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1 Introduction

Les concentrations de phosphore dans les Grands Lacs font partie de l'initiative des Indicateurs
canadiens de durabilité de I'environnement (ICDE)
(http://greenlanedev2.ncr.ec.gc.ca/indicateurs-
indicators/default.asp?lang=Fr&amp;n=47F48106-1) qui fournit des données et des
renseignements afin d'évaluer le rendement du Canada a I'égard d'enjeux clés en matiere de
durabilité de I'environnement.

2 Description et logique de I’indicateur sur les
concentrations de phosphore dans les Grands Lacs

2.1 Description

L'indicateur sur les concentrations de phosphore dans les Grands Lacs compare les moyennes de
concentrations totales de phosphore relevées au printemps dans les quatre Grands Lacs
canadiens a leurs objectifs de qualité de I'eau pour déterminer I'état des concentrations de
phosphore dans les eaux du large de chaque lac.

L’état de la qualité de I'eau du centre d'un lac est considéré comme « bon » (vert) si les
mesures de qualité de I'eau ambiante équivalent pratiquement a l'objectif fixé pour le lac. Les
lacs ou les concentrations de phosphore sont devenues inférieures aux objectifs a un point tel
gu'elles ont des répercussions négatives sur I'ensemble de I'écosysteme hauturier ont recu une
mention « acceptable avec prudence » ( jaune), et tout dépassement des objectifs en matiere
de concentrations de phosphore dans un lac est catégorisé comme « mauvais » (rouge). Des
tendances a long terme sont également présentées pour illustrer la fagon dont les
concentrations de phosphore dans le milieu d'un lac ont changé depuis 1970.

2.2 Logique

Le phosphore est un élément nutritif essentiel pour les plantes; cela dit, si les concentrations
dans I'environnement sont trop fortes ou trop faibles, cela peut avoir des répercussions
négatives sur I'écosysteme. L'eau des zones extracotieres des Grands Lacs affiche des
concentrations naturellement faibles de phosphore, ce qui empéche une prolifération d'algues
a des niveaux problématiques. Dans les années 1970, des symptdmes de concentrations
excessives de phosphore attribuables a des activités humaines étaient évidents dans diverses
régions des Grands Lacs. L'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs de 1978
entre le Canada et les Etats-Unis (http://www.ec.gc.ca/grandslacs-
greatlakes/default.asp?lang=Fr&n=88A2F0E3-1) a permis d'établir des objectifs relatifs aux
concentrations de phosphore au large des cotes en vue de contréler la croissance algale et, par
conséquent, la structure des réseaux trophiques des lacs. La modernisation des usines de
traitement des eaux usées municipales et I'établissement de limites concernant la teneur en
phosphore des détergents ont commencé dans les années 1970 et ont réussi a réduire les
concentrations de phosphore, en particulier dans les lacs Ontario et Huron. Le fait de continuer
a assurer un suivi des concentrations de phosphore permet aux gouvernements et aux citoyens
de rester au courant d'un aspect important de la condition environnementale des Grands Lacs.

L'introduction accidentelle de moules zébrées (Dreissena polymorpha) et quagga

(Dreissena bugensis) envahissantes dans les Grands Lacs a partir de la fin des années 1980 a
considérablement changé la quantité de phosphore atteignant les zones extracotieres des lacs.
Ces moules retiennent efficacement les particules et le phosphore trouvés dans I'eau des zones



cotieres et les convertissent en une forme plus biodisponible pour les plantes aquatiques et les
algues. Ainsi, les plantes aquatiques et algues nuisibles peuvent s'épanouir pres de la cote, ou
vivent la plupart des moules; le phosphore, quant a lui, ne se déplace pas vers le centre des
lacs aux fins d'utilisation par les réseaux trophiques. Dans le lac Huron et, dans une moindre
mesure, dans le lac Ontario, le manque de phosphore dans les eaux libres commence a limiter
la croissance des algues, ce qui a des répercussions sur le reste du réseau trophique. Des
communautés importantes de poissons, d'algues et de plancton présentent des signes évidents
de changement qui sont habituellement plus représentatifs d'environnements a tres faible
teneur en phosphore.

3 Données

3.1 Source des données

Les données sur I'état et les tendances du total de phosphore sont rassemblées en vertu du
Programme de surveillance des Grands Lacs
(http://www.ec.gc.ca/scitech/default.asp?lang=Fr&n=3F61CB56-) et elles appuient l'indicateur
d'éléments nutritifs des lacs (http://www.solecregistration.ca/fr/default.asp) lié a la
Conférence sur I'état de I'écosystéme des Grands Lacs (CEEGL).

