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Plan de Ia présentation ......................

Concept de capacité de support appliqué aux lacs
La détermination d’objectifs de protection
Le r6le de la modélisation

Les implications et la mise en ceuvre
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Quelques caractéristiques importantes des
écosystemes lacustres

3
Biotope (milieu aquatique)
* Bien délimité dans I'espace
* De morphologie variable, zones du lac
e Caractéristiques physiques et chimiques
spécifiques, relativement uniformes avec des
variations spatio-temporelles

Biocénose (organismes vivants)

* Autotrophes : photosynthese (algues,
cyanobactéries, plantes)

* Hétérotrophes : consomment d’autres

’ organismes (prédateurs, herbivores et

i PRANARS AFOATIERLS
b ﬁ=\ décomposeurs)
q * Biodiversité spécifique : composition,

producteurs consemmateurs
abondance et structure
ddgimants , . A . .
s - \ / * Réseaux trophiques (chaines alimentaires) :
% démmpuﬂam CNRS..fr fOﬂCtlonnement
e \Variations spatio-temporelles

danergia solaira

\glgﬁ';/eerﬁt.eﬁ'lent QUébeC



Quelques caractéristiques importantes des - seesees
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écosystemes lacustres

4

ECOSYSTEME

_ Cycles

At

Le lac et son bassin versant : un systeme

@iéggjﬁa  Milieu relativement fermé

biogéochimiques

* Fortement influencé par ce gu’il recoit
e de son bassin versant et des retombées
Paramétres modulentla répartition Grands ensembles at mos p h é r I q ues

_ Physico-chimiques fonctionnels

dynamique

» Systeme relativement stable : capacité a
maintenir sa structure, ses propriétés et
ses liens fonctionnels face aux
perturbations (résistance et résilience)

©RS.2019

e Systeme a évolution lente (cycle
climatique), sauf en cas de catastrophe

* Les activités humaines sont des facteurs
de perturbations importants

gbwerht’ément QUébeC



Les pressions des activités humaines
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it T

Les prélevements (ressources):
e Péche, eau potable, irrigation

Les altérations physiques :
 Erosion des berges, régulation
' : r]iveau d’eau, empiétement

= s 5 e Echange de chaleur, changement

LacSt-Frangdis — = : 353;6 . Cllmathue

Radio-Canada

VARIABILITE SPATIALE DES DEPOTS DE SUBSTANCES ACIDES
AU QUEBEC MERIDIONAL PREVUE POUR L'AN 2010
(dépors humides moyens annuels de sulfate) | Precpitatons

Les rejets et les apports externes :

e Polluants, nutriments, matériaux;
intrants et facteurs favorisant leur
exportation et transport

VOtI"E N/}

Canad
2 1]
gouvernement QUEbeC



Qu’est-ce que la capacité de support ?

La capacité de support est la pression maximale qui peut étre exercée sur un
écosysteme sans porter atteinte a son intégrité
(composantes et fonctionnalités)
...et aux services écologiques qu’ils rendent ainsi qu’aux usages anthropiques

Systemes complexes

Multiples pressions et multiples aspects il ' zg%l 1
, = 0 LT =
| | Difficile (impossible!) de définir une intégrité
i multidimensionnelle et intégratrice FiN—— : 5= -

Mellios et al, 2015
Hu et al 2016

Approche pragmatique orientée
sur les pressions et ses effets

Il peut y avoir plusieurs capacités de support
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Exemples de capacité de support R
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Le "Rendement Maximum Durable” (RMD) : Une définition trés productiviste de la "péche durable™
RMD

Gestion de la péche

Maintien des captures sous le seuil i
d’effondrement des stocks

Esthrdong biiwogad BLOOM Association

Acidification des lacs

Quantité de retombées atmosphériques
permettant I'arrét de I'acidification et |a
récupération des écosystemes

Effet du batillage navigation

Pratigues nautiques réduisant les
risques a un niveau acceptable
(vitesse, zones de circulation)

\g/gltJ';/eerﬁt.eﬁ‘lent QUébeC




Euthrophisation et capacité de supportdeslacs.....................

