttres variabla dans la riviere Maumeealont
une différence de plus du tripkdes rejetsquotidiens moyersa été constatéentre les années des rejets
les plus faibles etelles des rejetkes plus élevésentre 1982et 2021 Figurels), et O S (i

au cours de cette période.

Riviere Maumee
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Figurel5. Rejetsquotidiens moyers de 1982a 2021dansla riviere Maumeemesuré a
Waterville(Ohig. Source F.Rowland, mise a jour deowland et coll. (2021).

Les charges réellen PTdans la riviere Maumee sont trés variables et suivent de l@esejets

Année hydrologique

SOl NI

(Figurel6a). Environ 7%6 de la variabilitéles charges annuellen PTaeRplige par la variabilitédes

rejets(Rowland et col}.2012 pour la figureS1).Lescharges en Piormalisées en fonctionuddébit
(Figurel6a) ont augmenté depuis 2012 environ, mais restent infériearksvaleur la plus élevée
observée verst Q| Y99&Eh revanchelescharges en PRibrmalisées en fonctionuddébitont
diminué depuis lsommet atteint en2008, mais restent presque deux fois plus élevées gwaleur
minimalede 1989 Figurel6b). En outre, les charges normalisées en fonatiomébitpour les
RQFT 23S YSadaNBSa

RAFFSNEBYy(iSa T2N¥Sa
10 a 20derniéres années (annexe2.4).
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Figurel6. Charges réelles (cercles bleu foncé) et charges normalisées en fotation
débit (cercles bleu clair) pour le phosphore total (a) et le phosphore rédistbugb)
de la riviere Maumegde 1982 a 2021. Sourcé.Rowland, mise a jour de Rowland et

coll. (2021).

Le lissage fourni par la normalisatien fonctiondu débitLJIS NY' S RQA Y G SNIINBGSNI S
facilement les tendances et les variatians seraient autrement ccultéespar la variabilité

interannuelledu débite . A Sy |j dzQlanhéeprobahtés surJ8atmamt&s récentes des charges
réelles (tableauR et 4), les baisses debarges en PR& enazote normaliséeen fonctiondu débit

semblent indiquergue des progrés orété accompliglans le bassin versant de la riviere Maumee. Les
diminutionsdes charges eRRDnhormaliséesn fonctiondu débitsont encourageantegarcette forme

de phosphore est hautement disponible pour les algues et les augmentatiomhaeges en PR@nt

été liées a la résurgence dE&Na la fin des annéek990 et 2000 (Baker et coll., 2014, Stow et coll.,

2015).

Les charges normaliséen fonctiondu débitpeuvent fournir des indications sur les progres relatifs et
permettre de dégagefacilementles tendances. Il est donc important de continuer a suivre les charges
réelles et normaliséesn fonctiondu débit ainsi qudesconcentrations moyennes pondérées en
fonction du débitb / at 50 3 | T ApfogrRBsQéaliddédand28 mddudtiéhdlesharges eréléments

nutritifs. Appliquer lecalcul régulier des charges normaliséesfonctiondu débitt. R QI dzi NSB& | F F ¢
prioritaires p.ex.,f 2 NE RS& OI f OdzZ & RS 4 KdutNddrBiradeslinfoyhdisrist Sa RS

supplémentaires sur legariations
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233 %2ySa RQAYOSNIiAGdzRS

Ly FtdSy0s RS tF TFTNBdSyOS RQSOKFYGAft2yyr3s adNd ¢
tendances Dans plusieurs affluentedvariations deF NB Ij dzSy 0S & R @auniesusérigd £ £ 2 y y | 3
O2yOSYyiNIGA2ya RQSTt S ‘eSardrdleshzéniéd dards Esichaigésyoéns 82 Yy F 2 Y R dz
affluentslj dzA Yy Q2 y (i LIehaquepuinge dépdsNaB0B.Pouf 1§ @lupart de ces affludets,

prélevemensR Q S OK | g@iémnénts Buyfiifsétaient moinsfréquentsles premiéres années ent

' dzZAYSYyGS | LINBA f v ndvinad y2ida dENBS RRILJGEARIYW 9RO OAo6f Sa RS N
2016. Dans ces cas, il est difficile 8 4 R 04 RIS JI f dzZSNJ RS& OAo6f Sa RS NBRdAzO
fSa G0SYRIyO0Sa t RdeledaitibBesimiemeéntaSidssdations ldalréduénSesz
ROSOKIYyGAtt2yylrasoo

Il est peu probable que des échantillons de petite taille permettent de capter correctement la variabilité

de larelation entrdesrejetsS G t I O2y OSYyGNI A2y > SiG Af Sad LINROI 0
événements de courte durée (comme les tempétes) destrejetset les chargesont les plus élevés. |l

est important de souligner que la plupart des affluents prioritaires (y compris ceux dont les charges sont

f S48 LXdza AYLRNIFIyGSao F2ya | OGdzStf Sy&yfdsparQ2o02S3 R
aSYIFLAYS 2dz LI dza0 SiG 1jdzS LX dzaA SdzNBE RQSYy G NB SdzE RA A
" f Q UesKHafgds Snnuellen PTRS £ QSyaSyYof S R dz %desichakgys ahGelfled NI f X
estiméesen PTentre 2017 et 2021 proviennent de sources qui peuvent étre considérées comme

guantifiées avec exactitude (a-d. des sources ponctuelles et ddsarges emffluents surveillés pour la

riviere Thames et les sites de la NCWQR). Compte tenu des ressources limitées allosgnsildace,

Af NBAaGSNY AYLRNIFIYd RQSGddzZRASNI £ Sa Yz2eSya RQl R LI
f QAYOSNI A G dzRS @

Contribution du lac Huroaux chargesde la riviere Détroi¢ Le groupe de travail sur les charges de

f QI y4/usliseSine charge annuelle fiem PTde 321TM pour calculer la contribution du lac Huron &

les chargeslu lac Erié. Cette valeur est ajoutée aux charges (estimés comme déeriscis) provenant

des bassins versants le long du corridor Hié pour déterminer les charges totales de la riviére

Détroit dans le bassin ouest du lac Erié. Lamesure de3@a@ RANBOGSYSyid LINBa RS f
NADPASNE 5SGNRAG Sad O2 YL A ljpzxJes Seicheddedventinlerserde f QA Y T
débit) et de la stratification du débit horizontal @d. mauvais mélange dans la riviere). La méthode

des chargesonstantesdu lac Huron est conforme au calcul antérieur des charges du lac Erié (Maccoux

Si O2ff o HamcO SO NBLRAaS adzNJ fSa KeLROKsasSa asStz
du lac Huron dans la riviére Sair@éaire sont semblables aux concextions dans les eaux libres du lac

Huron, et que le débit annuel est relativement constant.

Toutefois, des recherches récentes (Burniston et coll., 2018; Scavia et coll., 2019; Scavia et coll., 2020;

Scavia et coll., 2022; Scavia, 2023) suggérent quhéegesenPRdz t O | dzZNBy SiG RS f QS
riviere Détroit pourraient étre beaucoup plus élevées que les valeurs calculées avec la méthode du

IANR dzLJS RS GNIF O At #.dzdsedtiBaiondks chafyésau 1&t $lurdn Baséey sbirHeS
données recueillies a la téte de lariviere Sainte A NS SO & dzNJ RQI daiaNiBgHoisY S K2 RS
plus élevées queles3%la dziAf AASSa& LI NJ £ S 3INEP dzLIS4. RSlifféieNde I A f &
SYyiNB fSa OKFNHS& Rdz fF0O | dNRYy S3&datdadsSdasétutetNJ £ S I N.
NEOSyiisSa Said RQdzyS I YLX SdzNJ aSYotl 60fS | dzE RAFTFSNBY
NADBASNBE 5SGNRAG OSNB S 1O ; NAS 6{OFDBAIS HANHOOLO®
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R Q S E HeSlésihardes de la riviere Détroit et leur influence surlgNS i f QK@ LI2EA S RI ya f
les résultats de ces études seront pris en compte dans les évaluations futures.

2.3.4 Priorités en matiére de surveillance, de modélisation et de recherche

[ Sa SadAYlFidAaAz2ya RS OKIFINBSa OFf OdzZ SSa |yydzS4 £t SYSyi
sont basées sur des investissements considérables dans la surveillance par des organismes
32dz0SNYSYSyildzE Si RQIFdziNBa LI NGSYlFANBad /2Y0f SNJ
connaissances pourrait renforcer les évaluations futures eireclles efforts de gestion des éléments

Ydzi NAGATA RFEya t£Sa olaairaya GSNBEFIYyGa Rdz t+F0O ; NASO
d2yySSa adzFFAaALIYGES Sy Hnny LI2dzNJ ljdzQAf a2Ad0 Ll2aairoft
RQSGF0of AN RSa OAo0fS& RS NBRdZOGA2Yyd [ S NI LILERNI RS
recommandait que des cibles de réduction desrgba soient établies pour les bassins versants
LINAZ2NAGEANBA RIya £8a LXlya RQlFEOGAZ2Y ylIiGA2YI dzEd 5
des cibles de réduction pour ces affluents prioritaires afin de fournir une charge cible par rappat auqu

fSa LINPINBA LISdz@Syid siGNB SOIfdzSad 5S YsVYS>: G2dza f
SOKIFIYyGAtt2yylr3aS adFFAalyld RSa 02y OSyidNlilAz2ya RQSt
calculées avec précision et pour minimiserlestEBaS YSy 1a f ASad t f QSOKIFyGAft 2y
des charges. Les incertitudes concernant les charges du lac Huron et de la riviére Détroit doivent
S3AFtSYSyid FIANB Q20280 RQdzy SEFYSy LJ dzan | LILUINRT2Y
fonctiondu débitt FA Yy R QS AdésirgfeBpalir fods ey dffluedtd ayant suffisamment de

données peut fournir des informations utiles sur la question de savoir si les mesures prises relativement

I'dz ol aaAy QOSamdduy i 2y G f QSTFFS

3 REPONSE DU LAC AWARGES BNEMENTS NUTRITIFS

3.1 INTRODUCTION

Les charges eéléments nutritifs provenant du bassin versant joue un réle central dans la détermination
RSa O2yRAUAZ2YA RlIya €S f10X IAyaar 1jdzS RSa LINROSaa
fSa aSRAYSyGa Si S FAat ilbd@iSsénRiées ilviasives2Pbe goyiBendReQ S | dz
fQSGFrG Rdz €t -0 ; NAS S fIF YFYASNB R2yid Af NBFIAG
LK@ &dAljdzSas OKAYAldzSa S oA2f23AljdzSa tonnhgepak RS RS R
bateau, les capteurs situet la télédétection par satellite. La surveillance est assurée par des
organismes gouvernementaux fédéraésatiques provinciaux et locaux, ainsi que par des universités
S RQlIdziNBEa 3INRdAz2LIS&a® asYS aA O2ft SOGAGSYSyisz OSa
SaasSyiaAasSttsSa £t y2GNB O2YLINBKSyaiazy Rdz 10O ; NAS:Z O
6602t £t SOGSSE L fOFARS RQdzyS YSOK2R2f23A8 O2KSNBY (¢
spatale suffisante pour caractériser largement les conditions dans les bassins du lac, et qui
correspondent aux périodes précisées par les IRE.
[ S LIN2INIYYS RS addzA @A S RS & daeBdS#réchelle/désIlonRé@0 / / /| S
ddzNJ £ ljdzr £t AGS S sfatidrIswide lac Eridl, N faisNdreRdd Bwidgs &t MRlafge.cAp

a

R
O2dNB RSa NBfS@PSa RS LINAyGESYLE Si RQSGS:T RSa R2yy
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nutritifs, les contaminants, la chlorophylle, les ions majeurs (silice), les métaux et les paramétres
LIKeaAljdzSa azyid O2ttSO0GSSad [ S DNBFG [HUnB bl GA2Y I §
surveille le lac Erié depuis 1983 afin de mesurer lanétés nutritifs, les métaux, la composition

OKAYAIldzS RS fQStdzz tS& LI NIYSGNBa LIKeaAljdzSazr t Q2E
communautés phytoplanctoniques a partir de &ations situées au lac Erié au cours de relevés

effectués au pritemps et en été. Outre ces programmes de surveillance a long terme, les données
supplémentaires fournies et utilisées dans le cadre de cette évaluation comprennent des données de
télédétection sur la gravité ddsANfournies par ECCC et la NOAA, ainsi que sur la biomasse de

Cladophoraux sites de surveillance par sentingftaurnies par ECCC et le USGS. Ces données ont été
O2YLI NBS& FdzE Lw9 SihlofAa LI NI fQSIdzh MBuaxS (NI @I Af
objectifs relatifs aux substaicd LINR @A a2ANBa RS fQ!'voD[X RIya tF YS
en vue de relever des changements récents par rapport a la variabilité historique, lorsque des obijectifs

jdzt yGAGEFGATFA yQ2yd LI a&a SGS SiloftArao

3.2 CONDITIONS TROPHIQUES

[ QSGF G GNBLIKAILdZS RSA DNIyRa [ Oa Sad | dz OdzdzNJ RS f

AYRAOFGSdzNJ 0t S RS I alyidsS RS tQsSOz2aeaitsySe [Sa O
0OA2YIaasS LIKed2L} I yOl 2ad. prdihdeSritu distiue dfSécohl) germit@ént 6eQ S | dz

O2YLINBYRNB fQSGFd GNRLIKAIAZS SG FFEOAtAGSY(d t QSOOI f dz
nutritifs affectent la productivité globale.

ho2aSOGAT tAS Lt f QSvddtand ded donfionRéotrophe@ans keepux tibtes des
bassins ouest et central du lac Erié ainsi que des conditions oligotrophes dans le bassin est du lac Erié.
Mesuredurendement  AY i SYANJ £ S& 02y OSYy iGN dA2ya RQSt SYS
RQFGGSAYRNB tSa&a 202S8S00AFa RQSGIG GNPBLKAIdzS LIN
saine et diversifiée
hoaSOGiATa NBfIl GATE | dzE: Céndedtentivh pfidedidre de BT dar® $si dauik libile
propre au bassin, concentration estivale cldorophyllea dans les eaux libres propre au bassin

[ QSIjdzA LIS RS GNI GFAf adaNJ aS§¥QeoeBodiR2AASSYySOSasaOANSE
objectifs provisoires existants relatifs aux substances pour les concentratigigdphore total dans

les eaux libres, représentées par les moyeApestanieres, qui sont les suivanted5ug/! dans le

bassin ouest et 1Qg/l dans les bassins central et est. Il est prévu que les réductions de phosphore

ciblées se traduisent par des concentrations printaniéres moyennes de phosphore dans les eaux libres

jdzA T GGSAYRNRBY(G fSa 202SO0ATA RQSIGUr Iés objddislelds lj dzS  LIN.
Oro6f Sa RS015)es/cynBdatitions cibles correspondanteshiirophylleaen été ont été

N} LILI2 NI SS& RlIya [/ KFELINY SG 52042y ompymo Si 2yid Si

Sy I y itif grovisdRedeRalif Bux substances, avec une cible dgugJ6dans le bassin ouest et de

2,6 ud/l dans les bassins central et est.

2Dans le cadre des objectifs provisoires relatifs aux substanceprietempsn Said RSTAYyA O0O2YYS Sil
mai, tandis que le printemps» pour les cibles de charges de phosphore est défini comme étant de mars a juillet.
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3.2.1 Résumé des observatiogétat trophique 201742021

[ Sa 02y OSy i NI A2y achrhomhyleiais/diat soyitanéshikes damsde c&lie dd |
LINEINF YYSE RS adaNBSAfflIyOS t t2y3 GSNX¥S YSySa LI N
étatiques provinciaux et universitaires exploitent également des stations de surveillance pour évaluer

f Sa AYRAOFGSdZNE RS fQSGFd GNRBLKAILAZSEI YIFAa £Sa NBa
discussion sur les résultatsd@ssous.

¢CNPAE yySSa RS R2yySSa 20GSydzSa t2N&R RS € LISNR2
en eau libre de phosphore total au printemps etatdorophylleaa la surface en été ont été comparées

dzE 202SO0GATaA LINROJDAA&Z2ANBA Risterfalsindieaiiddes Niéfentas A ¥ a | dzE
conditions trophiques dans les eaux des Grands Lacs, comme indiqué dans Dove et Chapra (2015).

Les concentrations printaniéres en eaux libres de phosphore total dans le bassin ouest du lac Erié
StilFASY(l &dzZLISNASINBE t fQ202SOGATFT NBfIFGATFT | dzE &dz &
de concentrations associée a des conditions @pities. Les concentrations printaniéres en eaux libres

RS LIK2aLK2NB G201 f RlIya S olaaAy OSyidNrft SOl ASyd
toutes les années et se situaient dans la plage associée a des conatiéeasophes Les

concentations printaniéres en eaux libres de phosphore total dans le bassin est étaient proches de

f Q202SOGAF NBELFGATFT | dzE &dzoadl yOSa L2dzNJ 2dziSa f Sa
conditionsmésotrophesau cours des trois annéelSigurel?).

Phosphore total printanier

Bassin ouest Bassin central Bassin est
~ ECCC

_ ~ GLNPO
T o0
S
gg;eo
£8 }
2=
2 30- | A
o _njﬁkjéi“"""_i"ﬁ‘

0.

1980 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020

Année

Figurel?. Concentrations moyennes (+ ES) de phosphore total au printemps (avril a
YFAO RIFEya t£S&a olaaiya 2dz8Sadgz OSyaNrt Sa& Said Rd

provisoire relatif aux substances. La période de 2017 a 2021 est considérée comme la

pérA 2 RS RQS@lfdzZ GA2Yy Sy O2dzNE L2 dzNJ £ QSO £ dzl (A 2
.ASY jdzQAf yQé FAG L&A RQ202SOGATaA NBtFGATA | dzE &
D[ bth S& 9/// YSadaNByid S3AIfSYSyi( PRRI dzONBY2gh 6 OSy i
YAGNF 6Sa S tSa yAGNRGSaz fF aArAtAodoS Sid tQlrl230S8 G2
Yydzi NA GAFa FTWNIAENBYyG t fQlyySES
Les concentrations dehlorophylleaa la surface en été dans le bassin ouest étaient supérieures a
f Q202SO0GAT LINPGAA2ANB NBtFGATF FdzE adzoaidl yoSa RIya
RQS@lIftdz A2y SO &S aAdda ASyd RIya fauxdefGrad® | 842 OA
Lacs. Les concentrations delorophylleadans le bassin central en été ont également été généralement
ddzLISNA SdzNBa t £ Q202SOGAFT LINRPOAA2ANB NBfFGAT | dzE &
concentrations se situaient dare plage associée a des conditions afigsotrophes Les
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concentrations dehlorophylleaR I ya S ol aaixy Said Sy SiS SiGlFASyd 3¢
relatif aux substances et se situaient dans la plage associée aux conditions oligotrophes au cours des
trois annéesKigurel8).

Chl-a d'été

\ Bassin ouest Bassin central H Bassin est

- ECCC
~ GLNPO

2000 2010 2020 2000 2010 2020 2000 2010 2020
Année
Figurel8. Concentrations moyenngg ESyle chlorophylleaen été (juin a aolt) dans
les bassins ouest, central et est du lac Hrés lignes pointillées indiquent legervalles
ciblés6 52 @3S SG / KFLINF T nwnmp0 O2NNBaLRYRFyG | dzE 2
f Q! v20IR[ I LISNA2RS RS HnmT £ Hnum Sad O2yaiRSNB
l

Sy O2dNE L}RdzNI £ QSO dzk GA2Y 0AYyLGA2YLES

La modélisation a suggéré que la réduction ciblée d&4fecharges en phosphongrintaniere et

FyydzSt €S YFAYGASYRNIAG € QSGFG GNRBLKAILAZS t dzy yA@S
RS fI O02YYdzyl dziS RS LRAraazyaz t fQSEOSLIIAZ2Y LRGSY
objectifs et les cibles, 2015Yes évaluations étaient basées sur les concentrations annuelles de PT dans

fSa ShtdzE fAONBazr S y2y adzNJ £ Sa 02y OSyddibniA2ya LN
LISNAEAAGFYGS RSa OKIFNHS& |dz O2dzZNE RS fF LISNA2RS RQ
comment les conditions trophiques du lac réagissent aux réductions des charges.

W O

3.2.2 Priorités en matiére de surveillance, de modélisation et de recherEbat trophique

[ S4 LINBINIYYSEA RS adzNBSAttlIyOS t f2y3 GSN¥YS Rdz DJ

0Sa2Aya RQSOLI f dz GA2Yy -d@deisshpragramimes il exist@ tes osshilés Y A & |

RQIFIYSEA2NBNI f I O2KSNBYy O3 (R FISINI SaideNMIBS RIQISK ¥ NERA NO $ QI
de progresser dans notre compréhension de la relation elesechargesians le lac et la réponse du lac

Erié. Le groupe de travail sur8sF F £ 2 NS & OS y O S adesRatsIEfiétsaia@ayedzsdighd S &

f QAYLRNIFYOS RQSEF02NBNI dzyS | LIINRBOKS O2KSNByGS RI

OHAHMU® 9y 2dziNBX S AINRAzZIS RS GNI@GIFAf | NBO2YYl Y
le GLNPO et ECCC) a tous les lieux de sumeeilleertaines stations de surveillance étant complétées

LJ NJ RSa SOKIFyGAfft2ya RS adaNFIFOS oSt S@Syi(dzsSttSyYSy

3.3 CrANOBACTERIEEFLORESCENCRSGUES NUISIBLES

LesEANse développent chaque année dans le bassin ouest du lac Erié et peuvent atteindre le bassin
OSY (NI f +t LedcyarofoyineFfduite® gaiiEBRdans le bassin ouest menacent la santé
humaine et animale, tandis qua proliférationexcessieR QI f 3dzS& LISNI dzNDS f Sa NBAS
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dégrale f h@bitat du poisson et des animaux sauvages, réduit les zones de frai, limite la productivité des
L2Adazyas SYaNl @S fQdziAtAaliAzy RSa O2dz2NE RQSIHdz t
la décomposition de la biomasse algale associéEANO 2 YV (I NA 6 dzS t fGddésenbdeEA S SiG |
gui sont inhabitables pour les poissons et les organismes aquatiques.