3.2 Couverture spatiale

Les données liées a cet indicateur couvrent les quatre Grands Lacs canadiens.

3.3 Couverture temporelle

Les données liées a cet indicateur s'étendent de 1970 a 2010.

3.4 Exhaustivité des données

Chaque lac est actuellement surveillé par Environnement Canada tous les deux ans au moyen
de diverses croisiéres de suivi habituellement effectuées au cours de la deuxiéme année.
Depuis les années 1970, il existe des lacunes dans les données par suite de changements
relatifs au programme et de probléemes météorologiques et mécaniques liés aux navires servant
a recueillir les données. Ces lacunes dans les données n'ont aucune incidence majeure sur
l'analyse des tendances statistique en raison de I'exhaustivité du rapport de surveillance du
phosphore dans les Grands Lacs.

3.5 Actualité des données

L'indicateur de concentrations de phosphore dans les Grands Lacs a été calculé a I'aide des plus

récentes données disponibles sur la qualité de I'eau de chaque lac. Les renseignements sur les
tendances ont été formulés a l'aide de données datant de 1970 & 2010.



4 Méthodes

4.1 Méthodes

Il est possible d'accéder a une description compléte de la fagon dont cet indicateur est calculé
a partir de l'indicateur d'éléments nutritifs des lacs
(http://www.solecregistration.ca/fr/default.asp) de la Conférence sur I'état de I'écosystéme
des Grands Lacs de 2011.

En bref, les moyennes de concentrations totales de phosphore relevées au printemps au large
de chaque lac ont été comparées aux objectifs de qualité de I'eau de chaque lac définis dans
I'Accord relatif & la qualité de I'eau dans les Grands Lacs de 1978 entre le Canada et les Etats-
Unis (http://www.ec.gc.ca/grandslacs-greatlakes/default.asp?lang=Fr&n=88A2F0E3-1)
(tableau 1). Les concentrations printanieres de phosphore sont utiles, puisqu'elles représentent
la concentration maximale annuelle.

Pour calculer les tendances a long terme, on a limité les données aux échantillons d’eau
recueillis au large des cotes. Pour le lac Huron et la baie Georgienne, ces échantillons ont été
prélevés a partir de stations d'une profondeur supérieure ou égale a 50 m. Des échantillons
prélevés dans des stations d'une profondeur supérieure ou égale a 100 m et supérieure ou égale
a 150 m ont été utilisés pour le lac Ontario et le lac Supérieur, respectivement. Le lac Erié est
peu profond comparativement aux autres lacs, et il est divisé en trois bassins. Une régression
linéaire a été employée pour examiner les changements relatifs aux concentrations moyennes
de phosphore tout au long de I'enregistrement des données.

Les états des concentrations de phosphore dans les Grands Lacs ont été répartis en trois
catégories : bon (vert), acceptable avec prudence (jaune) et mauvais (rouge). Ces catégories
évaluées different Iégérement des désignations utilisées dans le cadre de la Conférence sur
I'état de I'écosysteme des Grands Lacs. La catégorie « acceptable avec prudence » a permis de
signaler des changements récents relatifs aux écosystéemes des lacs selon la concentration de
phosphore dans les eaux du large des cotes. Les catégories d'états de cet indicateur ont été
déterminées en comparant les plus récentes moyennes de concentrations totales de phosphore
relevées au printemps avec :

1. les objectifs de qualité de I'eau a titre de niveau maximal acceptable;

2. la tendance sur 40 ans liée aux concentrations de phosphore a titre de point de
référence d'un niveau optimal possible de phosphore dans un lac donné;

3. les tendances des indicateurs connexes de la Conférence sur I'état de I'écosystéme
des Grands Lacs, notamment les tendances en matiére d'abondance d'algues et
d'espéces de poissons-proies dépendantes des populations d'algues.

4.2 Discussion des résultats

Pour le lac Supérieur, les moyennes de concentrations totales de phosphore relevées au
printemps n'ont pas considérablement changé depuis 1970 et ne se sont jamais rapprochées de
l'objectif de qualité de I'eau de 5 ug P/L. Puisque les populations de plancton et de poissons-
proies sont en santé dans le lac Supérieur, I’état de celui-ci est considéré « bon ».

