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Avant-propos
L’excès d’éléments nutritifs dans le lac Érié et les pro-
liférations d’algues qui en résultent représentent un 
défi pour les scientifiques et un désagrément pour le 
public depuis plus de 50 ans. Pendant les années 1960 
et 1970, poussés par l’opinion publique, les gouverne-
ments ont pris des mesures énergiques qui ont mené 
à une réduction notable des apports de phosphore 
et à une forte diminution des proliférations d’algues. 
Au milieu des années 1980, le rétablissement rapide 
du lac Érié était universellement reconnu comme une 
grande réussite.

Cependant le lac est de nouveau gravement menacé. 
C’est le moins profond et le plus chaud des Grands 
Lacs et le plus sensible à l’eutrophisation et aux 
effets du changement climatique. Sa dégradation qui 
va en s’accélérant (diminution de la qualité de l’eau, 
proliférations massives d’algues pendant tout l’été, 
hypoxie et mortalités massives de poissons) a attiré 
l’attention des deux pays sur la nécessité d’interven-
tions urgentes en vue de la réduction des apports 
externes de phosphore. Les facteurs de stress qui se 
répercutent sur la santé du lac Érié sont nombreux, 
mais c’est la proportion croissante de phosphore 
réactif dissous qui est considérée comme la principale 
cause de ce déclin. 

La réapparition de graves proliférations d’algues au 
cours des années 2000 a de nouveau galvanisé l’opin-
ion publique et obligé les gouvernements à réagir. La 
pire prolifération d’algues à avoir jamais eu lieu dans le 
lac Érié s’est produite en 2011; la Commission mixte 
internationale (CMI) a donc élevé au rang de priorité 
les recherches binationales sur les aspects scien-
tifiques du phénomène et sur les possibilités d’inter-
vention des gouvernements en vue d’une réduction 
des polluants qui causent les proliférations d’algues.

La CMI reconnaît la valeur des engagements pris 
par les gouvernements des États-Unis et du Canada 
pour restaurer la santé du lac Érié et elle s’en réjouit. 
La Great Lakes Restoration Initiative des États-Unis 
apporte un financement substantiel au rétablisse-
ment du bassin du lac Érié. Au Canada, l’Initiative 
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sur les éléments nutritifs des Grands Lacs apporte 
également une importante contribution à l’étude des 
sources d’éléments nutritifs excessifs et des mesures 
de réduction de ces polluants. Cependant, tout en tra-
vaillant sur la Priorité écosystème du lac Érié, la CMI 
constate qu’il faudra en faire davantage.

Dans ce rapport, la CMI présente son analyse et ses 
recommandations dans un esprit de coopération tout 
en reconnaissant que le rétablissement de la santé 
du lac Érié représente un formidable défi; les gouver-
nements des États-Unis et du Canada devront agir 
comme des chefs de file et tous les secteurs de la 
société devront collaborer pour que, dans le monde 
entier, on entende encore parler de la réussite de la 
remise en état du lac Érié.

Remerciements
Le présent rapport est le produit d’un effort de 
coopération binational qui a mobilisé plus de 60 sci-
entifiques, ingénieurs, planificateurs et experts tech-
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conclusions et recommandations issues de ce travail 
de collaboration pour relever plus efficacement les 
défis concernant le lac Érié; ils répondront ainsi aux 
millions de citoyens qui ont besoin du lac et savent 
l’apprécier.

Les membres actuels de la Commission remercient 
les anciens commissaires canadiens Lyall Knott, Pierre 
Trépanier et Joe Comuzzi (président) pour le rôle 
qu’ils ont joué dans le but de faire de l’étude du lac 
Érié une priorité de la CMI en 2012.
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qui ont participé aux séances d’information publique 
en 2012 et 2013 et qui ont formulé des commen-
taires fort utiles sur les défis qui touchent le lac Érié 
et sur les interventions qui permettront d’y apporter 
des solutions.
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Dans l’Annexe, on trouvera une liste détaillée des 
personnes ayant contribué à la préparation du 
présent document.

Toutefois la CMI assume l’entière responsabilité des 
conclusions et recommandations qui figurent dans le 
présent rapport.

Ce rapport est dédié à la mémoire de Dave Dolan 
(1949-2013) de l’Université du Wisconsin qui, pendant 
toute sa vie, a travaillé à nous faire mieux connaître les 
Grands Lacs. Dave a apporté une importante contribu-
tion au groupe de travail scientifique Taking Action on 
Lake Erie.
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Contexte

Le lac Érié, qui est le moins important et le moins 
profond des Grands Lacs, subit depuis longtemps des 
changements qui lui sont imposés par les activités 
humaines et les forces naturelles. Son bassin hydro-
graphique compte 11,6 millions d’habitants et il est 
dominé par de grands centres urbains et de vastes ré-
gions agricoles avec peu de couvert forestier, de sorte 
qu’il est gravement altéré par les activités humaines.

Dans les décennies qui ont précédé les années 1970, 
les charges d’éléments nutritifs et plus particulière-
ment de phosphore en provenance des stations 
de traitement des eaux usées et d’autres sources 
anthropiques ont visiblement dégradé le lac. Cet 
enrichissement excessif en éléments nutritifs, ap-
pelé eutrophisation, a causé de graves proliférations 
d’algues qui ont eu à leur tour diverses répercussions 
(valeur esthétique, goût et odeurs), il a provoqué 
une réduction des quantités d’oxygène disponible et 
occasionné des mortalités massives de poissons. En 
1972, confrontés à l’eutrophisation des Grands Lacs, 
les gouvernements du Canada et des États-Unis ont 
signé l’Accord par lequel ils s’engageaient à réduire les 
charges d’éléments nutritifs et à assainir les lacs. 

Après la signature de l’Accord, les gouvernements 
des deux côtés de la frontière ont effectué d’impor-
tants investissements pour moderniser et agrandir les 
stations de traitement des eaux usées municipales. Ils 
ont aussi pris des mesures pour réduire les concen-
trations de phosphore dans les détergents à usage 

Sommaire

En 2011, le lac Érié a connu la plus grande proliféra-
tion d’algues de son histoire. En 2012, la Commission 
mixte internationale (CMI) a établi à Priorité éco-
système du lac Érié (PELE) en réponse à un défi de 
plus en plus pressant, à savoir les changements surve-
nus à l’échelle du lac Érié à la suite de l’enrichissement 
en phosphore en provenance de sources rurales et 
urbaines, auxquels s’ajoutaient les espèces aquatiques 
envahissantes et l’influence du changement climatique. 
Tous ces facteurs ont entraîné une dégradation de la 
qualité de l’eau qui s’est elle-même répercutée sur la 
santé des écosystèmes, les réserves d’eau potable, les 
pêcheries, le secteur récréatif et le tourisme ainsi que 
la valeur des propriétés. Ce rapport présente les prin-
cipales conclusions et recommandations de la CMI qui 
font suite à l’étude PELE. 

La CMI est un organisme binational indépendant créé 
par le Canada et les États-Unis aux termes du Traité 
des eaux limitrophes de 1909. Ce traité prévoit que 
les deux pays doivent coopérer pour prévenir et 
résoudre les différends liés à l’utilisation et à qualité 
des nombreux lacs et cours d’eau frontaliers. L’Ac-
cord relatif à la qualité de l’eau dans les Grands Lacs 
(l’Accord) confère à la CMI la responsabilité d’évaluer 
les progrès accomplis, d’inviter le public à participer et 
de formuler des recommandations scientifiques pour 
permettre aux deux pays de rétablir et de préserver 
l’intégrité chimique, physique et biologique des eaux 
des Grands Lacs.

Prolifération d’algues de 2011, bassin ouest du lac Érié N
AS
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domestique. Au milieu des années 1980, les charges 
de phosphore du lac Érié avaient diminué de plus de 
la moitié par rapport aux années 1970 et une bonne 
partie des problèmes liés à l’eutrophisation avaient 
été partiellement ou totalement résolus, ce qui 
confirme que la réduction des charges de phosphore 
avaient permis une amélioration de la qualité de l’eau. 
Le succès du rétablissement du lac Érié était univer-
sellement reconnu.

Cependant, au début des années 2000, les problèmes 
causés par l’enrichissement excessif en éléments 
nutritifs sont réapparus dans le lac Érié et ils con-
tinuent d’empirer depuis. Ces dernières années, les 
proliférations d’algues toxiques et nuisibles se sont 
généralisées. En 2011, de fortes pluies printanières ont 
entraîné de grandes quantités de phosphore dans la 
partie ouest du lac. Avec les chaleurs qui ont suivi, il 
est apparu des masses d’algues qui se sont étendues 
sur plus de 5000 km2 (environ 1 930 mi2), soit le triple 
de la superficie de la plus grande prolifération d’algues 
observée précédemment.

Bien que l’eutrophisation menace de nouveau 
sérieusement la qualité des eaux du lac Érié, les sourc-
es du mal et les remèdes ne sont pas les mêmes que 
pendant les années 1960 et 1970. Bien que les sta-
tions d’épuration des eaux usées contribuent encore 
aux apports de phosphore du lac Érié, l’un des prin-
cipaux facteurs d’eutrophisation est le ruissellement 
diffus en provenance des régions rurales et urbaines. 
Il s’agit notamment du ruissellement du phosphore 
réactif dissous, c’est-à-dire de la partie du phosphore 
total qui est la plus immédiatement disponible pour 
entretenir la croissance des algues et qui est donc la 
principale cause de la réapparition des proliférations 
d’algues. Pour résoudre les problèmes de ruisselle-
ment, il faudra des stratégies adaptées aux diverses 
formes d’utilisation des terres plutôt que des mesures 
visant uniquement les stations de traitement des eaux 
usées.

L’étude PELE 

L’objectif central de la PELE est de conseiller les 
gouvernements fédéraux, d’États et provincial ainsi 
que les administrations locales sur l’élaboration de 
politiques et de modes de gestion visant à rétablir la 
santé de l’écosystème du lac; cette démarche passe 
par la réduction des charges d’éléments nutritifs et 
des proliférations d’algues toxiques qui en résultent. 

À cette fin, la CMI a créé des équipes d’étude 
formées d’experts indépendants qui ont travaillé à 
améliorer les connaissances scientifiques sur les caus-
es et les facteurs déterminants de l’afflux des charges 
de phosphore dans le lac Érié. Le plan de travail 
de la PELE portait principalement sur les priorités 
scientifiques, mais il contenait également des volets 
socio-économique et réglementaire qui lui conféraient 
une portée plus globale. Chacun de ces volets a été 
abordé par une série de groupes de travail bination-
aux dirigés par divers conseils consultatifs de la CMI 
ou par des employés de celle-ci. 

Dès le départ, la participation du public a constitué 
une importante composante du projet PELE. Plus de 
400 personnes et organismes ont participé aux tables 
rondes, journées d’accueil et rencontres publiques 
que la CMI avait organisées en 2012 et 2013 dans des 
communautés canadiennes et américaines de tout le 
bassin du lac Érié. Une ébauche du rapport a égale-
ment été diffusée pour permettre au public de l’ex-
aminer et de la commenter. Les commentaires (plus 
de 130) des riverains, des pêcheurs amateurs, des 
plaisanciers, des agriculteurs et d’autres organismes et 
résidents intéressés ont permis d’étayer l’analyse et les 
recommandations du rapport de la PELE.

Charges de phosphore dans le lac Érié

Le phosphore est l’élément nutritif clé qui limite la 
quantité de phytoplancton et d’algues fixées dans 
le lac Érié. Dans les décennies antérieures à l’Accord 
de 1972, les principales sources de phosphore du 
lac étaient les stations de traitement des eaux usées. 
Aujourd’hui cependant, les charges externes de phos-
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des sous-bassins des grands bassins hydrographiques 
qui émettent une part disproportionnée du total du 
phosphore réactif dissous entrant dans le lac Érié. La 
plus importante source de phosphore réactif dissous 
qui provoque des proliférations d’algues toxiques dans 
le bassin ouest est la rivière Maumee.

Un lac qui subit des changements 
profonds

Le lac Érié continue de subir de graves changements 
sous l’effet des charges de phosphore, auxquelles 
s’ajoute l’influence croissante du changement clima-
tique. Dans le bassin hydrographique, les régimes de 
précipitations sont maintenant caractérisés par des 
pluies moins fréquentes mais plus violentes. Ces ép-
isodes de précipitations intenses provoquent le ruis-
sellement de grandes quantités d’éléments nutritifs à 
partir des terres agricoles et des zones urbaines ainsi 
qu’une augmentation des charges globales d’éléments 
nutritifs du lac Érié. Selon la chronologie des périodes 
de ruissellement, les charges d’éléments nutritifs à ve-
nir, combinées avec l’échauffement de l’eau, pourraient 
avoir pour effet d’accroître la gravité et la fréquence 
des proliférations d’algues.

Proliférations d’algues

Certaines espèces d’algues et de cyanobactéries 
(« algues bleu-vert ») du lac Érié peuvent former des 
proliférations toxiques et nuisibles. Les tapis flottants 
de cyanobactéries (Microcystis et Anabaena) prédom-
inent dans le bassin ouest du lac et peuvent produire 
des toxines qui posent un risque significatif pour les 
poissons, les animaux sauvages et la santé humaine. 
Certains secteurs du bassin ouest sont également 
touchés par des tapis denses de Lyngbya fixés au fond; 
cette cyanobactérie n’est pas toxique mais dégage 
une odeur désagréable, et elle a été signalée dans 
le bassin Maumee et ailleurs. Dans le bassin est, de 
grandes proliférations littorales de Cladophora (une 
algue verte filamenteuse fixée) salissent les plages, 
encrassent les prises d’eau municipales et industrielles, 
dégradent la qualité de l’eau et peuvent représenter 
un risque microbien pour la santé des animaux sau-
vages et de compagnie ainsi que des humains. 

phore résultent en grande partie du ruissellement issu 
de sources terrestres diffuses telles que l’épandage 
d’engrais sur les cultures et les pelouses ainsi que les 
surfaces imperméables comme les rues et les sta-
tionnements. 

On estime que plus de la moitié des charges de 2011 
provenaient d’affluents du lac Érié qui font l’objet d’un 
suivi et qui peuvent drainer des zones agricoles et 
des communautés rurales étendues. On évalue que 
les zones non couvertes par le suivi, principalement 
des communautés côtières et des zones agricoles peu 
étendues adjacentes au littoral ainsi que les sources 
ponctuelles directes, comptaient pour environ 16 % 
des charges externes dans chaque cas; les eaux du 
lac Huron et les sources atmosphériques comptaient 
respectivement pour 4 à 6 % du total. 

Dans le lac Érié, les exploitations agricoles constituent 
une importante source de phosphore, principalement 
comme conséquence des épandages d’engrais et de 
fumier. Cet apport vient des grandes quantités de 
phosphore qui sont entraînées par le ruissellement 
produit principalement pendant la fonte des neiges au 
printemps et lors des fortes pluies.

Le phosphore issu des zones urbaines provient des 
activités de construction, du ruissellement des eaux 
de pluie, des débordements d’égouts unitaires, des 
travaux d’entretien des pelouses et des jardins, des 
feuilles des arbres à feuilles caduques et des excré-
ments d’animaux de compagnie. Il est souvent difficile 
de quantifier les charges de phosphore produites 
par la multitude de formes d’utilisation des terres en 
milieu urbain. 

L’atmosphère est une autre source de phosphore. 
On estime que les dépôts atmosphériques représen-
taient 6 % de la charge externe totale du lac Érié en 
2011. Le phosphore peut passer de l’atmosphère aux 
écosystèmes lacustres avec la pluie ou la neige qui 
tombent sur le bassin hydrographique ou avec les 
particules transportées par le vent.

Les modèles fondés sur les données montrent l’ex-
istence de « points chauds », c’est-à-dire d’endroits 
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meurent, leur décomposition consomme une grande 
partie de l’oxygène dissous des eaux profondes. Le 
changement climatique (températures plus élevées, 
diminution du couvert de glace et épisodes plus 
fréquents de précipitations violentes) pourrait avoir 
pour effet d’amplifier les proliférations d’algues et 
l’hypoxie et de rendre les eaux plus troubles. 

À plus long terme, les charges de phosphore et les 
conditions climatiques à venir pourraient altérer les 
communautés de poissons riches et diversifiées du 
lac Érié. Les espèces d’eau froide et celles qui sont 
sensibles à la diminution des taux d’oxygène et à la 
turbidité de l’eau devraient connaître un déclin alors 
que les espèces plus tolérantes à l’échauffement des 
eaux devraient prospérer.

Santé humaine et aspects socio-
économiques

Les personnes qui nagent, s’adonnent au ski nautique 
ou à la navigation de plaisance dans les proliféra-
tions d’algues toxiques peuvent être exposées à des 
toxines. Les proliférations d’algues ont peu de chances 
de produire des effets graves chez les humains, mais 
elles peuvent provoquer des irritations cutanées 
mineures au contact. L’ingestion d’eau contaminée par 
les proliférations d’algues peut également provoquer 
un malaise gastro-intestinal et, dans des cas très rares 
mais graves, une insuffisance hépatique aiguë. Dans le 
bassin des Grands Lacs, il n’existe de cas documentés 
de maladie chez les humains et de mort chez des an-
imaux (chiens) en lien avec les proliférations d’algues 
toxiques que pour le lac Érié.

L’inquiétude du public concernant les effets des pro-
liférations d’algues toxiques sur l’eau potable dans la 
région du lac Érié a atteint des sommets au cours de 
l’été 2013, lorsque les résidents du canton de Carroll, 
en Ohio, ont reçu un avis leur recommandant de 
ne pas boire l’eau de la station de traitement locale 
parce qu’elle contenait de fortes concentrations de 
microcystine; c’est la première fois qu’une toxine d’al-
gues provoquait la fermeture d’une station de traite-
ment dans cet État. Là où il apparaît des proliférations 

Hypoxie

L’hypoxie est une forte réduction de la concentration 
d’oxygène dissous dans l’eau. Ce phénomène peut se 
produire au cours de l’été dans les bassins lacustres 
profonds comme le bassin central du lac Érié, où il 
se produit une stratification de la colonne d’eau et 
où les eaux oxygénées plus chaudes de la surface ne 
se mélangent pas aux eaux profondes plus froides et 
plus denses. Les apports externes d’éléments nutritifs 
en abondance stimulent la production de quantités 
excessives de matière organique (algues et autres 
organismes) dans les couches superficielles bien 
éclairées. Puis la décomposition subséquente de ces 
matières dans les eaux du fond consomme rapide-
ment l’oxygène disponible à cet endroit; il se crée ainsi 
des « zones mortes » où les concentrations d’ox-
ygène dissous sont si faibles que les poissons et autres 
animaux aquatiques ne peuvent y survivre. L’hypoxie 
peut également provoquer la libération du phosphore 
présent dans les sédiments (charge interne), qui peut 
favoriser à son tour la prolifération des algues. 

Le changement climatique pourrait avoir pour effet 
d’accroître la portée, la durée et la fréquence des 
épisodes d’hypoxie dans le lac Érié. À l’avenir, on 
prévoit que le climat plus chaud favorisera l’avance-
ment du début de la période de stratification des 
eaux et l’allongement de celle-ci au cours de l’été, de 
sorte que la multiplication des algues et les périodes 
d’hypoxie commenceront plus tôt et s’étendront sur 
une période plus longue.

Poissons

Les pêcheries du lac Érié ont une importante val-
eur écologique, récréative et commerciale. Chaque 
espèce de poisson a ses aliments et sa gamme de 
températures de prédilection, et toutes ont besoin 
d’oxygène dissous en quantité suffisante. 

La décomposition des algues issues des proliféra-
tions peut provoquer une diminution significative des 
quantités d’oxygène dissous et nuire grandement aux 
populations de poissons indigènes. Lorsque les algues 
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d’algues toxiques, les stations de traitement munici-
pales qui puisent l’eau du lac Érié pourraient devoir 
effectuer un suivi et un traitement supplémentaires 
pour rendre l’eau propre à la consommation humaine. 

Étant donné le peu de données disponibles, les 
possibilités d’évaluation des effets économiques des 
proliférations d’algues sur l’ensemble du bassin du lac 
Érié étaient limitées. La PELE s’est appuyée sur des 
données de l’Ohio comme indicateur pour l’ensemble 
du bassin du lac Érié, et elle a identifié d’importants 
coûts économiques liés aux effets sur la valeur des 
propriétés, le tourisme régional, la fréquentation des 
plages et la pêche récréative et commerciale.

Réglementation et politiques

La CMI a examiné les lois et les programmes concer-
nant la gestion des éléments nutritifs de l’ensemble 
des huit États des Grands Lacs, de l’Ontario et du 
Québec. Pour le rapport de la PELE, elle a formulé 
des recommandations inspirées en partie des initia-
tives les plus efficaces qu’elle avait identifiées.

Améliorer la santé du lac Érié: 
Possibilités d’intervention

Nouvelles cibles de charge

L’étude PELE a créé des courbes de réponse 
représentant l’importance des proliférations d’algues 
et de l’hypoxie en fonction des charges de phosphore. 
On s’est ensuite servi de ces courbes charge-réponse 
pour identifier de nouvelles cibles de charge dans le 
cadre d’un plan global de gestion de ces questions 
pour le lac Érié. 

L’une des conclusions de l’étude PELE est que pour 
faire diminuer significativement les proliférations 
d’algues et l’étendue des zones d’hypoxie, il faudra 
réduire substantiellement les charges de phosphore 
par rapport à leurs valeurs actuelles et en particulier 
les charges de phosphore réactif dissous. De plus, lors 
de l’établissement de cibles à venir, il faudra considérer 

que les problèmes de proliférations d’algues toxiques 
et d’hypoxie devront probablement être résolus 
séparément, et que la solution apportée à l’un de ces 
deux aspects ne vaudra peut-être pas pour l’autre. 
Pour résoudre le problème de l’hypoxie, on devra 
réduire encore davantage les quantités de phosphore 
réactif dissous. 

Pratiques de gestion optimales1

L’étude PELE comprenait l’examen exhaustif de plus 
de 240 sources sur la mise en œuvre et l’efficacité 
de pratiques de gestion optimales (PGO) dont on 
pourrait envisager l’adoption pour réduire les charges 
de phosphore dans le bassin du lac Érié. Les PGO 
sont un ensemble de méthodes pratiques, techniques 
et autres formes d’intervention éprouvées permettant 
aux personnes et aux organismes d’éliminer ou de 
réduire les risques de pollution de l’eau résultant de 
leurs activités. 

La maîtrise du phosphore dans les exploitations 
agricoles passe principalement par la modification 
des pratiques agricoles qui ont été mises en œuvre 
au cours des dernières décennies: épandages d’élé-
ments nutritifs effectués de plus en plus souvent en 
automne, épandage d’engrais pour deux ans en une 
seule fois, épandage à la volée. L’objectif recherché est 
d’accroître l’efficacité de l’utilisation du phosphore à 
l’échelle de l’exploitation. Des approches prometteus-
es sont l’amélioration des modes de gestion du sol, 
du fumier et des engrais minéraux, et les pratiques 
agricoles et de protection de l’environnement visant 
à équilibrer les entrées et les sorties de phosphore 
dans les divers sous-bassins du bassin hydrographique 
du lac Érié. Les épisodes météorologiques extrêmes 
peuvent entraver l’efficacité des PGO agricoles. 

Dans les zones urbaines, on trouve un grand nombre 
de sources diffuses de phosphore. Par conséquent les 
PGO devront être hautement diversifiées et ciblées 
en vue d’une mise en œuvre dans une vaste gamme 
d’activités urbaines. 

8

1 Au Canada, les pratiques de gestion optimales sont également appelées pratiques de gestion bénéfiques.
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Lacunes des données et des 
connaissances

Le suivi précis des charges de phosphore et l’identifi-
cation des principales sources permettront de dresser 
un ordre de priorité des actions qui permettront 
de rétablir efficacement la santé du lac Érié. L’étude 
PELE a identifié plusieurs lacunes en ce qui concerne 
le suivi des charges de phosphore et leurs effets sur 
l’écologie du lac Érié, à savoir : 

•	 répartition inégale du suivi des affluents sur l’en-
semble du bassin hydrographique; 

•	 absence de suivi continu près de l’embouchure 
de la rivière Détroit;

•	 suivi limité dans la zone littorale;
•	 programmes de suivi régulier des épisodes de 

précipitations critiques, un aspect qui revêt une 
importance croissante à cause du changement 
climatique. 

En matière de recherche, on constate les lacunes 
suivantes : 

•	 interactions entre les différents facteurs physiques, 
chimiques et biologiques qui créent des condi-
tions susceptibles de déclencher des proliférations 
d’algues nuisibles; 

•	 réponses possibles des différentes communautés 
de poissons du lac au réchauffement et à la mod-
ification des régimes de précipitations découlant 
du changement climatique; 

•	 effet réel des diverses PGO sur la réduction des 
charges de phosphore et coût de ces PGO. 

De plus, à l’heure actuelle, on aurait besoin de 
données économiques à jour et plus exhaustives qui 
permettraient de mieux comprendre les répercus-
sions des proliférations d’algues sur l’économie de 
l’ensemble du bassin du lac Érié.

Lake Erie Ecosystem Priority

Recommandations 

La responsabilité de l’élaboration et de la mise en 
œuvre des plans, programmes, politiques et activi-
tés connexes concernant la qualité des eaux du lac 
Érié incombe aux gouvernements des États-Unis, du 
Canada, de l’Ontario et des États du bassin du lac Érié 
(Ohio, Michigan, Indiana, Pennsylvanie et New York). 
La CMI conseille les gouvernements et elle présente 
ses recommandations dans un esprit de coopération. 

La CMI considère que les connaissances actuelles 
suffisent à justifier un effort supplémentaire immédi-
at de réduction des apports de charges externes 
d’éléments nutritifs dans le lac Érié. On doit avant tout 
s’attaquer au phosphore et plus particulièrement à 
la fraction de phosphore réactif dissous. Les efforts 
doivent viser à la fois les sources agricoles et urbaines. 
Pour ce qui est des mesures correctives, la priorité 
devrait être accordée au bassin hydrographique de la 
rivière Maumee.