Objectifliéaf QS O2 a & a i § Y S M&ndenifld bidmasde fes cyanobactéries a des niveaux qui ne
produisent pas de concentrations de toxines constituant une menace pour la santé humaine ou écosysté
dans les eaux du bassin ouest du lac Erié.

Mesure du rendementw SRdzA NB f I LINB&ASyYy OS> HEANGrs fyHaskls oGt etf
central du lac Erié.

IRE et seuil cible des cyanobactéri&N: Moyenne maximale de la biomasse de cyanobactéries sur
30jours de € 600TM dans le bassin ouest

La recherche et la modélisation ont montré que la biomasse de cyanobactéries en eaux libres dans le

bassin ouest du lac Erié est largement déterminée pachesges printaniéres en PT et en PRD

LINE @Syl yi RS fI NADGASNB al dzySS>z RQl dziNBa FI Ol SdzN&

AYyFtdzSSy el yi tSa OF NI O Shbdes énjphiosizBodeINR & Sty @ ¥ 1 F RDNIBA DS A
I FFfdzSyiia Rdz 60l aaAy 2dz8aid LISdzSyd sS3aFtSYSyida O2yidN
ces affluents affectarplus directement les efflorescences algales localisées prés du rivage.

ASY jdzS t1F GFAttS RQdzyS STTE 2NBaO0Syples uepetita I (G2 EA
STTEt2NBaOSyO0S LiSdzi aQl @S NB EANEs?dersiliédeS commetld moyeN® B Sy G A
plus approprié de contrbler les cyanotoxines, car on peut supposer que la minimisation de la biomasse

de cyanobactéries réduit le potentiel de production élevée de toxines (équipe de travail sur les objectifs
etlescibleRS f Q& gUB.ES

3.3.1 Résumé des observatiog€yanobactérieflAN 201722021

LeSouscomité RS f Q4 ufiliseSa&b®masse maximale de cyanobactéries sjo@®@ dans le bassin
ouesf comme IRE pour assurer un suivi gesgres réalisésersles OElkelativementa la biomasse des
efflorescences de cyanobactéries.

La biomasse de cyanobactéries est principalement mesurée par télédétection. La NOAA et ECCC utilisent
RSa | LILINPOKSa f SASNBYSYyld RAFFSNBYyGSaA LI2dzNJ OF N OGS
images satellitaires quotidiennes pour mesurer lafidateurs de la biomasse algale et valider les

YSadaNBa alidSttAidlrANBa I 9SO RSa R2yySSa 20GSydzsSa a
cyanobactéries (IC) a partir de la biomasse de cyanobactéries, mesurée par la réflectance a trois

f 2y 3dzSdzNE 20ABBEAS I ldE OSt t dzft Sa Oel y26F OGSNASYyySa o2
mesure les concentrations globales adorophyllea et ne fait donc pas de distinction entre le type de
phytoplancton (Binding et coll., 2018).

[ bh!!l OFftOdzZ S t QAYRAOS RS 3aINIGAGS 6LD0 RS fQSTFT¥T
fenétrede 32 2 dzNB LISY RI y G €1 1jdzSt ¢S 1+ oA2yvywleoa™ Sad Yl EA®

35 0F dzINBA LI N} YSGUNBE RSE STFt2NBa0OSyO0Sas & O2YLINAA OSdk
dziAf A&aSyd fI &Adz2ZISNFAOAS RS f QSTFTFE2NBaOSyOS LJX dziis G |j dzS |
détermination différente de lagrat RS t QSTTf 2NBaO0Sy O0S o
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correspond approximativement a un IG de 2,9. Un IG supérieur & 5 est associé a une efflorescence grave,
GFyRAA 1jdzQdzyS STTt 2NBaOLyriybrel@rézudR Mk éflordkBences aigaleS & i (0 N.
20aSNWsSSa Rlya S olaairy 2dz8aid Rdz £t 0O ; NAS Sy idNB
BFNAFOATEAGS AYGSNIyydzSttS Rrya fF 3INI¥GAGS RS QST
Figure20LINB &Sy (S f 2yySSa RQLD &adzNJ €S €10 ; NAS LI dz
Or0tS RQLD RS Ft2NBaOSyO0S yQF 2FYlAa SiS 4GS
avec un IG de 3.

-~

0
H T

S
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2018

Indice cyanobactérien
N -

Faible  Moyen Elevé
[ 0A2YlIaas RS f
cyanobactéries, représentee par || e 0 NEa £ Sa AL/ RQFLINEA f SAquaie

t Q",y RAOS Ol Y20l e aqua de la NAShecueillies le| la NASA recueillies le 2bat2018
calculée en fonction de mesures de| g geptembre2017.

NBEFtSOGlIyOS £ RS [ QSTFE 2NBAOSYyOS
expressement associées aux [ QSTFt 2 NBaOSy 04 modérée, avec un IG de 3,6.
efflorescences cyanobactériennes, | considérée comme grave, avec | [ QS TFf 2NBa 0OSy 0S
qui sont collectées a par de unlGde 8] QST ¥t 2 NB 4| apogée en aoit, avec une
satellites (NOAA 2021). Les IC sur | atteint son apogée a la mi émergence et une fin relativement
OF NIisa R2YyysSyu diseptembre, avec un point LINEO20Sad . ASY

&Sdzt S 22dNY$S £ | culminantsupplémentaireen |[F2NXF A2y RQSOdz
RS tQSTFE2NBAOSY|| 2 i [ QSOdzy$S | était localisée et relativement peu

RS 3N} GAGS 6LDO |2dza Ipatmiles carrés du fréquente. Bien que les chutes de
résume la gravité globale de | passin ouest lors du point pluie annuelles aient été
fQSTFTFE 2NBAaOSY OS | cuminant de septembreDes conformes aux moyennes a long
biomasse au cours des Bflrs de pluies abondantes ont eu lieu en terme, les pluies ont été faibles en
point culminant. mai et fin juin. mai, juin et juillet.

2019 - 2020 2021

ey

IC établi selon les des données SentBel |C établi selon les données Sentifal
recueillies le 2oat2019 recueillies le 2200t2020 recueillies le Beptembre2021

IC établi selon les données SentiBal

[ QSTTE2NBaOSYyOS |[ QSTFt 2NBaOSyOf [ QSFFE 2NBaOSYOS
de 7,2, a été relativement grave. | modérée avec un IG de 3, soit Ul modérément grave avec un IG de
[ QSTTFE 2NBaOSYyOS LIS dz LJ dza lj dzS f§6,0.[ QSTTfQNBéOéy'(
intensité en ao(t et a diminué en [ QSTFt 2NBEAOSy O apogée fin aott/début septembre,
octobre. Les vents forts de FL23ISS ¢ 1 FTAyzosad | ¥ Fsepremiore eb
septembre ont disperse et réduit | a rapidement diminué alasuite | 5 0§ 5§ A yiSYyaArTFAa
tQSTTE 2NB A 0SY OS P de vents forts en septembre. Bie fin du mois de septembre.
LINBasSyusaz YIAad |quet QSFFE2NBAOSY [ 8FFt 2NBaOSYOS
2017. une grande surface, elle était | grande surface, mais elle avait un
(—E‘sgentiellgment de faible depsite biomasse modérée. Le printersm
SU YyS LINBaSYUl A gt relativement sec, mais le mois|
risque de toxines. de juillet a connu de fortes chutes
de pluie.

Figureld.wS adzyYS RSa O2yRAGAZ2Ya RQSFTE2NBaOSyOS RS

période de 2017 a 2021. Les zones grises du lac indiquent la couverture nuageuse a la
RFGS RS O02ttS0GS RS fQAYII3ASd +SdaAattST y2GSNJ £S5

Senting 3a) de 2018 a 2019.
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Figure20. Indice de gravité de la prolifératiatans le lac Erié (NOARN04a 2021 Les
années2017 3202142y G YA aSa Sy S@OARSYyOS 0O02YYS sSilyd f1
O2 dzNE LJ2 dzNdinationgl@duibgdenial&®Sy € | D! o0l R LGS RQ9 NR S{

NI LILI2ZNGS fF AN @AGS Yz2zeSyyS SiG YIEAYLFES RS ¢
GSyaridsS RS ftQSTFTFE2NBaOSyOS 602y OSyuNIr A2y Y2e@
G§SYyRdzS RS f QST 7Tt 2 NbeatGtaddementlinhi§UeIEdnadla, 2022).@iery JA NP
OS LI NFXYSGONB yS az2iid LI &ouRA peBtdirdrvaSaltie ajercls +  Q
RS I o0A2YlFaasS RS QST FigaddEa 03 BYS & daS2 VY $§ OB SB2 Rk W
RQSTTFE 2NBaOSyO0S RS fI bh!ts 1 OFN¥OGSMNR7AI GAZ2Yy 3f
LINBaSyidlryd tQSFTt2NBaOSyOS I L) dza 3INY S5 &adzi A S
de gravité, les année&020 et 2018 ont été signalées comme présentant des efflorescences
relativement légéres.

Evaluatiorbinationale quinquennale de la gestion adaptative du lac Erié (20217) 34



60
50
40
30

L]
20

D B m B

2017 2018 2019 2020 2021

Degré de gravité des
efflorescences (x10% pg/L km?)

m Degré de gravité moyen des efflorescences (ECCC)

® Degré de gravité maximal des efflorescences (ECCC)

Figure21. Gravité moyenne et maximale des efflorescences dans le lac Erié de juin &
octobre (ECCC) @®17a2021d ¢ 5 2 \EDISEWatdR 2032

I dzOdzy Lw9 LINBLINB t fI G2EAOAGS RSa STFt2NBaodSyoOSa
dzi Af A&2SS 02YYS AYRAOIGSdzNI LI2dzNJ SO f dzSNJ £t G2EAOA
importante peut générer davantage de cyanotesn A Sy [ dzQAf &2Ad Sy dSyRdz |j dzS
f QSTFE 2NBaOSYOS S0 al G2EAOAGS y& a2yd LI a AYGNRY

N\
RQAYRAOFGSdzZNI RS tI G2EAOAGS® Lt SEA&GS RS y2YoNBdz
concentrations de cyanotoxine§igure22), toutes mesurent la classe de cyanotoxines la plus courante,
les microcystines, mais ne mesurent généralement pas les autres cyanotoxines ou ne distinguent pas les
microcystines structurées différemment (congénéres de microcystines). En outre, les methdisées
pour analyser les microcystines ont été élaborées pour répondre aux besoins uniques des programmes
par les entités chargées de la surveillance et ne sont pas normalisées ou utilisées de maniére cohérente
a toutes les stations de surveillanéey’ S S @I f dzZt GA2y RS t QSéFd ISYSNIf R
ouestdulacEriéRA aGAY Ol RS f QLw9 RS ¢hétessiekaiydxam@rominOtieuxy 2 0 I O
de la variabilité méthodologique afin de synthétiser ces données disparates et deegéleér
informations significatives.
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Figure22. Stations de surveillance ol les cyanotoxines sont mesurées (Groupe de travail
sur lesEAN septembre2021).

3.3.2 Interprétation des observatiorgsCyanobactérie®AN 201722021

De 2017 22021, l&8ANRFya €S 1O ; NAS 2yl SGS @I N®6OEMSE SiG vy
RS o0A2YFaasS RS Oely206l OGSNAS&EY OS ljdzA O2NNBAaALRYR
fQFYyYySS® 5QdzyS YIYyASNBE 3ISYSNI f SEANZnt dorthé gulesi 1 Sy R LI
EANsont essentiellement dues agkarges printaniéres en phosphade la riviere Maumee, lesquelles

yQ2yid LI a RAYAYydzS SiG yQz2yild |9daPTelid@aupinteih@®.a OAo6f Sa
[ bh!! SOFofAG OKIFIljdzS FtyySS RSa LINBGAaA2Yya RQSTFT
prévisions sont basées sur un ensemble de modéles de chamafeigure23 montre la gravité réelle et

prévue des efflorescences pourldS NA 2 RS RQS @I f dzF (1 A 2902131 SISt 2y Yy yi
NBESOIfdzS fQF LIINRPOKS t fF FAY RS OKIFIljdzS FtyySS I FAyY
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Figure23. Indice de gravité de la prolifératiagel et prévu (NOAA) de 2002 a 2021. Les
boites orange représentent la gravité prévue des efflorescences et les barres bleues
représentent la gravité observée. Les ann2@47 a2021sont mises en évidence
O02YYS Silyld tF LISNA2RS RQS@hafiodalei A 2y Sy 02 dzN.
quinquennalede la GA.

[ Sa 20aSNBIFGA2ya NBtlFGA@Sa | dzE OKFNBS&a Sié t fF 3N
RQSOItdzZd GA2y YSGdiSyid Sy SOARSyOS ftI O02YLX SEAGS Rdz
le moment ou survienlkes charges ephosphore LaFigure24 compare le PT printanier et BRRD
LINAYGFEYASNI RS £ NAGASNB aldzySS v fI 3INIGBAGS RS f
RS fQSTFE2NBaOSyO0S Sy FT2yOiA2y Rdz LK2ALIK2NE LINRYI{
les exceptions intéressantes de 2020 et 202
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En 2020les charges printaniéremn PTde la riviere Maumee était plus élevéslj dzQSy lesium S i
charges printaniéresn PRDétaientsimilairesd 6 A Sy 1 dzS t SISNBYSyd Ay T SNASdzNJ
2020 était nettement moins grave que celle de 2021. En 2020, les vents forts de septembre (dont une

journée avec desventsde §5Y Kk KU 2y G RA & LISNB DAt GQOBRG2 NG L8 RSYS ySii
FLINB&a az2y LRAyG OdzZ YAYylLIyd RS €F FAYy F2H0O o{ (dzy LI
affaiblie a la suite de vents fortye a SLIGSYONB S YIAa aQSad AyGaSyaafiass
gSyiGa L¥Xdza OFtYSa S RQSI dzE LI tesichdigés pdofabisteno { G dzY LJT
phosphore de la riviere Maumesent été relativementfaiblesen 2021, une quantité disproportionnée

des chargegrovenait du mois de juillet (IERDprintanier de la riviere Maumee en juill2D21 était la

troisieme charge de juillet la plus élevée observée depuis 2008) (Stumpf et coll., 2021). En 2018,

f QSTTE 2NBaOSyO0Sal I8l @Sy § iz §a6 Shres pifitaAniEriesh pRdsiihore

semblable provenant de la riviere Maumee. En 2048 chargegrintaniéresen phosphoreprovenant

de la riviere Maumesontarrivées de maniere disproportionnée au début de la saison (mars et avril),

lescharges étanttres faiblesen juillet (Stumpf et coll., 2018).
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Figure24. Charges printaniéres erTReten PRDde la riviere Maumee, respectivement,
représentées par la gravité des efflorescences (NOAAJ s ES &S O2y RIFANB® 0652y
RQIONRS{ G G0

S

S
S

Les réductions desharges printaniéres en phosphdredz O 2 dzN& R
yQ2yid LIl a GaSAydG tSa OrofSa FAE
LISNX S GNB RQS QI EANaSxMdridtions dédSchaggsa S R

fI LISNA2RS RQSQ
Sa Sié yQz2yd LI A&
a

3.3.3 Priorités en matiére de surveillance, de modélisation et de recherClyanobactérie&AN

De grands progrés ont été accomplis en matiere de surveillance, de modélisation et de recherche, ce qui

I LISNXYA& RQSOIt dzENRS SBQhWIDRSSE ORYIYBESA2NBNI £ D!
YFAa fQle2dzi RS R2yySSa Of Sa&a LIRdzZNNI AG St NHAN QS
EANdans le lac Erié. Le groupe de travail suSl&s T f 2 NB & OSy OS &a ciBldéde hombzSises Y dzA & A C
L2AdaA0AtAGSAa RS &AdzZNBSAT YOS LRdzNJ O2YofiSéwderit Sa € I O
RS fQFylFfteasS LI N (GG R Siuveélanieihebdomadaire bih dqdinZpinhefes/ G S
O2yOSYyUuNXdA2ya RQSESYSyida ydziNAGATA RlIya €S f10 o
de surveillancén situplus longue comprenant une collecte de données plus fréquente (Groupe de
travailsurleS F ¥t 2 NS &4 OSy OS ddesRadslEfiéktSnia@aied20ZL ) I fyréupe de travail
surlesSTFf 2NBaOSy OS AEARQ [ BdyS &2 dylidkiica ANSIORW Nz Yy RIS ¥ Q8 A i/ b &
de surveillance deEANafin que les lacunes dans les données puissent étre comblées de maniere

cohérente (groupe de travail sur 16T Ff 2 NB a OSy O S adesRacsiEfiétshia®aiedzA 3 A 6t S a
2021).

3.4 COMPOSITION DE LA COMMUNARIESDES DANS LES EAUX COTIERES
[ O2YLR&aAlGAZ2Y Si tQlo2yRIyO0S RS I O02YYdzyl dziS RQ
f QS@l tdz2d GA2y RS fF O2YLRaAlGAZ2Y RS tF O2YYdzyl dziS R

adzo GAf & RI y(BEnibrRgnot ¢ Ehangdméd climatique Canada et Environmental
Protection Agency des Etaltinis, 2022).
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Objectifliéaf QSO2aeaisYSaRAzyiEPABNREA064L50Sa RQFf 3dzS
aquatiques sains dans les eaux littorales des bassins ouest et central du lac Erié.
Mesure durendemena I A Y G SYANJ dzyS O2YLl2aAdAizy aliAyS RS f
SainteClaire.
IRE: Indicateur(s)/paramétre(s) envisagé(s)

3.41 Résumédesobservatiogd 2 YLIZaAAGA2yY RS &I 0O2YYdA017d408 RQI f 3d

 dz=Odzy Lw9 yQl SyO02NB Si$INEENSEA NEH20Es0E RiéErdadzNB IS &Y NR
O2YLRaAlAz2y RS fI 0O02YYdzyl dziS RQIf 3dzS&a Rirya tSa St
O2YYSyid fI adNHzGdZNE RS I 02 YY dzaVaridhors deR éharded dzSa LIS
en éléments nutritifs. |l existe plus de 15€ations dans le bassin du lac Erié (y compris le lac Sainte

Claire et certains affluents) ou des échantillons sont prélevés pour évaluer la composition de la

O2YYdzyl dziS RQIf 3dzSax fF LX dzLJ NI RQSYiGNB SftfSa owmwm
completRS (2dziSa fSa SaLB0O0Sa RQIf 3IdzSad 5Qf dziNBa SOKIL y
NEBLI NGAGAZ2Y RS& LINAYOALN dzE 3INR dzLJSa RuahbiedlelzS&a 2dz |
FIL OGSdzNBE NBYRSY(G RAFTFAOAES QSO fdzr GA2Y O2YLIX §0GS
(changements rapides dans le temps, microrépatrtition spatiale, différences méthodologiques et

taxonomiques entre les programmes de surveillance); ileat important de prendre en compte la

O2YLI N o0AfAGS RSa RRY¥$SaSHziRQOEEAKHEENILR 8zNa dzk y (G S NLJ
terme. Toutefois, un échantillonnage cohérent (lieux, périodes, méthodes de collecte et de traitement,
SGOP0 LISdzii F2dzZNYANJ RSa AYRAOFGA2ya AYeRNIIyYyGSa adz

[ S LINPINI YYS RS adzZNBSAtfFIyOS o0A2f23A1dzS Rdz D[ bt h
deux fois par an (en avril et en ao(t) as?@tions du lac Erié. Ce programme constitue le plus long
R2a44ASNI GFE2y2YAljdzS RS I O2YLRaAlGA2yY RS 1 02YYdz
20dernieres années de surveillance dans le bassin ouest sont présentés Bangd25. La

O2YLRaAldAz2y RS fF O2YYdzyl dziS @FNAS O2y&aARSNIO6fSYS
LINB@I f Syd | dz LINAYyGSYLA GlFyRA& jdzS £ QSiS GSYyR t si
cyanobactéries représentaient la plus grande propartite phytoplanctons en 2017, qui était

SAFESYSyd f QF yyEARS RBIGA & I 13 NIJXZokal SSTRSEASS 00 ASY |j dzQI dzC
en 2020 en raison de la pandémie de CGIAD Ces derniéres années, les cyanobactéries ont

représenté une proportion plus faible du phytoplancton estival que les années précédentes, rtais cet
20aSNDFGA2Y yS (SY2A3yS LI & ysOSaalANBYSyd RQdzy O
O2YYdzyl dziS SiG Af Sad NBO2YYIlI YRS RSQuedlds dishiBedzh ONB f QS
supplémentaires sont disponibles. Ces données ne représentent queidssrtanés» (c-a-d. la
O2YLRaAlA2yY RS fF 0O02YYdzyl dziS S 22 dzNJ 2@@rioleQS OK I y i A
RQSQOIftdzZ GA2Y aUSOKBHE Y yF iV GA RSOHEASY G RQF Yyl £ @A SNJ |
données avant de conclure a un changement récent et important de la composition de la communauté

RQlf 3dzSad
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Figure25. Abondance relative des groupes de phytoplancton collectés dans le bassin
ouest du lacErié dans le cadre du programme de surveillance biologique des Grands
Lacs du GLNPO. La période de 2017 a 2021 est considérée comme la période
RQSOI fdzr GA2y Sy O2dzNB LJ2dz2NJ f QS@l fdzZt A2y OAY

3.4.2 Interprétation des observations/ 2 YLI2 AAGA 2y RS I O2YYd301r7dzi S RQl
2021

[ S& R2YyYySSa& RAALRYAOES& LIdzNJ £ LISNA2RS RQSQI f dzl &
DN} yR& [l O0&d RS HAaHH | O2yOfdz ljdzS§ f QSiGF G Rdz LKe& G2 L
tendance a la détérioration sur dix ans,ip@nt vers les cyanobactéries du bassin ouest (ECCC et EPA

des EtatsUnis, 2022).

hdzi NB f QSTTt 2NBa0OSyO0S RS Oel y2063.30éseMdesScanceSge S| dzE €
cyanobactéries localisées prés du rivage peuvent avoir des incidences importantes sur les écosystémes

et les communautés prés du rivage. Des cibles de réduction #e dé€scharges printanieres en PT et en

PRDont été fixées pour les affluents prioritaires afin de lutter contre les efflorescences localisées;
fQIraGaGSAYyGS RS O0S&a OAaofSa RS NBRdAzOUGAZ2Y BSISHNI A0 t &
O2YYdzyl dzi S RQI f 3dzSa @

9y 3ASYSNIfsx fS&a OA0fSa RS NBRdAzOGAZ2Y Rdz LIK23ELK2NB
RQS @I flLdfiglird2@pyégente un résumé des réductions dearges printaniéresn PTet en PRD

pour les affluents qui ont des cibles. De 2017 a 202XHasges en phosphongrovenant de la riviere

Portage étaient constamment inférieures a la valeur de référ&nceompris quatre années qui ont

atteint la cible de PT et trois années qui ont atteint la cibl®&® Le seul autre affluent qui a atteint les

cibles de PT ou deRDest la riviere Raisin pour le PT ePIRDen 2021. Les charges moyennes

‘I QFYYSS RS NBFSNBYOS LJ2dzNJ fF NAGASNBE t2NIIF3IS Sad wHnmwm
fl O2YLI NIOGAfTAGS LINB@dzS SyiNB wnny SiéG wnmm 6ttty RQI
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combinées de 2017 a 2021 pour les quatre affluents pour lesquels des cibles ont été fixées ont diminué

de 2,8% et de 8,96 pour le PT et [BRD respectivement, par rapport a la valeur de référence de 2008.