Pour le lac Huron et la baie Georgienne, les concentrations totales de phosphore équivalaient
pratiquement a l'objectif de 1970 a 1998; en 1998, elles ont commencé a diminuer. Dans le
lac Ontario, les concentrations totales de phosphore ont diminué a partir de niveaux trés
élevés en 1970; elles ont alors chuté a des valeurs inférieures a l'objectif et continuent
toujours de diminuer a des creux historiques. Les populations de plancton, d'algues et de



poissons-proies dans les eaux libres du lac Huron, de la baie Georgienne et du lac Ontario
présentent des signes de déclin, et de faibles concentrations totales de phosphore contribuent
a ce déclin'?; par conséquent, ces trois réseaux ont recu la mention « acceptable avec
prudence ».

Les bassins ouest et central du lac Erié continuent d'afficher des moyennes de concentrations
totales de phosphore relevées au printemps supérieures au double de I'objectif de qualité de
I'eau du bassin et ont donc été catégorisés « mauvais ». Dans le bassin le plus profond du

lac Erié, soit le bassin est, les moyennes de concentrations totales de phosphore relevées au
printemps continuent de diminuer et, bien que le taux de diminution ait récemment ralenti, le
bassin a été catégorisé « bon».

Tableau 1 : Moyennes, concentrations totales de phosphore relevées au printemps pour les
eaux libres des Grands Lacs du Canada et leurs objectifs de qualité de I'eau en matiére de
teneur totale en phosphore.

Lac Objectif de Moyenne de Année de la Etat
qualité de l'eau concentration plus récente
en matiére de totale de mesure
teneur totale phosphore
en phosphore relevée au
(ug P/L) printemps (ug P/L)
Lac Supérieur 5 3 2008 Bon
Lac Huron 5 2,7 2009 Acceptable avec
prudence
Baie Georgienne 5 2,6 2009 Acceptable avec
prudence
Lac Erié - 15 58 2009 Mauvais
Bassin ouest
Lac Erié - 10 22,7 2009 Mauvais
Bassin central
Lac Erié - 10 9,4 2009 Bon
Bassin est
Lac Ontario 10 6,4 2010 Acceptable avec
prudence
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5 Mises en garde et limites

Les catégories servant a décrire les lacs dans cet indicateur different de celles utilisées par
l'indicateur d'éléments nutritifs des lacs de la Conférence sur I'état de I'écosystéme des
Grands Lacs de 2011 (http://www.solecregistration.ca/fr/default.asp). Les indicateurs
inhérents a la Conférence sur I'état de I'écosystéme des Grands Lacs catégorisent les lacs
comme étant « bon », « acceptables avec prudence » ou « mauvais » selon la proximité des
moyennes de concentrations totales de phosphore relevées au printemps a leurs objectifs
respectifs. Le probléme lié au manque de phosphore n'a pas été soulevé lors de la rédaction de
I'Accord relatif & la qualité de I'eau dans les Grands Lacs de 1978 entre le Canada et les Etats-
Unis (http://www.ec.gc.ca/grandslacs-greatlakes/default.asp?lang=Fr&n=88A2F0E3-1).
Certains changements récents relatifs aux concentrations de phosphore dans les écosystemes
des lacs Ontario et Huron sont mis en lumiére par l'inclusion de la catégorie « acceptable avec
prudence ».

L'indicateur de concentrations de phosphore dans les Grands Lacs reflete I'état général des
concentrations de phosphore dans les eaux du large des Grands Lacs et n'indique pas les
concentrations de phosphore dans les zones cotiéres. Les concentrations de phosphore dans les
zones cotiéres des Grands Lacs sont signalées grace a l'indicateur d'éléments nutritifs des lacs
de la Conférence sur I'état de I'écosysteme des Grands Lacs, mais elles ne sont pas indiquées
dans la présente puisqu'il n'existe actuellement aucun objectif de qualité de I'eau pour une
zone cotiére. De méme, les données liées aux eaux du large des cotes recueillies par les Etats-
Unis ne sont pas comprises dans cet indicateur.

Il peut étre difficile d'effectuer des comparaisons avec des réseaux fluviaux. Dans les
écosystemes lacustres, les particules en suspension finissent toujours par se déposer. La qualité
de l'eau pour chacun des Grands Lacs est déterminée en comparant les moyennes des
concentrations totales de phosphore relevées au printemps au large de chaque lac a l'objectif
de qualité de I'eau du lac a I'étude. Voila qui differe de I'évaluation de la qualité de I'eau d'un
réseau fluvial, ou les concentrations totales de phosphore sont influencées par des particules
en suspension dans I'eau qui s'accumulent par suite de débits élevés. Il est tout de méme
raisonnable de comparer les réseaux fluviaux et les réseaux de lacs, pourvu que les méthodes
soient claires et documentées.
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