La participation de la province de l’Ontario et des 
États du bassin du lac Érié est essentielle à l’améliora-
tion de la santé du lac. Étant donné leur emplacement 
et les modes d’utilisation des terres sur leur territoire, 
certains d’entre eux devront réduire leurs émissions 
de phosphore davantage que d’autres. Par exem-
ple, alors qu’il est urgent d’effectuer des réductions 
ciblées dans les bassins ouest et central, les charges de 
phosphore en provenance de la Pennsylvanie et de 
l’État de New York ne vont que dans le bassin est. Les 
efforts de réduction des apports de phosphore dans 
le bassin est n’auront que peu d’effet sur l’hypoxie et 
les proliférations d’algues qui se produisent en amont. 
Cependant la diminution des apports de phosphore 
dans le bassin est aura un effet bénéfique sur l’envi-
ronnement local et sur le lac Ontario dont 80% du 
débit provient du lac Érié. 

La CMI se fonde sur l’analyse et les principales conclu-
sions de l’étude PELE pour recommander les mesures 
suivantes:

9
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Définition de cibles de réduction du 
phosphore

1.	 Les gouvernements des États-Unis et du Canada 
devraient adopter de nouvelles cibles de charges 
maximales acceptables de phosphore dans le lac 
Érié: 

•	 pour que la fréquence et la gravité des proliféra-
tions d’algues toxiques dans la partie ouest du lac 
Érié reviennent à des valeurs acceptables (nulles 
ou sans gravité), la cible de charge de phosphore 
total de la rivière Maumee au printemps (de mars 
à juin) doit être fixée à 800 t, soit une réduction 
de 37% par rapport à la moyenne de 2007 à 
2012; pour ce qui est du phosphore réactif dis-
sous, la cible pour le printemps doit être fixée à 
150 t, soit une réduction de 41% par rapport à la 
moyenne de 2007 à 2012; la cible de phosphore 
total pour toute l’année doit être fixée à 1 600 t, 
soit une réduction de 39% par rapport à la moy-
enne de 2007 à 2012.

•	 si on inclut le reste des bassins versants de la 
partie ouest du lac Érié, la cible de charge de 
phosphore total pour le printemps doit être fixée 
à 1 600 t et la cible de phosphore réactif dissous 
doit être fixée à 300 t; la cible de phosphore total 
pour toute l’année doit être fixée à 3 200 t;

•	 pour réduire la zone d’hypoxie du bassin cen-
tral du lac Érié de 50% et la ramener à environ 
2 000 km2 (772 mi2) et à 10 jours d’hypoxie, 
la cible de charge de phosphore total du bas-
sin ouest et du bassin central doit être fixée à 
4 300 t, soit une réduction de 46% par rapport à 
la charge moyenne observée de 2003 à 2011 et 
de 56% par rapport à la cible actuelle;

•	 exprimée en charge annuelle de phosphore 
réactif dissous, la cible permettant de ramener la 
zone hypoxique à la même superficie (2 000 km2) 
et au même nombre de jours (10) dans le bassin 
central du lac Érié doit être fixée à 550 t. Cette 
nouvelle valeur représente une réduction de 78% 
par rapport à la charge moyenne de phosphore 

réactif dissous de 2005 à 2011.
•	 les cibles de phosphore total et de phosphore 

réactif dissous devront être mises en place de 
façon progressive sur une période de neuf ans 
(de 2014 à 2022) au moyen de cibles intermédi-
aires triennales dont les échéances coïncideront 
avec le cycle triennal d’évaluation des progrès qui 
est défini dans l’Accord de 2012.

2.	 Pour définir et mettre en œuvre les nouvelles 
cibles de charge de phosphore:

•	 les gouvernements des États-Unis et du Canada 
devraient élaborer des plans d’action nationaux 
prévoyant des mesures réglementaires et autres 
visant à réduire la pollution du lac Érié par les élé-
ments nutritifs et ce, avant l’échéance de la cible 
de 2018 fixée dans l’Accord de 2012.

•	 les gouvernements du Michigan, de l’État de New 
York, de l’Ohio, de la Pennsylvanie et de l’Ontar-
io devraient instaurer un régime d’intérêt public 
reposant sur un ensemble d’importants principes 
de Common Law que partagent les deux pays, 
ce qui constituera une protection supplémentaire 
pour la qualité des eaux du lac Érié; les gouver-
nements en question devraient mettre en œuvre 
ce régime comme un nouvel outil de prise de 
décision en matière de politiques, de délivrance 
de permis et d’autres procédures;

•	 les gouvernements du Michigan et de l’Ohio 
devraient, aux termes du Clean Water Act des 
États-Unis, ajouter le bassin ouest du lac Érié à la 
liste des eaux dégradées par les éléments nutritifs, 
ce qui déclencherait l’élaboration d’une charge 
quotidienne maximale totale (CQMT) de phos-
phore pour les trois États (dont l’Indiana) sous 
la supervision de la Environmental Protection 
Agency des États-Unis.

Réduction des charges de phosphore du lac Érié 
provenant des sources agricoles et des installations 
septiques

10
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3.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, 
de l’Ontario, du Michigan, de l’Indiana, de l’Ohio, 
de la Pennsylvanie et de l’État de New York 
devraient immédiatement élargir la portée des 
programmes agro-environnementaux incitatifs 
existants et prévus pour y inclure, en plus du 
phosphore particulaire, les pratiques de gestion 
optimales qui ont le plus de chances de réduire 
les quantités de phosphore réactif dissous (ré-
duction des quantités de phosphore épandues 
sur les cultures, ralentissement de l’écoulement 
de l’eau vers les systèmes de drainage agricole 
et rétention de l’écoulement à la sortie des 
systèmes de drainage des champs).

4.	 Les efforts qui seront entrepris par les gouver-
nements des États-Unis, du Canada, de l’Ontario, 
du Michigan, de l’Indiana, de l’Ohio, de la Penn-
sylvanie et de l’État de New York devraient viser 
ce qui suit:

•	 limitation des épandages de phosphore en au-
tomne; 

•	 réduction des charges au printemps (du 1er mars 
au 30 juin);

•	 sous-bassins hydrographiques d’où provient la 
plus grande partie du phosphore entrant dans le 
lac, y compris celui de la rivière Maumee.

5.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, 
de l’Ontario, du Michigan, de l’Indiana, de l’Ohio, 
de la Pennsylvanie et de l’État de New York ainsi 
que les organismes locaux devraient accroître la 
portée et l’intensité des programmes de PGO 
agricoles qui réduisent les quantités de phos-
phore entraînées par le ruissellement.

6.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, 
de l’Ontario, du Michigan et de l’Ohio devraient:

•	 adhérer à l’objectif d’augmentation de 10% de 
la superficie des zones humides côtières d’ici à 
2030 dans le bassin ouest du lac Érié, ce qui aura 
pour effet de réduire la pollution causée par les 
éléments nutritifs et d’accroître la biodiversité 

(augmentation de 1 053 ha ou 2 600 acres);
•	 affecter un financement suffisant pour appuyer 

cette première étape significative en matière de 
rétablissement des zones humides côtières, de 
concert avec les sources de financement non 
gouvernementales;

•	 définir un objectif fondé sur des données scien-
tifiques pour la protection et la restauration de 
zones humides terrestres à l’écart de la zone 
côtière du lac Érié, et élaborer des stratégies 
adéquates à cette fin.

7.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, 
de l’Ontario, du Michigan, de l’Indiana, de l’Ohio, 
de la Pennsylvanie et de l’État de New York 
devraient renforcer les mécanismes réglemen-
taires de planification agro-environnementale 
visant à réduire les charges d’éléments nutritifs 
et accroître le recours à ces mécanismes.

8.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, 
de l’Ontario, du Michigan, de l’Indiana, de l’Ohio, 
de la Pennsylvanie et de l’État de New York 
devraient intensifier les programmes de diffu-
sion et de communication de l’information 4R 
(source, dose, moment et endroit de l’épandage) 
et mettre en œuvre des normes obligatoires de 
certification des conseillers en agrologie, des 
détaillants et des épandeurs pour s’assurer que 
les épandages d’engrais suivent les principes des 
4R.

9.	 Les politiques fédérales des États-Unis et du 
Canada devraient lier le coût et la disponibilité 
des assurances-récolte ou le montant de leurs 
primes à la planification agro-environnementale 
et à la mise en œuvre de pratiques de gestion 
des éléments nutritifs.

10.	 Les gouvernements de l’Ontario, du Michigan, 
de l’Indiana, de l’Ohio, de la Pennsylvanie et 
de l’État de New-York devraient interdire aux 
exploitants agricoles d’épandre du fumier, des 
biosolides ou des engrais commerciaux conte-
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nant du phosphore sur le sol gelé ou couvert de 
neige dans dans le bassin hydrographique du lac 
Érié. 

11.	 Les gouvernements de l’Ontario et du Michigan 
devraient: 

•	 promulguer des lois rendant obligatoire l’inspec-
tion des installations septiques à intervalle régulier 
et au moment de la vente des propriétés ou de 
la subdivision des terres dans le but d’identifier les 
défaillances réelles ou potentielles et d’assurer la 
modernisation ou le remplacement des installa-
tions au besoin.

•	 élargir les initiatives d’État, provinciales et commu-
nautaires de formation et de sensibilisation des 
propriétaires à la nécessité d’un bon entretien des 
installations septiques, ce qui inclut les vidanges 
régulières, la modernisation et le remplacement.

Réduction des charges de phosphore du lac Érié 
provenant des sources urbaines

12.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, 
de l’Ontario, de l’Indiana, du Michigan, de l’État 
de New York, de l’Ohio et de la Pennsylvanie 
devraient travailler avec les municipalités pour 
encourager et accélérer le recours aux infra-
structures vertes de gestion des eaux pluviales 
en milieu urbain (bandes filtrantes, jardins plu-
viaux, rigoles de drainage biologique et marais 
artificiels) et, pour ce faire:

•	 offrir aux municipalités un financement, une ori-
entation réglementaire et un soutien technique et, 
là où cela est possible et pertinent pour remplac-
er des modes de gestion des eaux pluviales plus 
couteux, autoriser les infrastructures vertes lors 
de la délivrance aux municipalités des permis de 
déversement d’eau aux États-Unis et des autori-
sations environnementales en Ontario.

•	 favoriser l’adoption de règlements locaux encour-
ageant la construction d’infrastructures vertes.

13.	 Les gouvernements de l’Ontario, de l’Ohio et 
de la Pennsylvanie devraient interdire la vente 
et l’utilisation d’engrais phosphorés pour les 
pelouses, sauf pour l’établissement de nouveaux 
gazons pendant la première saison de croissance 
et là où les tests de sol indiquent un besoin en 
phosphore. 

Intensification du suivi et de la recherche dans le 
bassin du lac Érié

14.	 Les gouvernements des États-Unis et du Canada 
devraient engager un financement continu pour 
l’amélioration et le maintien de réseaux de suivi 
dans le bassin du lac Érié, une attention particu-
lière étant apportée:

•	 aux affluents de l’ensemble du bassin, y compris 
des sous-bassins clés, ainsi qu’aux épisodes de 
précipitations, pour la quantification des différenc-
es saisonnières sur un plus large éventail d’afflu-
ents;

•	 au phosphore réactif dissous qui, comme le phos-
phore total et d’autres paramètres, devra faire 
l’objet d’un suivi régulier à des sites adéquats;

•	 à la mise en place de stations de suivi de la qualité 
de l’eau pour permettre la quantification de la dy-
namique des éléments nutritifs dans le lac Huron, 
la rivière Sainte-Claire et le lac Sainte-Claire; 

•	 à la mise en place d’un réseau de suivi en continu 
de la qualité de l’eau à long terme à l’embou-
chure de la rivière Détroit, pour la mesure des 
paramètres liés aux éléments nutritifs critiques;

•	 à l’évaluation de l’efficacité cumulative des PGO 
urbaines et rurales. 

15.	 Les gouvernements des États-Unis et du      
Canada devraient appuyer la recherche dans    
les domaines suivants:

•	 étude de la dynamique des proliférations d’algues 
toxiques par une approche limnologique globale 
portant sur des communautés complètes d’algues;

•	 effets sur les charges de phosphore des déverse-
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ments de sédiments de dragage du chenal de 
navigation de Toledo dans les eaux libres du lac; 

•	 méthodes d’élimination des sédiments 
écologiquement durables;

•	 utilité des divers paramètres (p. ex. interaction 
de l’eau du lac avec le ruissellement des eaux 
terrestres et l’apport d’eau des affluents) pour la 
prévision des conditions propices à la proliféra-
tion d’algues nuisibles, en l’état actuel et dans 
les scénarios liés aux changements climatiques à 
venir ;

•	 réponses possibles des communautés de pois-
sons diversifiées et productives du lac Érié au 
réchauffement et aux changements des régimes 
de précipitations provoqués par le changement 
climatique;

•	 répercussions économiques des proliférations 
d’algues dans l’ensemble du bassin.

16.	 Les gouvernements des États-Unis et du Canada 
ainsi que les organismes touchant à la gestion du 
lac devraient perfectionner leur coordination et 
leurs modes de communication pour améliorer 
la gestion de leurs données.
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Public visé

L’objet du rapport de la PELE est d’adresser des 
recommandations aux gouvernements du Canada 
et des États-Unis relativement à la protection et au 
rétablissement du lac Érié. Les conclusions et les 
recommandations présentées ici intéresseront aussi 
directement un large public regroupant des organis-
mes, des utilisateurs de l’eau, des résidents, des organ-
isations et des décideurs qui s’inquiètent de la qualité 
de l’eau et de l’avenir du lac.

Ce rapport est la synthèse d’une analyse scientifique 
d’envergure. Nous invitons les lecteurs qui souhaitent 
des informations plus détaillées à consulter les articles 
scientifiques et techniques originaux qui ont été 
rédigés dans le cadre de cette étude.3

1.2	 Contexte du rapport

Le bassin des Grands Lacs, qui s’étend de l’amont du 
lac Supérieur à la décharge du lac Ontario, est habité 
par 45 millions d’habitants au Canada et aux États-
Unis. Les cinq Grands Lacs, qui ont été créés à la fin 
de la grande glaciation continentale il y a 10 000 ans, 
forment la plus grande étendue d’eau douce de 
surface du monde. Ces eaux permettent l’irrigation 

Chapitre 1	
Introduction du rapport sur la Priorité écosystème du lac Érié

1.1	 Objet du présent rapport

Ce rapport présente les conclusions et les recom-
mandations de la Priorité écosystème du lac Érié 
(PELE) que la Commission mixte internationale (CMI) 
a établie en 2012 dans le cadre de son cycle triennal 
de priorités; son objectif était d’adresser des recom-
mandations aux gouvernements fédéraux, d’États 
et provincial ainsi qu’aux administrations locales sur 
l’élaboration de stratégies et de modes de gestion 
visant à répondre aux défis posés à l’échelle du lac 
par la dégradation la qualité de l’eau, les proliférations 
d’algues, l’hypoxie et leurs effets connexes sur les 
écosystèmes, la santé humaine et l’économie. 

La CMI est un organisme binational indépendant 
créé par le Canada et les États-Unis aux termes du 
Traité des eaux limitrophes de 1909. Ce traité prévoit 
que les deux pays doivent coopérer pour préve-
nir et résoudre les différends liés à l’utilisation et à 
qualité des nombreux lacs et rivières frontaliers. À la 
demande des deux gouvernements et en vertu de 
l’Accord relatif à la qualité de l’eau dans les Grands 
Lacs (l’Accord)2, la CMI est aussi chargée de conseiller 
les deux pays sur le rétablissement et le maintien de 
l’intégrité chimique, physique et biologique des eaux 
des Grands Lacs.

 2 Pour plus d’information sur l’Accord relatif à la qualité de l’eau dans les Grands Lacs, voir : www.binational.net ou ijc.org
 3 Les articles de la PELE peuvent être consultés à l’adresse www.ijc.org/en_/leep/Technical_Documents 
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Cependant, au début des années 2000, les 
phénomènes découlant de l’enrichissement en élé-
ments nutritifs et de l’épuisement de l’oxygène sont 
réapparus, et ils continuent d’empirer depuis. Ces 
dernières années, les proliférations d’algues toxiques4 
et nuisibles se sont de nouveau généralisées. En 2011, 
de fortes pluies printanières ont amené de grandes 
quantités de phosphore dans la partie ouest du 
lac Érié, dont une forte proportion de phosphore 
réactif dissous entraîné par le ruissellement sur les 
terres agricoles. (Le phosphore réactif dissous, ou 
PRD, est la partie du phosphore total qui est la plus 
facilement disponible pour entretenir la croissance 
des algues) Le temps chaud qui a suivi a provoqué 
l’apparition de masses d’algues qui se sont étendues 
sur plus de 5 000 km2 (environ 1 930 mi2). La pro-
lifération d’algues de 2011 était la plus importante 
de l’histoire du lac, avec une superficie trois fois plus 
étendue que la plus grande prolifération observée 
précédemment. Elle a été favorisée par l’évolution 
des pratiques agricoles (épandage à l’approche de 
tempêtes), des méthodes culturales (sans travail du 
sol) et les conditions météorologiques (fortes pluies 
printanières, été chaud et sans vent) (Michalak et al., 
2013).

À l’enrichissement en éléments nutritifs du lac Érié 
s’ajoutent les effets du changement climatique sur 
la température et les régimes de précipitations ainsi 
que les modifications écosystémiques causées par les 
espèces aquatiques envahissantes comme les moules 
dréissénidées (Lake Erie Nutrient Science Task Group, 
2009). Au cours de la dernière décennie, tous ces 
facteurs ont entraîné une dégradation de la qualité de 
l’eau du lac Érié, qui s’est elle-même répercutée sur la 
santé des écosystèmes, les réserves d’eau potable, le 
secteur récréatif et le tourisme ainsi que la valeur des 
propriétés.

des cultures alimentaires, la production d’énergie 
électrique et le transport de matières premières et 
de produits finis ainsi que l’existence de riches zones 
humides et de pêcheries. Les Grands Lacs constituent 
une source abondante d’eau potable et sont le cadre 
d’activités récréatives pour des millions de personnes.

Cependant leur exploitation a eu pour effet de 
dégrader la qualité de l’eau et les écosystèmes. Le 
lac Érié, qui est le moins important (en volume) et le 
moins profond des Grands Lacs subit depuis long-
temps les changements qui lui sont imposés par les 
activités humaines et les forces naturelles. 

Dans les décennies qui ont précédé les années 1970, 
les charges d’éléments nutritifs et plus particulière-
ment de phosphore en provenance des stations de 
traitement des eaux usées et de diverses sources 
de ruissellement ont visiblement dégradé le lac. Cet 
enrichissement excessif en éléments nutritifs, appelé 
eutrophisation, a provoqué de grandes proliférations 
d’algues qui ont à leur tour eu diverses répercussions 
(perte de valeur esthétique, goût et odeurs) et causé 
des mortalités massives de poissons. Bien que les 
signes d’eutrophisation aient été visibles à de nom-
breux endroits des Grands Lacs, ils étaient particu-
lièrement évidents dans le Lac Érié. Ce phénomène a 
amené les gouvernements du Canada et des États-
Unis à signer l’accord de 1972 qui a été modifié en 
2012 et par lequel les deux pays s’engageaient à 
assainir les lacs. 

Après la signature de l’Accord il y a plus de 40 ans, 
les gouvernements des deux côtés de la frontière ont 
effectué d’importants investissements pour modernis-
er et agrandir les stations de traitement des eaux 
usées municipales. Ils ont aussi pris des mesures pour 
réduire les concentrations de phosphore dans les 
détergents à usage domestique. Au milieu des années 
1980, les charges de phosphore du lac Érié avaient 
diminué de plus de la moitié par rapport aux années 
1970 et une bonne partie des problèmes liés à l’eu-
trophisation avaient été partiellement ou totalement 
résolus (Lake Erie Nutrient Science Task Group, 2009). 

4 Croissance excessive et relativement rapide des algues. Ces phénomènes peuvent se produire naturellement à la suite d’un changement des courants et de la 
température de l’eau ou sous l’effet d’un excès d’éléments nutritifs dans l’eau. 
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L’Accord relatif à la qualité de l’eau dans les Grands Lacs et la Commission mixte 
internationale

L’Accord est largement reconnu comme l’une des ententes binationales sur l’environnement qui ont donné les 
meilleurs résultats dans le monde. Il a été signé à l’origine par le Canada et les États-Unis en 1972, puis il a été 
révisé quatre fois en fonction de l’évolution des priorités :

•	 Dans sa première version, l’Accord définissait des objectifs généraux et spécifiques de qualité de l’eau et 
mandatait des programmes à cette fin. Il accordait la priorité aux sources ponctuelles de pollution telles que 
les stations de traitement des eaux usées et les industries, et à la modification des teneurs de phosphore 
permises dans les détergents à usage domestique. La pollution issue des sources ponctuelles a été forte-
ment réduite et de nombreux problèmes d’esthétique et de toxicité liés à la pollution ont été atténués, y 
compris les proliférations d’algues toxiques du lac Érié.

•	 Dans la version de l’Accord de 1978, on adoptait une approche écosystémique (prenant en compte les 
interactions de l’atmosphère, de la terre, de l’eau et des organismes vivants dont les humains) et on préconi-
sait un large éventail de programmes de lutte contre la pollution, y compris l’élimination virtuelle de l’apport 
de substances toxiques persistantes. 

•	 Des modifications apportées à l’Accord en 1983 visaient à stimuler les efforts de réduction des apports de 
phosphore dans les Grands Lacs. Les scientifiques des deux pays ont travaillé ensemble à déterminer, pour 
chacun des lacs, les cibles de charge à atteindre pour respecter les objectifs de qualité de l’eau de l’Accord. 
On a élaboré des plans détaillés de réduction des charges de phosphore des eaux réceptrices, et ces plans 
ont été adoptés par tous les gouvernements du bassin.

•	 La version de 1987 préconisait la création de programmes de rétablissement de la qualité des eaux libres et 
des utilisations bénéfiques de l’eau dans 43 des zones locales les plus contaminées du bassin. Les conditions 
se sont améliorées de façon significative dans plusieurs de ces « secteurs préoccupants », bien que cinq 
d’entre eux seulement aient été rétablis et retirés de la liste.

L’Accord de 2012 contient plusieurs nouvelles annexes en réponse à des défis actuels et émergents : espèces 
aquatiques envahissantes, changement climatique, habitat et espèces, eau souterraine, etc. Il accorde de nouveau 
une plus grande importance aux éléments nutritifs en demandant la définition d’objectifs spécifiques pour les 
lacs en ce qui concerne la qualité de l’eau, y compris les éléments nutritifs (avec la définition de cibles intermédi-
aires) et l’élaboration de programmes à cet effet. 

La CMI continue de jouer un rôle important aux termes de l’Accord. En plus d’engager le dialogue avec le public 
et de l’informer, elle analyse l’information provenant des gouvernements, elle évalue l’efficacité des programmes 
dans les deux pays, elle conseille les gouvernements sur les mesures de mise en œuvre et fait rapport sur les 
progrès accomplis. 

Introduction

19



1.3	 Établissement de la Priorité 
          écosystème du lac Érié

En 2012, reconnaissant l’urgence de la situation et 
la portée de la dégradation de la santé du lac Érié 
ainsi que les coûts qu’entraîneraient d’autres délais, 
la CMI a accordé à l’écosystème du lac Érié le statut 
de secteur prioritaire en vue d’une étude binationale. 
La CMI a passé une bonne partie des deux dernières 
années à compléter les connaissances scientifiques 
sur les causes et les facteurs déterminants des 
phénomènes liés au phosphore dans le lac Érié. Le 
présent rapport contient les résultats de ce travail. 

Bien que cet ouvrage porte avant tout sur le phos-
phore, la CMI reconnaît que des facteurs de stress 
autres que les éléments nutritifs peuvent aussi avoir 
des effets néfastes sur la qualité de l’eau et l’écologie 
du lac Érié, par exemple l’érosion des rives et des 
berges des cours d’eau, la contamination chimique, 
la disparition des zones humides et les altérations 
hydrologiques causées par les barrages.
 
La PELE vise à compléter plusieurs importantes ini-
tiatives de réduction des charges d’éléments nutritifs 
dans les Grands Lacs qui sont déjà en cours à tous 
les échelons (fédéral, États, province de l’Ontario et 
municipalités). Ces initiatives comprennent le Plan 
d’action et d’aménagement panlacustre du lac Érié 
(PAAP) et les publications connexes (p. ex. LAMP, 
2011), l’Initiative sur les éléments nutritifs des Grands 
Lacs d’Environnement Canada, la Great Lakes Res-
toration Initiative des États-Unis (coordonnée par la 

Environnemental Protection Agency américaine [EPA 
des États-Unis]) et le groupe de travail de l’Ohio sur 
le phosphore du lac Érié.

1.4	 Démarche de l’étude

Volets clés

Le plan de travail de la PELE portait principalement 
sur le volet scientifique, et en second lieu sur des 
aspects socio-économiques et réglementaires qui lui 
conféraient une portée globale. Ces volets ont été 
abordés par l’entremise de groupes de travail bina-
tionaux dirigés par le Conseil consultatif scientifique 
des Grands Lacs de la CMI, le Conseil de la qualité de 
l’eau des Grands Lacs, le Conseil des gestionnaires de 
recherche des Grands Lacs et le personnel de la CMI. 

Le volet scientifique couvrait cinq questions inter-
reliées concernant les proliférations d’algues du lac 
Érié:

•	 charges externes et internes actuelles de phos-
phore ;

•	 effets du changement climatique sur les charges 
de phosphore, les proliférations d’algues, les zones 
humides et les poissons;

•	 efficacité des pratiques de gestion optimales 
(PGO) en milieu agricole et urbain; 

•	 modèles de gestion et cibles pour le phosphore, 
les proliférations d’algues toxiques (PAT) et l’hy-
poxie;

•	 pertinence des programmes de suivi du phos-
phore dans le bassin du lac Érié.

Prolifération d’algues de 2011, bassin ouest du lac Érié
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pêcheurs amateurs, des plaisanciers et d’autres 
résidents ont beaucoup apporté à l’analyse et aux 
recommandations incluses dans l’ébauche de rapport 
de la PELE qui a été diffusée en août 2013 pour per-
mettre au public de l’examiner et de la commenter.

En septembre et octobre 2013, plus de 400 per-
sonnes ont assisté à l’une des rencontres publiques de 
la seconde série qui ont eu lieu dans les endroits suiv-
ants : Détroit, Michigan; Milan, Oregon et Cleveland, 
Ohio; Port Stanley, Leamington et Première Nation 
de Walpole Island, Ontario; et Milwaukee, Wisconsin 
(conférence de la semaine des Grands Lacs). On 
invitait également le public à s’exprimer en ligne sur 
le site Web de la CMI.5 Les auteurs des commen-
taires représentaient un vaste éventail de domaines 
d’intérêts. Le présent rapport de la PELE contient de 
nombreuses améliorations suggérées par le public.