[ S&a OKIy3aSySyida RIya I O2yLRaAirAldAzy RS tI O2YYdzy|
seraient probablement pas prévus sur la base de ces changements de charges. La composition de la
O2YYdzyl dziS RQIf 3dzSa Sad S3l t S¥faoeirs, hoammedt$day 0SS LI NJ
composition du réseaulimentaire, les changements climatiques et les especes envahissantes.
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L'année de référence de réduction pour la riviere Portage est 2011 et non 2008, en raison de la disponibilité des données et de la comparabilité prévue entre 2008 et 2011.

Figure26. Réductions printaniéres de PT etlRD par rapport a la valeur de référence
de 2008, pour les quatre affluents qui ont établi des cibleshd@ges printanieresn
phosphore. Comme le graphique montre des réductionsttirge en phosphorain

chiffre négatif indique une augmentatiates charges ephosphore (Données
RQONARS{ Gl GO

3.4.3 Priorités en matiére de surveillance, de modélisation et de recher€oenposition de la
O2YYdzyl dziS RQIf 3dz858 LINBEA Rdz NRAGI 3S

[ S LINPINI YYS RS &adzNBSAttlyOS o6A2f23A1dzS RS&a DNI YR
0lFlaSa RS R2yysSSa t f2y3 GSN¥YS omdpyo t | dz22 dzZNRQK dzA

travailsurleS F ¥t 2 NS & OSy OS & reRainméndédaSrise e gitaca de GthtiSns

supplémentaires de surveillance a long terme utilisant des méthodes normalisées de collecte, de

traitement et de taxonomie des échantillons (Groupe de travail susl@sT f 2 NS A0Sy 0Sa RQl f I
des lacs Erié et Sain@aire, 2021).

3.5 HypPOXIE

[ QK@ LR EAS RS& Sl dzE RS T2YR ORSTFAYASMd)s&YS RS&a 0Oz2y
développe de maniére saisonniére dans le bassin central du lac Erié et est un phénomeéne régulier

depuis au moins la fin des annéE350. Des cibles actualisées en matieredarge en phosphorent

été fixées en 2016 dans le but de réduire la gravité de ces conditions de faible teneur en oxygéne dans le
bassin central.
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Objectifliéaf QSO24284(G8 YSWREIAND 6RG[SyRAZS RSa 12y8a K
phosphore

Mesure du rendementv S RdzZA NB £ QSG Sy RdzS Si f+F Rdz2NBES RS ft
Lw9 S aSdzif :I@QiedeurSnoyerie dén Oxfg@nazigsauS da@ K& L2 f A YY A2 Y
OSyidNIt RQIF2HO t &aSLISYayNB SaG adzZISNRARSdzZNB 2 dz

Les zones hypoxiques sont familiérement appeléesnes mortes) = OF NJ f QKF o AGF G y S LIS
plusieurs des organismes qui vivent généralement dansdag froides du fond. Les poissons peuvent

étre déplacés de leurs habitats de prédilection ou subir une mortalité directe pendant les épisodes

hypoxiques (Kraus et coll. 2015). Les organismes dont la mobilité est limitée ou inexistante ne peuvent
pasquitS NJ f I T 2yS KeLREAIdzS S LISdz@Sy il Yesdedehukd Sy NI A 2
LJdzo £ A 0a RQIFfAYSyidlGA2y Sy Slkdz Sy3alFr3aSyid RSa 02Hia
enjeuxRS F2HIG S RQSAGKSOAI dzS AdySR S a2ANNE 1jodzCBSAE 1S ALASG/AS AN
RQSIdz LRGlI ot Sa®

[ Y2RStA&lLGA2Y | Y2y(GNB 1jdzS f Q2E&38yS RA&A&A2dzA RI
F SO f QI dz3 ¥rargas enPat guélesRiGiges annuellen PTdans les bassins ouest et

OSyidaNIrf Said fQSOKStfttS RS OKFNHS fF LJ dzd | LILINE LINR S
parameétres physiques comme la température, le vent, les courants et la stratification jouent également
unroleclé danslafornieA 2y RS f QK@ LREASET RS &a2NIS [[dS f Q2y LIS
S GSYLERNBtfS RS f QKeéchaggk anPhogphomidngé. Sy F2y OllA2y RQdzy

3.5.1 Résumé des observatiog$lypoxie2017a2021

LeSouscomittRS f Qh Yy SE&I 6 f A LI dza A SdzNB LI NI YSiNBa RQLwI
suivi des progréBlB | £ A & S des OEkdlavSnehtNRf QK8 LR EAS® / St RAGE Af
AYiSNB&aasS t f1 O2yOSyidaNIGAz2zy Yz2eSyyS RQ2E&3Is8yS RA
GAGNB RS LI NIYSGNB LIRdzNJ fF Y2RStA&lFIGA2Yy SG fQSidl o
cible étani de 2mg/l.

[ S LINP3INI YYS RS &adzN flry0OS RS tQ2E@38yS RA&AZdzA
LINEFAf A RQ2E&@3Is8yS R dza S& RS (i SafdniSdMbagsizNS R y &
OSYiNIf Rdz £tFO ; NARS ¢t AYUiSNBIEtSa RQSYGANRY |
20020NBUV OKIIljdzS FyySSo {dzNJ fl o6l1a&aS RS O0Sa R2yySSa
OAYIl I Yy SSa20R02P1 letf2@R20, Gonte/indiqué danFigure27. Il convient de souligner

jdzS f QSyljdzsiS RS WnHn RAFTFSNB RSa ldziNBa yysSSa
pandémie de COVAID9: cing stations (dans les eaux américaines seulement) ont été échantillonnées au
lieu des dix stations habituelles.
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OD moyen dans I'hypolimnion, ao(t et septembre

@

Oxygéne dissous
(mglL)
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Figure27./ 2y OSY G N} GA2Y Y288yys 65 9{0 RQ2E&83I5yS RA:
S aSLIWSYONBI RQIFILINEA S LINPINIYYS RS adz2NBSA

. NAS Rdz D[btho [} LISNA2RS &i0B@| f d2 GA2y RS C

3.5.2 Interprétation des observationsHypoxie 2017a2021

[ 02y OSyiNlGA2Y RQ2E&38yS RA&a&2dza Y2eSyyS RIya f
B NRFOAEAGS FyydzSttS SiéG F FGaGSAyd 1 OAofS RS Q9
bien que la cible d€harge annuelle en phosphole 60000 2 Yy Sa y QF Al LI & SdiS | GiS
peuts I NB Ayl GGSYyRdz LISdzi &2 QSELX AljdzSNI LI NI t F-deB2 NI S Ay
RS f Qde¥chirgésieRT.

Un autre facteur de complication est que les conditions hypoxiques sont dynamiques et varient a

différentes échelles spatiales et temporelles, ce qui nécessite des approches de surveillance synoptique.

[ S LINPINFYYS RS adz2NISAf fellay i€ dulSENROER 2dRgh AodinsBveileh & & 2 dza
une zone relativement homogéne du bassin central afin de réduire la variabilité spatiale et de faciliter

f QS@l fdz2 GA2y RS& OKIy3aSyYSyida RlIya €S8 GFdzE RQI LILI dz
utilisé dans les annéd®70 et 1980) au fil du tempBifure28; Rosa et Burns, 1987). Des recherches

LX dz& NBOSy(iSa &dzA3IsSNByld 1jdS £S48 O2yRAGAZ2YE KELREA
Rdz NA@I 3S 2G f QKeLRftAYYA2Y Sal LXdza YAyOS Si 02y
large (Rowe ecoll., 2019; Valipour et coll., 2021). Il est donc probable que les données obtenues dans le

OF RNB RS fQSyljdzsidS IyydsSttS Rdz D[bth yS NBYRSyl( LI
dans le bassin central du lac Erié.
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Figure28.] A SdzE RQSyljdzs S Rdz LINRINI YYS RS &dzNDSAf I
lac Erié du GLNP&yperposés a la carte bathymétrique du lac Erié (EPA dés E.
2023).

3.5.3 Priorités en matiére de surveillance, de modélisation et de recherdgpoxie

L2aaAroftS RQFYSEA2NBNI £ OFLIOAGS t OF N OGS
fftFryOS O22NR2YyYSST t fQAYGSANI GA2Yy RS LI NIY
f QStEF02NIGA2Y RS Y2 RS 23301 ROISELIZREA S10zNIIS Ayt & Y oy NISdzER SL
flryosa OSa RSNYyAsSNBa FyysSa RlIya fQSyaSyofS Rdz 1
OSYiGNY 3 YIFA& | dzOdzy YSOFyAaAayYS yQlF SyO2NB SiS YAa
surveillane. En outre, les programmes de surveillance actuels peuvent ne pas tenir compte
RQSPSYSYSyita t L)dza LISGAGS SOKStfSy LXdza fAYAGSaA
a2YYSG &dzNJ f QRE®LidtEsEEmah@EaOmaintemiiRes profils & bord des navires, les
iGNl yaSoOta SyuNB €S tAGdG2NIE SO €S tFNBSS £Sa kYl N
pendant au moins cing ans et ont également recommandé de coordonner les effortsveédlance
chague année.
Lf LiSdzi &QF GSNBNJ I LILNBLINAS S dziatS RS LINBYRNBE Sy
O2yOSyidNI A2y Y2@8SyyS RQ2E&3s5yS RAaazdza Sy +F2HG §
f QI y4/a%hoisSi ce paramétre, mais a également établi la zone hypoxique estivale moyenne et le
Yy2YONB RS 22d2NE RQKE@LIEAS O02YYS LI N}YSUNBE RQLWO
desOER [ QS @It dz- A2y RQIdziNBA LI NI YSGNBa aSNI AG LI dza
surveillance sont dmonibles, et les efforts de surveillance pourraient étre concus de maniére a rendre
O2YLXiS RS YIYASNB FRSldza ¢S RSa LI NIYYSGINBa astSOda
f OK@LREAS | LINRLRZAS RQIdzi NB& LJ NiIIYSRNERSE R (fl YRSy
OSNIFAya SYRNRAGAD® [S NI LILRNI RS aeyikKsaS Rdz a2vYy
O2YLI N} A&d2y RS y2YO6NBdzE LI NI YS(GNB& RS NBOKIy3IS LR
RSa4 RAFTTFSNByOSaa RirSVaR HyQBIH (RIG GIARKE LBRSEAS 602 2N Yy ¢
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tF NYA £Sa GNRPAa Lw9 Si tSa OraoftSa O02yySESa RS NBR
YdzZf GAY2RS8§tS RS wnmp O6{OF@Al SG O2ffd® wnmcO SiG RSa
202S80GATa SiG tnSa tQAkoefLIRAE ARSS LOINB &ySVSIEHSA G € S LI dza I NI vy
par la variabilité de la relation chargéponse des modeles inclus. Les progres récents dans notre
O2YLINBKSy&aAz2y RSa Tl OGSdzNBE RS f QKe LR isgrénde O2YO0AYy Sa
disponibilté des données, offrent la possibilité de réduire cette incertitude. En retour, les participants

dz a2YYSG &dzNJ f QK@ LR EAS 2y NBO2YY!I yles$haRe eNB @2 A NJ
phosphoreS i f QK& LR EAS SG RS f QF LILIX AljdzSNI S@Sy (G dzStt SYSy(
O2YLINBYRNB S NrxfS RSa StSYSyida ydziNAGATA Si Rdz R
conditions hypoxiques.

3.6 ALGUES NUISIBLES

Les algues vertes filamenteuses se développent sur des substrats durs dans tous les Grands Lacs.

[ QSYONI 4aSYSy il Rdz NAGIF IS LI NI RSa | 3dSatlopfomt I YSYy G S
LISYRFYy(d €S& Y2Aa RQSGS Sail dzy LIKSy2YS8yS 02dz2N» yi R
20esiecle (Taft et Kishler, 1973). Des recherches ciblées menées a la fin desl@@ent conclu que

la réduction desharges en phospholdB RdzA NI A0 f S RS@St 2LIISYSyid RQI f 3dz
1982). Das le lac Erié, les signalements de salissures sur le rivage ont recommencé a augmenter au

milieu des année&990, lorsque I&ladophoran atteint ou dépassé les niveaux de nuisance (Howell,

1998). L&Cladophoraeste largement répandue le long de la majeure partie de la rive nord du bassin est

du lac Erié, ainsi que le long des halfatsds du rivage présentant un substrat rigide suffisant pour

f QS Yy NI OA yCGarophbraEnRrBnndmient et Changement climatique Canada et Environmental

Protection Agencyes EU., 2022). Des données empiriques et anecdotiques suggérent que les niveaux
récents de biomasse dans le lac Erié sont comparables & ceux observés dans le$$6hée4970,

période ou les conditions étaient considérées comme problématiques.

Avec la résurgend® Senjeu@es alguedittoralesR I ya OSNIilI AySa T 2ySa Si RQI dzi
f QsO2aeaisyYS 60ldzasSa LI N RSa SaLlBs0O0Sa SygrKAaalyds
fSa OKIFy3aSySyida Ot AYIF (Al dzSa S iClaBopHorkedt Seldnkeplis2 y RS &
complexe(Higgins et coll., 2008; Auer et Bootsma, 2009; McCusker et coll., ®02B)Ql 6 a Sy OS R Qdzy
cohérent de surveillance de Gladophoraa été citée par le passé comme un obstacle majeur a la
O2YLINBKSyaAzy RS f{ Qfatophoalldns IBsSGiands Sagfsviroyindreait etR' S £ |
Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency-tesZ22; Ciborowski, 2016)

Les réductions desharges en phosphomans les bassins ouest et central devraient réduire les

concentrations de phosphore en lac ouvert dans le bassitégsipe de travail des objectifs et des

OAro6ft Sa RS01H.Toueii§ BuSnoment ol les cibles de réduction ont été fixées, les

incidences de ces réductions sur les efflorescences algales benthiquésesuasproximité du rivage,

principalement causées parGladophordRI ya S ol aairy Sadx yQSdlASyd LI
savait pas si des réductions supplémentairesatesges en phosphomgrovenant de sources du bassin

SaG Rdz £t 0O ; NAS SGFASY(d 2dzaliAFASSad tI NI O2yasSldsSy
Etatsl yAad a4S az2yid Sy3alF3sa t NBSOIFtdzZSNIfF @GAFoAfAGS R
numeériques fondées sudes données scientifiques relativement aux algues gitaasphore dans le

bassin est.
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En 2017, un plan de recherche binational suClladophoraa été lancé pour coordonner la recherche et

la surveillance, ce qui soutiendra les efforts futurs pour élaborer des ¢ibiesrowski, 2016).a

synthése des travaux réalisés dans le cadre du plan de recherche a révélé un degré important de

complexité entre la biomasse d&ladophoraet les facteurs potentiels de développement de la

Cladophora, notamment IBRD la disponibilité de la lumiére, les dreissenidés et le substrat

(Environnement et Changeent climatique Canada et Environmental Protection Agency dés, 2022;

McCusker et coll., 2023n 2020, ISouscomitt RS f Qh YV SEBSNXS f QSljdzA LIS RS G N
Sa4G Rdz £t O ; NAS® [ QSIdA LIS | SGS OKINHSS RQSOI f dzSN.
suffisantes pour élaborer des cibles binationales relativescharges en phosphoret a laCladophora

FFAY RQIFGGSAYRNB RS af pourdeftaddihSestt QF yy SES

[ QS dzA LIS RS GNI @FAf adzNJ£S oFraaiay Said Rdz t+F0O ; NAS
concluait que, bien que des progrés importants aient été réalisés dans la compréhension des facteurs
environnementaux contrdlant le développementdestt§a o0 Sy I KA lj dzSa RSLJdzA & f QSf |
NEOKSNODKS RS unmts S O2yaSyadza aOASYidATAldzS Sl A
relativement auxcharges en phosphorieJ2 dzNJ € S ol aaAy Sad yoBiée Ad LI a ad
rapport résumees connaissances scientifiques disponibles et décrit les recherches supplémentaires, la
O2ftftSOGS Si ftaQlylrteasS RSa R2yySSasx tF adNBSAttlIyoO
et, le cas échéant, établir des cibles nouvelles ou réviséaslerli A 8§ NS RQSf SYSy G a ydzi NA(
contre le développement de i&ladophoradans le lac Erié.

Wdza lj dzQt BRB S SPEKS 8OSHI 02y OSYyiNBS adzaNJ I O2YLINBKS
la Cladophoray compris les interactions particulieres des moules dreissenitiesharges ealéments

nutritifs et la disponibilité de la lumiere. Lorsque les efflorescenceSldéophoraubissent des
LIKSY2Ys8ySa RQSy@lFaSySyidas 1 YFIGASNB 2NHFYyAIldsS Sy
Gdz2 | dzE RS LINA &S RQSIdz S aSNI RQAyOdzol G SdzNJ  dzE 6|
importantes sur la santé depopulations humaines et animales, sur les écosystémes riverains, sur les
infrastructures et sur les secteurs des loisirs et du tourisme. Les relations entre le développement de la
Cladophor&S i t QSGSYyRdzS RS OS ljdzA aQSOK2dzS adzNJ fSa LX I3

[ QSljdzA LIS RS GNI @FAf &adzNJ €S olaaAry Sad Rdz €0 ; NRS
assurer le suivi dgzrogrésNB I f A & S des OEL fpedtifents doRs le bassin:est

1) La biomasse deladophoradans les efflorescences prés du rivage;
2) La biomasse deladophordj dzA & QS OK2dzS &adzNJ £ S& NAGF 3ISa Si &
LINAaSa RQSI dzo
.ASY 1jdzS tQ2y FAG SGlrofA RSa Lw9x fSa YSUK2RSa RQ
été définies. Les défis propres a la surveillance de la biomasStadephoraa la foidn situet celle
SOK2dzSS adzNJ fSa NAQGIISazr O2YLINBYySyid fQFYSEtA2NI GA
LISdzi sGNB RSOSNNAYSS | 980 f QAYIFISNAS &L GSEEAGHAND
RQSOKIFYyGAft2yyl 3S Siesfa&alyarmuliBSpatipldzt terappdrgllé. Pas@es dza o
2yl SGS NBFfA&ASE Sy YI (nsuNBYRASORE dzy EEYaRS LI a6 R
échelle de la biomasse échouée sur le rivage.