= Eutrophisation naturelle = Eutrophisafion anthropique

v N/
Oligotrophie it v Oligotrophie
A

Ruissellement urbain

Rejets industriels
@onnées Fertilisants et pesicides
Erosion et sédiments
Pollution diffuse des chalets

8
* Le principal vecteur de perturbation et de changement

* Le phosphore est élément nutritif limitant dans les eaux
douces (le plus rare vs le besoin des végétaux)

* Le contrble de I'eutrophisation est axé sur cet élément

* Les activités humaines entrainent une augmentation des
apports (causes multiples de pression)

- Containes d'anndes

Eutrophie et hypereutrophie

La capacité de support consiste a déterminer la quantité
de phosphore que le lac peut recevoir sans engendrer
d’effets importants ou de pertes d’usage

Votre of.
gouvernement

Une longue quéte en écologie aquatique depuis les
années 1970 et 1980 : grands travaux sur
I'eutrophisation (notamment OCDE)

Québec



Criteres de protection au Québec et au Canada

Début 1980’ abandonnés en 2013 .'..........'.......9.........
En lac : augmentation possible de 50 % de la concentration e I T e
, : [
Sans dépasser 10 pg/I, si naturellement sous 10 P R
; : L e—
Sans dépasser 20 pg/l, si naturellement au-dessus de 10 et sous 20 T
[ I

12 ¢ 5 1 1 25 e 1t

Tributaire de lac : concentration maximum de 20 pg/|

Ne permettent pas d’éviter une eutrophisation anthropique néfaste

Reflet de |’état des connaissances et de la pratique de I'époque

Ne tient pas compte de la sensibilité variable des lacs a I'eutrophisation et de
I’ensemble des symptomes et des effets
Incertitude sur la concentration naturelle de référence

Lac oligotrophe LaC eutrophe

*H

2 frche » Eau 2vhide 01 chaude
- e c t'ﬂa'\aq athgus

La bicdiversite
change

: e

Hrs sabks
Votre ‘.‘ Bodhiersnt Qitle
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Critéres de protECtion ......................

Développement d’autres approches :

Réflexions dans le cadre du Conseil canadien des ministres de
I’Environnement (CCME)

Détermination de critéres et d’objectifs de protection pour les nutriments

Expérience des Etats-Unis dans le cadre de la Loi sur la protection des
milieux affectés

Etablissement d’une limite de charge (TMDL)

Directive-cadre européenne (DCE) sur l'eau
Obijectifs d’état des milieux aquatiques (milieux affectés ou a protéger)

Impligue d’étre en mesure d’établir des objectifs ou des criteres

en fonction des caractéristiques et de I'état des
milieux récepteurs

Agir en tenant compte de I'ensemble du bilan en phosphore

gouvernt’ement QUébeC
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Démarches et méthodes sous trois aspects ...l

ooooooooooooooooooooooooooooo

Etablir un objectif ou un critére de protection
Manifestation de I'eutrophisation (cyanobactéries, perte de transparence...)
Protection d’un usage (source eau potable, activités de contact...)
Protection composante (habitat Toulad.i...)

Etablir une concentration cible en phosphore
Lien de causalité entre I'objectif, ou le critere, et la quantité de phosphore
Lien quantitatif connu et relativement fiable

Etablir la charge en phosphore correspondante
Lien quantitatif entre la concentration et la quantité entrante
Lien quantitatif avec les différentes occupations du territoire

Défis scientifiques et opérationnels importants

gouverngment QUébeC g



Défis scientifiques
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Exemple de liens de causalité pression-effet
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Figure 4. Relation entre la concentration d'OHPV et celle d OHME.
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Modele conceptuel de l'eutrophisation. =~~~

Bassin versant
Apports diffus et ponctuels

Naturels

Foréts

Milieux humides Ruissellement
Autres milieux Surface
Ecoulement

Anthropiques )
Souterrain

Agriculture
Foresterie
Villégiature
Urbanisation
Industrie

Autres (golf, ski...)

Facteurs D

Superficie

Pente et topographie

Précipitation et climat

Géologie et pédologie
1 Réseau hydrographique

Retombées atmosphériques

ﬂ

0 w

‘ littoral

Hypolimnion
= edlments ===

Facteurs
Volume
Profondeur
Forme



Types de modeles retenus

L'interprétation des résultats est aussi
importante que le paramétrage des modeles
SAVOIR-FAIRE
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Modele explicite semi-empirique

Bilan de masse : qt P = P apport - P sortie - P sédimente

Q = Charge en eau [PT] = (Lp/Q) (1-Rp)

—

Lp = Charge en phosphore

— Somme des charges spécifiques | |
(coefficients d’exportation de la o ) _
litterature ou determines Rp = Coefficient de rétention lacustre

empiriquement ou bilans mesurés) ) . ) ) ) o
(base sur modele de retention determines

empiriquement ou bilan mesuré)

gouverngment Québec ;e



L'eutrophisation : facteurs naturels

BV Profil Forme

Votre of.

gouvernement QUébeC




Limites a la modélisation

Justesse

@Wbm c‘

Précision

Représentativité

PTe prédit (ngfL)

18
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Le suivi et la modélisation de [P]
dans la zone limnétique ne
rendent pas toujours compte de
I'eutrophisation observée dans le
littoral.

Source : R. Carignan



Défis opérationnels
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O\u nous en Sommes oooooooooooooooooooooo

Merci de votre attention
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