Le Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs a 
été chargé des quatre premières de ces questions. Il a 
formé le groupe de travail Taking Action on Lake Erie 
(TAcLE), composé de membres du conseil consul-
tatif et d’experts du domaine. Le groupe de travail a 
effectué de vastes revues de la littérature, des analyses 
indépendantes et des modélisations, et il a rédigé les 
articles résumant ses conclusions. La cinquième ques-
tion d’ordre scientifique (pertinence des programmes 
de suivi du phosphore dans le bassin du lac Érié) a été 
couverte par le Conseil des gestionnaires de recher-
che des Grands Lacs. Des ébauches d’articles scien-
tifiques ont été revus à l’occasion d’un atelier d’ex-
perts en février 2013, puis les auteurs des rapports 
ont révisé les articles et les ont présentés à la CMI. 

Pour ce qui est du volet socio-économique, l’étude 
a commandé un rapport d’expert sur les effets 
économiques des proliférations excessives d’algues 
ainsi que les coûts et les avantages des solutions.

Et enfin, pour ce qui est du volet du volet réglemen-
taire, les employés de la CMI ont rédigé un article 
sur le cadre législatif et réglementaire régissant les 
sources des éléments nutritifs qui pénètrent dans le 
lac Érié, y compris les politiques en vigueur à l’échelon 
fédéral aux États-Unis et au Canada, dans les États des 
Grands lacs et dans la province de l’Ontario. 

Participation du public

Pendant tout le processus de la PELE, la CMI a fait 
de grands efforts pour informer le public et l’inviter 
à participer, tant aux États-Unis qu’au Canada. Assez 
tôt, en mars 2012, on a tenu une table ronde à Ann 
Arbor, au Michigan, à laquelle plus de 60 personnes 
étaient présentes. Les communications et les débats 
ont permis à la CMI de mieux comprendre les défis 
relatifs au lac Érié et ont facilité la mise en place du 
plan de travail de la PELE. 

Au cours de l’été 2012, on a tenu une série de 
huit rencontres publiques dans le but d’inviter les 
commentaires. Les contributions des riverains, des 

5 Tous les commentaires reçus pendant le processus de la PELE sont affichés à l’adresse www.ijc.org/en/leep/Comments.
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Principaux sujets de préoccupation abor-
dés au cours des activités de consultation 
publique de la PELE

Des commentaires du public (plus de 130), il est res-
sorti plusieurs grands sujets de préoccupation :

•	 nécessité de tenir compte de l’incertitude entou-
rant la contribution de la rivière Détroit (et de la 
station de traitement des eaux usées de la ville de 
Détroit) aux charges de phosphore du lac Érié;

•	 rôle de l’agriculture comme cause déterminante 
du problème et comme solution, y compris les 
pratiques culturales et la gestion des exploitations 
intensives d’engraissement du bétail ou en claus-
tration (CAFO);

•	 besoin d’autres outils réglementaires de réduc-
tion des charges de phosphore complétant les 
programmes incitatifs existants;

•	 besoin d’autres recherches sur l’élaboration et 
l’adoption de pratiques de gestion optimales 
adaptées au bassin hydrographique du lac Érié; 

•	 importance accordée aux PGO spécifiques au 
phosphore réactif dissous, mais pas au détriment 
des PGO visant le phosphore particulaire et les 
sédiments;

•	 importance des considérations liées à l’eau 
potable (en partie à la suite de la découverte de 
microcystine à la station de traitement de l’eau du 
village de Carroll);

•	 adoption d’un programme de charge quotidienne 
maximale totale pour le lac Érié aux États-Unis et 
d’un programme équivalent au Canada;

•	 besoin de protéger et de rétablir la couverture 
terrestre naturelle, y compris les zones humides, 
qui filtrent et retiennent les sédiments et les élé-
ments nutritifs entraînés par le ruissellement;

•	 besoin de s’attaquer aux installations septiques 
défectueuses qui émettent des éléments nutritifs.

1.5	 Plan du rapport

Le reste du présent rapport se divise en trois 
chapitres:

Le Chapitre 2 résume les effets des charges de 
phosphore sur l’écosystème du lac Érié, la santé 
humaine et le domaine socio-économique; à ces effets 
s’ajoutent ceux du changement climatique et des 
espèces aquatiques envahissantes.

Le Chapitre 3 passe en revue les initiatives ex-
istantes et possibles concernant les effets des charges 
de phosphore sur l’écosystème du lac Érié. On y traite 
des travaux de modélisation entrepris pour définir 
de nouvelles cibles de charge qui permettraient de 
réduire les quantités de phosphore entrant dans le 
lac Érié; on identifie aussi des PGO visant à réduire 
les quantités de phosphore qui sont entraînées par 
le ruissellement dans les exploitations agricoles et les 
zones urbaines. On y présente également d’impor-
tantes lacunes en matière de suivi et de recherche.

Le Chapitre 4 contient les recommandations de la 
CMI relatives aux défis qui concernent le lac Érié.

L’Annexe contient les remerciements, les référenc-
es, un glossaire et une table de conversion des unités 
métriques et de celles en usage aux États-Unis.
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2.1	 Présentation générale de 
          l’écosystème du lac Érié
Le lac Érié est le moins profond et le dernier des 
Grands Lacs par sa taille7; il a une superficie de 25 700 
km2 (environ 9,900 mi2) et une profondeur moyenne 
de 19 m (62 pi) seulement (LAMP, 2012; GLIN). Il 
est naturellement divisé en trois bassins dont les 
profondeurs moyennes sont différentes : le bassin 
ouest (7,4 m ou 24,1 pi), le bassin central (18,5 m ou 
60,1 pi) et le bassin est (24,4 m ou 79,3 pi) (GLFC, 
2003; Lake Erie LAMP, 2011). Par conséquent ses eaux 
s’échauffent rapidement au printemps et en été, et 
elles peuvent geler complètement en hiver. 

Annuellement, environ 80% du débit entrant du lac 
Érié vient de la rivière Sainte-Claire; celle-ci amène les 
eaux des Grands Lacs amont (Supérieur, Michigan et 
Huron) à la rivière Détroit qui se déverse elle-même 
dans le bassin ouest peu profond du lac Érié. Environ 
11 % du débit entrant provient de la pluie ou de la 
neige, et le reste vient des autres affluents dont le 
plus grand est la rivière Maumee (LAMP, 2011). Les 
autres principaux affluents du lac Érié sont les rivières 
Sandusky, Cuyahoga, Grand, Raisin et Huron. La rivière 
Détroit est aussi alimentée par des affluents du lac 
Sainte-Claire, dont la rivière Thames. Le lac Érié se 
déverse dans le lac Ontario par la rivière Niagara.

Chapitre 2
Comprendre les changements qui affectent l’écosystème du lac Érié

Le volet scientifique de la Priorité écosystème du lac 
Érié (PELE) avait pour objet l’étude des effets des 
charges de phosphore sur la qualité de l’eau du lac 
Érié. Les recherches scientifiques entreprises ont porté 
sur les proliférations d’algues toxiques (PAT)6 dans 
le bassin ouest et l’hypoxie (diminution des concen-
trations d’oxygène) dans le bassin central. Les volets 
socio-économique et réglementaire concernaient les 
effets de ces changements sur la santé humaine, la navi-
gation de plaisance, la pêche récréative et d’autres types 
d’activités.

Le Chapitre 2 présente les résultats des travaux effec-
tués sur les changements qui affectent le lac Érié et sur 
leurs causes. Dans ce chapitre:

•	 on fait une brève présentation générale de 
l’état physique du lac Érié et des aspects so-
cio-économiques connexes;

•	 on décrit les tendances suivies par les charges de 
phosphore dans le lac ainsi que les contributions de 
diverses sources;

•	 on décrit les effets des charges de phosphore sur 
la qualité de l’eau du lac Érié, sur la santé hu-
maine et les paramètres socio-économiques qui 
prévalent dans le bassin; à ces effets s’ajoutent les 
conséquences du changement climatique et la 
présence d’espèces aquatiques envahissantes.

6 Les PAT résultent de la croissance excessive des algues bleu-vert (dont les cyanobactéries) dans des systèmes soumis à un stress environnemental, là où les 
conditions favorisent la croissance opportuniste d’une ou de plusieurs espèces toxiques qui déplacent les espèces plus inoffensives. Ces proliférations exces-
sives sont considérées comme nuisibles parce qu’elles peuvent dégrader les écosystèmes et produire des poisons (toxines) susceptibles de rendre malades les 
humains ainsi que les animaux de compagnie et sauvages.
7 En volume. Le lac Ontario a une superficie moindre (environ 19 000 km2 ou 7 340 mi2) mais il est beaucoup plus profond que le lac Érié.
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2.2	 Le phosphore

Depuis longtemps, on sait que le phosphore constitue 
la principale cause d’eutrophisation (enrichissement 
en éléments nutritifs) de la plupart des lacs de la zone 
tempérée dont le lac Érié (Schindler 2012; Scavia et 
al., 2014). Les algues les plus petites sont des organ-
ismes végétaux microscopiques qui forment la base 
du réseau trophique de tous les lacs. Les algues se 
développent en transformant les éléments nutritifs 
disponibles en nouvelle matière végétale grâce au 
rayonnement solaire. Dans le lac Érié, les éléments 
nutritifs dominants sont ceux qui contiennent de 
l’azote et du phosphore. Cependant le phosphore 
est considéré comme l’élément limitant (c’est-à-
dire celui dont la concentration limite la croissance 
des algues) parce que l’azote est presque toujours 
disponible en quantité suffisante (Lake Erie Nutrient 
Science Task Group, 2009). 

Le phosphore est un élément chimique présent dans 
l’environnement à l’état naturel et dans de nombreux 
produits commerciaux courants, principalement les 
engrais dont on se sert pour remplacer le phosphore 
du sol qui a été prélevé par les plantes. Il entre égale-
ment dans la composition de nombreux détergents, 
pesticides et autres produits.

Pour appuyer l’élaboration de stratégies et de modes 
de gestion efficaces permettant de répondre aux 
défis qui se posent sur l’ensemble du lac, la PELE a 
poursuivi les buts suivants:

•	 produire les meilleures évaluations disponibles 
et à jour des quantités de phosphore total (PT) 
et de phosphore biodisponible (communément 
appelé PRD) pour le lac Érié jusqu’en 2011, par 
affluent et par bassin versant; 

•	 évaluer la contribution relative des diverses 
sources à la charge totale.

•	 Ses rives ont une longueur totale de 1 402 km 
(871 mi); la partie terrestre de son bassin hydro-
graphique a une superficie de 58 800 km2 (envi-
ron 22 700 mi2) et couvre une partie de l’Indiana, 
du Michigan, de l’Ohio, de la Pennsylvanie, de 
l’État de New York et de l’Ontario (CCGLHHD, 
1977). Le lac Érié est celui des cinq Grands Lacs 
dont le bassin est le plus densément peuplé, avec 
17 régions métropolitaines de plus de 50 000 ha-
bitants et une population totale de 11,6 millions 
d’habitants (LAMP, 2011). 

•	 Il est principalement utilisé par les consomma-
teurs d’eau (résidentiels, municipaux et indus-
triels), la marine marchande, les résidents et les 
entreprises commerciales des régions riveraines, 
les tribus, les Premières Nations et les Métis, l’ag-
riculture, la navigation de plaisance et le tourisme, 
et le sport et la pêche commerciale.

•	 Dans le bassin hydrographique du lac Érié, on 
trouve des sols fertiles et une activité agricole 
intensive, 63% de la superficie étant occupée par 
l’agriculture (Figure 2-1). Le long du littoral, les 
principales formes d’occupation des terres sont 
les suivantes : résidentielle (39% au Canada et 
45% aux États-Unis), agricole (21 et 14% respec-
tivement), commerciale (10 et 12% respective-
ment) (Environment Canada and USEPA, 1995). 

•	 Étant donné le peu de profondeur de ses eaux 
et leur température élevée, le lac Érié est celui 
des Grands Lacs qui a la plus grande produc-
tivité biologique. Il abrite une grande diversité 
de poissons avec 130 espèces documentées. En 
plus de leurs importantes fonctions écologiques, 
plusieurs de ces espèces permettent l’existence 
de grandes pêcheries récréatives et commerciales. 
Par exemple, le doré jaune (Sander vitreus) est le 
plus prisé par les pêcheurs amateurs et plusieurs 
grandes pêcheries commerciales exploitent la 
perchaude (Perca flavescens), le doré jaune et 
d’autres espèces.
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limitation de l’azote et du phosphore, ainsi que d’une 
hétérogénéité saisonnière et spatiale (DeBruyn et al., 
2004; Lewis et al., 2011; Dolman et al., 2012).

Dans le bassin ouest du lac Érié, on a relevé une forte 
corrélation entre les débits mesurés et les charges de 
phosphore amenées par les principaux affluents d’une 
part et la réapparition des PAT d’autre part (Stumpf 
et al., 2012; Michalak et al., 2013), et également entre 
les charges de phosphore et l’hypoxie dans le bassin 
central (Rucinski et al., 2014; Scavia et al., 2014). Les 
deux groupes de recherches ont démontré de façon 
convaincante que le rétablissement de la qualité 
des eaux du lac Érié dépendra principalement de la 
réduction des apports de phosphore.

2.2.1	 Limites liées aux éléments nutritifs   
          dans les écosystèmes aquatiques

Le phosphore et l’azote, ainsi que le carbone et 
plusieurs autres éléments nutritifs dont le fer, le man-
ganèse et le zinc, sont essentiels à la croissance des 
algues. Lorsque l’un des éléments nutritifs essentiels 
ne se trouve pas en quantité suffisante, la croissance 
des algues est ralentie ou arrêtée, ce qui a souvent 
pour effet de modifier la composition et la structure 
de leurs populations. Pour pouvoir concevoir des 
solutions aux problèmes de proliférations d’algues 
toxiques et d’hypoxie qui sont liés à l’eutrophisation, 
il est important de savoir quels éléments nutritifs (et 
sous quelles formes) stimulent le plus la croissance 
des algues. Dans les différents types d’écosystèmes 
aquatiques, les éléments nutritifs limitants ne sont 
généralement pas les mêmes. Par exemple, dans les 
milieux salés estuariens et côtiers, c’est principalement 
l’azote qui limite la croissance des algues alors qu’au 
large, c’est généralement l’azote ou le fer (Howarth 
and Marino, 2006). Dans les rivières, l’élément nutritif 
limitant peut être l’azote ou le phosphore selon divers 
paramètres tels que l’importance du cours d’eau, son 
débit, la complexité de son réseau d’affluents et l’util-
isation des terres et la couverture terrestre de son 
bassin hydrographique.

Après des décennies d’apports d’éléments nutritifs 
dans leurs bassins versants (eaux d’égouts, fumier et 
engrais commerciaux), les lacs se trouvent générale-
ment fortement enrichis en azote et en phosphore. 
Dans les lacs d’eau douce de l’ensemble de la zone 
tempérée, on considère généralement que la crois-
sance des algues est limitée par la disponibilité du 
phosphore et que les charges excessives de cet 
élément mènent à l’eutrophisation (Schindler, 2012). 
Il existe quelques exceptions, par exemple certains 
lacs salés et de montagne où l’élément limitant peut 
être l’azote, et les prairies dominées par l’agriculture 
où le phosphore est présent en abondance (Baulch, 
2013). De même, il existe quelques indices de limita-
tion ou de colimitation par l’azote et quelques autres 
éléments-traces en plus du phosphore dans le cas de 
communautés d’algues mixtes voisines des seuils de 
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Termes-clés utilisés dans le présent rapport

1.	 Phosphore total, phosphore particulaire et phosphore dissous

•	 Le phosphore total (PT) est la somme de toutes les fractions de phosphore présentes dans une cer-
taine quantité d’eau; il comprend le phosphore particulaire et le phosphore dissous.

•	 Le phosphore particulaire (PP) est la fraction de phosphore qui est liée à la matière organique et aux 
sédiments en suspension; le phosphore dissous est la fraction qui est dissoute dans la colonne d’eau. 
La fraction dissoute est généralement appelée phosphore réactif soluble (PRS) ou phosphore réactif 
dissous (PRD). Dans le présent rapport, on a opté pour l’expression phosphore réactif dissous, qui est la 
plus fréquemment employée dans le bassin du lac Érié.

•	 Une partie du phosphore amené dans un lac par ses affluents n’est pas immédiatement disponible pour 
alimenter la croissance des algues. Le phosphore biodisponible est la forme de phosphore qui stimule 
la croissance des algues. La plus grande partie du PRD est considérée comme biodisponible (plus de 
90 % environ); la proportion du PP qui est considérée comme biodisponible est beaucoup moins élevée 
(moins de 30 % environ).

2.	 Sources ponctuelles et non ponctuelles de pollution

•	 Une source de pollution ponctuelle est un lieu précis dans un réseau fluvial ou sur la rive d’un lac. Les 
activités industrielles qui produisent des déversements et les stations de traitement des eaux usées sont 
des sources ponctuelles. 

•	 Une source non ponctuelle (SNP) de polluants est un ensemble d’un grand nombre de lieux et de 
points de départ qui sont répartis dans tout un bassin hydrographique et qui résultent d’activités hu-
maines terrestres telles que l’agriculture, la construction et l’exploitation forestière. Les polluants sont 
entraînés par l’eau de pluie et l’eau de fonte des neiges en surface et par les réseaux d’eau souterrains 
qui les amènent dans les lacs et les rivières; il peut s’agir de sédiments produits par l’érosion du sol et 
des berges, d’éléments nutritifs et de bactéries provenant des engrais et des fumiers, de pesticides ou 
d’autres contaminants chimiques. La pollution issue de sources non ponctuelles est également appelée 
pollution diffuse.

•	 Le dépôt atmosphérique est une forme de SNP.
•	 Les régions urbaines et construites, y compris les zones résidentielles, peuvent être considérées comme 

des sources ponctuelles ou non ponctuelles de pollution, selon divers facteurs : étendue de la région, 
densité des édifices et de la population, superficie et composition des espaces verts et des habitats 
naturels, etc. 

3.	 Charges internes et externes de phosphore

•	 La charge externe est la quantité de phosphore qui parvient dans un lac à partir de sources externes : 
contributions qui proviennent du bassin hydrographique par l’intermédiaire du réseau fluvial, déverse-
ments directs produits par les activités humaines sur les rives du lac, dépôts atmosphériques, etc.

•	 La charge interne est la quantité de phosphore qui provient de l’intérieur du lac même, notamment des 
sédiments des zones profondes. La charge interne est favorisée par l’hypoxie (faible concentration d’ox-
ygène) qui se produit périodiquement près de l’interface sédiments-eau. Bien que les lacs contiennent 
une quantité préalable de phosphore, les charges excessives (externes) font que la plus grande partie 
de la charge interne provient, à l’origine, de sources externes.
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2.2.2	 Tendances suivies par les charges 
          de phosphore dans le lac Érié

Charge externe du lac Érié
Les chercheurs ont mis à jour les données sur les 
charges de PT de l’ensemble des Grands Lacs, y 
compris celles des sources ponctuelles municipales 
et industrielles; ils ont également effectué un suivi 
et une estimation des sources non ponctuelles, du 
dépôt atmosphérique et des transferts entre les lacs 
de 1994 à 2008 (Dolan and Chapra, 2012). La PELE a 

Charges et concentrations

On exprime généralement les quantités de phosphore présentes dans le lac Érié en termes de charges et 
de concentrations :

•	 La charge est la masse de phosphore qui entre dans le lac en provenance d’une ou de plusieurs sourc-
es. On l’exprime en masse de phosphore par unité de temps (kilogrammes/jour ou tonnes/an) et on 
s’en sert généralement pour quantifier des apports des ruisseaux et des rivières. 

•	 La concentration est la masse de phosphore présente dans un certain volume d’eau, qu’on exprime 
généralement en milligrammes ou en microgrammes par litre. On s’en sert souvent pour caractériser 
l’état trophique d’un lac ou d’une rivière.

Pour ce qui est des affluents du lac Érié, les charges sont le produit d’une concentration (p. ex. milligrammes 
par litre [mg/L]) par le débit du cours d’eau (p. ex. pieds cubes par seconde [pi3/s] ou litres par jour [L/j]). Il 
n’y a pas nécessairement de lien direct entre les charges et les concentrations. Par exemple, pendant la crue 
printanière ou la fonte des neiges, le ruissellement est important, les cours d’eau ont un fort débit et les 
concentrations de phosphore sont élevées. Plus tard au cours de l’été et pendant la saison de croissance des 
plantes, les tempêtes peuvent produire un fort débit, mais les concentrations de phosphore peuvent être 
beaucoup plus faibles. C’est la combinaison des fluctuations saisonnières, du débit d’eau et de la concentra-
tion de phosphore qui produit un effet variable sur les eaux réceptrices, qui peuvent elles-mêmes se trouver 
dans la zone pélagique, la zone littorale ou les baies côtières.

Les proliférations d’algues en cause dans le lac Érié (espèces flottantes comme Microcystis dans le bassin 
ouest ou fixées comme Cladophora à divers endroits le long du littoral) sont principalement dues aux fortes 
concentrations de phosphore dissous apporté par les affluents du lac. L’hypoxie des eaux profondes du bas-
sin central est fortement liée aux charges qui proviennent du bassin ouest. Par conséquent, pour réduire les 
effets du phosphore sur le lac, on doit agir à la fois sur les concentrations et sur les charges qui proviennent 
majoritairement d’un petit nombre d’affluents clés comme la rivière Maumee dans le nord-ouest de l’Ohio. 
Une réduction des charges apportées par des sources à faible concentration comme la rivière Détroit pour-
rait n’avoir qu’une influence limitée sur les proliférations d’algues du bassin ouest; cependant, sous l’effet les 
courants, cette influence pourrait se répercuter ailleurs comme dans le bassin central.
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mis à jour ces estimations des charges pour le lac Érié 
jusqu’à 2011 à l’aide des mêmes méthodes. 

La Figure 2-2 représente les charges externes to-
tales de phosphore amenées dans le lac Érié par 
diverses sources de 1967 à 2011. L’étude a permis 
de constater que la plupart des années, les charges 
de PT dans le lac Érié étaient inférieures à la cible 
de 11 000 t (tonnes métriques) fixée aux termes de 
l’Accord relatif à la qualité de l’eau dans les Grands 
Lacs (l’Accord). Au cours des 10 dernières années, les 
charges externes se sont accrues jusqu’à un max-
imum de près de 12 000 t en 2007, puis elles ont 
diminué pendant 3 ans et ont augmenté de nouveau 
en 2011 pour dépasser 8 500 t.
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les mesures de débit (ou de dépôt) et des concen-
trations d’éléments nutritifs dans toutes les rivières du 
bassin hydrographique. Un grand nombre de pro-
grammes de suivi de la qualité de l’eau sont en cours 
dans le bassin du lac Érié : National Center for Water 
Quality Research de l’Université de Heidelberg en 
Ohio, organismes d’État et United States Geological 
Survey (USGS) , Réseau provincial de contrôle de la 
qualité de l’eau de la province de l’Ontario et Initia-
tive sur les éléments nutritifs des Grands Lacs d’En-
vironnement Canada, etc. Ces programmes portent 
principalement sur les cours d’eau qui se déversent 
directement dans le lac Érié, et également sur d’autres 
qui se déversent dans le lac Sainte-Claire (rivières 
Thames et Sydenham).

On suppose que la rivière Détroit a un effet déter-
minant sur la dynamique des éléments nutritifs du lac 
Érié. On pense que sa contribution moyenne annuelle 
est de 90% du débit entrant et d’environ 50% de 
l’apport de phosphore du bassin ouest. Avant d’arriv-
er à son embouchure à l’extrémité nord-ouest du lac 
Érié, elle reçoit les éléments nutritifs des Grands Lacs 
d’amont qui sont amenés par la rivière Sainte-Claire, 
ainsi que ceux des affluents du lac Sainte-Claire, dont 
la rivière Thames dans le sud-ouest de l’Ontario, et 
des villes de Windsor et de Détroit (où se trouve 
l’une des plus grandes stations de traitement des 
eaux usées d’Amérique du Nord). Cependant, pour 
ce qui est du réseau de rivières qui relie les Grands 
Lacs amont au lac Érié, les seuls résultats de suivi dont 
on dispose concernent la partie nord de la rivière 
Sainte-Claire juste après sa sortie du lac Huron; à cet 
endroit, la charge annuelle moyenne de phosphore 
(2005-2010) est de 326 t (Dolan and Chapra, 2012). 
Bien qu’il n’existe pas de données comparables pour 
l’embouchure de la rivière Détroit, une recherche 
menée en 2007 a permis d’estimer que la charge 
annuelle de phosphore déversée par la rivière dans le 
lac Érié se situait entre 3 500 et 4 300 t; on peut donc 
penser que cette charge est multipliée par 10 entre le 
lac Huron et le lac Érié (Bruxer et al., 2011). L’une des 
principales conclusions de cette recherche est qu’à 
l’avenir, pour assurer le suivi du cours inférieur de la 
rivière Détroit, on devra installer une série de stations 
de surveillance pour tenir compte de la multitude 
d’îles et de chenaux présents à cet endroit.

fortement influencée par l’arrivée d’eau du lac Huron 
qui passe par la rivière Détroit et qui a des concen-
trations relativement faibles étant donné l’importance 
de son volume. Par ailleurs la partie sud du lac subit 
l’influence de la rivière Maumee et des cours d’eau 
des autres bassins versants de l’Ohio qui ont de très 
fortes concentrations de phosphore dans un volume 
d’eau beaucoup moins important. 