Avant le lancement de la surveillance des sites sentinSligs H 1 MH X QGla@bphadatadsh 2y RS f
f QSaid Rdz tFO0 ; NAS I SiGS ST¥¥S00GdzSS RS YIYASNBE LRyO
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climatique Canada et Environmental Protection Agency dés&> HnHHUO RlIya S OF RNB
S RQdzyS NBOKSNOKS SELX 2Nl G2ANB&a Si Sy NBLRyaS t
NI NBYSyid SiGS YSadaNBS Sy i NBfformcdrigéralididépiopénen 2001tet £ QSEOS
HnnHX fS1dzSt O2YLINBYR f QSyasSyoftS RS R2yysSSa aLJ (A
et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency-tes2922). Depuis 2012,

une évaluation rduliére de la biomasse a eu lieu sur quatre a cing transects a proximité de la riviére

DN} yRE aQSGSyRIFyld @SNB fQSad 2dzljdzQt t 2N / 2f 02Ny
Depuis 2018, deux transects sur la cote américaine ont été évaluésINR EA YA (S RQINARS ot !
(NY) (Przybyielly etcoll., 2020a, 202MD).

n juillet uniquement
2012 2013 2014 [ 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2022

TS

Biomasse de Cladophora (g/m2)

3 61018 3 61018 3 61018 3 61018 3 6 1018 3 6 1018 3 6 1018 3 61018 3 6 1018 3 6 1018
Profondeur (m)

Figure29. Mesures de la biomasse @adophoralans le lac Eri©€01242022 Contient
RSa R2yySSa& LINBfAYAYIl A NBans & McCisRed20BRPsR QS EF YSY 0
lignes noires indiquent les valeurs médianes et les cases correspondent®aix 25
75° centiles.

1 OGdzSt f SYSy iz & SfadophotR® S/l ff o2 WAF AYLI2RNGI fakdzNJ £ QS Gt
(Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection AgencyJdes E.
HAHHOY fQSGlFG Rdz £ 10 ; NRS 0 &lai@ 2tDétibif et rfcdoSré2 38 a i s Y
Le rapport souligne également que

X«
(0]

w»

9 La surveillance de quatre a cing transects entre Port Dover (Ont.) et Port Colborne (Ont.) depuis
HAMH Y2YGNB jdzS 1 o0A2YlFaasS Sjan) SaNR INFStasi SR Bayfr S S
supérieure aux conditions de nuisance (be poids sec/rde lit de lac) a la plupart des sites peu
profonds échantillonnés, tandis que les sites plus profondsn(>8ont généralement inférieurs aux
conditions de nuisance;
1 Les concentrations localisées de phosphore, tant au large que prés du rivage, sont impliquées dans
un développement important;
T WASY YOQAYRAIdzS 1ljdzS tSa GSyRIyOSa aQl YStA2NByl 2c
raison def Q A Y LJdeklvarigfionS interannuelles.
Le Canada et les Etdtiis poursuivent la surveillance des sites sentinefegu(e29). La surveillance
des sites sentinelles a été menée sur les transects prioritaires prés du rivage du lac Erié par ECCC depuis
2012. Depuis 2018, le USGS a surveillé de huit a douze sites dans les quatre Grands Lacs inférieurs, dont
deuxdanslelacEriB.Sa STF2NIia az2yid S3AFLtSYSyid Sy O02dz2NA LI dzNJ
marins autonomes (VSA) et des capteurs optiques installés sur des véhicules téléguidés (VTG) pour
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déterminer la biomasse et la répartition de@dadophor® . A Sy 1jdzQAf & yS a2ASyid LI
jdzS t QAYF3ASNRS al iSttAGFANBS Afa F2dNyArAaaSyid RSa
Cladophora ainsi que sur la caractérisation de son habitat, et permettent une plus grande couverture

spatid S 1jdzS fSa YSUiK2RSa 02y @SylAiAz2yyStftSa RQSOKFyYyGAt

4 MODELES DEBCOSYSTEME DU Ennz RECHERCHE ET
COLLABORATION

Le perfectionnement continu des modeles basés sur la recherche et la surveillance nous permet de

mieux prévoir la réponse du lac dans chaque bassin aux futures mesures de gestion des éléments

nutritifs, ce qui nous aide a optimiser ces mesures pour obtamtus grande amélioration durable dans

les plus brefs délais et au moindre colt. Une collaboration efficace permet de maximiser les progrés
NEFfA&ASa LI NJdzy SyaSyofS RQSIdALISa oAyl GA2y L S& N
les décages et les lacunes.

4.1 INTRODUCTION

Depuis la publication des cibles de phosphoré&SduscomitéR S f Q4 poyf B aSErié et des

AYF2NXYIFGA2ya t £ QF LJIJzA RIEIya fQSGdzZRS oAyl GA2yL S S
202S80GATa Si t452015@Batelle,2@16)ReS avhndes/ey1&s Brégrés en matiére de

Y2RSt A&l GA2Y YdzYSNAILdzSE RS NBOKSNOKS adzaNJtS t+r0 S
fI O2YLINBKSyairzy RSa AyOARSyOSa RSxE@kEnm&®ea SEOSa

temps, certaines recherches ont montré que les modeéles quueds existants concernant le

fonctionnement de certaines parties du systeme sont pé&twé trop simples ou inexacts, en particulier

en ce qui concerne les charges provenant du réseau des rivieres-Shaire et Détroit et les incidences
connexessurle O ; NAS® tfdzAASdz2NB | O yOSSa AO0OASYGATAIldzsSa
RSLIzA & Hnmc a2yd RSONARGSE ONASOSYSYyd AOA® 5Sa I Od
incorporées dans le cadre de la GA afin de garantir que lesagsances scientifiques les plus récentes

a2yt YAaSa ldz aSNWAOS RS ftQFYStEA2NIGA2Y RS f QF YST

4.2 PROGRES DANS LA MODELISATION DE LA REFBNOE YETEME

Des groupes de recherche au Canada et aux-Ehaits ont continué a améliorer la compréhension du

lac Eriéau moyerRd2zy’ S A dzNIBSAf f I yOS S RQdzyS Y2RSftAaldAzy O2
résultats et les expériences de surveillance étoffent la description et la compréhension du cycle des

éléments nutritifs et des réponses biologiques a une plus grande résagllg®mmodeles numériques

ont été améliorés pour refléter cette compréhension. Les modéles, a leur tour, ont permis de

déterminer laotungé dZNIDSAf £ | yOS adzLJLX SYSy Gl ANB RSONIAG s GNB
nécessaires pour mieux limiter les formulations des modeles et améliorer les résultats des modeles pour

les simulations de scénarios de réduction des éléments nutritifs erésspons de réponse de
fQsO2aeaisysSo
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[ S& LINpOS&aadza tASa FdzE STFt2NBaOSyOSa RIya t£S t10
RQLl dzii NS & FproldéraBatmdda toxiciteNikstefflorescences (Chaffin et coll., 2018; Newell et

coll., 2019; Palagama et coll., 2020). Scavia et coll. (2016, 2, 201, 2020, 2021, 2022),

Bocaniov et Scavia (2018), Bocaniov et coll. (2019), et Dagnew et coll. (2019) ont publié les résultats de
nouvelles études de modélisation et de surveillance qui permettent de mieux compriasatearges

en phosphoredu réseau des rivieres SainBaire et Détroit dans le lac Erié. Ces études ont notamment
RSY2YUNB jdzS tSa aASRAYSyda NBYAA Sy adalLlSyairzys i
du réseau des rivieres Sain@aire et Détroit, peuvent se tiaire par desharges en phosphore

LI NI A Odzf F ANB ljdzA yQ2yd LI & SGS NBOSyasSa | RSldz S

Arhonditsis et coll. (2019a @01%) ont examiné les modéles et la surveillance des bassins versants et
lacustres du lac Erié et ont formulé des recommandations pour leur utilisation dans la GA. Burniston et
O2ftft® OnnmyoO 2yi LWzt AS fSa& NB A dresuleridiiecté@ndadgs LINE 2 S (i
charges ertléments nutritifs dans le réseau des rivieres Saltliare et Détroit. Ho et coll. (2020) ont

synthétisé les données hebdomadaires de surveillance dans le lac et les donnéesiszaklitacillies

entre 2008 et 2017 dans le but de progresser vers la prévision de la toxiciEAtEZhou et coll.,

2023).Anders et coll. 2014) (20212021b) ont effectué de nouvelles mesures de série chronologique

situdes rejetsde phosphore dans les sédiments du bassin central en association avec le développement

RS t QKeLR2EAS RSa Sl dzE RS F2yR:=Z S RQlIdzZiNnBa 2yiG SF
nutritifs dans les embouchures des riviéres, y compris dans |&8aaidusky (Salk eoll., 2018; Hampel

St O02tft®dx wnanmpod / SG SyaSvyoftS RQSGdzZRSa I LISN¥AA R
modélisation et les approches de gestion.

4.3 AUTRES PROGRES DANS LA COMPREHENSION DES RELAFRINSOGISERGE

Il existe des modéles de bassins versants pour le réseau des rivieres@airageet Détroit, la riviere

Maumee, la riviere Portage et la riviére Grand, entre autres. Des modéles lacustres mécanistes existent

pour le bassin ouest (Verhamme et coll., 2))16 bassin central (Rowe et coll., 2019; Bocaniov et coll.,

2016 et 2020; Valipour et coll., 2021) et le bassin est (Valipour et coll., 2016 et 2019) du lac Erié.

LimnoTech a achevé un nouveau modéle du lac entier (LimnoTech, 2021). Kuczynski @20pibni2

publié un modeéle d€ladophord YSt A 2 NB |j dzZA 2 XY Q2 HIS2 8B ROl dzai NB & I YST
mécanistes; ces améliorations ont été incorporées dans le modéle du lac entier de LimnoTech. Les

nouveaux modeles ont été utilisés pour élaborer des scénarios de gestion hypothétiques etgitrar

t fQSaalA f1 aSyairoAtAdsS Rdz 10O £ RSa OKIy3aSyYSyda
des facteurs humains et detarges emléments nutritifs des affluents.

La NOAA utilise des images satellites et des modeéles météorologiques pour préparer des hubetins
quinzainel 2 dzi | dz £ 2y3 RS I &l Aaz2y SaiAigdrtS RQSTFi2NBa
bh!! LINRPRdA G S3IFtSYSyld dzyS LINBGA&aA2Y RQSyasSvyofS R
postsaison des prévisions des modéRe$) 9 dvdx les conditions observées. Un échantillonnage

coordonné des efflorescenceskkABs Grab) a été effectué dans le bassin ouest en 2018 et 2019 pour

obtenir des mesures spatiales intensives des efflorescences estivales a deux moments différents (Chaffin

Si O02ftfdX HAHMO FFFAY RQIFIYSEA2NBNI £ O2YLINBKSYyaAzy
de modélisation (Zhou et coll., 2023). Les Ettss etle Canada ont participé conjointement &

f QSOSYSYSyl RQSOKIYyGAftt2yylr3S RS wanmgpd [ LI FYATFA
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Said Sy O2dz2NAX Sid f QI LIWINPOKS | SGS FTRFLIWSS t dzy S¥
les cinq Grands Lacs en 2022.

[ &adz2NBSAttFyOS RS ft QKe@LREAS RIya S :
deterrainin nmn RS f QLYAGAI GAGPS RSa aoOASyoSa O
O2fft ®X HAHUMT ¢StfASNI S O2ff d®X HAHHOLD [ | ff
RQSI dz RSLIzAa Hamn® / Sa dsdghduibprijer &anodéiBaticn dzNIIGER ét
RS fF bh!! ow2¢gS Si O2fftdX HanmpOX |jdzA &lSai
(2016), Rucinski et coll. (2016), et B@lidice et coll. (2018). Le programme de modélisation a
RS@OSt 2LIJS dzy LINRPRdzA G SELISNAYSyYyidlt RS LINBOA&AZY ¢t
LI2dzNJ AYF2NYSNI £ S& SELIX 2A0Fydia RSa dzaAyS&coRr@S| dz LR
pour produire des prévisions saisonniéres. Une prévision saisonniere nécessiterait probablement une
surveillance en hiver et au début du printemps de la biomasse des diatomées dans le bassinleuest et
oFaairy OSYdNrftsz OS ljdzA yQSaid LIa aeaidsSyrdAaldzsSySyi

[F AGNIGAFAOIGAZY SAGASHES ASNIAG S3ALESYSYyd dzy | a
pas possible de la prévoir avec précigion f QSOKSt S al A&a2yyAs§NB®
584 NB&adzysSa +Fyydz$Sta RS f1 12yS 2dz Rdz @2f dzY$S KeLRE

Si O2ff dX HANHOUX O0ASY (Gpdeicayel, edpBtBMNidr X¥cSles RepteudisdpNId S A f
NEYRSYy(G O02YLIIS Sy GSYLA NBSt LXdzisid IjdzQF LINBA fF N
téléchargement des données, pourrait prodyiem cours de saisqmies rapportsemblables a ceux

produits pour le€€AN Une étude intercomparative de trois modéles mécanistes élaborés par des

chercheurs canadiens et américains a évalué la performance des trois modeéles par rapport aux données

de surveillance et les uns par rapport aux autres (Rowe et coll., 2083)omstaté des variations

importantes dans les résultats des simulations. Des données de télémétrie ichtyologique ont été

dziAf AaSSa LIRdzNJ SGdzRASNI £ Sa RSLI I OSYSyida RSa LRAaa
le bassin (Kraus et coll., 28).

[ O02dz@SNIidzNBE aLJ dAFES SaG 1 o60A2YlF&aasS RS&a YIONRIf
NI LILI2Z NG & O2KSNByGa LIRdzNJ f QSyaSyofS Rdz oFaaAysx oAS
surveillance connexes aient été menés ou soient en cours@acHValipour et coll., 2016; McCusker et

coll., 2023), le MEPP (Chomicki et coll., 2016), le Michigan Tech Research Institute (MTRI; Brooks et coll.,
2015), et le USGS (Wimmer et coll., 2019; Przyiiglly et coll., 2020; Depew et coll., 2022). La

méthodologie du MTRI utilisant la télédétection a été appliquée rétrospectivement pour créer une série
chronologique de macroalgues a certains sie®X.,Ajax, Ontario), et pourrait étre appliquée

FyydzStf SYSy (G L32dzNJ LINBRdzA NB dzy NBadzyS RS f QSiSyRdzS

4.4 COMMUNICATIONEDUCATION ET SENSIBILISATION

De nombreuses organisations gouvernementales et non gouvernementales sensibilisent et éduquent la
O2YYdzyl dziS Rdz f1 O ; NAS® [ S&a OKSNOKSdzZNB Si fSa 3Sa
sur les questions relatives au lac Erié avisentli@mment ces organisations des nouveautés dans leurs
disciplines. Cela permet de partager les avancées de la recherche et les produits avec les utilisateurs
potentiels et les personnes et communautés concernées le plus rapidement possible. La coordination

~ N A s A

1 O02YYdzyAOlFGA2Y OAYl (BoasgomitéBS LIMNYKEQEGOSWIYBSRASE NB
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SldzALIS&a SG 3INRAzZLISE RS (NI GFAf O2yySESa 02yl
STFTAOIOS S RQdzyS YSAftftSdzNB aSyairoifa GAz2

441 Collaboration en matiére de GA dans le cadre du PAN

9y HnamMpX fQhyGFNA2Y S aAOKAIlLY S fQhKA2z 2yi 02y
f1 O ;: NASZT aQSy3r3asStyid t NBRdzA NB f Sa 3y ARXOA QIAE  HRICHSPE =S
rapport aux niveaux de 2008. Leurs PAN de 2018 appuyaient les plans fédéraux et la Stratégie
OAYIFGA2YFES RS NBRAzZOUAZ2Y Rdz LK 24 P¥#nd INRexeRplegde £ S I O
mises a jour et de produits de communication associés a ces engagements, on peut citer la mise a jour

Rdz t! b RS HWHnun RS fQhKA2X S LI Iy RSchagsaeni2y I RI L]
phosphoreRI ya S fF O ; NAS 0 H n-@nmbio pbuile lacEriét(Z018) CeR@AnO G A 2y /
ont été préparés en consultation avecSeuscomitéS i f S& Sl dzA LISa MRS KNy @A Alf dzRS
tenant compte des commentaires fournis par les personnes et organisations intéressées dans les

versions préliminaires.

4.4.2 Collaboration scientifique binationale et interorganismes

Les organismes et institutions fédéraéxatiques provinciaux et universitaires ont largement collaboré

a la surveillance, a la modélisation et & la recherche sur le lac Erié au cours des cing derniéres années,
comme mentionné etlessus. Des échantillonnages et des expériences coordonnés ont étésr@alisé

O2dz2NAE RSa lyysSa RS GSNNrAy RS tQL{/{ Sy wunwmn Si

I OGABAGSE &a2yid YSysSSa Sy NBLRyaS | dzE LINA2NAGSE RS
établies le comité binational du Partenariat du lac Erié & la lumiére des enjeux urgents de gestion.

[ S {2alG8YS RQ20aSNBIiGA2y RS&a DNYXyRa [ O&a 6{hD[UV O
temps réel du lac et de certains affluents, ainsi que des résultats des modeéles opérationnels (vagues,
courants). Un réseau binational de télémétrie desspons affilié au SOGL (grille dekird) qui est utilisé

pour suivre les poissons marqués dans le lac Erié est entretenu par le Great Lakes Acoustic Telemetry
Observation System (GLATOS; Kraus et coll., 2018). Les activités de surveillance menées par les

organismes et les institutions sont complétées par des efforts comme le Lake Erie Volunteer Science

Network, une communauté de pratique binationale régionale organisée par la Cleveland Water Alliance

qui permet aux membres de la communauté de collected. e NJi  ISNJ S RQdziAf A ASNJ R
jdzt t A0S RS fQSldz LIRdzNJ I O2yaSNBIGA2Y Rdz tF0O ; NRS
gestionnaires.

4.4.3 Participation a des symposiums de recherche

Des organisations fédéraletatiqueset provinciales participent régulierement a des séminaires, des

ateliers, des sommets et des conférences pour prendre connaissance des derniers résultats obtenus par

f SdzZNER O2f f §3dzSa SG aQAYTF2NNSNI RSA LINPsHaEE NBFf A&S
versants et du lac, ainsi que des mesures de gestion efficaces. Ohio Sea Grant organise chagque année

une conférence intitulé&Jnderstanding Algal Blooms: State of the Science Confeeermeptembre, et
deswSoAYylANBa S RS& NBdzyA2ya Lzt AljdzSa az2yd LINBaSy
organisations qui jouent un réle dans la communication de la science et de la gestion du lac Erié a des
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LJdzof A Oa el yd dzyS SELISNIA&AS a0ASYGATFTAIdzS O NASSo
une participation binationale

1 Association internationale de recherche sur les Grands Lacs (AIRGL)
0 6402y FTSNBYOS |yydzStfS Rfi2020! LwD[ = @GANLdzSE £ ST wm
o Conférence State of Lake Erie, Cleveland, Ohio, 16 miats2022
o Joint Aquatic Sciences Meeting, Grand Rapids, Michigan, 14raai2022
0 66602y FTSNBYOS |yydzStfS R&223Q! LWD[ X ¢2NBYyG2T y |
1 Sommet virtuel du CIGLRake Erie Central Basin Hypoxia: State of the Science Review and
Approaches to Track Future Progresstobre2021
9 Atelier de synthése sur les éléments nutritifs de la Commission mixte internationale (CMI), virtuel,
28 et 29octobre2021
i Webinaires du Great Lakes HABs Collaboraltittpg://www.qglc.org/work/habg

5 PRIORITES RECOMMANDEES FAMELIORATION DBVALUATION

5.1 INTRODUCTIGNDOMAINES ENTERET PRINCIPAUX

Cette section présente les priorités recommandées pour améliorer la compréhension de la réponse du

fr O ; NAS |l dzE STF¥F2NIla RS 3Saidrzy RSa StSyYSyida ydziN
sur la GA, ces recommandatiosentaxéesd dzNJ £ QF YSE A2NI GA2y RS tF OF LJ OA
des efforts de gestion des éléments nutritifs pour atteindre les OEL liés aux éléments nutritifs, et sur la
compréhension de la maniére dont le bassin versant et le lac réagissent aux ecunditangeates,

plutbt que sur des mesures précises visant a réduiredasges en phosphor@u a améliorer la santé du

bassin versant. Plus précisément, ces recommandatonsaxéssur les objectifs suivants

T WSRAZANB f QAYOSNI A GdzRS LI2 dzbharyeléfodse LINBS G2 A NJ £ S& NBf
f C2dz2NYyANJI RSa AYyF2NXNIGA2Yy A LI dzNJ f Q Shigetifs drklds ailey RS a L

9 Fournir des informations qui pourraient étre utiles pour les futures améliorations des PAN et des
mesures nationales

5.2 PRIORITES RECOMMANDEES

Les évaluations binationales de la GA doivent étre effectuées tous les cing ans, conformément au

processus décrit dans le cadre de gestion adaptative. Les évaluations dépendent des efforts de

surveillance, de modélisation et de recherche antérieurs etedzNBE ® [ QF OKS @SYSy (i Rdz LJ
RQSOI fdzr A2y RSLISYRNI RS fQFYStEA2NI A2y O2y(AydzsS
Lt SEAaGS RS y2YOoNBdzaSa L2aaAoAftAiSa RQIFYSEA2NBN
recommandations ciblées en matiére de surveillance, de modélisation et de recherche. Ces

NBO2YYIlI YyRFEGA2ya 2yd SGS St 020N LOUBIR SEyQiS jaddzNIS  SRaS
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https://www.glc.org/work/habs

Sy O2fftl 02Nl GA2Y R}eypgartiduler 168 leédoBandat®nsiddds lg5 W dhents
suivants:

1
1

The Loading Calculations Technical Symposium Summary Repo&davjil

Recommendations for Binational Monitoring of Harmful Algal Blooms in Lake StduGjagupe de

travailsurleS T ¥t 2 NS & O0Sy OS noremreP@zSa ydzA aAo0f Sa
Rapport de synthése dusommetn Hm & dzNJ) f R&EeerRESSE aSl azyl:f RA&aAZ
State of the science and approaches to best inform future understa(bingmbre2022).