Les écarts entre les charges de phosphore des 
différents bassins hydrographiques sont déterminés 
par divers facteurs : superficie des bassins hydro-
graphiques et topographie des réseaux de drainage, 
processus hydrologiques, géologie de surface et sols, 
distribution et fragmentation de la végétation in-
digène, formes de colonisation et densité de pop-
ulation, activités industrielles et agricoles, portée et 
efficacité de la planification de la gestion des éléments 
nutritifs et des mesures de protection de la qualité 
de l’eau. Deux des bassins hydrographiques les plus 
étendus qui ajoutent des éléments nutritifs au bassin 
ouest du lac Érié sont les suivants : celui de la rivière 
Maumee aux États-Unis, qui se déverse directement 
dans le bassin ouest, et celui de la rivière Thames 
en Ontario, qui se déverse dans le lac Sainte-Claire 
en amont de la rivière Détroit. Bien que ces deux 
cours d’eau aient une longueur comparable (220 km 
[136 mi] pour la rivière Maumee et 275 km [167 mi] 
pour la rivière Thames), leurs bassins versants n’ont 
pas la même superficie (16 500 km2 et 5 300 km2 
respectivement [6 368 et 2 046 mi2]). Dans ces deux 
bassins, l’agriculture est la principale forme d’utilisa-
tion des terres et on y trouve des élevages de bétail, 
notamment dans leur partie amont. Cependant le 
bassin versant de la rivière Maumee est dominé par 
les rotations maïs-soya alors que dans celui de la riv-
ière Thames on trouve des rotations de maïs-soya et 
une gamme plus large de productions et de systèmes 
de culture. Les différences liées au zonage des deux 
côtés de la frontière et à d’autres facteurs (gestion 
agricole, physiographie des reliefs et sols) font qu’il est 
difficile de comparer les concentrations et les charges 
de phosphore de chacun des bassins et d’en faire une 
interprétation.

Les cibles de charge pour le lac Érié (ou pour tout 
autre écosystème aquatique) sont calculées à partir 
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Sources agricoles

Les exploitations agricoles constituent la plus impor-
tante source non ponctuelle de charges de phos-
phore du lac Érié (Michalak et al., 2013), principale-
ment créées par les épandages d’engrais et de fumier. 
Pendant la fonte des neiges au printemps et lors des 
fortes pluies, le phosphore est entraîné par le ruissel-
lement. Au cours des 15 dernières années, la contri-
bution des sources non ponctuelles de phosphore 
d’origine agricole s’est accrue de façon significative, 
notamment la fraction biodisponible du PT (Baker, 
2010).

Sources urbaines

Le phosphore des zones urbaines provient des efflu-
ents des stations de traitement des eaux usées, des 
activités de construction, du ruissellement des eaux 
de pluie, des activités de jardinage et d’entretien des 
pelouses, des feuilles des arbres à feuilles caduques et 
des excréments d’animaux de compagnie. Les quan-
tités de phosphore émises par les zones urbaines sont 
souvent étroitement liées à des sources ponctuelles, 
bien que les sources non ponctuelles puissent égale-
ment être importantes. Au cours des 40 dernières 
années, les apports des sources ponctuelles ont 
diminué de façon significative. Cependant, à la fonte 
des neiges ou pendant et après les fortes précipita-
tions, les débordements qui contournent les stations 
de traitement des eaux usées peuvent apporter des 
charges importantes de phosphore.

Dépôt atmosphérique

Le dépôt atmosphérique dans les lacs représentait 
environ 6% de la charge externe totale de phosphore 
en 2011. Le phosphore peut passer de l’atmosphère 
aux écosystèmes lacustres avec la pluie ou la neige 
qui tombent sur le bassin hydrographique (dépôts hu-
mides) ou avec les particules transportées par le vent 
(dépôts secs) (Anderson and Downing, 2006; Zhai 
et al., 2009). Dans les écosystèmes aquatiques, les 
charges d’éléments nutritifs issues des dépôts humides 
et secs, notamment de phosphore, ont augmenté au 
cours des années, une conséquence directe des activi-
tés humaines (Herut et al., 1999; Zhai et al., 2009). Les 
principales sources possibles de dépôt atmosphérique 

de phosphore dans le lac Érié peuvent être les suiva-
ntes : décomposition microbienne des boues d’épu-
ration, des matériaux des sites d’enfouissement et des 
tas de compost; combustion du charbon; combustion 
de la biomasse; poussière des carrières des champs 
agricoles et des routes sans revêtement; émissions des 
véhicules automobiles.

Phosphore réactif dissous (PRD) 

La première version de l’Accord prévoyait que l’éval-
uation et la gestion de l’eutrophisation du lac Érié 
devaient se fonder sur le PT comme paramètre de 
qualité de l’eau, et les cibles de charge ainsi fixées ont 
généralement été atteintes depuis les années 1980. 
Cependant les recherches récentes ont identifié le 
PRD, une forme de phosphore hautement biodis-
ponible, comme facteur à surveiller (Vanderploeg et 
al., 2009; Richards, 2006). Dans le cadre de l’étude 
PELE, on a effectué une analyse des charges de plu-
sieurs bassins hydrographiques qui a montré ce qui 
suit : les charges de PRD ont diminué au début des 
années 1990, puis elles ont augmenté depuis le milieu 
de cette même décennie; ce résultat contraste avec la 
stabilité relative des charges de PT et du phosphore, 
c’est-à-dire de la fraction du PT qui est liée aux sédi-
ments en suspension et à la matière organique (Figure 
2-3). 

De plus, on a constaté que les concentrations moy-
ennes de PT et de PRD de la rivière Détroit étaient 
inférieures à celles des autres grands affluents du 
lac. Par contre, les rivières qui drainent des régions 
agricoles de la partie ouest du bassin, notamment la 
rivière Maumee, ont généralement des concentrations 
de phosphore nettement plus élevées qui ont peut-
être un effet beaucoup plus direct sur les proliféra-
tions d’algues toxiques (PAT). Cependant la rivière 
Détroit représente la plus grosse charge hydrologique 
du lac Érié; par l’importance de son débit, elle ajoute 
une partie significative de la charge de phosphore 
total (qu’on évalue à 40 ou 50%) et pourrait donc 
contribuer de façon non négligeable à l’apparition 
annuelle de conditions d’hypoxie dans le bassin (voir 
partie 2.3.2).
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La station de traitement des eaux usées de Détroit
La station de traitement des eaux usées de Détroit est l’une des plus importantes d’Amérique du Nord; elle 
dessert plus de 3 millions d’habitants de 76 communautés et elle traite un volume moyen d’environ 2,7 mil-
lions de mètres cubes (710 millions de gallons américains) par jour. Elle déverse ses effluents dans les rivières 
Rouge et Détroit en amont du lac Érié. Au cours des années 1970, l’épuration des effluents de l’installation a 
été l’un des principaux facteurs ayant permis d’inverser l’eutrophisation du lac Érié.

En 1970, la station a entrepris d’éliminer le phosphore de ses effluents à l’aide d’une solution de décapage 
et de polymères; l’objectif recherché était de répondre à une norme de 1 mg/L de phosphore visant toutes 
les grandes installations de ce type (environ 3 800 m3 [1 million de gallons US] ou plus par jour). Les poli-
tiques de l’État sur les détergents à lessive à usage domestique ont également contribué au résultat obtenu. 
En 1977, le Michigan s’est doté de règles limitant la teneur en phosphore des détergents à lessive à usage 
domestique à 0,5% en poids.

Conjointement, ces mesures ont mené à une réduction de plus de 90% de la concentration et de la charge 
de phosphore émises par la station de traitement. Étant donné la taille de celle-ci, la qualité de l’eau du lac 
Érié s’est améliorée de façon substantielle. 

En 2012 et 2013, lors des rencontres publiques de la CMI sur la PELE, plusieurs parties ont dit s’inquiéter 
des effets actuels des effluents de la station sur les proliférations d’algues de la partie ouest du lac Érié. Des 
préoccupations de même nature concernant les quantités de phosphore émises par la station de Détroit et 
les débordements d’égouts mixtes (lors des fortes pluies, eaux usées non traitées ou partiellement traitées 
qui se déversent directement dans la rivière sans passer par la station de traitement) ont mené à l’instaura-
tion d’exigences plus strictes pour la délivrance de permis de polluer. Par exemple, le permis le plus récent 
délivré à l’installation par le Department of Environmental Quality du Michigan est lié à une exigence de 
réduction des concentrations mensuelles moyennes de PT dans les effluents de 1 mg/L à 0,7 mg/L à partir 
de janvier 2015.

Il reste à réduire davantage les quantités de phosphore qui sont émises par la station d’épuration de Détroit. 
Un programme d’amélioration des immobilisations amorcé en l’an 2000 prévoyait l’affectation de plus d’un 
milliard de dollars à la prévention des débordements d’égouts mixtes. Cependant, en 2012, la station a 
encore déversé dans la rivière Détroit plus de 29,4 millions de mètres cubes (environ 7,8 milliards de gallons 
US) d’eaux usées non traitées ou partiellement traitées. De plus la faillite de Détroit permet de suppos-
er que d’importants changements seront apportés à la gouvernance et à la structure de financement du 
service des eaux et des eaux usées de Détroit, ce qui laisse planer une incertitude quant aux améliorations 
futures. L’issue des négociations entreprises entre la ville et les gestionnaires des banlieues pourrait se réper-
cuter sur les investissements d’amélioration qui sont évalués à 1,2 milliard de dollars pour les 4 prochaines 
années.
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Modélisation des quantités d’éléments nutritifs à l’échelle régionale dans le bassin 
des Grands Lacs
Pour traiter les problèmes d’eutrophisation des Grands Lacs, y compris les sources des éléments nutri-
tifs qui provoquent les PAT, on a récemment élaboré des modèles SPARROW (régressions spatialement 
référencées des attributs des bassins hydrographiques) simulant les charges de phosphore (P) et d’azote (N) 
des cours d’eau de l’ensemble de la région des Grands Lacs et du Haut-Midwest des États-Unis (Robert-
son and Saad, 2011). On s’est ensuite servi de ces modèles SPARROW aux fins suivantes : estimation des 
charges de P et de N de chacun des Grands Lacs provenant des bassins versants des États-Unis; classement 
de l’ensemble des affluents des États-Unis dont le bassin de drainage dépasse 150 km2 (57,9 mi2) par charge 
et par rendement relatif; et détermination de l’importance relative des apports de P et N issus des princi-
pales sources (atmosphère, sources ponctuelles, engrais, fumier, fixation et terres boisées et urbaines).

Sous la direction de la CMI, les États-Unis et le Canada ont entrepris un effort de modélisation binational 
pour élaborer des modèles SPARROW pour P et N dans tout le bassin hydrographique des Grands Lacs, ce 
qui inclut l’ensemble du bassin du lac Érié. On prépare ces modèles à partir de bassins versants peu éten-
dus en vue d’améliorer la représentation spatiale des points d’origine et des types de sources de P et de N, 
puis on les calibre à partir de mesures plus précises des charges, y compris d’autres données en provenance 
de bassins versants moins étendus que ceux utilisés dans les modèles précédents. Cette résolution spatiale 
améliorée fondée sur des ensembles de données hydrographiques et géospatiales harmonisées facilitera les 
comparaisons des paramètres des bassins hydrographiques des deux pays et apportera un éclairage sur les 
raisons des fluctuations des charges d’éléments nutritifs sur l’ensemble du bassin du lac Érié. Par exemple, 
les écarts entre les charges des bassins hydrographiques des rivières Maumee et Sandusky aux États-Unis 
et Grand et Thames au Canada peuvent être interprétés en fonction des différences entre les catégories de 
couverture terrestre, les pratiques agricoles et les installations de traitement des eaux usées.

Un nouveau modèle appelé HydroSPARROW lie SPARROW avec les résultats des modèles de quantité 
d’eau; on s’en sert pour prévoir l’évolution des charges d’éléments nutritifs selon divers scénarios climatiques 
et d’utilisation des terres, avec des projections pour 2050 et 2090 environ.

Pour plus d’information sur le modèle SPARROW, voir la page de l’US Geological Survey: water.usgs.gov/
nawqa/sparrow/

Charge interne du lac Érié
La charge interne de phosphore provient du recyclage 
de charges externes qui ont été accumulées et tem-
porairement entreposées dans les sédiments du fond. 
Ce recyclage interne peut ralentir la réponse des lacs 
à une réduction des charges externes (Sondergaard 
et al., 2003). Les charges internes ne représentent 
donc pas de « nouveaux » apports de phosphore et il 
est impossible d’agir directement sur elles; il faut donc 
comprendre et quantifier les processus de recyclage 

pour pouvoir mieux prévoir les délais de réponse du 
système. Cependant les charges internes ne sont pas 
régulièrement mesurées et on connaît mal le rôle de 
la remise en suspension des sédiments de tous les 
bassins du lac Érié.

Il existe trois types de recyclage interne du phosphore 
dans le lac Érié:

•	 les transferts entre les bassins, soit le passage du 
phosphore entrant dans le bassin ouest (la plus 
grande partie de la charge du lac) vers le bassin 
central; 
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•	 le recyclage à l’intérieur de la colonne d’eau, qui 
représente une combinaison complexe de mé-
canismes d’absorption et d’excrétion du phos-
phore par les algues, les bactéries, le zooplancton, 
les poissons, les oiseaux, le macrobenthos et le 
microbenthos ainsi que la mort, la décomposition 
et la sédimentation; 

•	 la libération du phosphore des sédiments par la 
décomposition des matières organiques sédimen-
taires (notamment en anaérobie) à partir des 
particules riches en fer, et la remise en suspension 
des sédiments dans la colonne d’eau. 

Le rôle joué par les charges internes dans le retard 
des réponses aux réductions des charges externes 
a été étudié, mais principalement dans de petits lacs 
européens peu profonds (Sondergaard et al., 2003). 
Après une réduction des charges de phosphore, la 
plupart de ces lacs ont atteint un état d’équilibre 
après un délai de 10 à 15 ans (Jeppesen et al., 2007). 
On ne sait pas si on peut transposer cette échelle 
de temps de réponse au lac Érié, un système beau-
coup plus étendu et plus complexe. Cependant il faut 
reconnaître qu’après l’Accord de 1972, la réduction 
des charges de phosphore a produit une diminution 
des concentrations de phosphore du bassin ouest du 
lac Érié de 40 à 20 µg/L (microgrammes par litre) au 
milieu des années 1980, et ce, en dépit du recyclage 
interne. 

On peut donc penser que sous l’effet de ce recyclage 
des charges internes, la réponse de l’écosystème du 
lac Érié à la réduction des charges externes pourrait 
s’étaler sur au moins quelques années et peut-être 
plus. Cependant l’expérience plus récente permet de 
penser que les proliférations d’algues du bassin ouest 
diminueront plus rapidement que l’hypoxie dans le 
bassin central; en effet, après une forte charge et d’im-
portantes proliférations en 2011, la charge de phos-
phore printanière et les proliférations d’algues avaient 
fortement diminué en 2012.

2.3	 Tendances suivies par l’écosystème  
         du lac Érié

La présente partie résume l’évolution des effets des 
charges de phosphore sur l’écosystème du lac Érié.

2.3.1	 Proliférations d’algues toxiques 
         et nuisibles 

Prolifération de cyanobactéries plancto-
niques toxiques

À partir du milieu des années 1990, l’augmentation 
des charges de PRD hautement biodisponible dans le 
lac Érié a coïncidé avec une réapparition des pro-
liférations de cyanobactéries planctoniques toxiques. 
Les proliférations de Microcystis aeruginosa et d’autres 
cyanobactéries sont apparues annuellement dans 
le bassin ouest, et elles sont maintenant présentes 
à d’autres endroits du littoral. Depuis la dernière 
décennie, ces proliférations commencent plus tôt et 
durent plus longtemps qu’auparavant. Par exemple la 
prolifération d’algues du lac Érié de 2011 était la pire 
à avoir été observée (Michalak et al., 2013) et elle 
est restée visible sur les images satellitaires jusqu’à la 
mi-octobre. 

Les proliférations de Microcystis étaient généralement 
signalées dans le bassin ouest, mais elles sont récem-
ment apparues sur les rives des bassins central et est. 
On observe aussi de plus en plus souvent les espèces 
potentiellement toxiques de Planktothrix et Anabaena 
(Davis et al., 2012; Saxton et al., 2012). On sait que les 
cyanobactéries produisent plusieurs toxines, mais les 
microcystines sont particulièrement inquiétantes. 

Toute réponse appropriée à la formation de PAT 
doit reposer sur une détection précoce; les nouvelles 
méthodes de détection, y compris de télédétection, 
ont permis d’améliorer grandement les délais de 
réponse au cours des dernières années. Grâce aux 
méthodes moléculaires, on sait que Microcystis était 
déjà présente dans le lac Érié dans les années 1970 
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et que dans certains sites spécifiques, la population 
actuelle semble génétiquement identique à la popula-
tion historique (Rinta-Kanto et al., 2009). Ce résultat 
permet de penser que des facteurs environnemen-
taux ou anthropiques ont provoqué une forte aug-
mentation de la population de Microcystis au cours 
des dernières années plutôt qu’une invasion d’une 
population distincte. 

Lorsqu’on comprendra les effets combinés de 
ces facteurs, il sera possible de créer des modèles 
mathématiques plus précis pour la prévision des PAT 
à l’avenir. De plus, les modèles climatiques prévoient 
un réchauffement qui favoriserait une dominance des 
cyanobactéries dans les eaux douces et qui pourrait 
contribuer au prolongement des épisodes annuels de 
prolifération d’algues. 

Proliférations d’algues nuisibles dans le 
lac Érié: Algues benthiques

Au cours des 10 à 15 dernières années, l’étude des 
algues benthiques du lac Érié s’est en grande partie 
limitée à deux espèces qui produisent des proliféra-
tions nuisibles annuelles, soit Cladophora dans le bassin 
est et plus récemment Lyngbya dans le bassin ouest. 
Ces proliférations salissent les plages, encrassent les 
prises d’eau municipales et industrielles, dégradent 
la qualité de l’eau et peuvent représenter un risque 
microbien pour la santé des animaux sauvages, des 
animaux de compagnie et des humains. 

Bien que l’écologie de Cladophora soit généralement 
bien documentée dans le lac Érié, il existe beaucoup 
moins d’information sur Lyngbya. Des applications 
récentes des technologies de télédétection et de 
dispositifs mobiles de suivi ont permis de documenter 
avec succès la répartition spatiale de la couverture 
et de la biomasse fixe de Cladophora, et elles ouvrent 
de nouvelles possibilités pour l’élargissement de la 
portée spatiale des recherches à venir. Les différences 
de disponibilité du substrat et de luminosité semblent 
être des facteurs déterminants de l’abondance de 
Lyngbya et de Cladophora dans le lac Érié. Par ex-
emple, dans le bassin ouest où la turbidité est plus 

élevée, on trouve souvent Lyngbya dans les eaux 
peu profondes et troubles, associée au sable et aux 
dréissénidées (petites moules d’eau douce) écrasées 
et vivantes, dans une marge de profondeur limitée 
(1,5 à 3,5 m [4,9 à 11,5 pi]). D’autre part, on trouve 
Cladophora dans les eaux plus transparentes du bassin 
est, fixée aux dréissénidées, aux rochers et à d’autres 
substrats durs, à des profondeurs allant de 0,5 à 10 m 
(1,6 à 32,8 pi). 

Les moules zébrées et quagga clarifient l’eau, pro-
duisent des éléments nutritifs et forment un substrat 
auquel les filaments peuvent se fixer, et il est donc 
probable que l’arrivée de leurs populations dans le 
lac Érié a contribué à l’apparition de proliférations 
nuisibles de Cladophora. Cette transformation de 
certains tronçons de la zone littorale concorde avec 
l’hypothèse du nearshore shunt qui lie le captage du 
phytoplancton par les moules dréissénidées à la pro-
lifération des algues fixées (Hecky et al., 2004). L’influ-
ence des moules dréissénidées sur Lyngbya est moins 
claire et mérite d’être davantage étudiée (Higgins and 
Vander Zanden, 2010). 

Le problème des proliférations d’algues nuisibles est 
particulièrement évident dans la zone littorale (rivage 
et eaux peu profondes adjacentes). Dans la zone litto-
rale, les problèmes liés aux éléments nutritifs empirent 
et on relève un nombre croissant de cas de salissage 
par les algues dans une bonne partie des Grands Lacs 
dont le lac Érié (OMOE, 2013).

Il importe de noter qu’une grande partie de l’in-
formation sur les proliférations d’algues benthiques 
nuisibles dans les Grands Lacs dans le passé (et dans 
les dernières années) se limite à des évaluations 
spécifiques à des sites et assorties d’expériences et de 
modèles de simulation. Les chercheurs savent mainte-
nant que plusieurs facteurs importants influencent la 
dynamique des proliférations d’algues benthiques dans 
les eaux littorales des Grands Lacs. L’hydrodynamique 
et la circulation des masses d’eau modulent l’interac-
tion de l’eau du lac avec le ruissellement provenant 
des terres et les effluents des cours d’eau, et elles 
exercent une forte influence sur les éléments nutritifs, 
la lumière, la température et les régimes de perturba-
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tion de la zone littorale. De plus, on connaît mieux la 
capacité des organismes filtreurs comme les moules 
dréissénidées à réduire ou amplifier les facteurs favor-
ables à la croissance des algues benthiques. 

Et enfin les changements climatiques pourraient se 
répercuter fortement sur ces interrelations par l’inter-
médiaire des précipitations et de la température. Ces 
changements auront probablement un effet significatif 
sur les régimes de croissance des algues au cours des 
saisons.

On ne sait pas comment, globalement, tous ces fac-
teurs interagissent pour créer des conditions propic-
es aux proliférations nuisibles de Cladophora et de 
Lyngbya, et il serait utile de combler cette lacune pour 
mieux étayer les activités de saine gestion.

2.3.2	 Hypoxie

L’hypoxie est un état où la concentration d’ox-
ygène dissous dans l’eau est fortement réduite. Ce 
phénomène peut se produire au cours de l’été 
dans les bassins lacustres profonds comme le bassin 
central du lac Érié, où il se produit une stratification 
de la colonne d’eau et où les eaux oxygénées plus 
chaudes de la surface ne se mélangent pas aux eaux 
profondes plus froides et plus denses. Les apports 
externes d’éléments nutritifs en abondance stimulent 
la production de quantités excessives de matière 
organique (algues et autres organismes) dans les 
couches superficielles bien éclairées. Puis la décom-
position subséquente de ces matières dans les eaux 
du fond consomme rapidement l’oxygène disponible 
à cet endroit; il se crée ainsi des « zones mortes » où 
les concentrations d’oxygène dissous sont si faibles 
que les poissons et autres animaux aquatiques ne 
peuvent y survivre. L’hypoxie peut également mener à 
la libération du phosphore présent dans les sédiments 
(charge interne), qui peut aussi favoriser l’apparition 
de proliférations d’algues. 

L’hypoxie, en particulier dans le bassin central du lac 
Érié, est un phénomène annuel naturel probablement 
antérieur au début du développement urbain et 
agricole actuel (Delorme, 1982). La récurrence des 

périodes d’hypoxie saisonnière dans le bassin central 
après la réduction des charges d’éléments nutri-
tifs consécutives à la signature de l’Accord permet 
de penser qu’elles ne sont pas uniquement dues à 
l’eutrophisation d’origine anthropique (Charlton et al., 
1993). 

Cependant les activités humaines peuvent avoir un 
effet sur le taux d’épuisement de l’oxygène dissous et 
l’étendue de la zone d’hypoxie (Rosa and Burns, 1987; 
Bertram, 1993). Par exemple, au milieu du vingtième 
siècle, à la suite d’apports excessifs de phosphore 
qui avaient stimulé la production d’algues, les taux 
d’épuisement de l’oxygène dissous en été se sont 
accrus et ont créé une zone d’hypoxie atteignant une 
superficie de 11 000 km2 (environ 4 247 mi2) (Bee-
ton, 1963). Au maximum de l’eutrophisation, même le 
bassin ouest peu profond pouvait devenir hypoxique 
en été, pendant les périodes sans vent (Hartman, 
1972). Vers 1963, même une période de cinq jours de 
temps chaud et sans vent pouvait rendre hypoxique la 
moitié du bassin ouest (Hartman, 1972).

On attribue aux programmes de réduction des quan-
tités de phosphore instaurés aux termes de l’Accord 
de 1972 le mérite d’avoir contribué à la diminution 
de l’hypoxie de fond dans les bassins ouest et central 
du lac Érié au début des années 1990 (Charlton et 
al., 1993). Cependant, depuis la fin des années 1990, 
l’étendue de l’hypoxie de fond est redevenue compa-
rable à ce qu’elle était pendant la précédente époque 
d’eutrophisation antérieure à la signature de l’Accord 
(Hawley et al., 2006) On ne connaît pas parfaitement 
les mécanismes ayant causé cette augmentation, mais 
celle-ci coïncide avec l’altération des régimes de pré-
cipitations, l’échauffement de l’eau, l’accroissement des 
apports d’éléments nutritifs venant des sources non 
ponctuelles et les grandes proliférations d’algues.

Changement climatique et hypoxie

Selon les prévisions, le changement climatique devrait 
se répercuter de plusieurs façons sur la formation 
de zones d’hypoxie dans l’écosystème du lac Érié. 
Dans les autres écosystèmes d’eau douce des régions 
tempérées, on prévoit que le changement climatique 
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fera augmenter l’importance, la durée et la fréquence 
des périodes d’hypoxie (Kling et al., 2003; Ficke et al., 
2007; Fang and Stefan, 2009; Jiang et al., 2012). Plus 
précisément, l’échauffement à venir devrait favoris-
er l’allongement de la période de stratification, soit 
l’avancement de la date de stratification thermique 
et un retard du renversement des eaux plus tard 
au cours de l’année. Par conséquent, il est proba-
ble que l’épuisement de l’oxygène dissous du fond 
commencera plus tôt et que la période d’hypoxie 
persistera plus longtemps (Fang and Stefan, 2009). La 
baisse du niveau des eaux pourrait amplifier encore le 
phénomène d’hypoxie de fond. 

L’incertitude concernant les régimes de précipitations 
à venir à l’échelle régionale est plus grande que celle 
concernant les températures futures dans la région; 
cependant il est possible que les précipitations devi-
ennent moins fréquentes mais plus intenses (Kling et 
al., 2003; Kunkel et al., 1999). Ces épisodes de pré-
cipitations intenses pourraient provoquer le ruissel-
lement de plus grandes quantités d’éléments nutritifs 
dans les zones agricoles et urbaines, et en l’absence 
de changements décisifs en matière d’utilisation des 
terres, ils pourraient aussi mener à une augmentation 
des charges globales d’éléments nutritifs du lac Érié. 
Selon la chronologie des périodes de ruissellement, 
les charges d’éléments nutritifs à venir, combinées 
avec l’échauffement de l’eau, pourraient avoir pour 
effet de stimuler la production globale de phytoplanc-
ton et par conséquent d’accroître la décomposition et 
les taux d’épuisement de l’oxygène. 