Recommendations Report: Assessment of Current Science for Development of Binationadl@argets
f QS1ljdzA LIS RS (NI O A f(ocola#2D20)S o6l daAy Sad Rdz €1 O ; NJF

Draft Recommendationfor the AM Evaluatiodu groupe de travail sur les données et la
modélisation(mars2023).

5.2.1 Recommandations générales

[ S& NBO2YYlIYRIGA2Yya &adA@lyiSa RSONARGSYylG fSa LINARYyO
visant asoutenir la GA dans le lac Erié

T

1

Oy @Aal ASNI RQSEt I NAANI £ Sa LwOLNPEAWBERONBSE AASABNLL E

ho[X Sy GSylyid 02YLWS RS tQsS@g2tdziazy RS fF O2dzd¢

t SFdzZFAYSNI SG I YSEA2NBNI f Sa YSiK2RSa SiG tSa Y2RSf

SyGiNB fSa OKFENHSa Si fI NBLR2yaS RS tQ0sO2aeaidsysST
aSGiiNB Sy LXIOS RSa LINRPOSaadza LX dza FT2NX¥Sta Sia L
KeLRGKSsSasSa t f QSJdsbiRgeB8a f NESNBliRFESE RPINEBSO2aea0:
OAOf SNJ L dza STFAOIFIOSYSy(d tSa LINAYOALIftSa AyOSNI/
surveillance et de modélisation.

/| 22NR2YYyYSNI £ Sa STF2Nlia RS adz2NBSAttFIyOS I FAY RQF )
f QF OOSyYy G &adzNJ f QF YSEA2NI A2y RSa Ol LI OAGlSa t

o Evaluer la réponse du lac acixarges eréléments nutritifs.

Elaborer et perfectionner des modéles écosystémiques.

{2dzSYANI £ QF YSTEA2NI GA2Y R$&veillanSe®ksfadtés2 3ASa S RS
Soutenir le développement de nouvelles technologies et méthodes de surveillance.

Cibler les lacunes dans les connaissances et définir les priorités de recherche;

o O o o
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5.2.2 Recommandations en matiére de surveillance, de modélisation

[ QSljdzA LIS RS GNI Sk At adzNJ I

38adArzy |

et de recherche

RILIGI GA

?S

de surveillance, de modélisation et de recherche. Ces recommandations sont organisées en fonction des sujits pedsele rapport et

A0 LILJdzA Sy i &dzNJ £ 88 O2y Ot dzaArz2y &

AAAAA

RS

Observations générales \ Suggestions détaillées

Justification

Etat trophique

Normaliser la prise A Echantillons intégrés a toutes les station

RQSOKLF YyGATL T 3

A Des échantillons discrets, notamment a
02t 2yyS RQSIdzZ R2A
FFAY RS &l AaANItl

Al QlylrfteasS R2A0 aea
silice (en plus du phosphore).

exactitudeslesconditions de la thermocline ou des sédiments.

S pour caractériser avec

la surface et au fond de la
@Syl siNB LI
B NRFOoAEAGS
GSYFGAIldzSYS

La biomasse algale a la surface peut ne
pas étre représentative en fonction du
régime des vents. Les protocoles
RQSOKIyGAff2yyl 3S
LIN2EANI YYS RS & dzNIB9

EANCyanobactéries

Améliorer les programmes existants de surveillance a long terme&abs

Prolongation de lasaisonf At N2t 2y A GA2y RS f I
RQSOKIYyGAEAN RQSOIf dzSNI £ Sa
réchauffement des températures.

froids.

i S yHANaysOrteds awl S Y LJ2

A Procéder & un échantillonnage hivernal pour surveiller les
cyanotoxines et les métabolites bioactifs pendant les mois les plus

Al Ad2y RQS

Les changements climatiques posent d
enjeuxpour la saisie des conditions
LINAY GFyASNBa Si
RQSTTFE 2NBaOSyOSo
diatomées en hiver et au début du
printemps et les efflorescences de
cyanobactéries sous la glace, ainsi que
leur impact sur leEANestivales,
comprennentdes incertitudes.

RS
[

Augmenter la fréquence |A! dzZ3YSY G SNJ f QSOK!I y i
RQSOKIF yGATL 3

ROQSTFTE 2NBaAOSyOS Yl

une fréquence hebdomadaire ou bihebdomadaire pendant la sais(

Aftt2yylr3as LI

EAYFf So

[ FNBIdzSyO0S RQSOK
I QG dzSt t SYSyid RQdzy
YIEAE tQldAYSYdl (A3
(en particulier pendant les points
OdzZf YAYlIyla RQSTTT 2
RQF OONRNnGNB €I 3INI
RQSOI f dzZSNJ £ Sa G SyH

09 ¢ D! Otiods endfatie® 2 NB
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Ameéliorer ou étoffer les
méthodes
RQSOKLFYGAftf 3
surveillance

A; @FtdzSNI £ O2YLI NXroAfAGS RS f
tendances entre les programmes de surveillance.

AlnclureleD2 y ISy s NBa RS Oeél y2G2EAYS
RFya fQSOKFIYyGAft2yylr3aS NB3IdzZ A

A Réaliser des profils de fluorescence a toutes les stations de
AadzNBSATE L YyOS FFTAY RQSAGAYSNI €

A Continuer a étalonner et & améliorer les technologies de
télédétection.

A Utiliser la méthode gPCR pour mieux caractériser les souches de

cyandactéries produisant de®xines.

La plupart des dosages de toxines
SEAaGlyida yS RAALK
mécanisme permettant de tenir compte
de la toxicité variable des congénéres d
YAONROealGAySa 2dz R
gui peuvent étre présentes ou apparaitt
en cas de modification de Gmposition
de la communauté. Les informations su
la variabilité verticale des algues
O2yGNROGAzSNRY G t f
validation de la télédétection et a

fQF YSTA2NI GA2Y S 3

Coordonner les programmes de surveillanceBAN- FAY RQF YST A2 NBNJ f |

O2YLI NIoAfAGS

Coordonner les méthodes
RQSOKFYGAL T3

A Echantillonnage intégré a toutes les stations et échantillonnage di
a certaines stations de surveillance prioritaires présentant davantg
de profondeurs ou de paramétres.

[ QdziAf A&l GA2Yy RS Y
LISNXYSGGONF RQAYGSIAN
provenant de plusieurs sources.

Comparer les approches
de télédétection

A G2FFSNIfQlylrfeasS SiG tSa NI LWL
SainteClaire.

Evaluer et documenter les différences entre les méthodes de
télédétection et les résultats obtenus par les différentes entités
travaillant sur le lac Erié.

Utiliser des images hyperspectrales obtenues par survol en cas

couverture nuageuse.

A

A

Différentes entités utilisent différentes
méthodes (satellites, algorithmes
ROQSEGNI OQGA2yE R2YL
télédétection desEAN

Composition de la communaut® Q I £ 3 dzS a

Continuer et prolonger les
stations de surveillance a
long terme

A GAT AASNI) dzyS O2Yo0AylFAaz2y RQAR
sousensemble de stations et de sites de surveillance par fluorimét
LJ2 dzZNJ RSUSNIXYAYSNI £ Sa LINRY OA LI dz

[ OFLIOAGS t SOIf
tendances de la composition de la

O2YYdzyl dzi S RQI f 3dzS
littorales et les eaux libres du lac Erié
nécessite un programme a long terme €

Normalisert QI LILINR

surveillance

A Elaborer des directives taxonomiques binationales pour aider &
normaliser la collecte et le traitement des échantillons.

A Normaliser les instrumentg(ex.,fluorophores) et les méthodes
dziAf AaSSa LIRdzNJ FANFYRANI £ 12

t tOSOKSEfS Rdz ol 3
[OARSYGATAOIGAZY *
RQdzy tl 62N} i2ANB 4
2dz f QSYdzZYSNI G A2y
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G2dziSa fSa adaldarzy
méme utiliser une approche normalisée

Encourager et soutenir le

A Utiliser les survols hyperspectraux pour déterminer la compositio

[ QAYGSINI GAZY RS&

développement et la mise de la communauté. LISdzi LISNXYSGGNB RQl
Sy dzdz@NB RS |A Explorerles options de taxonomie automatisée. RSa R2yysSSaz RQl OC
technologies de RQIff SASNI £ Sa 02yl
surveillance ressources.

Hypoxie

Prendre en charge et AV GAE A&SNI LX dza A S dzNA : pidfildab&Fd@NY S{[ QAY i1 SANF GA2Y RS R
intégrer la surveillance YI GANBAY (NIyasSoOGas FyONI 3ISa |plusieurs sources peut améliorer la
depuis plusieurs fond couverture spatiale et temporelle de

plateformes
RQSOKEYGALE 3

(oxygéne dissous et température) (y compris les métadonnées) pq

FILOATtAGSNI £t QKF N2y Aal A2y RSa
A Coordonner la surveillance en organisant des réunions

interorganismes avant les campagnes sur le terrain.

f QSO tdd GA2y RSa L

Oy @Aal 3SNI R
LI N} YS§ GNB& ¥

A; @t dzSNJ £ Sa LI NIYSGONBa LRGSYyd
f QSGSYyRdzS aLl dAaltS SG RS tI R
des paramétresupplémentaires comme des indicateurs biologique
2dz 3S20KAYAljdzSa RS t QKe8LREASO
et de leur faisabilité avec les données disponibles; déterminer
comment les améliorations en matiere de surveillance peuvent
contribueraf QSGlF of AaaSYSyid RS NI LILR
supplémentaires.

A Fournir des spécifications de conception pour les paramétres
proposés afin de soutenir la conception de la surveillance.

A/ 2YLI NBNJ €I

iddt yGAFAOIGAZY RS

[ QSljdzA LIS RS GNI @t A
OAo0f Sa RS étabDtrogy SE 9
parameétres pour rendre compte de

f QKELREAST YIFAa &a(
parameétre de concentration moyenne
RQ2E&38yS RA&&Z2dza
oFaaAiry OSyuauNrt Sy
paramétres peuvent permettre de mieu
comprendre les progieréalisés en
YIGASNBE RS NBRdAzO( A
si les paramétres les plus pertinents po
les différents intervenants peuvent
varier.

Algues nuisibles

Maintenir une surveillance
cohérente et coordonnée
des sites sentinelles

A Mesurer la biomasse a des sites présentant différents niveaux de
lumiere par rapport a la biomasse.

A Sélectionner des sites présentant une composition différente de la
communauté deCladophorésS G R QI £ 3dzSa 06 Sy K

Un registre binational continu de
données est nécessaire pour améliorer
compréhension de la variabilité
interannuelle du développement de la
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Cladophoraet de la maniére dont elle es
affectée par les conditions
environnementales.

t 2 dzNB dzA O NB

interactions biologiques e

physiques affectant le
développement de la
Cladophora

fALYO2NLIZ2NBN) f QK@RNRReY Il YAljdzS S
eaux peu profondes, les liens entre les charges des affluents et la
disponibilité de la lumiére.

A Quantifier les taux deharge en phosphorgar les moules
dreissenidées pour le bassin est dans diverses conditions, y comg
réle de la composition du seston dans le régime alimentaire des
dreissenidés.

A Caractériser les sources de phytoplancton ou de seston (au large
prés du rivage) pour la consommation par les dreissenidés.

A Etudier le réle des microbes et des moules dreissenidées dans
fQFroaz2NlJiAz2y RSa StSySyda ydz
reminéralisation du phosphore.

A Utiliser des données de surveillance supplémentaires pour valider
composantes dynamiques de la population de moules dreissesidé
dans les modéles écosystémiques.

Davantage de travaux de recherche, de
02ttt SOGS SG RQlylIf
surveillance et de modélisation sont
nécessaires pour évaluer et élaborer de
OrAo6tSa Sy YIGASNES
de lutter contre le développement de la
Cladophoralans le lac Erié.

Etudier le devenir des
algues benthiques
envasées

A Elaborer desnéthodes pour mieux quantifier les matiéres qui
AaQ0SOK2dzSyd adzNJ fSa LXF3asa S
échouées et le développement dans le lac.

A Examiner les taux de décomposition et le transport afin de déterm
bilans de phosphore.

A Travailler avec des spécialistes en sciences sociales et des servic
alydS LIdzNJ RSGSNY¥AYSNI S yA@gS
nuisance et un risque pour la santé.

Les matiéres envasées ont les incidenc
les plus importantes sur la santé des
populations humaines et animales, sur
écosystemes riverains, sur les
infrastructures et sur les secteurs des
loisirs et du tourisme. La relation entre |
développement de I€ladophoraet

f QSGSYyRdzZS RS OS |Jjd
LX I 3Sa yQSaid LI a 8§

Encourager le
développement de

A Utiliser la télédétection pour améliorer le suivi de la biomasse et te
O2YLWiS RS ftQAYUSNFSNBYyOS RS f

La télédétection permettra de surveiller
LX dza STFTFAOIF OSYSyi

technologies de NBERdAzZANE f QAYOSNIAGdzZRS Rl ya ft S{temporelle des algues nuisibles dans le
télédétection et 0A2YIaaS RIya f S édhdusde & de nidisdrice sOrj bassin est.
émergentes rivage.
A YSEAZNBNI t QAYF ISNRAS | dE &AGS
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Charges

CN}AGSN] t 54 Y2RATAOFIGAZ2YA RS fQSOKFyGAftayyF3s RFIya f5a F Tt
Documenter les Atc2dziSa tSa S@lfdzZ GdA2ya RSa (S| Deschangements majeurs dans

changements dans les R2AGSYyl GSYANJI O2YLIiS RSa Y2RAJf QSOKIyGAftf2yyl 3S
méthodes OKI ljdzS F FFEdSyti ljdzA a2yl adzaO|RQSESYSyda ydziNR A

-]

RQSOKLF YyUGATL T 3
répercussions pour les

estimations de charge

estimations de charges, et cette incertitude doité&tommuniquée
en méme temps que les évaluations.

plusieurs affluents prioritaires depuis
2008. Les estimations de charges basé
sur des échantillons de petite taille
LINB&aSyiaSyid dzy P&IN
élevé et peuvent étre faussées vers le |
si les jours oles rejetset la
concentration sont élevés ne sont pas
pris en compte.

Fixer des cibles de
réduction pour les
affluents prioritaires sans
cible

A Chaque entité chargée de fixer des cibles pour les affluents pour
lesquels les données de 2008 sont insuffisantes pour servir de
NEFSNBYOS R2AG O2yGAydzSNI £ O2
exactitudeslescharges et@itiliser ces données pour fixer des cibleg
de réduction fondées sur des données probanfsur ce faire, on
peut estimer des charges équivalentes a celles de 2008 a partir
RQFIyySSa 26 fSa NBe2Sia az2yid a
O2yOSyiUuNY GA2ya RQSEtSYSyda ydz
relations entre les charges et lesjets pour estimer les charges en
2008, par exemple.

[ QSOKIFyidAtt2yyl3asS
RQSt SYSy(Ga ydzi NR G A
affluents prioritaires a été insuffisant en
2008 pour estimer avec précision les
OKI NBESa&a LISNX¥YSGOl y
de réduction.

+SAfESNIt OS

jdzS f QSOKIyGAft2yylr3s RS tF |

dzl t AGS RSchar@eS!l dz RS

Estimation des charges
des affluents prioritaires

Aal AYGSYAN f QSOKFyGAfft2yyl3S R
I dzE YA @Sl dzE | OGdzSt & 2 dplu éeFE@ds!
deux étant retenu, ainsi que les enregistrements des rejets contin

A Procéder a des échantillonnages supplémentaires pour détermine

f QSOSyYy il At eRi&bitet d 2harBelLieshrégiyhas R

Des estimations exactes sont nécessail
pour évaluer les cibles de réduction,
estimer les tendances et pour les
modéles lacustres et les courbes charg
réponse.

RQSOKIyGAftt2yylF3aS LINRLINB& | dzE
0lFlaS Rdz NI LILERNI RS fQFGStASNI
Estimations des charges |A; @ f dzSNJ RQIl dziNB4d YSGK2RS& RS {Desestimations exactes sont nécessaif

du lac Huron (LH) et de lg
riviere Détroit (RD)

LH ou de la RD et, le cas échéant, choisir une nouvelle méthode.

pour évaluer les cibles de réduction,
estimer les tendances et pour les
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A; @1t dzSNJ fSa Y2R8§fSa SOz2aeaidsSy
toute mise a jour des charges du LH ou de la RD sur les courbes (
réponse du lac.

modéles lacustres et les courbes charg
réponse.

Evaluer levariations des charges

Evaluer les charges pour
déterminer les progrés
réalisés au chapitre de la
réduction des pertes
RQSt SYSyia
le bassin versant.

)

A Les charges normalisées fonction di débites rejet WRTDS)
doivent étre calculées chaque année et les tendances analysées
tous les affluents pour lesquels il existe suffisamment de données

Les charges eéléments nutritifssont
fortement influencéesparles rejets qui
peuventY' I & lj dzZSNJ RQI dzi N
et impacts des mesures de gestion.

[ QI ylFfeadaS RSa OKLF N
O2y OSYyuGNY GA2ya aly
fournira des informations
supplémentaires et probablement plus
précoces sur les progrés réalisés dans
bassins versas.

Modéles écosystémiques et relations chargéponse

Effectuer desnalyses de modéle chaque année

PGATAALNGAZY
modeles afin de créer une
approche de modélisatior]
robuste pour la GA dans |
lac Erié

A Décrire clairement leparameétres ultimes examinés dans chaque
modele afin de garantir que divers outils de modélisation présenta
des forces et des faiblesses différentes sont disponibles.

A Etablir des critéres de modélisation pour permettre des comparais
et des connexions entre les modéles.

A Mettre a la disposition du public le code du modéle, la
R20dzySyidatrdAaz2yszs £Sa R2yySSa RQ
la reproductibilité et la compréhension et de préserver les modeéleg
pour une utilisation future.

Plusieurs modéles sont nécessaires afi
de créer une approche de modélisation
robuste pour la GA dans le lac Erié

t 2 dzNBA dzA ONB
approches de
modeélisation afin de
mieux comprendre le lien
entre les charges et

f QK8 LR EAS

f

A Réexaminer les approches de modélisation utilisées pour établir u
f ASYy SyiNB chafésEnjhdsphSet dtiermined guels
processus sont les plus incertains et nécessitent des recherches
supplémentaires.

A Identifier et quantifier les sources de la demande en oxygéne de |2
O2ft2yyS RQSlIdz SG RS OSttS RSa

Des rapports et des modélisations
récents indiguent que la demande en
oxygéne du bassin central peut proveni
de sources autres que la production
primaire du bassin ouest; les conditions
FOY2aLIKSNRIdzSa Si
LISdzoSy i sUiNB R$Sa 7

Ly Of dz2NB RSa

en éléments nutritifs et IANB LJ2 y & S

LJr 4 adzZlX SYSyial ANBa

NI Y& G NB
§:10s024a84G8YS

R

RIy &

f Sa LINE 3 Ntie esvcBaiigesR
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Inclure les especes A Surveiller les espéces de phosphore fRd S G R Q+NDR2 ( | Comprendre le role des espéces azotée
azotées et la silice dansl§ NHs, NKT, NT), ainsi que la silice, a la fois pour les concentrations| et de la silice dans le développement d¢
programmes de le lac et pour les charges des affluents. EAN

surveillance des affluents

et du lac

Evalueres charges A Mesurer les indicateurs des charges internes, y compris les profil§ Les charges internes peuvent retarder |
internesen tant que GSYLISNI GdzNB S RQ2E&358yS RA &4 | réponse deEANaux réductions des
facteur de la production PRDPT, N&*NQ et NHsa 1m du lit du lac. charges externes.