Les modifications possibles des régimes de vents 
n’ont pas été aussi étudiées que celles qui concernent 
la température et les précipitations (Kling et al., 2003). 
Les changements qui toucheront les régimes de vents 
influenceront la stratification thermique et pourraient 
donc aussi se répercuter sur les régimes d’hypoxie. 
Plus précisément, les périodes de grands vents pour-
raient contribuer aux déplacements de masses d’eau, 
ce qui inclut les seiches, et par conséquent à l’apport 
d’eaux hypoxiques du fond vers les zones littorales. 
(Une seiche est produite par des grands vents per-
sistants venant de la même direction qui font monter 
le niveau de l’eau à une extrémité d’un lac et le font 

descendre d’autant à l’autre extrémité.) Les épisodes 
de vent violent pourraient aussi faciliter le brassage 
vertical, retarder la stratification à la fin du printemps 
et accélérer le renversement des eaux en automne, 
ce qui aurait pour effet de raccourcir la période 
d’épuisement de l’oxygène. En résumé, il est probable 
qu’à l’avenir les régimes de vents auront une influence 
sur les phénomènes d’hypoxie, mais la portée de ces 
effets est loin d’être claire (et même leur sens). 

Nous examinons ci-dessous les effets de l’hypoxie 
sur les réseaux trophiques (et notamment les com-
munautés d’invertébrés et de poissons) et l’influence 
possible du changement climatique.

2.3.3	 Effets sur les poissons

Les pêcheries du lac Érié ont une importante val-
eur écologique, récréative et commerciale. Chaque 
espèce de poisson a ses aliments et sa marge de 
températures de prédilection, et toutes ont besoin 
d’oxygène en quantité suffisante. De façon générale 
le bassin ouest, peu profond, chaud et productif, est 
actuellement dominé par des espèces tolérantes à la 
forte turbidité et aux températures élevées. Le bassin 
est qui est le plus profond, le plus froid et le moins 
productif, est dominé par des poissons d’eau pro-
fonde, comme la truite grise, qui préfèrent les eaux 
froides à forte teneur en oxygène dissous et à faible 
turbidité. Le bassin central est dominé par des es-
pèces d’eau froide dont la perchaude et le doré jaune. 

Les proliférations d’algues du lac Érié ont pour effet 
indirect de faire diminuer l’intégrité des populations 
de poissons indigènes par la disparition des habitats 
aquatiques. Lorsque les algues meurent, leur décom-
position consomme une grande partie de l’oxygène 
dissous dans la colonne d’eau. Cet effet est variable 
et se combine à d’autres facteurs, mais c’est dans 
les eaux profondes du bassin central qu’il est le plus 
prononcé et qu’il produit une « zone morte » hypox-
ique. De plus, la décomposition des algues sur le fond 
du lac pourrait jouer un rôle dans les éclosions de 
botulisme de type E qui tuent un nombre significatif 
d’oiseaux piscivores (Lake Erie Committee, 2003).
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Comme on l’a déjà vu, les températures plus élevées, 
l’abaissement des niveaux d’eau et l’accroissement de 
la fréquence des épisodes de précipitations violentes 
ont, dans chaque cas, le potentiel d’accroître les 
proliférations de phytoplancton, de faire augmenter 
la turbidité de l’eau et d’aggraver l’hypoxie à l’avenir. 
L’évolution des températures du lac pourrait avoir de 
graves répercussions sur la répartition actuelle des 
espèces de poissons et même mener à la disparition 
des espèces d’eau froide du lac. De plus, les organis-
mes qui peuvent facilement éviter les régions hypox-
iques (par des migrations verticales ou horizontales) 
pourraient être forcés d’occuper des habitats de 
qualité inférieure, ce qui limiterait immédiatement leur 
croissance. 

Des migrations de cette nature pourraient altérer 
les recouvrements, l’efficacité et les vulnérabilités 
des prédateurs et des proies, ce qui mènerait à des 
modifications à long terme de la structure du réseau 
trophique et des flux d’énergie. On s’attendrait ainsi 
à des modifications concomitantes de la composition 
des communautés d’invertébrés et de poissons. 

De façon générale, les effets interactifs du change-
ment climatique et des charges d’éléments nutritifs 
devraient favoriser l’existence d’une communauté de 
poissons assez semblable à celle des années 1960 et 
1970 qui tolérait mieux l’eutrophisation (c’est-à-dire 
les concentrations relativement élevées d’éléments 
nutritifs). Les poissons qui s’alimentent à vue, d’eau 
froide et sensibles à l’hypoxie connaîtront un déclin 
alors que celles qui tolèrent mieux les eaux chaudes 
progresseront. Cependant les interactions complexes 
entre l’hypoxie, la turbidité croissante de l’eau, les PAT 
et l’altération des populations de proies pourraient 
avoir sur l’évolution des populations des effets qui ne 
sont pas encore parfaitement compris.

De plus, les répercussions du changement climatique 
sur les niveaux trophiques inférieurs du lac Érié ne se-
ront probablement pas simples. Il ne fait aucun doute 
que les effets des conditions climatiques se combin-
eront à ceux des charges d’éléments nutritifs et des 
espèces aquatiques envahissantes pour structurer les 
communautés des niveaux trophiques inférieurs. Les 

réponses auxquelles on s’attend favoriseraient donc 
les taxons d’invertébrés tolérant l’eutrophisation. 
Cela revient à dire que le zooplancton et les taxons 
d’invertébrés benthiques deviendraient probablement 
plus abondants s’ils peuvent tolérer des températures 
relativement élevées, consommer efficacement des 
cyanobactéries, se nourrir sous un faible éclairage et 
exploiter une zone peu oxygénée comme refuge con-
tre les prédateurs. En eux-mêmes, les changements 
climatiques prévus pourraient amener les commu-
nautés d’invertébrés à évoluer vers ce qu’elles étaient 
pendant les années 1950 et 1960, au maximum de 
l’eutrophisation; à cette époque, les populations d’es-
pèces dont la présence était souhaitable et sensibles 
à la qualité de l’eau (p. ex. éphéméroptère du groupe 
Hexagenia) ont pratiquement disparu et la diversité 
globale du benthos a diminué.

2.4	 Effets sur la santé humaine et 
          socio-économiques

Le manque de données a gravement limité les 
possibilités d’évaluation des effets économiques des 
proliférations d’algues sur l’ensemble du bassin du 
lac Érié. Par exemple, l’étude PELE n’a pas permis de 
quantifier les répercussions des PAT sur la valeur des 
propriétés du littoral, les pêcheries commerciales, la 
navigation de plaisance et l’industrie touristique. On a 
donc choisi de limiter l’analyse des coûts et avantages 
économiques à l’État de l’Ohio pour lequel il existe 
des informations pertinentes plus récentes que dans 
les autres États du bassin du lac Érié ou en Ontario. 
Les données de l’Ohio peuvent donc servir d’indi-
cateur et donner un ordre de grandeur des coûts et 
avantages économiques auxquels on peut s’attendre à 
un échelon régional plus large.

2.4.1	 Santé humaine

L’Accord donne une importance considérable à la 
prévention des effets sur la santé humaine découlant 
de l’utilisation des eaux des Grands Lacs. Des cinq 
Grands Lacs, seul le lac Érié a un indicateur de qualité 
« satisfaisant à mauvais » pour ce qui est des PAT 
(SOLEC, 2012). 
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Les recherches concernant les effets des PAT sur 
la santé humaine remontent aux années 1930 (IJC, 
2014). Les cyanobactéries, souvent appelées algues 
bleu-vert, produisent des substances toxiques nom-
mées cyanotoxines. Microcystis est la cyanobactérie 
la plus commune dans le bassin ouest du lac Érié et 
elle produit un métabolite secondaire, la microcystine. 
Outre la microcystine-LR (la forme la plus toxique de 
microcystine), d’autres cyanotoxines présentes dans le 
lac Érié figurent sur la liste 3 des contaminants candi-
dats de l’EPA des États-Unis, dont l’anatoxine-a et la 
cylindrospermine.

Les personnes qui s’adonnent à la baignade, au ski 
nautique ou à la navigation de plaisance dans les 
PAT peuvent être exposées aux microcystines. Les 
proliférations de Microcystis ont peu de chances de 
produire des effets graves chez les humains, mais elles 
peuvent provoquer des irritations cutanées mineures 
au contact. L’ingestion d’eau contaminée par les 
proliférations d’algues peut également provoquer un 
malaise gastro-intestinal et, dans des cas très rares 
mais graves, une insuffisance hépatique aiguë. 

Une récente évaluation des effets des PAT sur la santé 
humaine effectuée pour le Conseil consultatif des 
professionnels de la santé (CCPS) de la CMI a révélé 
que l’exposition aux cyanotoxines avait produit une 
toxicité aiguë chez les animaux et chez les humains 
ainsi que des empoisonnements aigus mortels chez 
des animaux domestiques et sauvages dans de 
nombreux États des Grands Lacs et en l’Ontario (IJC, 
2014). Dans le bassin des Grands Lacs, il n’existe de 
cas documentés de maladie chez les humains et de 
mort chez des animaux (chiens) que pour le lac Érié.

Là où il apparaît des PAT, les stations de traitement 
municipales qui puisent l’eau du lac Érié pourraient 
devoir effectuer un traitement supplémentaire pour la 
rendre propre à la consommation humaine. Lors d’un 
sondage de 2009 portant sur 15 systèmes publics 
de traitement de l’Ohio qui puisaient l’eau du lac, 10 
avaient eu recours à des traitements supplémentaires 
en réponse aux proliférations d’algues de cette même 
année (OEPA, 2010). Ces traitements ont été effec-
tués à l’aide de charbon actif en poudre, de dioxyde 

de chlore et de permanganate de potassium. Au total, 
les coûts supplémentaires encourus par les 10 in-
stallations à cette fin se montaient à 417 200 dollars; 
les coûts encourus par les installations individuelles 
variaient de 400 à 240 000 dollars. Il importe de 
noter que les proliférations d’algues de 2009 étaient 
moins graves que celles de 2011, et qu’on peut donc 
considérer ces chiffres comme prudents.
 
L’inquiétude du public concernant les effets des PAT 
sur l’eau potable dans la région du lac Érié s’est ac-
crue au cours de l’été 2013. Les résidents du canton 
de Carroll, en Ohio, ont reçu un avis leur recomman-
dant de ne pas boire l’eau de la station de traitement 
locale à cause de la présence de fortes concentra-
tions de microcystine; c’est la première fois qu’une 
toxine d’algues était la cause de la fermeture d’une 
station de traitement dans cet État. Vers la même 
époque, les exploitants de la station de traitement de 
l’eau de Toledo annonçaient qu’ils avaient besoin d’un 
million de dollars pour débarrasser l’eau du lac Érié 
de la microcystine. Les exploitants d’autres stations de 
traitement font également face à des coûts supplé-
mentaires. Ces événements coïncidaient avec la tenue 
des journées d’accueil de la CMI sur l’ébauche de 
rapport de la PELE où plusieurs résidents ont soulevé 
la question des PAT et de l’eau potable.
 
Bien que les PAT constituent une menace pour la 
santé humaine, il existe peu de lignes directrices à 
l’intention des exploitants de stations de traitement 
de l’eau potable. Aux États-Unis, la Environmental 
Protection Agency n’a pas de normes ni d’exigences 
de suivi obligatoire; au moins cinq États ont des pro-
grammes de suivi systématique à l’échelon étatique 
ou des bassins hydrographiques et quatre autres ont 
se sont dotés de lignes directrices pour appuyer le 
suivi à l’échelon local, mais aucun d’entre eux ne se 
trouve dans le bassin des Grands Lacs (IJC, 2014). 
Santé Canada a établi un seuil indicatif de 1,5 partie 
par milliard de microcystine pour l’eau potable, mais 
aucun suivi systématique n’est obligatoire en Ontario. 
L’Organisation mondiale de la santé recommande un 
seuil d’une partie par milliard de microcystine dans 
l’eau potable traitée.
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La CMI prévoit d’approfondir les connaissances sur les 
PAT et la qualité de l’eau potable dans la région du lac 
Érié, y compris par une analyse des critères quantitat-
ifs et un suivi des microcystines dans l’eau potable.

2.4.2	 Aspects socio-économiques

Valeur des propriétés

On sait que les PAT réduisent les qualités esthétiques 
du littoral et des propriétés riveraines et de la région 
immédiate. Bien que la documentation fournisse des 
exemples de répercussions de la dégradation de la 
qualité de l’eau sur la valeur des propriétés, la portée 
des effets des proliférations d’algues sur les propriétés 
voisines n’est pas claire.

Cependant, selon une évaluation de la PELE, les PAT 
du lac Érié pourraient avoir des effets sur 24 000 à 
210 000 propriétés si on considère que leur influence 
s’étend sur les terres jusqu’à une distance de 1,6 à 
16 km (1 à 10 mi) du littoral. Cette évaluation, qui 
s’ajoute aux conclusions d’études antérieures port-
ant sur d’autres sites (lacs du Maine, cours supérieur 
du fleuve Mississippi, zone portuaire de Hamilton 
en Ontario), suggère qu’il serait justifié d’entrepren-
dre d’autres recherches à l’avenir pour examiner les 
répercussions des PAT sur la valeur des propriétés 
résidentielles le long du lac Érié. L’accroissement de la 
valeur des propriétés pourrait représenter une large 
part des retombées bénéfiques des efforts qui seront 
entrepris pour réduire ces proliférations d’algues.

Tourisme régional

La présence de PAT peut avoir des répercussions 
économiques immédiates sur le secteur du tour-
isme dans la région. Les proliférations peuvent être 
esthétiquement déplaisantes et produire de mau-
vaises odeurs, ce qui rend les activités aquatiques ou 
riveraines sans intérêt. La publication d’avis de santé 
publique ou les fermetures de certains sites faisant 
suite à des proliférations d’algues peuvent empêch-
er les visiteurs de participer à certaines activités et 

décourager les éventuels visiteurs. Lorsque des visites 
sont annulées ou écourtées, les dépenses touristiques 
effectuées dans la région diminuent, ce qui se réper-
cute sur les revenus, l’emploi et les recettes fiscales.

Cependant l’étude PELE conclut qu’en dépit de la 
prolifération d’ampleur historique de l’été 2011, le 
secteur touristique de l’Ohio a connu une croissance 
au cours des dernières années, tant à l’échelon de 
l’État que dans la région du lac Érié. Cette conclusion 
permet de penser que les dépenses touristiques 
annuelles sont influencées par un large éventail de 
facteurs dont l’emploi, l’état général de l’économie et 
les conditions météorologiques estivales.

Bien que les données existantes ne fassent pas res-
sortir un effet économique immédiat des PAT sur le 
secteur touristique, à l’avenir, il pourrait y avoir des ef-
fets à plus long terme ou à retardement. Le tourisme 
crée de nombreux emplois dans la région et dans 
l’État et il contribue aux recettes fiscales locales, de 
l’État et fédérales. Par conséquent il sera important de 
poursuivre l’étude des effets potentiels des proliféra-
tions d’algues sur le secteur touristique.

Fréquentation des plages

En Ohio, le littoral du lac Érié offre un choix vaste 
et varié de plages; sur sa côte d’environ 502 km 
(312 mi), on compte 62 plages publiques (Ohio De-
partment of Health, 2010 and 2011). Au cours de la 
grave PAT de 2011, le ministère de la Santé de l’Ohio 
a publié des avis pour quatre plages du bassin ouest 
du lac Érié. Ces avis recommandant de ne pas nager 
et de ne pas marcher dans l’eau ont été émis à la fin 
août et sont restés en vigueur jusqu’en octobre. 

Lors de l’étude PELE, on a fait un calcul à partir du 
bénéfice par visite si on évitait la publication d’un avis 
pour les plages (cette estimation étant tirée d’une 
étude économique préalable des plages du lac Érié, 
3,65 $), du nombre de visites à la plage effectuées 
dans le parc d’État de Maumee Bay (178 500) et du 
facteur d’équivalence présumé entre l’avis lié aux 
proliférations et un avis typique; on a ainsi évalué la 
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valeur économique des dommages causés par les 
proliférations au secteur récréatif des plages en 2011 
à environ 1,3 million de dollars pour le parc d’État de 
Maumee Bay.

Pêche récréative

Le lac Érié est considéré comme abritant des pêcher-
ies de doré et d’achigan à petite bouche de classe 
mondiale qui attirent des amateurs de toutes les 
régions du Canada et des États-Unis. En 2011, en 
Ohio, les pêcheurs amateurs ont effectué plus de 
550 000 voyages de pêche sur le lac Érié en bateau 
privé ou loué, et leurs voyages ont duré plus de 
5 heures en moyenne. Sur le lac Érié, les pêcheurs 
amateurs permettent aussi l’existence d’un import-
ant secteur de location de bateaux dont les revenus 
totaux sont évalués à 9,9 millions pour l’État en 2010 
(Lucente et al., 2012).

Les PAT menacent la santé des pêcheries du lac Érié 
de plusieurs façons. Si les effets observés persistent 
au point d’entraîner une diminution des populations 
de poissons, les activités de pêche récréative pour-
raient également diminuer, ce qui entraînerait des 
pertes économiques dans l’ensemble du secteur. De 
plus, si les toxines produites par les algues font courir 
des risques aux consommateurs de poisson ou si les 
poissons capturés par les amateurs et destinés à la 
consommation ont assez souvent un arrière-goût ou 
une odeur désagréable, les pêcheurs amateurs pour-
ront réduire le nombre de voyages qu’ils effectuent 
sur le lac Érié ou choisir d’autres destinations.

À partir de la valeur économique acceptée par voy-
age de pêche récréative, l’étude PELE évalue la valeur 
économique des effets de la grande PAT de 2011 sur 
la pêche récréative dans le lac Érié à environ 2,4 mil-
lions de dollars pour l’Ohio.

Pêcheries commerciales

L’étude PELE n’a constaté aucun déclin de la valeur 
des pêcheries commerciales à la suite des PAT de 
2011. Au lieu de cela, le poids et la valeur de la récol-
te de 2011 se situaient au-dessus des valeurs habitu-
elles, surtout si on les compare aux chiffres du début 
des années 2000. Les répercussions économiques des 
effets combinés des PAT, de l’hypoxie et des mor-
talités massives de poissons sur les pêcheries com-
merciales pourraient ne ressortir clairement qu’après 
plusieurs années.
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3.1	 Définition de nouvelles cibles 
          de charge
Les courbes de réponse montrent les relations qui 
existent entre les variables, et on s’en sert pour 
prévoir la portée des proliférations d’algues tox-
iques (PAT) et de l’hypoxie en fonction des charges 
de phosphore. On peut également s’en servir pour 
étayer la définition de nouvelles cibles de charge dans 
le cadre d’un plan global de gestion visant à rétablir 
l’intégrité écologique du lac Érié. Étant donné les 
caractéristiques bathymétriques du lac, la présence de 
l’embouchure de la rivière Détroit et l’importance rel-
ative des différents bassins hydrographiques comme 
sources de phosphore, le bassin ouest est sujet aux 
PAT et le bassin central à l’hypoxie.

3.1.1  Proliférations d’algues toxiques  
          dans le bassin ouest

On a mis à profit les récents progrès accomplis dans 
le domaine de l’imagerie satellitaire pour quantifier 
l’étendue et la gravité des PAT dans le lac Érié. Stumpf 
et al. (2012) ont créé un indice cyanobactérien (IC) 
pour les années 2002 à 2011 et calculé la relation de 
l’IC avec les charges de phosphore. La relation entre 
l’IC et la superficie est linéaire, un IC de 1,0 corre-
spondant approximativement à une prolifération de 
300 km2 (116 mi2). Le modèle IC-charge de PT a été 
étalonné à partir des données sur le phosphore de 

Chapitre 3
Améliorer la santé de l’écosystème du lac Érié

L’objectif central de la Priorité écosystème du lac 
Érié (PELE) créée par la Commission mixte interna-
tionale (CMI) est de conseiller les gouvernements 
fédéraux, d’État et provincial ainsi que les adminis-
trations locales sur l’élaboration de politiques et de 
modes de gestion visant à restaurer l’écosystème du 
lac; cette démarche passe par la réduction des charges 
d’éléments nutritifs et des proliférations d’algues qui 
en résultent. 

Le Chapitre 3 passe en revue les initiatives existantes 
et possibles concernant les effets des charges 
de phosphore sur l’écosystème du lac Érié. Dans 
ce chapitre :

•	 on décrit les travaux de modélisation entrepris 
pour définir de nouvelles cibles de charge qui 
permettraient de réduire les quantités de phos-
phore dans le lac Érié;

•	 on décrit en quoi les pratiques de gestion opti-
males (PGO) en milieu urbain et agricole pour-
raient contribuer à la réduction des charges de 
phosphore;

•	 on présente d’importantes lacunes en matière de 
suivi et de recherche.

Le chapitre souligne également des exemples d’ef-
forts en cours entrepris par divers gouvernements et 
organismes pour résoudre le problème du phosphore 
dans le lac Érié. 

Améliorer la santé de l’écosystème du lac Érié
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annuelle moyenne soit nulle ou sans gravité, la cible 
provisoire de PT de la rivière Maumee au printemps 
(période de mars à juin) est de 800 t (Tableau 3-1). 
Le PRD est la fraction de PT la plus biodisponible, et 
celle qui déclenche et qui entretient les proliférations 
d’algues. Si l’on suppose que le PRD constitue environ 
20% du PT dans les affluents de la partie ouest du lac 
Érié (Baker 2010; Ohio EPA 2013a), on peut fixer une 
cible provisoire de PRD pour le printemps de 150 t. 
On peut aussi évaluer les cibles de charge annuelles 
(sur 12 mois) de la rivière Maumee à partir du facteur 
de conversion ci-dessous. Environ 50% de la charge 
annuelle de PT en provenance de la rivière Maumee 
parvient dans le bassin ouest au cours du printemps, 
de sorte qu’on peut évaluer la cible de charge annu-
elle provisoire de PT de la rivière à 1 600 t. 

Le bassin hydrographique de la rivière Maumee 
couvre environ 50% du bassin ouest du lac Érié, si l’on 
exclut les bassins versants des Grands Lacs en amont 
de l’embouchure de la rivière Détroit. Les autres prin-
cipaux bassins hydrographiques qui se déversent dans 
le bassin ouest ou à proximité immédiate sont ceux 
des rivières Sandusky, Raisin, Huron, Ottawa-Stony et 
Cedar-Portage ainsi que d’autres moins étendus. Les 
terres agricoles couvrent à peu près la même propor-
tion de la superficie de tous ces bassins (Han et al., 
2012). Par conséquent la cible de charge provisoire de 
PT pour le bassin ouest est de 1 600 t pour le prin-
temps et de 3 200 t pour toute l’année. La cible de 
charge provisoire de PRD au printemps est de 300 t.

Pendant la période de relevés allant de 2005 à 2011, 
la charge moyenne de PT de la rivière Maumee 
de mars à juin était de 1 160 t, la charge moyenne 
de PRD de mars à juin était de 240 t et la charge 
moyenne annuelle de PT était de 2 580 t (Heidelberg 
University, National Centre for Water Quality Re-
search [NCWQR], Ohio EPA, 2013a). Pour atteindre 
les cibles respectives, les facteurs de réduction sont 
les suivants : charge de PT de mars à juin, 31%; charge 
de PRD de mars à juin, 37%; et charge annuelle de 
PT, 38%.

Le choix d’une période de référence pour le calcul 
des charges annuelles moyennes peut avoir une influ-
ence directe sur les facteurs de réduction des charges. 
Si on calcule les charges annuelles à partir de la péri-

l’Université de Heidelberg et des données sur les ef-
fluents de l’US Geological Survey. Stumpf et al. (2012) 
ont constaté que le débit printanier et les charges de 
PT de la rivière Maumee entre mars et juin étaient 
fortement corrélés avec l’IC.

La charge de phosphore de la rivière Maumee est 
considérée comme l’un des principaux facteurs déter-
minants des PAT de l’ouest du lac Érié, étant donné 
que son bassin hydrographique est la principale 
source non ponctuelle de charges d’éléments nutritifs 
du bassin ouest. La rivière Maumee apporte environ 
5% du débit total du bassin ouest mais près de 50% 
de sa charge de phosphore, ce qui en fait un bon 
substitut pour l’ensemble des sources non ponctuelles 
du bassin ouest. L’autre grande source de charges du 
bassin ouest est la rivière Détroit, qui apporte aussi 
50% du phosphore mais plus de 90% du débit total. 
On considère que les concentrations de la rivière 
Détroit sont trop faibles pour contribuer de façon 
significative aux grandes proliférations cyanobactéri-
ennes du bassin ouest, mais elles ont peut-être une in-
fluence plus prononcée sur l’hypoxie du bassin central 
et l’état trophique global du lac Érié.

La relation entre la charge de PT de mars à juin et l’IC 
est exponentielle (Figure 3-1). L’incertitude qui touche 
les prévisions relatives à la gravité des proliférations 
tend à s’accroître avec les charges. Plutôt que de 
s’appuyer sur ce modèle statistique pour calculer des 
valeurs numériques spécifiques de l’IC ou pour faire 
des prévisions annuelles, on a créé des catégories 
de proliférations pour représenter la variabilité des 
événements observés de 2002 à 2011 (Ohio EPA, 
2013a). Ces catégories d’IC sont les suivantes : nulle-
sans gravité (aucune prolifération ou prolifération 
dont l’étendue est considérée comme acceptable); 
modérée; grave; et extrême (catégorie de proliféra-
tion observée dans le lac Érié en 2011) (Tableau 3-1). 

À la lumière de ces catégories, on constate que des 
proliférations graves ou extrêmes ont été enregis-
trées pendant 4 des 12 années; pendant 2 autres 
années, on a constaté des proliférations à la limite des 
catégories modérée et grave. Deux des six autres an-
nées tombaient dans la catégorie modérée et quatre 
dans la catégorie nulle-sans gravité.
Pour que, dans l’ouest du lac Érié, la prolifération 
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3.1.2	 Hypoxie dans le bassin central
On a élaboré des courbes de réponse montrant la 
relation entre l’hypoxie et les charges de phosphore 
dans le bassin central du lac Érié à partir de modèles 
d’hydrodynamique et d’eutrophisation (Rucinski 
et al., 2010, Rucinski et al., 2014) et des relations 
géostatistiques observées entre l’étendue de la zone 
hypoxique ou le nombre de jours d’hypoxie et les 
concentrations d’oxygène dissous dans les eaux du 
fond (Zhou et al., 2013). De façon générale, il existe 
une relation inverse entre les charges de phosphore 
élevées et les concentrations d’oxygène dissous; par 
ailleurs, plus les concentrations d’oxygène dissous sont 
faibles, plus les zones d’hypoxie sont étendues et plus 
le nombre de jours d’hypoxie est élevé.