RQI f IRILBA! IS i
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7 ANNEXES

7.1 ANALYSE DOCUMENTAJRENTHESE DES RECHERCHES RIEGERHZ017)

Introduction

'yS ylrteasS RS fF fAGGSNY GdzZNBE NBOSyYy(dS NBf I

sujets principauy  f Q K @QladdpHoralE cydle-des éléments nutritifs, IBsF Ff 2 NE&a OSy 0Sa RQl
nuisibles(EAN et leschargeser§f SYSy Gt a ydziNAGATad [ QFylFfeasS 02 YLINS
récentes (aprés 2017) examinées par des pairs pour le lac Erié, ainsi que quelques articles clés

modérément plus anciens (aprés 20056 a | NI A Of S& RQF Oldzr t AGS LINRGSY L
des analyses couvrant une géographie plus large, le cas échéant. En outre, quelques rapports techniques

(p. ex.,ECCC et USER®L7 et 2020), monographies et résumés de présentations scientifiques récentes

2y SGS AyOfdza  2NAHI dzQl dzOdzy I NI AOf S S@IfdzS LI NI RS
115registres examinés a ce jour sont inclus dans le tableau annoté qui les accompagne. lls ne sont pas

tous cités cidessous, mais tousont présentés en ordre alphabétique et classés selon un ou plusieurs

des cing sujets principaux du tableau pardéén« Rl ya t Sa O2f2yySa ljdzA &dzA @S
NEFSNByOSa azyid Sy O2dz2NBE RQARSYUGATAOFI(GAZ2Y D

Ciapreés se trouvent de résumés des recherches récentes sur le lac Erié concernant les cing sujets
LINAYOA LN dzEZ | AyaA 1jdzS 1jdzStljdzSa NBOKSNOKSaE O2yySES
[ 04 2dz t f Q& Ee$ publitaBoizNekaré8s cOntpferizant principalement des résultats
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prise en compte précise de facteurs comme les effets des changements climatiques. Le tableau contient

de bréves entrées sur les principaux résultats, ainsi que sur les incertitudes et les besoins

supplémentaires en matiere de recherche, qui sont également résumés ici. Il est a souligner que le Great
[F1Sa 1. &a [ 2t{f€F02N0AQBS ImatiGnBirfeSaxBasidlandllezo f A S dzyS ¥
connaissances sur [€ANen avril2021.

AOS L

Des modeéles lacustres mécanistes existent pour le bassin ouest du lac Erié (Verhamme et coll., 2016), le
bassin central (Rowe et coll., 2019; Bocaniov et coll., 2020; Valipour et coll., 2021) et le bassin est

(Valipour et coll., 2016 et 2019). LimnoTedchevé un nouveau modele du lac entier au début de

HnumM® / SG STF2NI RS Y2RStAaldA2y Rdz 1O SyYyGdASNI |
chargeses Y G NBS S fSa OKINBSa Yz2eSyySa RS@St2LJJSSa t
estimdions. Un ensemble de modéles a été utilisé pour déterminer la cible appropriée de réduction des
chargesde 4l | FAY RS LI NBSYAN £t RSa RO@oydamslélazléss | OOS LI |
Y2R8fSa £Sa LXdza NBOSyila aSNRyld dziAtAasa t tQl gSy
R2yySSa RIya fQSaLl O0S SiG RIya S G4SyLa Sd AyidsanNs
compréhension des processus.
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recherche, de surveillance et de modélisation pouvant soutenir la prise de décisions de gestion, et a

dressé une liste de sujets généraux critiques dans un document intitDé&&gue nous ne savons pas

[ tAaGS O2YLINByYylFAG RSa l[dSaidAazya adzNJ £ aLISOALl GA
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et la question de savoir si une réduction de%@des chargesera suffisante pour réduire les incidences
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Sandusky/baie Sandusky). Mohamed et coll. (2019) a également dressé la liste des principales
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incertitudes qui ont une incidence sur la capacité a prendre de bonnes décisions de gestiemant
la restauration du lac Erié.

Hypoxie

[ &adzNBSAfflyOS ﬁs f QK8 LR EAS RI Fya tS olaaiy OSyudN
deterraini nmn RS f QLYAGAF GABS RS&a &a0OASyOBueau@a 2 LISNI G A @S
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et coll., 2021; Tellier et coll., 2022), bien que des données antérieures existent également (Zhou et coll.,

2013). Laville de Cleveland survegil@ £ SYSy i f QK@ LR2EAS LINBa RS asSa LINJ
programmes de surveillance ont soutenu un projet de modélisation du Cooperative Institute for Great
[F15a wSaSINOK o6/ LD[wo SG RS fF bh!! odew28S SiG O2f
antérieures de Scavia et coll. (2016) et Rucinski et coll. (2016). Le programme de modélisation a

RS@OSt 2LIJS dzy LINRPRdzZA G SELISNAYSyYyidGlt RS LINBOA&AZY ¢t
des prévisions saisonniéres. Une prévision saisonniécegssiterait probablement une surveillance en

hiver et au début du printemps de la biomasse des diatomées dans le bassin ouest et le bassin central,

OS ljdA yQSaid LI a aeadSYlFiGAldsSSYSyd FFLAG oc¢ogAraa Si
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récupération physique et le téléchargement des données, @iuétre utilisé pour créer de tels

résumes.

Hormis de petites efflorescences Belichospermunau large en juillet (Chaffin et coll., 2019), le bassin

central du lac Erié ne connait généralement Pa@9x! bYl Aa Af FTONARGS RS @Gl adasSa
KeLREAIdSa Sy sids Sd oz RSodzli RS fQldzi2zYySe /2YYS
2dzSadx t1 NAROASNS 5$u NEAG Sad O2yaAiARSNBS 02YYS {1
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provenant des sédiments et des eaux de fond lors des remoRE@S | dzd [ S& OKIF NHSa RA NJ
affluents dans le bassin central sont plus faibles que les flux en provenance du bassin ouest, mais

LISdzgSyd sGNB AYLRNIFydSa t tQSOKSEftS t20rfSe | yS

et des déplacements d&3f SYSy (1d Yy dzZiNAGATFTAX RS fF oA2YlFaasS SaG R
LINAYGSYLIAE RS tQSiS SG RS tQldzi2aYyS | SGS Ayal Aaa
récemment été élaborés pour simuler ces processus, et la résolution des donnédsNBS A £ £ | Yy OS & Q

également améliorée (Rowe et coll., 2019; Tellier et coll., 2022).

[ QAYOSNIAGdzZRS fASS I dzE AyOARSyOSa ySiiSa RSa OKIly
AONF OAFAOFGA2Y SO RQlIdzZiNBa LIKSy2YSySa fAsSa t QKe
f QF R2LIGAZ2Y RQdzy S | LILINE ddKySteneR b ¢aiivertirg @ $lack elefée dandle 3 S 4
£EFO  NASEZ ljdA ySOSaari(s RSA GSYLISNI GdNBA KASSNYI ¢
tendance sur la majeure partie du lac entre 1973 et 2013, et une légere tendance a la baisse le long de la
S8 RS fQhyGlNR2 Fdz O2dNAE RS f | YAndefsonldscolli 2 RS 6 a |
2021) a démontré un réchauffement a long terme des eaux profondes du lac Michigan, qui pourrait
S3ALESYSyld &S LINRPRAzZANBE Rl ya RQlI dziNBa fF0az YrAa €S
documenter complétement.
[ QAYGUSNF OGA2Yy Rdz LIK2aLIK2NB Riya S LIylFOKS RS
RAIFIG2YSSa Si fQSTFt2NBaoOSyOS SaiAagrtsS RS Oetlyz
dut f

e

(@

“ A 4 LA

I
ol
OSGGS LI NIAS Rdz 0l & aétlesintefadibrs importini@s sé graflylserd alzNdbd duf f S S
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LIyl OKSa Ftdz@AlL dzE 2y i tASdzd [ S GNIyaFSNI RS o0A2Yl
OSYGNYf yQSad LI a y2ye nais st ingpdrtanyen @at Yuelfddteir d& dz |j dzt y i A
f QKELREAS Rdz ol daaAy OSYydGNIf o

Cladophora

Le bassin est du lac Erié est le plus profond et-8¢net aussi le moins bien compris. Le développement

St tQSydasSySyid RSa YA ONBaddphibdsdrarépariaus 8drSlgs iiéhidndNB a 02 Y
LINE OKSa Rdz NA QI 3IS Rdz ddséhargefF f SZDAEf SEA RSt ORFYSNNESI
du panache fluvial, de la remontée des éléments nutritifs et des interactions entre les macroalgues et les
Y2dzZ Sa F2yd fQ20280 RS NBOKSNOKSa FOGA@Sa o6YvdzOi ey
chargeserf SYSyida ydziNAGATaAa RlIya S olaaArays Sy LI NIAOc
compris la riviere Grand, sont minés pdugeurs des mémesnjeuxque ceux touchant le bassin

GSNERIYyld RS fF NAGASNE al dzySS:z 02YYS EYStdOPKLINBKSY
du phosphore résiduel dans le systéme (Hanief et Laursen, 2019; Van Meter et coll., 2021). La

02 dz@SNIdzNBE &aLF GAFES SG 1 oA2YFaasS RSa YIFONRLFE 3dS
NI LILI2 NI & O2KSNByiGa Lindpeddds prégyadrBey defreSher@hdzcodriexesialeyt> 0

été menés ou soient en cours par Environnement et Changeoiiemitique Canada (ECCC; Valipour et

coll., 2016), le MEPP (Chomicki et coll., 2016), le Michigan Tech Research Institute (MTRI; Brooks et coll.,
2015), et le USGS (Wimmer et coll., 2019). La méthodologie du MTRI utilisant la télédétection a été
appliguéerétrospectivement pour créer une série chronologigue de macroalgues a certaingsias (

l'2FES hydFNAR20T SG LIR2dZNNFAG sGNB | LK AljdzSS | yydsSt
de la couverture. Kuczynski et coll. (2020) a publié un feodiéCladophoraamélioré qui incorpore

f QFXi@NI 3S Si RQIFdziNBa | YSEAZ2NIXrdA2ya YSOlyArahaSao ¢
macroalgues, comprenant de nombreux éléments de terrain, sont en cours par le USGS a des stations du

lac Erié, entre autres (Wimmer etltp2019).

Cycle des éléments nutritifs

Anderson (HAnderson et coll., 2021a et 2021b) a effectué de nouvelles mesures de série chronologique

in situdes rejetde phosphore dans les sédiments du bassin central en association avec le
RS@OSt2LIISYSyi RS fQKeLREAS RSa SldzE RS ¥2yR: Si R
des éléments nutritifs dans les embouchures des rivieres, y compris dans Balaliesky (Salk et coll.,

2018; Hampel et coll., 2019). Des recherches récentes ont porté sur la limitation du phosphore liée a la

liaison aux lipides dans le lac Erié (Musial et coll., 2021).

La ou elles sont présentes en abondance, les moules dreissenidées invasives ont provoqué un

déplacement et une benthification du phosphore prés du rivage dans de nombreux lacs (Hecky et coll.,

2004). Cela suggeére gue les moules piégent et retiennent lsghtare dans les régions proches du

NA @I 3S SG Sy LI NLAOdzZ ASNJ | dzi2dzNJ RSa | FFtdzsSyidasz | dz
benthiques dans les régions proches du rivage. A long terme, les densités de moules dans les bassins
ouestetcentralsont3a 1 SSa FTFrAofSa Sy NIAazy RQdzy adzoaidNF G A
densités dans le bassin est sont beaucoup plus élevées, mais ont atteint un point culminant en 2002
OYFNXGFresSg SiG O2ftft ®X wnmnT YI NgdésdndBedsublés di@ddhieds ®> H N
par rapport aux cyanobactéries a été décrite par Vanderploeg et coll. (2001), mais la modélisation
adzZa38NB jdzQAf yS aQlF3IAd LI & RQdzy FI OGSdzNJ AYLRZNILFY
(Verhamme etcoll,, 2016).Sa A YL} OGda RSa Y2dzZ S& RNBA&aZaSYyARSSa t
par Li et coll. (2021), et Larson et coll. (2020) ont étudié la transformation des éléments nutritifs dans les
embouchures des riviéres autour de la baie Green.
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[ S& LINPOSaadza RQSTFEI2NBaoOSyOS Rlya €S tF0 2yu siés
O2fft ®X wnmp {22yiGASya Si O2fft e wnmcpv £S5 aidz2o]
OYAGOKSya S O2tt &= (uSn Myliv R dEdNESYET {TdzOAGIIZNES afdeNI S
des efflorescences (Chaffin et coII 2018; Newell et coll., 2019; Palagama et coll., 2020; Hellweger et

Ozt f®X HAHHO® |y SOKI yui\t f2yyl 3s ozzl\emmylgs RS QS
ol aairy 2dz28ad Sy wnmy SG wnmd FFAY RQ260G§Sy AN RSdzE

coII., 2021). Arhonditsis et coll. (2019a et 2019b) ont examiné les modéles et la surveillance des bassins

versants et du lac Erié et ont fornéules recommandations pour leur utilisation dans la gestion

adaptative. Ho et coll. (2020) ont synthétisé les données hebdomadaires de surveillance dans le lac et

les données satellitaires recueillies entre 2008 et 2017 dans le but de progresser véssdmpide la

toxicité deseAN

55a lylrfeasSa ylriAaz2yltSa 2yiG RSY2Y(UNB 2dz LINBRAG dzy
algales liée aux changements climatiques (Chapra et coll., 2017), bien que certaines analyses aient
ddzZa3ISNB jdzS f QFdAYSy Gl A 2% LILBLIF ANy 1ASS NJ SRl ySaF T f SaNFBLAf
L2 dzZNNF A G siGNB dzy I NISTFOG RQdzy SOKFyGAff2yyl3asS L
2021; Wilkinson, et coll., 2021).

5Sa ljdzSadGAz2ya adzmaradaSyd ljdzyd £ €1 ylFGadNB Si t f
surface du bassin ouest entles charges printaniereant | NA @A SNB al dzyYSS S f QAYA
des efflorescences estivales. Les mécanismes de formation des cyanotoxines et les mesures de
LINEGSOGA2Y RS ft QSY@ANRYYSYSyid az2yd S3rtSySyid Yl
les embouchtes des rivieres, par opposition aux efflorescences monospécifiques dans les eaux libres du

basd Yy Sa&0 1jdzStljdzS 1LISdz SYyAIYF GAldzSd® 9y LI NI A Odzf A SNJ
persistante dePlanktothrixRl ya €t o1 AS {FyRdzA1 & yQ2yid LI & SiS RS
efflorescences constantes ne se sont pas produites dans la baie en 2020 et 2021 et semblent avoir été
remplacées par de nouvelles espéces en 282hanizomenomet Dolichospermunicommunications

verbales, événement de prévision dBANde junH THH O ® hy | SYA&a f QKeLR(iKsas
lié au retrait, corélatif au temps, du barrage de Ballville de la riviere Sandusky (Sasak, 2021), qui a
SYUNInysS dzy YSAftfSdzNJ OdzN»y 3S RS fF o6FAST YIAa | dzOdz

Charges egléments nutritifs
[ S LK2aLK2NBE y2y LRyOldzSt LINE @Sy | %des cRafgesitaledzZNDOS & | 3
RFcya fQ2dzSad Rdz tFO ; NARS o0{OI@Al S O2ftf X HnanmcT
NEOKSNDKS ESS &adzNJ £ Sa ol aairaya OSNalFyda REya fF N
RQ; G4IFd RS f QhKA2 denidieksiSSVADde Bassilzy verSayita & ¢ mdd&le SPARROW

RS f @dudéimfuer une série de questions et de scénarios liés a la gestion des bassins Meesants

résultats de ces travaux ont été publiés dans plusieurs articles récents (Kujawa et coll., 2020; Martin et

O2ff ®X WnumT YlLad Sid O2ftftdX waoumlET !'LI2aGSt Si O2f
les charges de 2019 a suggéré tpgecharges étaient inférieures a ce qui aurait été attendu compte

(8ydz Rdz LINAYdSYLIA KdzyARS 80 RSa RSoAGA St S0Sa 6Ddz
terrain et sur les sédiments des ruisseaux ont produit des résultats qui semblent iatiblep avec ces
observationsg.ex,h &8 i SNK2t1T S O2tft ®X HwHnunT 2AfttAlYazy Si C
ddzNJ £ S& O2dzNE RQSIdz Y2Y(GUNByid RSa FTNIOGA2ya LI dza A
contextes, en particulier dans les zones supérieures des bassins ver§antRé ya f Sa LISGA G

jdzS OS 1jdzS tQ2y LRd2NNIAG FGGSYRNBE adzNJ £+ ot
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[ S4a NBOKSNOKSa @Aralyld £ NBO2yOAf ASNI OSa NBadz G Ga
O2y(NB f QSNRaAA2Y Si fI NBGOSYlA2z2Yy Rdonmafedeelk2 NB LI N.
pratigues comme le travail du sol & des fins de conservation, les cultures de couverture et les bandes

tampons a été renforcé par de nouvelles recherches sur le phospligseus qui est plus mobile et plus
biodisponible (Scavia et coll., 2014). Choquette et coll. (2019) ont présenté des méthodes|seatisti

L2 dzNJ GNF AGSNI £ GFNARFOATAGS RS chagssea plzosphor®ytrié T dzD A
lesvariations des chargen St SYSy Ga ydzZiNAGATaZ €Sa OKFy3aSySyida RI
ont également été relevés comme un facteur potentiellement important de changement de

f QsO02aeaisyYS Rrya €S 10O ; NAS o0t NIGSNJI SG O2ftf ®> Hw

ANy AAG2y SO O2ff® Oonwnmyo 2yiG Lzt AS fSa NBadzZ Gl G
directement lexcharges eréléments nutritifs dans la voie interlacustre des rivieres Saigre et

Détroit. Scavia et coll. (2016, 2019a, 2019b, 2019c, 2020), Bocaniov et Scavia (2018), Bocaniov et coll.
(2019), et Dagnew et coll. (2019) ont publié les résultats de nouvellds€tle modélisation et de

surveillance qui éclairent leharges en phosphomu réseau des rivieres Sairfaire et Détroitlans le

fIrO ;NAS® !y NILILRNI O2YLX SYSY(GlFANB t fQFNIAOES R
(Scavia et coll. 2019b). De nouvelles recherches importantes ont été publiées sur les charges et les

impacts des eaux pluviales urbaines dingviere Détroit (Hu et coll., 2019). Les travaux de surveillance

de la riviere Niagara (Hill et Dove, 2021) ont des répercussions sur les débits sortants du bassin ouest du

lac Erié. Les réductions delsarges ereaux usées urbaines provenant de laiofgde Détroit sont parmi

tSa LXdzA AYLRNIFydSa RIya 2088 (wit Stavia ef coR, 2008 BalgteQl y'y $
RSa NBOKSNOKSa NBOSyidSa YSysSSa LI NJfQdzyABSNARAGS R
guestions se posent toujours sl@s chargegt le traitement du phosphore dans le sud du lac Huron (c.

aR® f I NBYAAS Sy adzallSyairzy RSa aChir) MAvige fhaBe8 f QI R
(Ontario) et le réseau des rivieres Saidtire et Détroit.

Le chapitreMidwest Regiordu rapport «Fourth National Climate Assessmer® SU.$. Qlobal Change
wSaSIFENOK t NEANIY 6! {D/wt>X Hanmyo | YAa Sy leS@ARSYyOS
charges emphosphoredans le lac Erié et les incidences écologiques dans le lac. Plusieurs chercheurs ont

NEft S@S RSa (SyRIyOSa aitlGdAradAljdzSa RQlFIdAYSyGalrGAazy
descharges eréléments nutritifs dans les bassins versants du lac Erié (Stow et coll., 2019; Williams et
YAY3AS HAHANnOD® hy aQlFidadSyR £ OS 1jdzS§ €S NBOKIdZFFSYSy
Sisasx aaz20ASa t f QS@2f dzii A he/audnBriatioNBed difisrBelaceDt A Y I (A |j
RQlf 3dz8a (2EAljdzSa Si dzyS KeLREAS LXdaAa AyiSyasS RIy
2017; Jankowiak et coll., 2019; Jabbari et coll., 2021). Certains chercheurs ont avancé que les valeurs de
référence changeantes pourraient ressiter la modification des cibles dearge eréléments nutritifs

F@Fyd YsYS 1jdzQSttSa yS a2ASyd FGaGSAyaSa 6. 1SN S
scénarios de saisons de croissance plus longues et de précipitations hivernales pltsni@por

G2Yo0lyd az2dza F2N¥YS RS LI dzAS LIX dzis d 1ljdzS RS ySA3aAS:
L2 dZNNF A Sy i RAYAYdzZSNE FG0Sydzryd LI NGASEESYSYyld RQI dz
climatiques sur le lac Erié (Culbertson et coll., 2@&8cic et coll., 2019). Des pluies plus importantes,
ddzNJi2dz0 Fdz LINAYdSYLIAZ LISdz@Syid SydaNF gSNJI € QS)/aSYS)/O
OKIF YL ljdA yS LISN¥VSGI LIa t fQSIldALISYSyd RQe I OOSR
202v0 @ [ Sa OKIy3aSYSyida RIEya tF fA0SNIXiGA2Yy RQSf SYSyi
RS I alFlAaz2zy RS ONRBAaal yOS PEdiés &uRdhainjeM@&hts climafiquesO (i & & dz
ne sont pas bien compris (Cober et coll., 2019).
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Plusieurs des découvertes et innovations scientifiques décritgsssius revétent une importance

particuliére pour la gestiodes éléments nutritifs présents dans le lac Eti§on bassin versant. Les

NBadzZ G G& RS f QSELISNASYOS yI GdzNBt €S ljdzA | Sdz t A Sdz
NBRdAzOUGAZ2Y RS fQFLILX AOFGA2Y RQSY3INIA&EZ 2yd AYRAI dzS
momentdelarédudt 2y RS € QF LILX AOF GA2Y RQSyY 3NJI -&ti paSaiissit S&a Ay
importants dans le bassin versant de la riviere Maumee que ce qui avait été supposé précédemment