L’Accord stipule que l’un des objectifs pour les 
Grands Lacs est de réduire autant que possible l’éten-
due des zones d’hypoxie liées aux charges excessives 
de phosphore, une importance particulière étant ac-
cordée au lac Érié, mais il ne fixe aucune cible. Avant 
la réapparition des proliférations d’algues au cours 
de la dernière décennie, le milieu de années 1990 
représentait une période pendant laquelle l’éten-
due de la zone d’hypoxie était considérée comme 
raisonnable parce que cette époque coïncidait avec 
le rétablissement de plusieurs pêcheries récréatives 
et commerciales (Ludsin et al., 2001). Pendant cette 
période, on estimait que la zone d’hypoxie couvrait 
environ 2 000 km2 (772 mi2).

Pendant les années 2003 à 2011, la charge moyenne 
de PT dans les bassins ouest et central du lac Érié 
était voisine de 8 000 t (Figure 3-2), et elle produisait 
une zone hypoxique d’une superficie moyenne de 
4 000 km2 (1 544 mi2) et une période d’hypoxie de 
25 jours. Pour ramener la zone d’hypoxie à la moitié 
de cette valeur (2 000 km2 [772 mi2]) et la période 
d’hypoxie à 10 jours par an, la cible de charge de PT 
pour les bassins ouest et central est de 4 300 t, soit 
une réduction de 46% par rapport à la charge moy-
enne observée entre 2003 et 2011 et de 56% par 
rapport à la cible actuelle.

Exprimée en charge annuelle de PRD, la cible permet-
tant d’obtenir les mêmes résultats (2 000 km2

ode de relevés de 2007 à 2012 de la même base de 
données NCWQR de l’Université de Heidelberg, la 
charge moyenne de PT de mars à juin pour la rivière 
Maumee est de 1 275 t. Pour atteindre la même cible 
de 800 t, le facteur de réduction de charge augmente 
pour atteindre 37 %. Pour ce qui est de la charge 
moyenne de PRD de mars à juin (255 t), le facteur 
de réduction de charge passe à 41%, et pour ce qui 
est de la charge annuelle moyenne de PT (2 630 t), il 
atteint 39%, ce qui représente une augmentation peu 
significative.

Pour comparer les charges moyennes observées aux 
cibles, on doit prendre en compte trois autres fac-
teurs. Premièrement, étant donné la tendance récen-
te vers l’apparition de proliférations d’algues plus 
fréquentes et plus importantes dans la partie ouest 
du lac Érié, les périodes de relevés des dernières 
années produisent des facteurs de réduction des 
charges de phosphore plus élevés que les péri-
odes plus longues qui remontent aux années 1990. 
Deuxièmement, si le PRD continue de remplacer le 
phosphore particulaire dans les charges de PT, les 
facteurs de réduction des charges de PRD augmen-
teront. Troisièmement, étant donné l’ampleur des 
phénomènes de PAT et d’hypoxie dans le lac Érié et 
l’importance des mesures de réduction des éléments 
nutritifs qui sont considérées comme nécessaires 
pour atteindre ces cibles, on doit s’attendre à des 
délais avant de pouvoir observer une diminution 
des quantités de phosphore et une amélioration des 
paramètres écologiques.

De plus, l’Accord de 2012 prévoit une cible inter-
médiaire de charge de PT pour l’ensemble du lac 
Érié de 11 000 t par an. La plus grande partie du 
phosphore qui entre dans le lac arrive par le bassin 
ouest. La courbe de réponse de la Figure 3-1 indique 
que la cible intermédiaire de l’Accord de 2012 devrait 
être révisée; en moyenne, des charges annuelles de 
phosphore de 11 000 t n’auront pas pour effet net de 
réduire l’étendue et la gravité des PAT dans le bassin 
ouest du lac Érié.
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décennie montrent qu’au moment de la réapparition des 
PAT, les charges de phosphore total et particulaire des prin-
cipaux affluents américains se stabilisaient ou diminuaient 
alors que les charges de PRD augmentaient. On peut donc 

penser que la cible de charge intermédiaire pour le lac 

Érié est dépassée et ne reflète plus l’importance relative 

des diverses formes de phosphore.

Détermination de la charge quotidienne 
maximale totale

Comme on l’indique dans le Seizième rapport biennal de 
la CMI (Annexe 2), la plus grande partie de la réduction 
de la pollution obtenue à la suite du Clean Water Act des 
États-Unis résultait des limites d’émissions de polluants 
imposées par l’intermédiaire de permis délivrés aux instal-
lations individuelles (ou sources ponctuelles) telles que les 
stations de traitement des eaux usées ou industrielles. Bien 
que cette démarche ait été efficace puisqu’elle a permis 
d’éliminer une part significative de la pollution des affluents 
des Grands Lacs et des eaux libres des lacs eux-mêmes, il 
faudra adopter une approche différente en ce qui concerne 
la plupart des sources non ponctuelles, par exemple le ruis-
sellement entraînant la pollution produite par l’agriculture 
et les autres activités humaines terrestres. 

Aux États-Unis, le Clean Water Act prévoit un mécanisme 
visant les sources ponctuelles et non ponctuelles de pol-
lution des plans d’eau qui ne répondent pas aux normes 
de qualité de l’eau pour un polluant donné. Ces eaux sont 
appelées « eaux dégradées » (impaired waters). La détermi-
nation de la charge quotidienne maximale totale (CQMT) 
passe par le calcul de la charge maximale d’un polluant (ou 
de plusieurs) que le plan d’eau visé peut recevoir tout en 
répondant aux normes de qualité de l’eau pour ce polluant 
(ces polluants) en particulier. La CQMT répartit la charge 
entre les sources ponctuelles et non ponctuelles. Après 
l’élaboration d’une CQMT, sa mise en œuvre doit être 
effectuée de façon à respecter les normes de qualité de 
l’eau et à rétablir la qualité des eaux dégradées. Les États 
doivent élaborer des CQMT et ils peuvent s’appuyer sur la 
réglementation existante pour en assurer la mise en œuvre. 

Dans la baie de Chesapeake, un plan prévoyant des 
réductions obligatoires des quantités de polluants ainsi 
que des échéanciers est en cours de préparation dans un 

et 10 jours) est de 600 t. Ce chiffre est un peu moins 
élevé que la moyenne estimée pour le début des 
années 1990. Cependant, comme il y a eu une aug-
mentation significative de la charge de PRD au cours 
des deux dernières décennies, cette nouvelle cible 
représente une réduction de 78% par rapport à la 
charge de PRD moyenne de 2005 à 2011.

Lorsqu’on examine conjointement les problèmes 
écologiques liés aux PAT et à l’hypoxie, on peut comparer 
les cibles recommandées à partir des deux courbes de 
réponse. Pour une élimination à long terme des PAT, la cible 
de TP recommandée par la CMI pour la rivière Maumee 
de mars à juin est de 800 t, soit une réduction de 31% 
par rapport à la période de relevés de 2005 à 2011 ou 
une réduction de 37% par rapport à la période de relevés 
de 2007 à 2012. Si on réduisait les émissions de toutes 
les sources non ponctuelles des bassins ouest et central 
du même pourcentage pendant toute l’année, la charge 
annuelle de PT résultante passerait de 8 000 à 6 275 t, ce 
qui est encore nettement supérieur à la valeur estimée 
de 4 300 t qui permettrait de réduire la zone hypoxique 
moyenne à 2 000 km2 (772 mi2). Par conséquent, lorsqu’on 
fixera les futures cibles, il sera essentiel de définir des ob-
jectifs séparés pour les PAT et l’hypoxie. 

3.1.3	 Cibles de phosphore pour 
          l’ensemble du lac Érié

Ce sont les deux gouvernements fédéraux qui ont la 
responsabilité de fixer de nouvelles cibles de charge et 
de concentration de phosphore. L’Accord de 2012 fixe 
une cible de charge intermédiaire de phosphore total de 
11 000 t/an pour le lac Érié. Il ne spécifie aucune valeur 
particulière pour les bassins ouest, central ou est. Cepen-
dant il fixe des cibles de concentration de phosphore 
dans les eaux libres pour chacun des bassins (15 µg/L 
pour le bassin ouest et 10 µg/L pour les bassins central et 
est). L’Accord stipule que les cibles de charge indiquées 
resteront en vigueur jusqu’à ce que les gouvernements du 
Canada et des États-Unis les mettent à jour, et que ceux-ci 
devraient fixer de nouvelles valeurs pour le lac Érié en 
2016. Les données chronologiques annuelles de la dernière 
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d’agir en ce sens. Un problème connexe est que ni l’un ni 
l’autre de ces deux États ne s’est doté de critères chiffrés 
de qualité de l’eau pour le phosphore, bien que l’Ohio soit 
ait entrepris d’élaborer de tels critères pour l’ensemble de 
l’État. L’EPA des États-Unis pourrait demander au Michigan 
de commencer à élaborer des critères de cette nature 
pour l’ensemble de son territoire.

3.1.4	 Cibles de phosphore dans le 
          contexte de la gestion adaptative
La gestion adaptative est un mécanisme de planification qui 
prévoit une approche itérative structurée d’amélioration 
des interventions par le suivi à long terme, la modélisation 
et l’évaluation. Elle permet de revoir, d’ajuster et de réviser 
les décisions au fur et à mesure qu’on dispose de nouvelles 
informations et de nouvelles connaissances ou que les 
conditions évoluent. La CMI a adopté la gestion adapta-
tive comme approche pour régler les questions relatives 
aux eaux transfrontalières, comme cela est stipulé dans 
l’Accord; cela couvre également les variations extrêmes des 
niveaux d’eau dans les Grands Lacs (International Great 
Lakes-St. Lawrence River Adaptive Management Task Team, 
2013). 

Cette approche peut également s’appliquer aux PAT et 
à l’hypoxie dans le lac Érié. Le plan de gestion adaptative 
pour les Grands Lacs et le Saint-Laurent porte princi-
palement sur l’incertitude qui entoure les fluctuations des 
niveaux d’eau en fonction du changement climatique; le 
plan de gestion adaptative du lac Érié devrait porter sur 
l’incertitude qui entoure les mesures recommandées pour 
la réduction des charges d’éléments nutritifs dans le lac 
et ses affluents. En ce qui concerne le dossier des PAT du 
bassin ouest, la CMI propose une mise en place progres-
sive des cibles de PT et de PRD sur une période de neuf 
ans (de 2014 à 2022) au moyen de cibles intermédiaires 
triennales dont les échéances coïncideront avec le cycle 
triennal d’évaluation des progrès défini dans l’Accord de 
2012 (Figure 3-3)

contexte comparable à celui qui prévaut dans la partie 
ouest du lac Érié. Les efforts des États et du gouvernement 
fédéral visant à corriger le statut de la baie de Chesapeake 
remontent à plus de 30 ans. La baie est dégradée par la 
pollution provenant de sources ponctuelles et non ponctu-
elles mais, comme dans le cas du bassin ouest du lac Érié, 
il a été plus difficile de réduire la pollution provenant de 
sources non ponctuelles et entraînée par le ruissellement. 
Malgré plusieurs ententes volontaires de coopération entre 
les six États du bassin hydrographique, Washington DC et 
l’EPA des États-Unis, dans la baie, il n’y a eu aucun progrès 
vers la conformité aux normes de qualité de l’eau pour le 
phosphore, l’azote et les sédiments. En 2009, le président 
Obama a émis un décret par lequel, entre autres, il appuyait 
les efforts de l’EPA des États-Unis en vue de l’élaboration 
d’une CQMT multigouvernementale pour ces trois pollu-
ants. Dans une décision récente, une cour de district des 
États-Unis a confirmé que l’agence disposait des pouvoirs 
pour ce faire, et également pour prendre des mesures con-
cernant les normes de qualité de l’eau et l’établissement 
de CQMT si les États n’y parviennent pas. En 2010, l’EPA 
des États-Unis a émis une CQMT définissant des quotas 
de charge pour les différents États de la baie de Chesa-
peake; ces valeurs représentaient une réduction de 25% de 
l’azote, de 24% du phosphore et de 20% des sédiments par 
rapport aux valeurs actuelles. La CQMT définit des quotas 
pour les secteurs y compris les sources non ponctuelles 
(p. ex. agriculture), les installations septiques privées et les 
sources urbaines, et elle fixe des cibles de charge pour cha-
cun des États et pour le district de Columbia. Les États et 
le district doivent soumettre des plans de mise en œuvre 
pour les bassins versants avec des propositions de mesures 
spécifiques pour l’atteinte des cibles de charge. La CQMT 
exige la pleine mise en œuvre de toutes les mesures de 
prévention de la pollution pour 2025 et d’au moins 60% 
d’entre elles pour 2017; elle reflète en cela une entente 
passée entre les gouvernements en 2007.

L’une des étapes importantes de la détermination de la 
CQMT est l’établissement par l’État de la liste des eaux 
dégradées. À l’heure actuelle, en dépit des proliférations 
bactériennes causées par les éléments nutritifs, ni le 
Michigan ni l’Ohio n’ont placé les eaux libres de l’ouest du 
lac Érié sur la liste des eaux dégradées par les éléments 
nutritifs. L’EPA des États-Unis pourrait leur demander 
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3.2	 Mise en œuvre des pratiques de  
          gestion optimales (PGO)8

Cette partie est un survol des PGO en milieu agricole et 
urbain dont on devrait envisager la mise en œuvre dans le 
bassin du lac Érié pour réduire les charges de phosphore. 

Aux États-Unis et au Canada, le terme pratiques de gestion 

optimales désigne un ensemble de méthodes pratiques, de 
techniques et d’autres formes d’intervention permettant 
aux personnes et aux organismes d’éliminer ou de réduire 
les risques de pollution de l’eau par leurs activités sur terre. 
Les PGO évoluent généralement au cours du temps au fur 
et à mesure que de nouvelles approches (p. ex. fondées 
sur de nouvelles informations ou de nouvelles technolo-
gies) sont proposées, que leur efficacité est démontrée et 
qu’elles sont adoptées.

La PELE a entrepris un examen exhaustif de plus de 
240 sources primaires sur la mise en œuvre et l’efficacité 
des PGO au Canada et aux États-Unis (McElmurray et al., 
2013). Cet examen portait principalement sur les PGO qui 
ont été évaluées à l’aide de méthodes scientifiques en vue 
de la réduction des quantités de phosphore. Un objectif 
secondaire de l’examen était de mettre en évidence les 
PGO qui avaient été mises en œuvre dans le bassin hydro-
graphique du lac Érié ou plus généralement dans la région 
des Grands Lacs.
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 8 Au Canada, les PGO sont également appelées pratiques de gestion bénéfiques.





Dans le bassin et ailleurs, dans le secteur de la pro-
duction animale, le nombre de parcs d’engraisse-
ment a diminué et leur taille a augmenté au cours 
des dernières décennies. Les exploitations intensives 
d’engraissement du bétail (CAFO) sont des entre-
prises qui élèvent un grand nombre de têtes dans des 
bâtiments d’élevage ou des enclos. Ces exploitations 
de grande taille et concentrées produisent de grandes 
quantités de fumier qui, en l’absence de gestion 
adéquate, peuvent être entraînées par le ruissellement 
dans les cours d’eau voisins. On estime que les CAFO 
comptent pour 60% des déchets produits par l’en-
semble des exploitations d’engraissement (Mikalonis, 
2013). Un examen entrepris dans le cadre de l’étude 
PELE a établi que les CAFO étaient réglementées au 
Canada et aux États-Unis, bien que de façon légère-
ment différente. En Ontario, toutes les CAFO sont 
réglementées en vertu de la Loi sur la gestion des élé-
ments nutritifs alors qu’aux États-Unis elles sont régies 
par le Clean Water Act (Dupre, 2013). 

L’objectif à long terme de la lutte contre les pertes de 
phosphore sur les terres agricoles devrait être d’ac-
croître l’efficacité de l’utilisation de cet élément et par 
conséquent la rentabilité des exploitations. Il est possi-
ble d’y parvenir par des pratiques qui visent à équili-
brer les entrées et les sorties de phosphore dans un 
bassin hydrographique et à améliorer la gestion des 
sols, du fumier et des engrais commerciaux à l’éche-
lon de la ferme, du bassin versant ou de la région tout 
en préservant ou en maintenant les rendements des 
cultures végétales et des élevages.

Dans les exploitations agricoles, on distingue deux 
types de PGO:

•	 Les PGO à la source réduisent le potentiel de pol-
lution du phosphore à son point de départ, avant 
qu’il quitte le sol et soit entraîné par l’eau;

•	 Les PGO de transport concernent principalement 
des structures et des méthodes qui visent à 
réduire le transport du phosphore. 

PGO à la source de phosphore

Le Tableau 3-2 résume les principales PGO visant les 
sources de phosphore dans les exploitations agricoles. 
Elles concernent surtout la gestion des éléments nu-
tritifs, y compris des engrais et du fumier, et la gestion 
des aliments pour animaux.

La gestion des éléments nutritifs a pour objets: 

•	 l’établissement du budget, la fourniture et la con-
servation des éléments nutritifs pour les cultures 
végétales; 

•	 la prévention de la pollution des eaux de surface 
et souterraines par les sources agricoles non 
ponctuelles; 

•	 l’utilisation adéquate du fumier ou des sous-pro-
duits organiques comme sources d’éléments 
nutritifs pour les cultures; 

•	 la protection de la qualité de l’air par la réduction 
des odeurs, des émissions d’azote (ammoniac, 
oxydes d’azote) et des émissions de particules 
atmosphériques;

•	 le maintien et l’amélioration des paramètres 
physiques, chimiques et biologiques du sol (US-
DA-NRCS, 2012). 

L’étude PELE a établi que la gestion des éléments 
nutritifs et les pratiques connexes en matière de 
production végétale (p. ex. tests de sol et de tis-
sus végétaux, calcul des taux d’épandage d’engrais, 
épandage à taux variable, agriculture de précision) 
visaient principalement la rentabilité de la production 
agricole mais pas nécessairement la qualité de l’envi-
ronnement. Le souci de l’environnement semble être 
plus présent dans les activités agricoles de produc-
tion animale, mais cet aspect n’est pas bien étudié 
dans les activités agricoles de production purement 
végétale. L’effet des taux d’épandage d’engrais sur les 
pertes de phosphore à l’échelle de l’exploitation est 
directement lié au choix de la méthode d’épandage, 
au groupement hydrologique des sols et au type de 
culture, entre autres. La gestion des éléments nutritifs, 
combinée à certaines pratiques de travail du sol et 
de prévention de l’érosion, peut avoir pour effet de 
réduire les charges de PT de plus de 80%, mais dans 
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Plan agro-environnemental Canada-Ontario (PAE)
Le Programme des plans agro-environnementaux (PAE) instauré en Ontario en 1993 est reconnu interna-
tionalement pour avoir permis avec succès aux agriculteurs ontariens de mettre en œuvre des pratiques 
écologiquement plus durables. Jusqu’ici, plus de 35 000 exploitants agricoles de la province ont participé au 
programme.

Un PAE est une évaluation volontaire préparée par l’agriculteur lui-même et qui vise à le sensibiliser à plus 
de 23 volets environnementaux liés à son exploitation. Lors d’ateliers locaux de PAE, les agriculteurs et les 
experts travaillent ensemble à identifier les forces et les faiblesses environnementales propres à chaque 
exploitation. Les agriculteurs mettent alors sur pied des plans d’action réalistes pour remédier aux faibless-
es ainsi que des calendriers d’amélioration des facteurs environnementaux. Il existe des programmes de 
partage des coûts pour la mise en œuvre de projets et la correction des faiblesses environnementales. Les 
fermes ontariennes qui ont un PAE sont identifiées par un panonceau à cet effet.

Source : http://www.omafra.gov.on.ca/french/environment/efp/efp.htm

Le Michigan Agriculture Environmental Assurance Program (MAEAP)

Tous les États américains offrent des services de diffusion et de communication de l’information sous une 
forme ou une autre. Au Michigan, le programme d’assurance agro-environnementale (Michigan Agriculture 
Environmental Assurance Program, MAEAP) a été mis sur pied en 1998 avec la participation d’une coalition 
de groupes agricoles, environnementaux et de protection de la nature qui avaient comme objectif commun 
la prévention de la pollution d’origine agricole. Il s’agit d’un programme innovateur, proactif et volontaire 
qui aide les agriculteurs de l’État à prévenir ou à réduire les risques de pollution d’origine agricole tout en 
maintenant la rentabilité de leur exploitation. Le MAEAP est un processus en trois étapes qui vise à réduire 
les risques légaux et environnementaux encourus par les agriculteurs. Le programme enseigne les pra-
tiques efficaces d’intendance des terres qui sont conformes à la réglementation de l’État et fédérale tout en 
permettant aux agriculteurs d’identifier et de prévenir les risques de pollution agricole sur leur exploitation. 
Lorsqu’il répond aux exigences, l’agriculteur reçoit une certification et peut afficher un symbole du MAEAP.

Jusqu’ici, 1 400 vérifications du MAEAP ont été effectuées, plus de 10 000 agriculteurs du Michigan ont 
entamé le processus et 5 000 exploitants de l’État en moyenne assistent à une séance de formation 
chaque année. On attribue au MAEAP le mérite d’avoir réduit l’érosion des sols de plus de 272 000 t 
(300 000 tonnes courtes) et les effluents de phosphore de plus de 227 t (500 000 livres) par an. De plus, 
près de 4 050 ha (10 000 acres) ont été retirés de la production agricole et transformés en bandes fil-
trantes, et près de 1 900 fossés ont été stabilisés pour protéger la qualité de l’eau. 

Sources : 	 www.michigan.gov/mdard/0,4610,7-125-1599-12819--,00.html
		  osceolalakecd.org/maeap/ 
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Le cadre de gérance des éléments nutritifs 4R est 
une grande initiative de gestion des éléments nutri-
tifs promue conjointement par le Fertilizer Institute, 
l’International Plant Nutrition Institute, l’Association 
internationale de l’industrie des engrais et l’Institut 
canadien des engrais (voir encadré).

Dans le secteur de l’élevage, l’équilibrage des quan-
tités d’aliments fait l’objet de PGO importantes et 
évolutives. Les élevages sont devenus moins nom-

Cadre de gérance des éléments nutritifs 4R (source, taux, moment et endroit de 
l’épandage)

Mis sur pied à l’origine par l’industrie des engrais, le cadre de gérance des éléments nutritifs 4R visait à 
convaincre le public que le secteur pouvait gérer les éléments nutritifs de façon responsable; il a maintenant 
pour objectif d’ajuster les apports d’éléments nutritifs aux besoins des cultures et à limiter les quantités qui 
s’échappent des champs (IPNI, 2007). L’approche 4R a pour objet de fonder les recommandations et les 
épandages d’éléments nutritifs sur des principes scientifiques, y compris les paramètres propres au site et 
la gestion adaptative, dans le but d’améliorer la durabilité de l’agriculture. L’approche prévoit également un 
cadre de travail en vue de l’atteinte d’objectifs pour les systèmes de culture, y compris l’accroissement des 
rendements et par conséquent de la rentabilité des exploitations, ainsi qu’une meilleure protection de l’envi-
ronnement (Ohio EPA, 2013b). 

Voici quels sont les quatre piliers du cadre de gérance des éléments nutritifs 4R :

1. La bonne source d’engrais: choisir la bonne source d’engrais et le produit en fonction des propriétés 
du sol et des besoins des cultures. On doit prendre en compte les interactions entre les éléments nutritifs 
et équilibrer ceux-ci en fonction des besoins des cultures et des résultats des tests de sol. Une fertilisation 
équilibrée est l’une des clés de l’efficacité accrue de l’utilisation des éléments nutritifs et par conséquent de 
la réduction des pertes d’éléments nutritifs excédentaires des terres cultivées.

2. Le bon taux: ajuster les taux d’épandage aux besoins des cultures. L’épandage de quantités excessives 
d’engrais peut entraîner le déplacement d’éléments nutritifs vers l’environnement sans gain supplémentaire 
de rendement ou de qualité des récoltes. Il est essentiel d’effectuer des tests de sol pour déterminer le 
bon taux d’épandage, mais d’autres PGO comme l’épandage à taux variable et l’étalonnage des épandeurs 
peuvent aussi avoir leur importance.

3. Le bon moment: rendre l’élément nutritif disponible lorsque les cultures en ont besoin. L’absorption 
des éléments nutritifs est optimale lorsque leur disponibilité est synchronisée avec les besoins des cultures. 
Les PGO qui agissent sur le moment de la disponibilité des éléments nutritifs portent sur l’épandage de 
présemis ou fractionné, les technologies de libération contrôlée, les stabilisateurs et les inhibiteurs.

breux mais leur densité et la taille de leurs troupeaux 
se sont accrues. Par conséquent, dans la plupart de 
ces exploitations, il se produit un afflux net et un 
excès d’éléments nutritifs (Sims et al., 2005). Pour 
réduire les pertes de phosphore à partir du fumier, la 
meilleure méthode consiste à réduire les quantités de 
cet élément dans les aliments pour animaux. La ges-
tion des aliments permet des réductions des quantités 
de PT dans le fumier allant de 16 à 33%.
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4. Le bon endroit: placer et maintenir les éléments nutritifs là où les cultures peuvent les utiliser effica-
cement. Le choix de la méthode d’épandage des engrais est critique, et il dépend du type de culture, du 
système de culture et des propriétés du sol. L’injection ou l’incorporation sont les deux techniques les plus 
efficaces pour maintenir les éléments nutritifs en place et pour accroître leur absorption par les plantes, mais 
la perturbation du sol doit être compensée par des PGO de prévention de l’érosion telles que le travail de 
conservation du sol, les bandes tampons, les cultures de protection et la gestion de l’irrigation. Une bonne 
mise en place des engrais consiste essentiellement à épandre le phosphore de façon à maximiser le contact, 
l’adhérence et (ou) la rétention du phosphore dans le sol pour éviter qu’il quitte le site.

On trouvera plus d’information sur la gestion des éléments nutritifs 4R en ligne aux adresses www.ipni.
net/4R et www.nutrientstewardship.com.
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ou des buissons, adjacentes aux cours d’eau et aux 
plans d’eau et en amont de ceux-ci) et les bandes 
filtrantes ou zones de végétation herbacée. 

Cependant ces structures peuvent avoir une efficacité 
limitée pour ce qui est de la réduction des exporta-
tions de phosphore dans les bassins versants agri-
coles de la partie ouest; en effet leur fonctionnement 
repose sur l’écoulement en nappe et en pratique ils 
sont souvent contournés par les sillons des cultures 
et par des écoulements concentrés. De plus, les drains 
souterrains sont communs dans les bassins versants 
agricoles relativement plats de la région ouest où les 
sols sont argileux, et l’eau qui sort de ces drains se 
déverse directement dans les cours d’eau sans passer 
par les zones tampons (Ohio EPA, 2013b). Les zones 
tampons riveraines sont plus efficaces lorsqu’elles 
comprennent une zone humide pour les effluents en 
provenance des terres agricoles d’amont.

Protection et restauration des zones humides

Les solutions apportées aux deux problèmes connex-
es de la perte des zones humides et de l’artificialisa-
tion des rives pourraient également avoir pour effet 
d’améliorer la qualité de l’eau de la partie ouest du lac 
Érié. 

Les zones humides côtières et les systèmes côtiers 
terrestres constituent des composantes importantes 
de la biodiversité de l’écosystème du lac Érié. Ils ont 
également des fonctions écologiques telles que la 
filtration du ruissellement pollué issu des sources non 
ponctuelles. Ces deux systèmes sont sérieusement 
menacés par les aménagements côtiers et les modifi-
cations apportées aux rives qui produisent une altéra-
tion physique de l’interface terre-eau (SOLEC, 2009). 

Le lac Érié a perdu plus de 80% des zones humides 
qui étaient présentes avant l’époque de la colonisa-
tion, ce qui a un effet significatif sur la qualité de son 
eau et de ses habitats. Dans le Plan d’aménagement 
panlacustre du lac Érié de 2006, on fait les observa-
tions suivantes: Une gestion stricte du phosphore 
est possible, mais elle n’apportera que des résul-
tats marginaux dans de nombreuses composantes 

PGO de transport du phosphore

Les PGO de transport visent à prévenir l’érosion et à 
réduire les quantités de PT.

Gestion des résidus et du travail du sol (travail de 
conservation du sol)

Le travail de conservation est un ensemble de 
pratiques de gestion qui laissent au moins 30% de 
la surface du sol couverte par les résidus de culture 
après les labours et la mise en terre, ce qui réduit 
l’érosion (Galloway et al., 1981). En général, le travail 
de conservation du sol permet une réduction des 
charges de PT qui peut atteindre 60 à 80% lorsqu’il 
est mis en œuvre conjointement avec d’autres pra-
tiques de gestion des éléments nutritifs (Cestti, 2003). 
Cependant plusieurs études ont évalué les taux de 
réduction du PRD et montré qu’ils étaient très vari-
ables (McElmurray et al., 2013). La stratification des 
sols peut conduire à une accumulation de phosphore 
au sommet du profil, et les macropores du sol créent 
généralement un écoulement préférentiel du PRD 
vers les drains souterrains, puis vers l’environnement 
récepteur.

Pratiques culturales de conservation du sol 

Ces PGO regroupent la rotation des cultures, les 
couvre-sol et la culture en bandes. Bosch et al. (2009) 
ont observé qu’après la mise en œuvre de ces PGO 
les charges de PRD étaient réduites de 74% et les 
charges de nitrates de 73 à 88%. 

Zones tampons 

Les zones tampons ont pour rôle de créer un hab-
itat ou de l’améliorer et de réduire les quantités de 
sédiments, de matières organiques, d’éléments nutritifs 
et de pesticides dans le ruissellement de surface et 
l’écoulement d’eau souterrain à faible profondeur. 
Elles comprennent les bandes tampons de contour 
(bandes étroites de végétation herbacée permanente 
qui suivent les courbes de niveau), les zones tampons 
riveraines boisées (surfaces dominées par des arbres 
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présentent des avantages économiques substanti-
els: par exemple, elles améliorent la qualité de l’eau 
en filtrant les polluants, elles retiennent les eaux de 
crues et elles constituent un habitat pour les poissons 
recherchés par les pêcheurs.

La restauration de la couverture naturelle des terres 
et le rétablissement des rivages à l’état naturel sont 
aussi des interventions clés. Selon une analyse des 
données sur la couverture terrestre du Coastal 
Change Analysis Program (de la National Oceanic 
and Atmospheric Administration) et de l’Information 
sur les terres de l’Ontario (du ministère provincial 
des Richesses naturelles), sur l’ensemble de la zone 
côtière du lac Érié (jusqu’à 2 km [1,2 mi] du lac), 
l’objectif de couverture terrestre naturelle de 40 % de 
Conservation de la nature n’est pas atteint (Pearsall et 
al., 2012). À cet égard, cette lacune est plus évidente 
dans le bassin ouest où ce chiffre est généralement 
bien inférieur à 30%. Le bassin ouest est également la 
partie du lac ou les rives sont les plus artificialisées.

Gestion des eaux de drainage 

Dans la plus grande partie du bassin du lac Érié, le 
drainage est conçu pour éliminer rapidement l’eau par 
un réseau complexe de drains de surface. Cette PGO 
couvre la gestion de l’effluent des réseaux de drain-
age superficiels et (ou) souterrains pour éviter les 
répercussions néfastes sur les eaux réceptrices d’aval. 
La gestion des eaux de drainage comprend générale-
ment l’installation de dispositifs de rétention ajustables 
qui retiennent le ruissellement et les effluents des 
drains. Les pratiques de drainage et de gestion de la 
nappe phréatique répondent à la fois aux impératifs 
de productivité et aux objectifs environnementaux. 

Selon les résultats d’un examen de l’étude PELE, les 
études préalables ne portaient que sur la réduction 
des quantités d’azote transportées par les effluents 
des systèmes de drainage. En effet, selon l’opinion 
générale qui prévalait dans le passé, la plus grande 
partie des pertes de phosphore se trouvait liée à 
des sédiments qui étaient entraînés par le ruisselle-
ment de surface (McElmurray et al., 2013). Le même 
examen a permis de trouver plusieurs études qui 

de l’écosystème à moins qu’on protège et qu’on 
restaure les terres ou les habitats naturels. Il a été 
déterminé que l’adoption de nouvelles formes 
d’utilisation des terres qui recréent un paysage 
plus naturel ou qui réduisent les répercussions des 
modes d’utilisation des terres urbaines, industrielles 
et agricoles sont les interventions les plus significa-
tives qu’on pourra mettre en œuvre pour restaurer 
l’écosystème du lac Érié. [Traduction] (LAMP, 2006)

Dans une étude des lacs de la région Pacifique-Nord-
Ouest, Scheuerell et Schindler (2004) ont trouvé 
une relation négative entre les concentrations de PT 
et les groupements de poissons, ce qui suggère que 
lorsque le nombre de résidences côtières par unité 
de superficie de lac augmente, la concentration de PT 
augmente également et le nombre de groupements 
de poissons diminue. 

Une évaluation effectuée pour Conservation de 
la nature dans la partie américaine de l’ouest du 
lac Érié (à l’exclusion de la rivière Détroit) indique 
que le potentiel de zones humides pouvant être 
restaurées représente une superficie de 63 841 ha 
(157 755 acres), ce qui est probablement une 
sous-estimation puisque ce chiffre n’inclut pas les 
zones actuellement inondées par le lac (Saarinen et 
al., non publié).

Selon des données compilées par le Consortium 
des terres humides des Grands Lacs, il existe actuel-
lement environ 10 455 ha (25 835 acres) de zones 
humides côtières dans le bassin ouest (si on inclut la 
rivière Détroit et l’Ontario). L’objectif de la Stratégie 
de conservation de la biodiversité du lac Érié de Con-
servation de la nature est d’accroître la superficie des 
zones humides de 10 %, ce qui permet de croire qu’il 
faudra 1 046 ha (2 584 acres) de nouvelles zones 
côtières dans cette région avant 2030. Étant donné la 
dynamique actuelle de la protection et de la restau-
ration des zones humides et les engagements pris par 
les agences et les organismes à tous les échelons des 
deux côtés du lac, il est possible d’atteindre cet objec-
tif pourvu qu’on dispose du financement nécessaire. 
Aux États-Unis seulement, il devrait en coûter près de 
19 millions de dollars. Cependant les zones humides 
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confirmaient que les drains souterrains amenaient du 
phosphore dans les cours d’eau. D’autres recherches 
devront porter sur l’efficacité de la gestion de l’eau de 
drainage sur la réduction des exportations de phos-
phore.

Technologies actuelles et émergentes

La PELE a identifié plusieurs technologies actuelles et 
émergentes de réduction des charges de phosphore 
issues des zones agricoles qui ont fait l’objet de re-
cherches récentes et qui méritent d’être étudiées plus 
à fond. Il s’agit notamment des fossés en deux parties 
(Powell et al., 2007), du drainage contrôlé (Kroger et 
al., 2011; Nistor and Lowenberg-DeBoer, 2007), de 
l’atténuation des effets hydrologiques et du traitement 
des effluents des réseaux de drainage, par exemple 
dans des bioréacteurs et des filtres(McDowell et al., 
2008).

En conclusion, la PELE a constaté que l’efficacité des 
PGO agricoles était variable et changeante, et qu’elle 
pouvait fluctuer selon les emplacements et l’état 
des sites. Par conséquent d’autres recherches seront 
nécessaires; cependant on ne devrait pas retarder la 
mise en œuvre des nombreuses PGO dont la fiabilité 
a été démontrée pour ce qui est de la réduction des 
quantités de phosphore particulaire et dissous, no-
tamment les cultures de protection et la gestion des 
résidus (travail de conservation du sol).
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Encourager l’adoption des PGO sur les terres agricoles de l’Ohio: Ohio’s Healthy 
Lake Erie Fund 
Moins d’un an après la mise en œuvre du Healthy Lake Erie Fund, de 3 millions de dollars, les agriculteurs de 
l’Ohio avaient adopté les pratiques de réduction des épandages d’éléments nutritifs sur plus de 14 000 ha 
(35 000 acres) de terres agricoles dans le bassin hydrographique ouest du lac Érié.

Ce fonds est administré par le ministère des Ressources naturelles de l’Ohio (Ohio Department of Natural 
Resources, ODNR) en coopération avec les districts locaux de protection des sols et de l’eau, par l’inter-
médiaire de la Ohio Clean Lakes Initiative. Le principal objectif de la Ohio Clean Lakes Initiative est de faire 
diminuer les PAT de la partie ouest du bassin du lac Érié par l’instauration et la mise en œuvre de PGO de 
réduction des apports d’éléments nutritifs dans le lac.

Grâce au Healthy Lake Erie Fund, les exploitants agricoles ont maintenant adopté diverses pratiques 
agronomiques : cultures de protection, épandage d’engrais à taux variable, incorporation des éléments 
nutritifs et structures de drainage contrôlé. Les agriculteurs participants doivent faire mesurer les teneurs en 
éléments nutritifs du sol et calculer les quantités d’engrais à épandre selon les recommandations. L’ODNR 
prévoit de faire de certains de ces agriculteurs des « ambassadeurs » qui pourront faire connaître leur ex-
périence et contribuer à faire adopter d’autres pratiques à un plus grand nombre d’exploitants dans la partie 
ouest du bassin du lac Érié et dans le reste de l’Ohio.

Source : www2.ohiodnr.com/cleanlakes/healthy-lake-erie-fund

Pratiques agricoles et PRD

Comme on l’a vu au Chapitre 2, le dossier de la 
gestion du PRD a gagné en importance parce qu’une 
forte proportion de celui-ci est biodisponible. La 
gestion du PRD tient une grande place dans les PGO 
agricoles.

La récurrence des grandes proliférations d’algues dans 
le lac Érié depuis le milieu des années 1990 coïncide 
avec l’augmentation des charges de PRD. L’augmen-
tation des exportations de PRD des terres agricoles 
pourrait s’expliquer par la combinaison de plusieurs 
facteurs (Ohio NRCS, 2012) : 

•	 les pratiques de conservation instaurées dans tout 
le bassin depuis le début des années 1990 (p. ex. 
systèmes de travail du sol réduit ou sans travail du 
sol) visaient avant tout à réduire les sédiments et 
le PT, mais elles ont moins d’effet sur le PRD; 

•	 les machines agricoles sont devenues plus grosses, 

et les producteurs épandent généralement les en-
grais sur la surface du sol plutôt qu’en bande, ce 
qui permettrait de les placer au voisinage immédi-
at des plantes cultivées;

•	 le passage de grosses machines a peut-être 
produit un compactage des sols qui a empêché 
l’infiltration et fait augmenter le ruissellement; 

•	 de plus en plus souvent, l’épandage d’engrais est 
effectué en automne plutôt qu’au printemps;

•	 l’épandage d’engrais pour deux ans pendant 
la même année d’une séquence maïs-maïs ou 
maïs-soja permet au producteur d’économiser 
de l’argent, du temps et de la main-d’œuvre, mais 
il a pour effet de faire augmenter les taux et les 
quantités d’engrais qui peuvent sortir des terres 
cultivées et se retrouver dans les cours d’eau;

•	 la maximisation des rendements par l’épandage 
d’engrais et le travail de conservation du sol peut 
également avoir fait augmenter les teneurs du sol 
en phosphore, en particulier à la surface (stratifi-
cation) sur une longue période. 
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ment de tout le volume d’eau. Ce phénomène touche 
généralement les vieux systèmes ou ceux qui sont 
mal entretenus. Les systèmes qui sont installés sur des 
sols peu poreux peuvent également être défectueux. 
Le phosphore est l’un des polluants qui sont ainsi 
libérés dans les eaux souterraines ou de surface. 

Les districts de santé locaux du bassin du lac Érié de 
l’Ohio qui ont répondu à une demande d’information 
de 2013 ont déclaré 252 617 installations. On évalue 
que 96 339 de ces installations étaient défectueuses, 
soit 38,14% d’entre elles. Les principales causes de 
défectuosité étaient l’âge (53%) et les limites du sol 
(41%). En Ontario, environ un million de ménages 
sont équipés d’installations septiques, dont la ma-
jorité se trouvent dans le bassin des Grands Lacs. Les 
enquêteurs estiment que 30% de ces installations ne 
protègent pas adéquatement l’environnement (Ontar-
io Soil and Crop Improvement Association, 1999).

La Ohio Phosphorus Task Force a reconnu l’impor-
tance potentielle de cette source de phosphore pour 
le lac Érié. Dans son rapport de 2010, elle indique que 
les installations septiques du bassin hydrographique du 
lac Érié de l’Ohio déversent 88 t de phosphore par 
an dans les cours d’eau locaux; ce chiffre est compa-
rable à l’estimation de 90,4 t par an de charges de 
phosphore qui proviennent des débordements des 
égouts unitaires de l’État (voir partie 3.2.2).

Ce groupe a donc recommandé l’instauration de 
normes et de règles minimales pour l’État pour 
donner suite au programme dans les 88 comtés de 
l’Ohio. Dans son rapport de novembre 2013, la Ohio 
Phosphorus Task Force II indiquait que cette recom-
mandation avait essentiellement été mise en œuvre 
par la promulgation de règles. 

En Ontario, les normes de conception, d’installation 
et d’entretien des installations septiques sont définies 
dans le code du bâtiment de la province. Celui-ci 
stipule qu’une évaluation est obligatoire sur tous les 
sites où l’on effectue l’installation ou le remplacement 
d’une installation septique. De plus, le code du bâti-
ment de l’Ontario a été modifié par l’instauration d’un 
programme obligatoire de réinspection de l’entretien 
des installations septiques dans les zones désignées; 

Et enfin, détail important, il est probable que le 
changement climatique réduira l’efficacité des PGO 
agricoles. Par exemple, des données récentes mon-
trent que d’importantes charges de phosphore (et de 
PRD) sont exportées vers le lac Érié lors de fortes 
tempêtes. À l’avenir, ces tempêtes deviendront proba-
blement plus fréquentes et plus violentes. Cependant 
les PGO actuelles visent principalement à réduire le 
phosphore particulaire et non le PRD. Par conséquent 
on devra modifier les PGO agricoles en tenant 
compte des effets du changement climatique.

Zones résidentielles rurales et installations septiques 
privées

Il est probable que les installations septiques privées 
ajoutent des charges de phosphore au bassin hydro-
graphique du lac Érié. L’entretien de ces installations 
et le remplacement de celles qui sont défectueuses 
par les propriétaires constituent un volet de la bonne 
intendance. 
 
Dans les zones rurales et les petites communautés, il 
n’y a généralement pas d’égouts municipaux. Les eaux 
usées des résidences sont donc acheminées vers des 
installations septiques privées plutôt que vers des 
stations de traitement publiques. Environ 20% des 
résidences des États-Unis sont équipées d’installations 
septiques privées, qui sont également très communes 
en Ontario. 

Une installation septique comprend une cuve souter-
raine, un réseau de conduites et des microorganismes 
qui transforment les déchets. Les déchets quittent la 
fosse septique et sont déversés dans un champ d’épu-
ration où ils sont traités dans le sol. Lorsqu’elles sont 
bien entretenues et exploitées, les installations sep-
tiques éliminent les virus, les bactéries et les matières 
organiques des eaux usées. 

Par contre, lorsque le système fonctionne mal, il 
permet le lessivage des contaminants vers les drains 
adjacents, les cours d’eau et les lacs, ce qui représente 
un risque pour l’environnement et la santé humaine. 
Si le champ d’épuration est saturé de liquide, il 
déborde, les eaux usées s’écoulent vers la surface ou 
refluent dans les conduites, ce qui empêche le traite-
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•	 PGO structurelles (constructions).

PGO relatives aux changements de comportement et de 
modes de gestion 

Les résultats des campagnes d’éducation visant à 
modifier le comportement des résidents urbains 
sont généralement limités, certaines PGO étant plus 
facilement adoptées que d’autres. Une PGO non 
structurelle commune qui est souvent étudiée par 
les communautés confrontées à des problèmes de 
phosphore dans les eaux de surface est la réduction 
des charges de phosphore des engrais pour pelouse. 
Les charges diminuent considérablement si la fertilisa-
tion se fonde sur des tests de sol plutôt que sur des 
habitudes (Erickson et al., 2005) 

Par ailleurs, par rapport à la pelouse commerciale 
conventionnelle en plaques importée et entretenue 
à l’aide d’engrais à base de phosphore inorganique, 
le fumier composté comme source de phosphore à 
libération lente permet de réduire les charges de PT 

cette mesure vise à protéger les sources d’eau po-
table. Une « zone désignée » est une zone où une 
installation septique constitue ou pourrait constituer 
une menace significative pour les sources d’eau pota-
ble selon l’état de vulnérabilité des zones de protec-
tion des têtes de puits et des zones de protection des 
prises d’eau.

Après le décès de plusieurs Ontariens dû à la con-
tamination d’un réseau municipal d’approvisionne-
ment en eau potable par le ruissellement provenant 
d’élevages, le Rapport de la Commission d’enquête 
sur Walkerton (Ontario Ministry of Attorney Gen-
eral, 2002) a émis une série de recommandations; 
il recommandait entre autres que l’inspection des 
installations septiques soit obligatoire lors du transfert 
d’un acte de propriété. À ce jour, il n’a pas été donné 
suite à cette recommandation. 

Au Michigan, ou il n’existe pas de code sanitaire pour 
l’ensemble de l’État, ce sont les services de santé 
locaux qui supervisent la mise en place des installa-
tions septiques privées. L’approbation des installations 
septiques qui desservent une ou deux familles relève 
des codes sanitaires de ces mêmes services de santé 
locaux, dont les exigences varient considérablement. 

3.2.2	 PGO en milieu urbain

Étant donné les quantités significatives de charges de 
phosphore qui arrivent dans le lac Érié en provenance 
des zones urbaines, il est clair qu’il faut évaluer l’effi-
cacité des PGO urbaines. De plus comme les sources 
de phosphore des zones urbaines sont nombreuses 
et diffuses, les PGO en question devront être égale-
ment très variées et ciblées en vue d’une mise en 
œuvre dans une vaste gamme d’activités urbaines.

PGO des sources non ponctuelles

L’étude PELE a porté sur deux types de PGO pour 
les sources non ponctuelles en milieu urbain :

•	 PGO relatives aux changements de compor-
tements et de modes de gestion (PGO non 
structurelles);

Les engrais pour pelouse sans 
phosphore Scotts

En 2006, reconnaissant le lien existant entre 
les déversements d’éléments nutritifs et les 
proliférations d’algues, la Scotts Miracle-Gro 
Company s’est engagée à réduire de 50 % 
la teneur en phosphore de ses engrais pour 
pelouse dans la région de la baie de Chesa-
peake. En 2011, Scotts a élargi son engagement 
et a déclaré qu’elle éliminerait totalement le 
phosphore de des produits Turf-Builder pour 
pelouse dans tous les États-Unis. En mai 2013, 
la compagnie a annoncé que son objectif avait 
été atteint aux États-Unis et au Canada. Tous les 
produits d’entretien des pelouses Scotts sont 
maintenant sans phosphore; il en résultera donc 
une réduction des quantités d’éléments nutritifs 
qui pourront se déverser dans les cours d’eau 
et alimenter la croissance des algues toxiques.
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dans les cours d’eau urbains (Richards et al., 2008). À 
Ann Arbor, au Michigan, une ordonnance municipale 
limitant l’épandage d’engrais à pelouse contenant du 
phosphore a été suivie de réductions significatives du 
PT et d’une tendance à la baisse du PRD (Lehman et 
al., 2008). Dans la même ville, Dietz et al. (2004) ont 
constaté que 82% des résidents avaient commencé 
à laisser les résidus de tonte sur place alors que 
seulement 11% d’entre eux faisaient faire des tests de 
sol avant d’épandre de l’engrais. Cependant ces derni-
ers changements n’avaient apporté aucune diminution 
significative des charges de phosphore. 

Les autres changements non structurels comprennent 
la meilleure gestion des feuilles et des déjections d’an-
imaux domestiques, le balayage des rues et l’utilisation 
des plantes indigènes. Une étude a démontré que la 
quantité de phosphore libéré triplait presque lorsque 
les feuilles étaient découpées (par exemple pour 
les paillis) (Cowen and Lee, 1973). Selon une autre 
étude, dans la région métropolitaine de Minneap-
olis-Saint Paul, au Minnesota, où les lois de l’État 
restreignent l’utilisation des engrais phosphorés, les 
déjections d’animaux domestiques comptaient pour 
84% de la production de phosphore d’un échantillon 
de 360 résidences individuelles unifamiliales oc-
cupées par leurs propriétaires (Fissore et al., 2012). 
Dans le nord de la Virginie, le balayage des rues à in-
tervalle régulier permettait de réduire les quantités de 
PT de 40 à 70% (NVPDC and ESI, 1992). Et enfin le 
choix de plantes exigeant peu d’entretien et indigènes 
à l’écorégion devrait permettre de réduire le trans-
port de phosphore par le ruissellement de l’eau de 
pluie (Hipp et al., 1993). 

PGO structurelles visant les sources non ponctuelles 

Les PGO structurelles urbaines regroupent un vaste 
éventail d’approches : systèmes de filtration et de 
retenue, systèmes artificiels et construits ou appliqués 
à des processus naturels. 

Traditionnellement, les infrastructures devaient préve-
nir les inondations et amener les eaux aussi rapide-
ment que possible dans les rivières ou lacs voisins. Plus 
récemment, on a conçu de nouvelles infrastructures 

et on en a modifié d’autres pour réduire les débits de 
pointe, les charges de sédiments et la turbidité lors 
d’épisodes de fort ruissellement. Cependant ces deux 
objectifs ne tiennent pas compte d’autres facteurs tels 
que les charges d’éléments nutritifs qui contribuent 
de façon significative à la dégradation de la qualité 
de l’eau (USEPA, 2099). Par conséquent les PGO 
deviennent plus holistiques et durables, et elles visent 
à réduire les charges de polluants (Bartoney et al., 
2010). Voici quelques PGO structurelles qui semblent 
être prometteuses pour les milieux urbains :

•	 revêtements poreux: on signale des cas où l’em-
ploi de revêtements poreux a permis des taux 
de réduction du PT de 60 à 71%, bien qu’une 
étude n’ait montré aucun signe de diminution 
(McElmurray et al., 2013); 

•	 filtres: les filtres de sable de subsurface éliminent 
43 à 82 % du PT (Maniquiz et al., 2010; Leisenring 
et al., 2010);

•	 bandes filtrantes et rigoles de drainage biologique: 
le long des voies routières, les bandes filtrantes 
enherbées avec dispositif d’étalement horizon-
tal semblent réduire significativement (48%) les 
charges de phosphore entraînées par le ruissel-
lement en cas de forte pluie (Horner et al., 1994; 
McElmurray et al., 2013);

•	 toits verts : ils permettent de réduire le débit de 
pointe créé par les toits urbains; cependant ils 
peuvent générer davantage de P qu’ils en absor-
bent, à cause du lessivage des matériaux utilisés 
dans la construction des toits. Des données 
limitées montrent des différences de rendement 
à court et à long terme, ce qui permet de penser 
qu’il faudra une étude et un suivi plus rigoureux à 
long terme (Berndtsson, 2010); 

•	 bassins de biorétention : comprennent les jardins 
de pluie, les boîtes filtrantes et d’autres types de 
bassins végétalisés ayant pour fonction d’accroître 
l’infiltration et l’évapotranspiration. Les taux 
d’élimination du phosphore par les bassins de 
biorétention qui ont été signalés peuvent attein-
dre 97%, selon la composition des sols utilisés 
(Carpenter and Hallam, 2010); 

•	 bassins de retenue et de rétention: selon la concep-
tion de ces dispositifs de traitement, leur efficacité 
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Le Milwaukee à la tête du mouvement des infrastructures vertes
Comme de nombreuses autres villes du Mid-West, la ville de Milwaukee, au Wisconsin, ne disposait pas d’in-
frastructures de rétention des crues, et elle déversait donc directement ses eaux polluées dans ses rivières 
et dans le lac Michigan. Le plus grand problème était la vétusté de ses infrastructures; son réseau d’égouts 
mélangeait les eaux pluviales et les eaux usées. Le Milwaukee Metropolitan Sewerage District (MMSD) a 
donc décidé d’investir dans les infrastructures et les PGO urbaines. Pour résoudre les problèmes causés 
par les crues et les égouts unitaires, on a donc entrepris un projet de tunnel. Le projet Deep Tunnel est un 
système linéaire de rétention des eaux pluviales de 31,2 km (19,4 mi) qui a réduit la probabilité de déborde-
ments de plus de 50 à moins de 3 par an.