6Ddz2 SiG O2ftf ®X HaumMOD | yS y2dz8SttS O2YLINBKSyaarzy
lac Erié, basée sur une nouvelle modélisationret nouvelle surveillance (Rowe et coll., 2019), suggeére

jdzS fSa LINPINB&a OSNAR fQ202SOGAF RS NBRdA2OGAZ2Y RS f
éléments nutritifs peuvent étre difficiles a mesurer et a suivre. Le schéma intégré dedageésu de

f QroaSyO0OS RS Y2dzZ S&4 RNBRAAaSYARSSAa RlIya S olaaiy

j dzZQAYKI 0AGdzSEES OYINIGFeS® SG O2ff ®X HamyOL ®

De méme, la nature dynamigukes charges eéléments nutritifs dans les bassins versants en fonction

RS fQS@2tdziAz2y Rdz Of AYF(iX RS& LINI GAljdzSa F3INRO2t Sa
inadéquat dePEANB Y R f QS @I f dzt GA2y &aeadSYlFdAljdzS RSa S¥FSia
NEtASNI dzE AYyGSNDSyiliAz2yad al fANB OStt+s tF Y2RStAA
agricoles incorporant des améliorations pour simuler les impacts doalya par canalisations en terre

cuite et de la gestion du fumier a hautesgdution est trés prometteuse (Martin et coll., 2021). Un

y2dzStf I NGAOES GNBA YSRAIFIGAAS RS 1SttggSIASNI S O2¢
effets négatifs potentiels sur la toxicité dEANR Q dzy' S NdgRctizfyésieghgsphoresans

réductiondes chargeseh T 2 i SX 0ASYy 1jdzQAf & | AG RSa AYyOSNIAGdzZRS
Enfin, de nouveaux travaux sur les mesures sur le terrain et la modélisation des interactions benthiques

entre les moules dreissenidg, lesmacrb f 3dzS& > f S& LI yI OKSa ¥Ff dz@Al dzE S
O2ftt ®X HampT YdzOTl eyalir Si O2tft dX wnunT 1 dzA SG O2f
3SatA2y RSa StSYSyita ydziNRGATaA RI egkdtédalntedtineRdz £ | O
source de préoccupation.
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7.2 TABLEAUX ET FIGURES SUPPLEMENTAIRES

LISTE DES FIGURES SUPPLEMENTAIRES

FigureA 1: Charges printaniéresn PRD(barres grises) dans le lac Eri¢ en provenance de la riviére
Thamegendant les années hydrologiqude 2008 a 2021. La ligne bleue représdaterejets

printaniers totaux La zon@mbragéedu graphique correspond alaS NA 2 RS RQS @I f dzZ G A2y 3
de20172 Hnum® [ Sa QI fSdzNE RIya tSa OFrasSa oflyOKSa 02
YdzZiNAGATa ol AffS RS { ®§Sdhddeyoirktadue pfintempsli»indigu&a | TAY
j dzQdzy S Y S K2RS R SlesNdeBaNk aitdiskeeyi raisoR dzS § 2 ¥ zNBE RQSOKI y i A
0T3O TR OPRTPUPPPPRTPPP 80

FigureA 2 : Concentration moyenne de PT pondéegefonction des rejetau printemps (CMPD; barres

grises) dans le lac Erié en provenance de la riviére Thpemetant les années hydrologiquéds 2008 a

2021. La ligne bleue représents rejets printaniers totauX.a zon@mbragéedu graphique

correspond A1AJSNRA 2 RS RQS @I f dzl (A A 902131@SvAIEUR tahs/les cages bladdesH N m T
O2NNBalLRyRSyil |ldz y2YONB RQSOKIylAftfz2ya RQStSYSyia
calcul pour chaque printemps;Rn A Y RA lj dzS | dzQdzy' S Y S KlasRefetssRe®@ NB INB a &
utilisée enraisoiRdz y2 YO NBE RQSOK.L.Y.0AL L. 2. &. L. AYALS. ... 80

FigureA 3 : CMPD printaniére dBRD(barres grises) dans le lac Erié en provenance de la riviere Thames
pendant les années hydrologiquds 2008 a 2021. La ligne bleue représdeterejets printaniers

totaux. La zon@mbragéedu graphique correspond alaIS NA 2 RS RQS @I f dzZ- 6Aay &aQSOK:
Hnum® [ Sa O fSdNE RFrya t£Sa OrasSa ofl yOkKSa 0O2NNBa Ll
OGFIATES RS fQSOKIYyUGAtt2y 0 dziAf ARMSAA VRARSHES FIAWGERIZYRS
de régression basée slars rejetsa été utilisée enraisoRdz Y2 YO NB RQSQKIL.W 081 f 2ya f

FigureA 4 : Charges printaniéresn PT{barres grises) dans le lac Erié en provenance des affluents de
Leamingtorpendant les années hydrologiqude 2017 a 2021. La zonenbragéedu graphique
correspond A1AJSNA 2 RS RQSQI f dzF G A 29021408 0OKSL.2 .V LY. 0. RS HAamMT

FigureA 5 : Charges printaniéresn PRD(barres grises) dans le lac Erié en provenance des affluents de
Leamingtorpendant les années hydrologiqude 2017 a 2021. La zonenbragéedu graphique
correspond A1AJSNA 2 RS RQSQI f dzF GA 29021408 0OKSL.2 V. LY. 0..8S HAamMT

FigureA 6 : Charges printaniéresn phosphore réactitlissougbarres grises) provenant de la riviere

Huron (Ohiopendant les années hydrologiquds 2010 a 2021. La ligne bleue représdaterejets

printaniers totaux La zon@mbragéeen bleu correspond al&ISNA 2 RS RQS @l f dzr GA2Yy a4QS
2017t HnumM® [ Sa @OFftSdNA RIFIya tSa OFrasSa oflyOKSa O2N
YAdZONAGATAE o0GFHATES RS f QSOKFYyGAftf2y 0 dziAf A&asSa LJ2dzN.
RQSOKI yiGAtt2y @3S0 X AYyERAINdS YBE LB&aakloX SHSTa RROSDE 1A
OHAMCUZ ljdzA Yy QF NI LILRNI.S...J.dzS...RS.A..QLl.f.SdNA....I8Fy dzSt f S
FigureA7 : CMPD printaniere de phosphore total (barres grises) provenant de la riviere Huron (Ohio)

pendant les années hydrologiqude 2018 a 2021. La ligne bleue représdeterejets printaniers

totaux. La zon@mbragéeen bleu correspond alRISNA 2 RS RQS @I f dz G A 290218 QSOKS | 2
[ Sa @I tSdz2NER RFrya t£Sa OFrasSa ofl yOKSa O2NNBalLRyRSyl
RS f QSOKIyGAfft2y 0 dziAftAasSa..L..RSA.ITAYAE..RS.@BFf OdA O
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FigureA 8 : CMPD printaniére de phosphore réactifsouqbarres grises) provenant de la riviere Huron
(Ohio)pendant les années hydrologiquds 2018 a 2021. La ligne bleue représdeterejets printaniers

totaux. La zon@mbragéeen bleu correspond alRISNRA 2 RS RQS @G f dzl G A 2902158 QSOKS | 2
[ Sa @I tSdz2NER RFrya t£Sa OFraSa ofl yOKSa O2NNBalLRyRSyi
RS fQSOKIYyGAff2y 0 dziAf AadSa..L..RSA.TAY.A..RS.@BBf OdA O
FigureA 9: Charges printanieresn phosphore total (barres grises) provenant de la riviere Portage

pendant les années hydrologiquds 2011 & 2021. La ligne horizontale rouge représentéble des
chargeqréduction de 4®% par rapport a la valeur de référence de 2011), et la lijeee, les rejets

printaniers totaux La zon@mbragéeen bleu correspond alRISNRA 2 RS RQS @l f dzZt A2y &aQS
2017t HnumM® [ Sa @OFfSdNA RlFIya tSa OFasSa oflyOKSa O2N
YAdZi NAGATFE 6G1IATES RS f QSOKFYGAft 2ya..dzi.Af.A.2888a& LI2 dzN.
FigureA 10: Charges printaniéresn phosphore réactiflissougbarres grises) provenant de la riviere
Portagependant les années hydrologiqude 2011 a 2021. La ligne horizontale rouge représtntgble

des charge¢réduction de 4®% par rapport a la valeur de référence de 2011), et la lideee,les rejets

printaniers totaux La zon@mbragéeen bleu correspond al&ISNRA 2 RS RQS @l f dzr GA2Yy a4QS
2017t Hnum® [ Sa @I fSdNE RIFya £Sa OrasSa ofl yoOkSa O2N
YAdZiNAGATE O6GFATES RS f QSOKFYGAff 2ya..dzi.Af.A.2888a& LI2 dzN.
FigureA11: CMPD printaniere de phosphore total (barres grises) provenant de la riviere Portage

pendant les années hydrologiqude 2011 a 2021. La ligne horizontale rouge représentgble des
chargegqréduction de 406 par rapport a la valeur de référence de 2011), et la lideee, les rejets

printaniers totaux La zon@mbragéeen bleu correspond al&ISNRA 2 RS RQS @l f dzr GA2Yy a4QS
2017t Hnum® [ Sa @I fSdNE RFya £Sa OrasSa ofl yoOkSa O2N
YAz NARGATFE 6G1IATES RS f QSOKFYyGAf .2y.0...dz0.Af.A8%4 £ RS
FigureA12: CMPD printaniere de phosphore réadi§sougbarres grises) provenant de la riviére
Portagependant les années hydrologiqude 2011 a 2021. La ligne horizontale rouge représéntible

des charge¢réduction de 400 par rapport a la valeur de référence de 2011), et |a lideee,les rejets
printaniers totaux La zon@mbragéeen bleu correspond alRISNA 2 RS RQS @l f dzr G A2y &
2017t HnumM® [ Sa @I fSdNA RlIya fSa OFrasSa oflyOKSa O
YAz NARGATFE 6G1IATES RS f QSOKFyYyGAf .2y.0...dz0.Af.A8%4 £ RS
FigureA 13: Charges printaniéresn phosphore total (barres grises) provenant de la riviére Raisin

pendant les années hydrologiqude 2008 a 2021. La ligne horizontale rouge représentéble des
chargeqréduction de 4®% par rapport a la valeur de référence de 2008), et la ligne suejets

printaniers totaux La zon@mbragéeen bleu correspond alRJISNA 2 RS RQS @I f dzr GA2YyY a4QS
2017t HnumM® [ Sa @GFftSdNA RlFIya tSa OFrasSa oflyOKSa O2N
YAdZONAGATAE o0GFATES RS f QSOKFYGAff 2y 0..dzi.Af.A.8863a LJ2 dzN.
FigureA 14 : Charges printanieresn phosphore réactitlissougbarres grises) provenant de la riviére

Raisinpendant les années hydrologiquds 2008 a 2021. La ligne bleue représdeterejets printaniers

totaux. La zon@mbragéeen bleu correspond alRISNA 2 RS RQS @I f dzZ G A 290218 QSOKS T 2
[ Sa @I tSdz2NE RFrya t£Sa OrasSa ofl yOKSa O2NNBalLRyRSyl
RS f QSOKIyGAfft2y 0 dziAftAasa LRdNIL.£.S..Q0L£.QdZA.88Sa OKI
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FigureA 15: CMPD printaniére de phosphore total (barres grises) provenant de la riviére paisiant

les années hydrologiqueate 2008 a 2021. La ligne horizontale rouge représentgble des charges

(réduction de 4®%6 par rapport a la valeur de référence de 2008), et la ligne dsuejets printaniers

totaux. La zon@mbragéeen bleu correspond alRISNRA 2 RS RQS @I f dzl G A 2902158 QSOKS | 2
[ Sa oI ftSdz2NAE RFIya t£Sa OrasSa ofl yOKSa O2NNBalLRyRSyl
RS f QSOKIylGAff2y0 dziAftAasSa..Lb..RSA.TAYA..RS..@Vf OdA O
FigureA16: CMPD printaniere de phosphore réadti§sougbarres grises) provenant de la riviére

Raisinpendant les années hydrologiquds 2008 & 2021. La ligne bleue représdeterejets printaniers

totaux. La zon@mbragéeen bleu correspond alRISNRA 2 RS RQS @G f dzl G A 2902158 QSOKS | 2
[ Sa Ol tSdz2NAE RIFKhya fSa OraSa ofl yOKSa O2NNBalLRyRSyl
RS f QSOKIylGAff2y 0 dziAftAasSa..rb..RSA..TAYA..RS..@Vf OdA O
FigureA 17 : Charges printaniéresn phosphore total (barres grises) provenant de la riviere Sandusky

pendant les années hydrologiqude 2008 a 2021. La ligne horizontale rouge représentéble des
chargegqréduction de 40% par rapport a la valeur de référence de 2008), et la ligne dsuesjets

printaniers totaux La zon@mbragéeen bleu correspond al&ISNRA 2 RS RQS @l f dzr GA2Yy a4QS
2017t Hnum® [ Sa @I fSdNE RIFya £Sa OrasSa ofl yoOkSa O2N
YAdZiNRAGATE O6GFATES RS f QSOKFYGAff 2y 0..dzi.Af.A88a& L2 dzN.
FigureA 18: Charges printanieresn phosphore réactitlissougbarres grises) provenant de la riviére
Sanduskyendant les années hydrologiquds 2008 a 2021. La ligne horizontale rouge représente

cible des charge@éduction de 4®% par rapport a la valeur de référence de 2008), et la ligne tésue

rejets printaniers totauxLa zon@mbragéeen bleu correspond alRISNRA 2 RS RQS @G € dzf G A2y ¢
de2017t HnAnuM® [ S& OFtSdNB RlIya fSa OFrasSa oflyOKSa 02
YAdZANRGATFE 6G1IATES RS f QSOKFYGAf Tt 2ya..dzi.Af.A88a L2 dzN.
FigureA19: CMPD printaniere de phosphore total (barres grises) provenant de la riviere Sandusky
pendant les années hydrologiqude 2008 a 2021. La ligne horizontale rouge représentgble des
chargeqréduction de 4®% par rapport a la valeur de référence de 2008), et la ligne suejets

printaniers totaux La zon@mbragéeen bleu correspond alRISNA 2 RS RQS @l f dzr G A2y &
2017t HnumM® [ Sa @I fSdNA RlIya fSa OFrasSa oflyOKSa O
YAdZANRGATFE 6G1IATES RS f QSOKFYyGAf .2y.0...dz0.AL.A8%48 £ R
FigureA 20: CMPD printaniére de phosphore réadissougbarres grises) provenant de la riviére
Sanduskyendant les années hydrologiquds 2008 a 2021. La ligne horizontale rouge représénte

cible des chargegéduction de 4®% par rapport a la valeur de référence de 2008), et la ligne ésue

rejets printaniers totauxLa zon@mbragéeen bleu correspond alRISNRA 2 RS RQS @O f dzt G A2y ¢
de20172 HANnHmM® [ S& O fSdNER RlIya fSa OFraSa oflyOKSa 02
YAdZONAGATAE o0GFATES RS f QSOKFYy At f.2y.0....dz0.AL.AB8%& £ RS
FigureA 21: Charge annuelle en phosphaal (barres grises) provenant du bassin versant de la

riviere Thamependant les années hydrologiquds 2008 & 2021. Les valeurs dans les cases blanches
O2NNBalLRyYyRSYylU Fdz y2YONB RQSOKIyYydAff2ya RQStSYSyida
calcul des charges chaque année. La zonbragéedu graphique correspond alaS NA 2 RS RQS @I £ dz
AOQSOKST 2y YaR2@2M.... RS HodL M. Tt 90
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FigureA 22 : Charge annuelle en phosphaal (barres grises) provenant du bassin versant de
Leamingtorpendant les années hydrologiquds 2018 & 2021. La zonenbragéedu graphique
correspond A1AJSNRA 2 RS RQS QI f dzl G A 290214 Q0SO0KSEL.2 Y. LV.0... RS HAamT

FigureA 23: Charge annuelle en phosphaal (barres grises) provenant du bassin versant de la

riviere Cuyahogaendant les années hydrologiqude 2008 & 2021. Les valeurs dans les cases blanches
O2NNBaLRYyRSYyil ldz y2YONB RQSOKIyldAffz2ya RQStSYSyida
calcul des charges chaque année. La ligne horizontale rouge représeitiée des charggséduction

de 40% par rapport a la valeur de référence de 2008). La morteragéedu graphique correspond a la
LISNA2RS RQSOI f dz GA2aY215.0S.0KSEL.2 Y Ey.d...RS....H.1.MTI1

FigureA 24 : Charge annuelle en phospha@al (barres grises) provenant du bassin versant de la

riviere Détroit (EU.)pendant les années hydrologiqude 2008 & 2021. La ligne horizontale rouge

représentela cible des chargdgséduction de 406 par rapport a la valeur de référence de 2008). La zone
ombragéedu graphique correspond alaS NA 2 RS RQS @I f dzl (A 290212.QS.08St 2y y | y

FigureA 25: Charge annuelle ephosphoretotal (barres grises) provenant du bassin versant de la

riviere Grand (Ohig)endant les années hydrologiqude 2008 a 2021. Les valeurs dans les cases

ofF yOKSa O2NNBALRYRSY(d |dz y2YoNBE RQSOKFIyuGAff2z2ya R
pour le calcul des charges chaque année. La ligne horizontale rouge représeible des charges

(réduction de 40% par rapport a la valeur de référence de 2008). La mortwagéedu graphique

correspond A1AJSNRA 2 RS RQS QI f dzl (A 290212 Q0S0KSE.2 Y. LyV.0...8S HawmT

FigureA 26 : Charge annuelle en phosphaal (barres grises) provenant du bassin versant de la

riviere Huron (Ohiopendant les années hydrologiqudse 2008 a 2021. Les valeurs dans les cases

ofl yOKSa O2NNBalLRyRSyid ldz y2YONB RQSOKIylGAftfz2ya R
pour le calcul des charges chaque année. La ligne horizontale rouge repriéseibie des charges

(réduction de 40% par rapport a la valeur de référence de 2008). La mortwagéedu graphique

correspond A1AJSNA 2 RS RQSQI f dzF G A 290214.QS.0KSL.2 Y.V .LYV.0..885 HAMT

FigureA 27 : Charge annuelle en phospha@al (barres grises) provenant du bassin versant de la

riviere Portaggpendant les années hydrologiqude 2008 a 2021. Les valeurs dans les cases blanches
O2NNBaLRYyRSYlU lFdz y2YONB RQSOKIYylGAff2ya RQStSYSy
calcul des charges chaque année. La ligne horizontale rouge repréaseitie des charggseduction

de 40% par rapport a la valeur de référence de 2008). La nantragéedu graphique correspond a la
LISNA2RS RQSQI f dz GA2213a.0S0KSE. 2y Lyd..RS....H.1MII3

Q)¢

FigureA 28: Charge annuelle en phosphaal (barres grises) provenant du bassin versant de la

riviere Raisipendant les années hydrologiquds 2008 a 2021. Les valeurs dans les cases blanches
O2NNBalLRyRSyl ldz y2YONB RQSOKIYyldAftft2ya RQStSYSyl
calcul des charges chaque année. La ligne horizontale rouge repréaseitiee des charggseduction

de 40% par rapport a la valeur de référence de 2008). La norteragéedu graphique correspond a la
LISNA2RS RQSOI f dzI ( A 2 90214 ReR&JULE és 2afcyld effelituéR @ar leignoMpe de

QN @FAf adzNJ £ S OKI NBSKEt RSif @ R¢gzS&ESOKAIL Y dziraft A&aS
différentes pour la riviere Raisin; par conséquent, les valeurs des charges annuelles ne concordent pas
()= (o1 (=] 0 01T o PP PTTTRP 94

Q)¢
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FigureA 29: Charge annuelle en phosphaal (barres grises) provenant du bassin versant de la

riviere Sanduskgendant les années hydrologiquds 2008 a 2021. Les valeurs dans les cases blanches
O2NNBaLRYyRSYyil ldz y2YONB RQSOKIyldAffz2ya RQStSYSyida
calcul des charges chague année. La ligne horizontale rouge représeitite des chargdséduction

de 40% par rapport a la valeur de référence de 2008). La morteragéedu graphique correspond a la
LISNA2RS RQSOI f dzl GA29021a.0S.0KS .2y Ly 0. .RS....H.1.M194

FigureA 30: Charges réelles (cercles bleu foncé) et charges normaksefesction des rejetécercles

0f Sdz Of F AND LIdzNJ £t QI T 208 G201 t : ARBwldnd, midela pir 8§eNB  a | dzY
o 1TV T =T oo 1| T 20 2 N R a5

FigureA 31: Charges réelles (cercles bleu foncé) et charges normaksefesction des rejetécercles

bleu clair) pour le nitrate/nitrite de la riviere Maumee de 1982 a 2021. Saukdeowland, mise a jour
de ROWIAN €1 COIL. (2021)... ...ttt e et e e e e e e e e aa e e e e e e e e e e e s s e s s e s e e s aaaanearerrraesaeseneeees 95

FigureA 32: Charges réelles (cercles bleu foncé) et charges normakséfemction des rejetgcercles
0f Sdz Of F AND LIRdzNJ £ QT 2GS G241t Y2SERdwirid, mid&a f I NR O
jour de ROWIAN €1 COIl. (202L)....ceeiiiiiiiiieieie ettt e e e e e e e e e s nrrn e e e e e e e annnes 96

FigureA 33: Concentrations moyennes (+ ES) de phosphore rédissbusau printemps (avril a mai)

dans les bassins ouest, central et est du lac Erié. La période de 2017 & 2021 est considérée comme la
LISNA2RS RQSQOlIfdzr A2y Sy O2dz2NB L3 dzNJ..£.QS.dL.f.ddB GA2Yy o
FigureA34:/ 2y OSY (i Nl GA2ya Y2eSyySa o6p 9{0 RQIT 2GS 2E@&RS
ouest, central et est du lac Erié. La période de 2017 & 2021 est considérée comme la période

RQSOI fdzr GA2y Sy O2dz2NB LR dzNJ f QS Al .f.dz..0.A.2.y..0087F GA2YI
FigureA35:/ 2y OSY G NI GA2ya Y2eSyySa op 9{0 RQIYY2YyAIlI O I d
ouest, central et est du lac Erié. La période de 2017 & 2021 est considérée comme la période

RQSOI fdzr GA2Yy Sy O2dz2NB LR dz2NJ f QS @l .f.dz. .0.A.2.y..0087F GA2YI
FigureA36:/ 2y OSY (N} iA2ya Yz2eSyySa op 9{0 RQFT204S G20Gl f
bassins ouest, central et est du lac Erié. La période de 2017 & 2021 est considérée comme la période
RQSOI fdzr GA2y Sy O2dz2NB L2 dzN) de@@&il. £.dz. 0.A.2.y...0087F GA2YI

LISTE DES TABLEAUX SUPPLEMENTAIRES

TableauA.13. Valeurs p des tendances (pente de Theil Sen) pour les charges des affluents prioritaires au
printemps et leconcentrations moyennes pondérées en fonction du d6BNMPD)..............ceeveeeeee.. a0
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7.2.1 Figures desffluentsprioritaires au printemps

Charges printaniéres en PRD de la riviere Thames

/\/ 1000

_Taille de
réchantilon:

—
(=}
[=}

W
o
s)alel sap aWNoA

(segno sanaw ap suoj|[iw)

Charges printaniéres en phosphore
réactif dissous (tonnes métriques)

ﬁM®@mg@@WE@@R

2008 | 2010 ' 2012 | 2014 | 2016 = 2018 = 2020

o

Année

— Rejets printaniers Charge printaniére en PRD

FigureA 1 : Charges printaniéresn PRD(barres grises) dans le lac Erié en provenance
de la riviere Thamegendant les années hydrologiqude 2008 a 2021. La ligne bleue
représenteles rejets printaniers totauX.a zon@mbragéedu graphique correspond a la
LISNA2RS RQSQI f dzI ( A 2 90213 1@SVAIEUS Hahs/les bagas bldhesH n M T
O2NNBalLRyRSyd ldz y2YONBE RQSOKIyidAffz2ya RQSfSY
utilisés afin de calculdes chargepour chaque printemps; Rn A Y RA |j dzS |j dzQdzy S
méthode de régression basée dasrejetsa été utilisée en raisodu nombre
RQSOKIyiGAff2ya tAYAGS

0(Sloncentration printaniére de PT de la riviere Thames

1500

R Y

0.1

QDMWE@@Q@@EME®fTw

T

sjalel sap sWN[OA

au printemps (CMPD, mg/l)

Concentration moyenne pondérée
en fonction du débit de PT,
(seqno sanaw sp suol||iw)

2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2018 2020
Année

CMPD printaniere de PT = Rejets printaniers

FigureA 2 : Concentration moyenne de PT pondéegefonctiondu débitau printemps
(CMPD; barres grises) dans le lac Erié en provenance de la riviere Tremdast les
années hydrologiquede 2008 a 2021. La ligne bleue représdeterejets printaniers
totaux. La zon@mbragéedu graphique correspond alaS NA 2 RS RQS @I f dzr G A2y
aQSOKSTt 2y yal292il. LeR $alewsdars les cases blanches correspondent au
Y2YONBE RQSOKIyGAff2yad RQStSYSyida ydziNAGATFA o0l
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calcul pour chaque printemps;Rn A Y RA lj dzS 1j dzQdzy S YS(iK2RS
les rejetsa été utilisée enraisoRdz Y2 YONBE RQSOKIF yiAf €

Concentration printaniére de PRD dans la riviere Thames

o
o
o
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sjafal sap awN|oA

500
0.02

au printemps (CMPD, mg/l)
(seqno sansw ap suoj|jiw)
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allle de
Iéchantilon:
OWIEEEHEAM! 8] o5 3 s ot

Concentration moyenne pondérée
en fonction du débit de PRD,

2008 2010 2012 2014 2018 2018 2020

Année

[ CMPD printaniére de PRD — Rejets printaniers

FigureA 3 : CMPD printaniére dBRD(barres grises) dans le lac Erié en provenance de la
riviere Thamependant les années hydrologiqude 2008 a 2021. La ligne bleue
représenteles rejets printaniers totauX.a zon@mbragéedu graphique correspond a la
LISNA2RS RQSQI f dzF (i A 2 90213 1@5VAIEUS Tiahs/les tages bldRGesH n M T
O2NNBaLRyRSyil ldz y2YONB RQSOKIyYyidAff2ya RQStSY
utilisés a des fins de calcul pour chaque printem@®n« A Y RA lj dzS8 1j dzQdzy S Y S K2 R
régresson basée sules rejetsa été utilisée enraisoRdz Y2 YONB RQSOKI YGAf f 2y 3

Charges printaniéres en PT de affluents Leamington

Charges en phosphore total
(tonnes métriques)
(saqno sansw ap suol||i)
s1afel sap awn|op

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Année

= Rejets printaniers [ Charge printaniére en PT

FigureA 4 : Charges printaniéresn PT(barres grises) dans le lac Erié en provenance des
affluents de Leamingtopendant les années hydrologiqude 2017 & 2021. La zone
ombragéedu graphique correspond alaIS NA 2 RS RQS @Il f dzZr 6 A2ay AQSOKSf 2
2021.
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Charges printaniéres en PRD de affluents Leamington

(segno sensw ap suoj||iw)
s1alal sap awn|op

Charges printanieres en phosphore
réactif dissous (tonnes métriques)

2008 2010 2012 = 2014 = 2016 2018
Année

= Rejets printaniers [ Charge printaniére en PRD

FigureA 5 : Charges printaniéresn PRD(barres grises) dans le lac Erié en provenance
des affluents de Leamingtgrendant les années hydrologiquds 2017 a 2021. La zone
ombragéedu graphique correspond alaS NA 2 RS RQS QI f dzZr 6 A2y AQSOKSf 2
2021.

1§harges printanieres en PRD de la riviere Hurcn (Ohio)
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Charges printaniéres en phosphore
réactif dissous (tonnes métriques)
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= Rejets printaniers [ Charge printaniére en PRD

FigureA 6 : Charges printaniéresn phosphore réactiflissougbarres grises) provenant
de la riviere Huron (Ohigendant les années hydrologiqude 2010 a 2021. La ligne
bleue représentdes rejets printaniers totaux.a zon@mbragéeen bleu correspond a
aLISNRA 2 RS RQSQI f dzl (A 2902131@SvAEUR Hahs/leSkaged RS HAMT
of  yOKSa O2NNBaLRyRSyld ldz y2YONB RQSOKIFYyGAftf
f QSOKI YAt t2y0 dziAf A&dasSa LRdzNI£S OlFf OddZ RSa
RQSOKIFYyGAtt2y | SO X AY Rimdedzdogsif 553 RIGIALINBESSA RC
al 002dzE Si O2fttd 6HnmMcOX ljdzA yQF NI LILI2NIS
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Concentration printaniére de PT de la riviére Huron (Ohio)
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FigureA7 : CMPD printaniere de phosphore total (barres grises) provenant de la riviére

Huron (Ohiopendant les années hydrologiquds 2018 a 2021. La ligne bleue
représenteles rejets printaniers totaux.a zon@mbragéeen bleu correspond a la

LISNRA2RS RQS@I f dzl i A 2902131SVAIEUS tahs/les tages bldvdhesH N M T
O2NNBaLRYyRSYy(l [dz y2YONB RQSOKIyYylAtf2ya

utilisés a des fins de calcul chaque printemps.

Concentration printaniere de PRD dans la riviere Huron (Ohio)
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FigureA 8 : CMPD printaniére de phosphore réadissougbarres grises) provenant de
la riviere Huron (Ohig)endant les années hydrologiquds 2018 a 2021. La ligne bleue
représenteles rejets printaniers totauX.a zon@mbragéeen bleu correspond a la
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utilisés a des fins de calcul chaque printemps.
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Charges printaniéres en PT de la riviére Portage
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FigureA 9 : Charges printanieresn phosphore total (barres grises) provenant de la
riviere Portaggpendant les années hydrologiqude 2011 a 2021. La ligne horizontale
rouge représentda cible des chargdséduction de 4®6 par rapport a la valeur de

référence de 2011), et la ligrideue,les rejets printaniers totauXx.a zon@mbragéeen

bleu correspond 21BISNA 2 RS RQS @I f dzF ( A A P21AIRSVAIEUBE 2y Y I Vi
O2NNBalLRyR
dziAf A&

RIysa fSa Ol asda

6GFrAttS RS fQSOKIYyidAtt2yo0
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FigureA 10: Charges printanieresn phosphore réactitlissougbarres grises)
provenant de la riviere Portageendant les années hydrologiquds 2011 a 2021. La
ligne horizontale rouge représenta cible des chargdséduction de 4@ par rapport a
la valeur de référence de 2011), et la ligrleue,les rejets printaniers totauX.a zone
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Concentration printaniére de PT de la riviére Portage

au printemps (CMPD, mg/l)
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Concentration moyenne pondérée
en fonction du débit de PT,

Année

[ CMPD printaniére de PT = CMPD printaniére cible de PT = Rejets printaniers

FigureA11: CMPD printaniére de phosphore total (barres grises) provenant de la
riviere Portaggpendant les années hydrologiqude 2011 a 2021. La ligne horizontale
rouge représentda cible des chargdséduction de 4®6 par rapport a la valeur de
référence de 2011), et la ligrideue,les rejets printaniers totauXx.a zon@mbragéeen
bleu correspond 21BISNA 2 RS RQS @I f dzF (1 A AYP2IAIRSVAIEUBE 2y Y I Y i RS
RFya fSa OFraSa oflyOKSa O2NNBalLRYyRSYydG ldz y2Yo
0 0 I A tédh&ntilléhButilséq a des fins de calcul chaque printemps.

Concentration printaniére de PRD dans la riviere Portage
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FigureA12: CMPD printaniere de phosphore réadi§sougbarres grises) provenant
de la riviere Portagpendant les années hydrologiqude 2011 a 2021. La ligne
horizontale rouge représentia cible des charggséduction de 4®% par rapport a la
valeur de référence de 2011), et la ligoleue, les rejets printaniers totaux.a zone
ombragéeen bleu correspond AlRISNA 2 RS RQS @I f dzZ G A 29021a QSOKSt 2y y
[ Sa oIt Sdz2NE RFya t£Sa OFrasSa ofl yOKSa O2NNBalLRyR

YAZONRAGATA o0GFAfES RS f QSOKIFy(dAtf2y 0 dziAftA&S
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Charges printaniéres en PT de la riviére Raisin
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FigureA 13: Charges printaniéresn phosphore total (barres grises) provenant de la
riviere Raisipendant les années hydrologiqude 2008 a 2021. La ligne horizontale
rouge représentda cible des chargdséduction de 4®6 par rapport a la valeur de
référence de 2008), et la ligne blelsss rejets printaniers totaux.a zon@mbragéeen
bleu correspond 21BISNA 2 RS RQS @I f dzF (1 A AYP2IAIRSVAIEUBE 2y Y I Y i RS
RFya fSa OFraSa oflyOKSa O2NNBalLRYyRSYydG ldz y2Yo
(tailledef QSOKIF YAt t2y 0 dziAfAasSa LRdzNI S O t Odz |

Charges printaniéres en PRD de la riviere Raisin
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FigureA 14 : Charges printanieresn phosphore réactitlissougbarres grises)
provenant de la riviere Raispendant les années hydrologiquds 2008 a 2021. La ligne
bleue représentdes rejets printaniers totaux.a zon@mbragéeen bleu correspond a

laLISNA 2 RS RQSOI t dzl (i A 2 JO2IALRSVEIEUR tahs/lefkages RS HAMT
ot yOKSa O2NNBALRYRSY( ldz Yy2YONB RQSOKFYGACLTE
f QSOKI yiAtt2y0 dziAtA&ASA LRdNI €8 OF f Odd RS
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Concentration printaniére de PT de la riviére Raisin
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FigureA 15: CMPD printaniére de phosphore total (barres grises) provenant de la
riviere Raisipendant les années hydrologiqude 2008 a 2021. La ligne horizontale
rouge représentda cible des chargdséduction de 4®6 par rapport a la valeur de
référence de 2008), et la ligne blelsss rejets printaniers totaux.a zon@mbragéeen
bleu correspond 21BISNA 2 RS RQS @I f dzF (1 A AYP2IAIRSVAIEUBE 2y Y I Y i RS
RFya fSa OFraSa oflyOKSa O2NNBalLRYyRSYydG ldz y2Yo
00 Af hatilldh)RutiliséQ Bdés fins de calcul chaque printemps.

Concentration printaniére de PRD dans la riviére Raisin
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FigureA 16: CMPD printaniere de phosphore réadi§sougbarres grises) provenant
de la riviere Raisipendant les années hydrologiqués 2008 a 2021. La ligne bleue
représenteles rejets printaniers totauX.a zon@mbragéeen bleu correspond a la
LISNRA2RS RQSQ@I f dzl G A 2 902131@SvAIEUR tahs/les cages bladdesH 1 m T
O2NNBalLRyRSyld ldz y2YONBE RQSOKIylAfftz2ya RQStSY
utilisés a des fins de calcul chaque printemps.

Evaluatiorbinationale quinquennale de la gestion adaptative du lac Erié (2021) 87



Charges printaniéres en PT de la riviéere Sandusky
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FigureA 17 : Charges printaniéresn phosphore total (barres grises) provenant de la
riviere Sanduskgendant les années hydrologiquds 2008 a 2021. La ligne horizontale
rouge représentda cible des chargdséduction de 4®6 par rapport a la valeur de
référence de 2008), et la ligne blelsss rejets printaniers totaux.a zon@mbragéeen
bleu correspond 21BISNA 2 RS RQS @I f dzF (1 A AYP2IAIRSVAIEUBE 2y Y I Y i RS
RFya fSa OFraSa oflyOKSa O2NNBalLRYyRSYydG ldz y2Yo
(tailledS f QSOKFyidAft2y 0 dziAfAasa LIRdzNJ S OF f Odz

Charges printaniéres en PRD de la riviere Sandusky
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FigureA 18: Charges printanieresn phosphore réactitlissougbarres grises)
provenant de la riviere Sandusggndant les années hydrologiqude 2008 a 2021. La
ligne horizontale rouge représenta cible des chargdséduction de 4@ par rapport a
la valeur de référence de 2008), et la ligne bllmerejets printaniers totau>La zone
ombrageeen bleucorrespondallals NA2RS RQS@GI f dzk (A 3202151 Qs OKSft 2 yyl
[ Sa @It Sdz2NE RIya S OI ofIyOKSa OQNNBaLJZYR

f Sa éé
VAdZANAGATA oGlFAfES RS fQSOKIYydGAftt2y 0 dziAf A&aSa
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Concentration printaniére de PT de la riviére Sandusky
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FigureA 19: CMPD printaniere de phosphore total (barres grises) provenant de la
riviere Sanduskpgendant les années hydrologiquds 2008 a 2021. La ligne horizontale
rouge représentda cible des charggséduction de 4®% par rapport a la valeur de
référence de 2008), et la ligne bleles rejets printaniers totauX.a zon@mbragéeen
bleu correspond a1BISNA 2 RS RQS QI f dzF (i A 290213 1@HVAEUSE 2y Y I yi R
RFya fSa OFraSa oflyOKSa O2NNBalLRYyRSYydG ldz y2Yo
0 0 I A tédh&ntilléhButilséq a des fins de calcul chaque printemps.

Concentration printaniére de PT de la riviere Sandusky
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FigureA 20: CMPD printaniere de phosphore réadi§sougbarres grises) provenant
de la riviere Sanduslkpendant les années hydrologiqude 2008 a 2021. La ligne
horizontale rouge représentia cible des charggséduction de 4®%6 par rapport a la
valeur de référence de 2008), et la ligne blée®rejets printaniers totaux.a zone
ombragéeen bleu correspond AlRISNA 2 RS RQS @I f dzZ G A 29021a QSOKSt 2y y
[ Sa oIt Sdz2NE RIFEya fSa OrasSa ofl yOKSa O2NNBalLRyR
Ydzi NAGATE 6GFATES RS fQSOKFYyGAft2y 0 dziAfAaS
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7.2.2 Valeurs P des tendances en matiére de charges des affluents prioritaires au printemps

7.2.3 Figures desharges en Pannuelles

Charge annuelle en phosphore total

(tonnes métriques)

TableauA.13. Valeurs p des tendances (pente de Theil Sen) pour les charges des

affluents prioritaires au printemps d¢sconcentrations moyennes pondérées en

fonction du débit{CMPD).

. Phosphore total Phosphore réactiflissous
ve?::Ir?t Valeur p de la tendance Valeur p de la tendance
Charge CMPD Charge CMPD
Maumee 0.58 1,0 1,0 0.83
Portage 0,64 0,28 1,0 0,76
Raisin 1,0 0,51 1,0 0,38
Sandusky 0,91 0,74 0,85 0,16
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Charge annuelle en phosphore du complexe de la riviere Thames
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FigureA 21: Charge annuelle en phosphadieal (barres grises) provenant du bassin

versant de la riviere Tham@gndant les années hydrologiqude 2008 a 2021. Les
gl £ SdzNE Rl ya

y dzi NR& G A F &

f Sa
6GrAttsS RS

Ol asSa

2021.

6f I yOKSaA
f QSOKFYGATfE 2Y0
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Charges annuelle en phosphore de affluents Leamington
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FigureA 22 : Charge annuelle en phosphaieal (barres grises) provenant du bassin
versant de Leamingtopendant les années hydrologiquds 2018 a 2021. La zone
ombragéedu graphique correspond alaIS NA 2 RS RQS @I f dzZt GA Ay

2021.

Charge annuelle en phosphore du complexe de la riviere Cuyahoga
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Figure A23: Charge annuelle en phosphaial (barres grises) provenant du bassin
versant de la riviere Cuyahogandant les années hydrologiquds 2008 a 2021. Les

Ol t SdzNB RIya 848 OFrada oflyOKSas O2NNBEL
VAdZANRGATAE 6GFATES RS tQSOKIYyGAEE2y0 dziAft

horizontale rouge représentia cible des charggséduction de 4®% par rapport a la
valeur de référence de 2008). La zamebragéedu graphique correspond a jgériode

RQSWiOAHzy adQSOKSAPAMY | yi RS wHnawmT
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Charge annuelle en phosphore du complexe de la riviére Detroit (US)

1000

500
Taille de
I'échantillon
0

Charge annuelle en phosphore total
(tonnes métriques)

2008 ' 2010 2012 2014 | 2016 2018

Année

— Charge annuelle cible en PT " Charge annuelle en PT

Figure A24: Charge annuelle en phosphaial (barres grises) provenant du bassin
versant de la riviere Détroit (f£1.) pendant les années hydrologiquds 2008 a 2021. La
ligne horizontale rouge représenta cible des chargdséduction de 4@ par rapport a
la valeur de référence de 2008). La zonebragéedu graphique correspond a la
LISNA2RS RQSQI fdzZ G6§A2Y21aQSOKSt2yylyd RS

Charge annuelle en phosphore du complexe de la riviere Grand (Ohio)
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Figure A25: Charge annuelle en phosphaietal (barres grises) provenant du bassin
versant de la riviere Grand (Ohjmndant les années hydrologiquds 2008 a 2021. Les
@F t SdzZNE RIFya tSa OFasSa ofl yOKSa O2NNBaLJ
YAz NRGATE 6GFATES RS fQSOKFYyGAfEt 2y 0 dziAf
horizontale rouge représentia cible des charggséduction de 406 par rapport a la
valeur de référence de 2008). La zamebragéedu graphique correspond a jgériode
R®$ fdzZ GA2Y aQSQGR®L2YYlIYy(d RS HAMT

> N

R 1]
A4sa L

Evaluatiorbinationale quinquennale de la gestion adaptative du lac Erié (2021) 92



Figure A26: Charge annuelle en phosphaial (barres grises) provenant du bassin
versant de la riviere Huron (Ohipgndant les années hydrologiquds 2008 & 2021. Les
@t SdzZNE RIFya £Sa OFasSa ofl yOKSa O2NNBalLRyRSyl
Ydzi NRGATE 6GFATES RS fQSOKFEYyGAff2y o dziAfAasa L
horizontale rouge représentia cible des charggséduction de 406 par rapport a la
valeur de référence de 2008). La zamebragéedu graphique correspond a fgériode
R®$ fdzZ GA2Y aQSGR®L2YYlIYy(d RS HAMmMT

Figure A27: Charge annuelle en phosphaieal (barres grises) provenant du bassin
versant de la riviere Portageendant les années hydrologiquds 2008 a 2021. Les
@t SdzZNE RIFya fSa OFasSa ofl yOKSa O2NNBalLRyR
YAz NARGATE 6GFrATES RS fQSOKFYyGAft2y 0 dziAfAaS
horizontale rouge représente cible des charggséduction de 40% par rapport a la
valeur de référence de 2008). La zamebragéedu graphique correspond a jgériode
RQS dilAf2dfl a QSOKSfa202y I yi RS HamT
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