Le MMSD a également mis en œuvre plusieurs PGO urbaines pour réduire le ruissellement qui entre dans 
le réseau d’égouts. L’objectif de réduction du ruissellement de 15 % est en cours de réalisation grâce aux 
infrastructures vertes, à la plantation de plantes indigènes et à des technologies simples. Les efforts de la 
ville sont conformes à l’initiative Leadership in Energy and Environmental Design (LEED). La ville de Milwau-
kee envisage maintenant de rendre le LEED obligatoire pour tous les projets qu’elle financera. Sur tout son 
territoire, la ville a également instauré une taxe sur les eaux pluviales calculée selon la superficie des zones 
imperméables. Le propriétaire peut contester l’imposition de cette taxe s’il met en œuvre une ou plusieurs 
PGO sur son terrain. La ville de Milwaukee est maintenant un chef de file en infrastructure verte. Son initia-
tive constitue une étude de cas utile sur l’efficacité des PGO urbaines, et elle apporte un nouvel éclairage 
sur leur mise en œuvre.

Remarque: L’infrastructure verte regroupe la végétation, les sols et les processus naturels qui servent à la gestion de 
l’eau et à la création d’environnements urbains plus sains. À l’échelle d’une ville ou d’un comté, l’infrastructure verte dé-
signe le plus souvent le réseau de zones naturelles qui constituent un habitat et une protection contre les inondations, 
et qui épurent l’air et l’eau. À l’échelle d’un quartier, il s’agit généralement de systèmes de gestion des eaux pluviales qui 
reproduisent les processus naturels en absorbant et en retenant l’eau. 
(Source : Site Web de l’EPA des États-Unis : water.epa.gov/infrastructure/greeninfrastructure/gi_what.cfm)

varie considérablement, allant de 20 à 90% d’élim-
ination (City of Austin, 1995);

•	 marais artificiels: le taux d’efficacité des marais 
artificiels est très variable, allant de 30 à 70% des 
charges de PT, avec quelques indices de réduc-
tion des charges de PRD également. Cependant 
dans les marais à écoulement de surface et de 
subsurface, l’élimination du phosphore est gênée 
par le manque d’oxygène qui peut provoquer la 
libération du phosphore captif (Van de Moortel 
et al., 2009); 

•	 dispositifs commerciaux: les désableurs-déshuileurs 
ont un taux de réduction des charges de PT 
relativement bas (efficacité de moins de 10%). 
Un autre type de dispositif commercial, un bassin 
d’écrêtement des crues souterrain en béton 
conçu pour éliminer les solides décantés et sem-

blable aux installations septiques élimine environ 
50% du phosphore (Zhang et al., 2010).

Pour examiner l’efficacité de ces PGO structurelles, 
l’étude PELE a passé en revue plus de 6 000 inscrip-
tions de l’International Stormwater BMP Database 
(www.bmpdatabase.org). L’étude a donc conclu ce qui 
suit :

•	 dans seulement 43% des échantillons on con-
statait une élimination du phosphore;

•	 les bassins de biorétention et les bassins humides 
étaient les PGO urbaines les plus efficaces, 82 et 
75% d’entre eux respectivement ayant permis 
une certaine élimination.

68

Am
éli

or
er 

la 
sa

nté
 de

 l’é
co

sy
stè

me
 du

 la
c É

rié



L’examen des efficacités de traitement a également 
fait ressortir à quel point il est important de connaître 
les différentes formes de phosphore (total et PRD). 
Par exemple, les bassins d’écrêtement des crues, les 
biofiltres et les bandes humides produisaient tous des 
taux d’élimination nettement différents pour le phos-
phore total et le phosphore dissous.

Il existe peu de données fiables sur le coût des PGO 
structurelles urbaines. De façon générale, l’étude PELE 
a établi que les bassins d’infiltration construits étaient 
les plus chers et que les bassins d’écrêtement des 
crues et les tranchées d’infiltration étaient les moins 
coûteux. Cependant ces estimations se fondent sur 
un petit échantillon et sur diverses PGO spécifiques 
regroupées par grandes catégories. De plus, elles ne 
tiennent pas compte de la taille des bassins versants 
et des installations.

Pour la protection du lac Érié, les partenariats revêtent une importance critique

Des deux côtés de la frontière, de nombreux organismes et agences travaillent activement à protéger et à 
améliorer la santé du lac Érié. Les partenariats entre les deux pays et entre les groupes publics et privés constit-
uent un volet essentiel des efforts de réduction des charges de phosphore et des PAT.

Plan d’action et d’aménagement panlacustre du lac Érié (PAAP): La Binational Nutrient Management 
Strategy du PAAP est une réponse stratégique par laquelle le Canada et les États-Unis ont défini les interven-
tions de gestion des éléments nutritifs en vue de réduire les charges excessives de phosphore et d’enrayer 
l’eutrophisation du lac Érié. Ce rapport fixe des cibles d’éléments nutritifs pour le lac Érié et ses bassins et il 
établit des objectifs de gestion, de recherche et de suivi des éléments nutritifs. Il présente également des recom-
mandations à l’intention des gouvernements, du monde universitaire, des offices de protection de la nature, des 
organismes non gouvernementaux, des groupes communautaires, de l’industrie et du grand public en vue d’une 
réduction des quantités d’éléments nutritifs qui arrivent dans le lac Érié.

Lake Erie Waterkeeper: Le Lake Erie Waterkeeper agit comme défenseur de la santé du lac Érié et de ses 
affluents comme les rivières Maumee et Cuyahoga. Son site Web permet à ses membres et au public de signaler 
les cas de pollution et les proliférations d’algues. On y recommande aussi des mesures simples que les gens peu-
vent mettre en œuvre pour réduire les quantités de phosphore provenant de leur domicile et de leur quartier, 
et on y présente des idées pour pousser les représentants des gouvernements à améliorer la gestion des eaux 
usées et les pratiques de gestion optimales.

Conservation Ontario: Conservation Ontario est un intervenant clé du Programme de protection des sourc-
es d’eau, dont l’objet est de protéger la qualité de l’eau par la réduction du ruissellement et de l’érosion. Ce 
programme aide les agriculteurs et les propriétaires fonciers à reconnaître le ruissellement et l’érosion sur leurs 
terres, et il leur recommande des solutions. Il peut s’agir de mesures de gestion des zones riveraines (p. ex. mise 
en place de zones tampons et rétablissement de plantes indigènes dans leur aire de distribution) ou de mesures 
de gestion des éléments nutritifs (p. ex. amélioration du stockage, de la manutention et du traitement du fumier).

National Wildlife Federation: En avril 2013, la NWF a publié un rapport intitulé Taken by Storm: How Heavy 
Rain is Worsening Algal Blooms in Lake Erie. On y examine le lien entre les pluies printanières et les proliférations 
d’algues du lac Érié, et on indique que les fortes pluies entraînent les fumiers et les engrais agricoles vers les 
cours d’eau voisins qui se déversent à leur tour dans le lac Érié. Il en résulte donc une accumulation de phos-
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phore dans le lac et, en bout de ligne, des proliférations d’algues toxiques. Le document porte sur la rivière 
Maumee et propose plusieurs solutions pour les volets suivants : mise en œuvre de pratiques de protection de 
la nature efficaces, restauration du paysage naturel et des zones humides pour réduire le ruissellement, et réduc-
tion de la pollution par le carbone qui est la cause du réchauffement climatique.

Écojustice: Dans son rapport de 2013 (Great Lakes Sewage Report Card), Écojustice analyse 12 municipalités 
ontariennes et les classe selon la façon dont elles abordent le traitement des eaux usées. Ce rapport a été 
distribué aux maires et conseillers municipaux de chacune des 12 municipalités en question avec les recomman-
dations d’Écojustice pour l’amélioration de la gestion des eaux d’égouts. Ces recommandations comprennent la 
priorité à accorder aux investissements en infrastructures d’égouts, les investissements en infrastructure verte et 
les déclarations de déversements d’eaux usées traitées inadéquatement. 

Canards illimités Canada (CIC) et Ducks Unlimited US (DU): CIC et DU travaillent avec les propriétaires 
publics et privés au rétablissement et à la conservation des zones humides. Les zones humides naturelles jouent 
un rôle critique parce qu’elles filtrent les éléments nutritifs comme le phosphore avant qu’ils n’atteignent les 
rivières et les lacs. CIC et DU espèrent qu’en rétablissant et en protégeant la santé des zones humides existan-
tes, on pourra réduire la quantité d’éléments nutritifs qui atteint le lac Érié et par conséquent la taille et la gravité 
des proliférations d’algues nuisibles.
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les domaines du suivi et de la recherche sur les défis 
qui se posent à l’échelle de l’ensemble du lac Érié.

3.3.1	 Suivi 

Un programme de suivi adéquat et ciblé constitue 
un volet important d’un plan de gestion efficace et 
coordonné en matière lutte contre la dégradation de 
la qualité de l’eau, contre les proliférations d’algues de 
plus en plus fréquentes et de plus en plus graves et 
contre leurs effets sur les écosystèmes. Les résultats 
de suivi peuvent constituer des données de départ 
pour les modèles dont on se sert pour établir de 
nouvelles cibles de charge, et ils permettent de con-
naître les résultats des interventions de gestion. 

État actuel

L’étude PELE a mené un inventaire des programmes 
d’échantillonnage des gouvernements fédéraux, d’État 
et provincial pour le lac Érié, ainsi que des pro-
grammes conduits par les institutions d’enseignement. 
Elle a ainsi identifié un large éventail d’efforts de suivi, 
selon l’objectif recherché. 

Les programmes visant les eaux libres du lac, comme 
celui du Great Lakes National Program Office de 
l’EPA des États-Unis et le Programme de surveillance 
des Grands Lacs d’Environnement Canada, sont 
mis en œuvre annuellement ou deux fois par an. 
D’autres programmes, dont le suivi des stations de 
référence du lac Érié (affluents côtiers et eaux libres), 
le National Coastal Assessment des États-Unis (zone 
littorale et eaux libres), le Programme de surveillance 
à grande échelle de l’Ontario (lacs de l’intérieur) et 
le Lake Classification and Inventory Program de l’État 
de New York (lacs de l’intérieur) fonctionnent par 
rotations tous les trois ou cinq ans. Ces programmes 
visent à détecter les tendances à long terme. Par con-
tre, la majorité des programmes de suivi des affluents 
mesurent des échantillons d’éléments nutritifs tous les 
mois pendant la saison sans glaces. 

Les efforts de suivi annuel ou mensuel peuvent 
donner une image raisonnable de l’état des éléments 

Mesure du rendement des PGO urbaines 

L’analyse de l’étude PELE indique que le rendement 
des PGO peut varier énormément selon le système 
de mesure qu’on emploie (Lenhart and Hunt, 2011). 
Les évaluations de PGO fondées uniquement sur les 
concentrations peuvent être trompeuses parce que 
le rendement varie au cours de chaque épisode de 
ruissellement et d’un épisode à l’autre. La simple me-
sure du pourcentage d’élimination est particulièrement 
problématique parce qu’elle dépend de la concentra-
tion initiale de polluant (Zhang et al., 2010), et elle ne 
tient pas compte de la qualité préalable de l’eau, des 
différences entre les écorégions et des concentration 
de fond ou « irréductibles ». De plus, elle suppose de 
façon inhérente un lien entre les concentrations de 
polluants entrantes et sortantes (McNett et al., 2011). 

Quel que soit le type de PGO envisagé, les trois 
principaux mécanismes d’élimination du phosphore 
des eaux pluviales sont la bioabsorption, la sorption et 
la précipitation. Le phosphore est donc retenu par des 
processus physiques; soit il se lie à des matériaux (p. 
ex. sorption sur des plantes des milieux humides), soit 
il se précipite directement ou indirectement pendant 
qu’il est lié à des matières biologiques ou à des solides 
en suspension. De tout ces mécanismes, ce sont les 
réactions de sorption qui sont le plus souvent mises 
à profit par les PGO. Cependant la répartition du 
phosphore entre ses formes particulaire et dissoute 
peut varier largement selon la quantité et les types 
de solides présents, et sa conversion peut être rapide; 
par conséquent, pour améliorer le rendement des 
PGO, il faudra probablement s’attaquer au P dissous 
en vue d’atteindre un taux d’élimination élevé et (ou) 
constant (Leisenring et al., 2010). La nécessité d’une 
analyse plus poussée du phosphore est un volet com-
mun aux PGO urbaines et agricoles.

3.3	 Lacunes des données et des 
          connaissance

L’étude PELE a entrepris un large examen des lacunes 
qui touchent les données et les connaissances dans 
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nutritifs dans les affluents et le lac Érié au cours 
du temps, mais ils peuvent ne pas refléter parfaite-
ment toute la complexité de l’évolution des charges 
d’éléments nutritifs, comme celles qui apparaissent 
pendant les épisodes de fortes précipitations. Cette 
contrainte peut compliquer le calcul des charges 
d’éléments nutritifs à long terme. L’étude PELE a établi 
que seuls quelques programmes de suivi prévoient 
un échantillonnage plus fréquent, soit toutes les deux 
semaines, toutes les semaines ou tous les jours. Ces 
programmes peuvent refléter les effets des épisodes 
de fortes précipitations, et ils permettent de faire 
un calcul plus précis des charges d’éléments nutritifs. 
L’Université de Heidelberg, à Tiffin en Ohio, a un 
programme qui prévoit des échantillonnages tous 
les jours et trois fois par jour lors des épisodes de 
précipitations. L’US Geological Survey a récemment 
installé des jauges de suivi automatique des afflu-
ents qui prennent des mesures tous les jours et qui 
effectuent des échantillons spéciaux lors des épisodes 
de précipitations. Le Réseau provincial de contrôle de 
la qualité de l’eau (ministère de l’Environnement de 
l’Ontario) et l’Initiative sur les éléments nutritifs des 
Grands Lacs (Environnement Canada) échantillonnent 
les affluents et la zone littorale toutes les semaines.

Ces constatations font ressortir l’importance des 
fluctuations saisonnières, de la fréquence et de la 
coordination des programmes en vue de répondre 
aux différents besoins des chefs de programmes, qu’il 
s’agisse de l’analyse des charges, de la modélisation, 
des tendances à long terme ou d’épisodes isolés de 
précipitations qui peuvent provoquer un brusque 
afflux d’éléments nutritifs. 

De façon générale, il existe des programmes d’échan-
tillonnage fréquent pour le PRD et le PT dans tous les 
principaux affluents du lac Érié. Cependant beaucoup 
des programmes mensuels ne prévoient aucun échan-
tillonnage spécifique pendant les épisodes de pré-
cipitations. On note également des efforts constants 
d’évaluation des concentrations d’éléments nutritifs 
dans le lac Érié à une fréquence moindre. Cependant 
de nombreux affluents de moindre importance ne 
font l’objet d’aucun suivi régulier. 
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La plupart des programmes comportent un suivi 
du PT et du PRD parmi un vaste éventail d’autres 
paramètres de qualité de l’eau, mais plusieurs pro-
grammes ne sont pas en mesure d’effectuer un suivi 
du PRD. La plupart des programmes d’échantillonnage 
de la qualité de l’eau, mais pas tous, recueillent des 
données sur les débits ou ont des jauges à proximité 
qui recueillent des données sur les débits. Dans plu-
sieurs programmes, il n’y a aucune jauge directement 
liée à la mesure du phosphore dans l’eau.

Principales lacunes en matière de suivi

Lors de son examen des activités en cours dans le lac 
Érié, l’étude PELE a identifié plusieurs importantes la-
cunes en matière de suivi. De façon générale, il existe 
peu de données détaillées sur la dynamique saison-
nière des écosystèmes du lac, y compris les liens entre 
la zone littorale et le large, et sur le suivi du bassin hy-
drographique à résolution spatiale plus élevée, l’accent 
étant mis sur le phosphore dissous et particulaire. On 
relève notamment les lacunes suivantes:

Rivière Détroit près de son embouchure sur le lac 
Érié

L’absence de mesures précises des charges de 
phosphore de la rivière Détroit crée une grande 
incertitude dans le budget de phosphore du lac Érié. 
En l’absence de données récentes sur les paramètres 
hydrologiques et chimiques de la rivière Détroit, il est 
difficile d’estimer le débit et les charges de phosphore 
qui parviennent dans le lac Érié, de départager les 
sources de phosphore en provenance de l’amont et 
de mettre à jour les cibles de charge pour l’ensemble 
du lac Érié ainsi que pour ses bassins ouest, central et 
est. La CMI remarque que le déploiement d’instru-
ments de suivi par Environnement Canada dans la riv-
ière Détroit au cours de l’automne 2013, à la suite de 
consultations avec l’US Geological Survey et d’autres 
organismes, permettra de mieux connaître les charges 
de phosphore de ce cours d’eau. 
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Partenariat de suivi de la zone littorale entre le Lake Erie Charter Boat Association 
et l’EPA de l’Ohio

En 2011, l’Environmental Protection Agency de l’Ohio a trouvé un partenaire pour son programme de 
suivi des eaux du lac Érié. Grâce à l’aide du Lake Erie Charter Boat Association, on recueille une quantité 
croissante de données sur la zone littorale du bassin ouest du lac Érié. Avant ce partenariat, l’EPA de l’Ohio 
assurait le suivi de 13 stations de la zone littorale tous les mois de mars à octobre. Ce nouveau partenariat 
permet aux capitaines des bateaux nolisés de participer au suivi de la qualité de l’eau pour ce qui est des 
PAT entre Toledo et Sandusky. Cet accord de coopération permet aux chercheurs de disposer de davantage 
de données sur la qualité de l’eau, les effets de l’amélioration des pratiques de gestion du bassin versant et 
les charges d’éléments nutritifs du bassin ouest du lac Érié en provenance des affluents.

Source : www.epa.state.oh.us/newsbycategory/tabid/5980/vw/1/itemid/19/ohio-epa,-lake-erie-charter-boat-
association-partner-to-monitor-lake-erie.aspx

Suivi des affluents et mesures des charges

Il existe peu d’activités de suivi à haute fréquence des 
charges de phosphore en provenance des principaux 
sous-bassins du lac Érié, si ce n’est le travail qui est 
effectué par le National Centre for Water Quality 
Research de l’Université de Heidelberg. Pour pouvoir 
suivre les changements sur des périodes de temps 
ciblées, y compris pendant les périodes critiques de 
fonte des neiges et de pluie, et pour pouvoir éla-
borer, affiner et étalonner les modèles de bassins 
versants, il est important de se doter de réseaux de 
suivi robustes. Par exemple, les charges mesurées 
sur des tronçons des rivières Maumee et Sandusky 
peuvent servir au suivi des variations saisonnières et 
des fluctuations du rapport phosphore particulaire/
DRP, et elles peuvent être interprétées en fonction 
des caractéristiques des bassins hydrographiques, par 
exemple des systèmes et des pratiques agricoles. Le 
suivi entrepris par l’Initiative sur les éléments nutritifs 
des Grands Lacs le long de la rive nord du lac Érié et 
dans la rivière Thames permettra de compléter les ef-
forts de suivi actuels plus intensifs qui visent la rivière 
Grand en Ontario. Ce type d’information pourrait 
permettre d’évaluer l’efficacité des PGO, et il pourrait 
faciliter la transposition des résultats des mesures 

effectuées en bordure des champs à d’autres bassins 
ainsi que leur élargissement à une plus grande échelle 
spatiale.      

Suivi lors des épisodes de précipitations  

Il est nécessaire de produire des données sur les 
charges d’éléments nutritifs pendant les épisodes 
de précipitations pendant un plus grand nombre de 
saisons, sur tous les principaux affluents. Ce besoin 
ne pourra qu’augmenter au fur et à mesure que le 
changement climatique rendra plus probable l’arrivée 
de tempêtes plus fréquentes et plus violentes.  

Suivi de la zone littorale

Les efforts de suivi actuels dans la zone littorale du lac 
Érié sont limités, notamment aux grandes périodes de 
résolution et échelles spatiales. Cette lacune nuit à la 
connaissance de la dynamique des éléments nutritifs 
dans la zone littorale, qui a une grande importance 
écologique, et des échanges d’eau et d’éléments nutri-
tifs entre la zone littorale et le large
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En 2013, l’Army Corps of Engineers des États-Unis 
qui est chargé de draguer le bassin a entrepris une 
évaluation pour aider les scientifiques à évaluer la 
contribution relative des déversements de déblais de 
dragage à l’apparition des proliférations d’algues dans 
le bassin. Les résultats devraient paraître pour l’été 
2014. 
	
Proliférations d’algues nuisibles

Une grande partie de l’information sur les proliféra-
tions d’algues nuisibles dans les Grands Lacs dans le 
passé se limite à des évaluations spécifiques à des 
sites et parfois assorties d’expériences et de modèles 
de simulation. Il nous manque une compréhension 
exhaustive de l’utilité des divers paramètres (p. ex. 
interaction de l’eau du lac avec le ruissellement des 
eaux terrestres et l’apport d’eau des affluents) pour 
la prévision des conditions propices à la prolifération 
d’algues nuisibles. 

Populations de poissons et pêcheries

Comme on l’a vu au Chapitre 2, les PAT, combinées 
à l’accroissement de la violence des tempêtes et à 
l’augmentation de la température de l’eau au cours de 
l’été sous l’effet du changement climatique, peuvent 
avoir sur les populations de poissons du lac Érié des 
effets directs (p. ex. influence sur la reproduction) et 
indirects (p. ex. altération des réseaux trophiques et 
de l’exploitation de certains habitats). Il sera essentiel 
de mieux comprendre les réponses possibles des 
différentes communautés de poissons du lac, qui sont 
riches et diversifiées, au réchauffement et à la mod-
ification des régimes de précipitations découlant du 
changement climatique.

PGO

Il existe de graves lacunes dans la compréhension 
de l’efficacité des PGO actuelles et émergentes qui 
ont pour objet de prévenir ou de réduire les risques 
liés aux charges de phosphore dans l’écosystème du 
lac Érié. Par exemple, peu d’études ont porté sur la 
quantification des réductions de charges de phos-
phore résultant des PGO urbaines ou agricoles dans 

3.3.2	 Recherche
La PELE a permis d’identifier plusieurs grandes la-
cunes dans les connaissances actuelles sur les relations 
critiques qui existent dans l’écosystème du lac Érié. La 
CMI reconnaît l’importance du rôle du PAAP bina-
tional et de la Coordinated Science and Monitoring 
Initiative pour ce qui est de la définition et de la mise 
en œuvre des priorités de recherche, ainsi que le rôle 
de facilitateur du Lake Erie Millennium Network.

Proliférations d’algues toxiques

Jusqu’ici, la plus grande partie de la recherche sur les 
PAT a porté sur des modèles d’organismes isolés. Il y 
a des lacunes dans la connaissance de la dynamique 
de communautés de proliférations entières, y com-
pris des interactions des divers facteurs physiques, 
chimiques et biologiques qui influencent les proliféra-
tions d’algues en eau douce. Cette perspective plus 
large pourrait nous donner une image plus exhaustive 
de la dynamique des proliférations d’algues toxiques 
et donc permettre une meilleure modélisation et 
mener à des pratiques de gestion innovatrices sur le 
terrain.

Pour illustrer les lacunes des connaissances sur les 
PAT, on peut citer les effets potentiels de l’élimination 
des déblais de dragage dans les eaux libres du lac 
Érié. Dans le port de Toledo, situé dans la partie la 
moins profonde du lac Érié, on effectue des travaux 
de dragage tous les ans pour maintenir un chenal de 
navigation, et on déverse les déblais de dragage plus 
loin au large. Cependant ces déversements pourraient 
contribuer à la réapparition des PAT par la remise en 
suspension des sédiments riches en éléments nutritifs 
qui entretiennent la croissance des algues. En 2009, 
l’EPA de l’Ohio estimait que les sédiments dragués 
dans le chenal de navigation de Toledo contenaient 
environ 1 096 t (1 209 tonnes courtes) de phos-
phore. En 2010, citant entre autres le lien possible 
entre ces déversements et l’aggravation des PAT, 
l’EPA de l’Ohio a déclaré ce qui suit : « Le déverse-
ment dans les eaux libres du bassin ouest du lac Érié de 
ces énormes quantités de sédiments dragués n’est pas 
environnementalement acceptable et il devra prendre 
fin. » [Traduction] (Ohio EPA, 2010).
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le bassin hydrographique du lac Érié. Les rapports sur 
l’efficacité des PGO donnent des résultats variables et 
souvent contradictoires.

Modélisation

Il y a une lacune importante pour ce qui est de l’élab-
oration de modèles pouvant servir de fondement à la 
définition de futures cibles de charge pour le lac Érié. 
Par exemple, les courbes de réponse de l’évaluation 
de l’étude PELE des cibles de charge se fondaient sur 
un ensemble limité de modèles liés aux proliférations 
d’algues et un seul ensemble de modèles concernant 
l’hypoxie. Comme c’était le cas lors de la définition 
originale des charges de cibles pour le lac Érié aux 
termes de l’Accord, il est important d’élaborer, de 
mettre à l’essai et de mettre en œuvre un ensemble 
de modèles pour réduire l’incertitude des prévisions.

Les modèles fondés sur les bassins hydrographiques 
sont utiles pour quantifier les sources de phosphore 
des différents bassins versants du lac Érié, évaluer les 
PGO et prévoir l’influence du changement climatique 
sur les charges de phosphore des réseaux fluviaux.
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Initiative sur les éléments nutritifs des Grands Lacs d’Environnement Canada

L’Initiative sur les éléments nutritifs des Grands Lacs d’Environnement Canada, un projet de 16 millions de 
dollars qui porte en particulier sur le lac Érié, aborde les problèmes complexes de la récurrence des algues 
toxiques et nuisibles, de la qualité des eaux de la zone littorale et de la santé de l’écosystème des Grands 
Lacs. Elle cible cinq secteurs prioritaires :

•	 la mesure des charges en éléments nutritifs issues de certains affluents au Canada;
•	 l’amélioration des connaissances relatives aux facteurs ayant des répercussions sur la qualité de l’eau des 

affluents et des eaux littorales, la santé des écosystèmes et la croissance des algues;
•	 la définition d’objectifs binationaux pour l’écosystème lacustre, d’objectifs en matière de phosphore et 

de cibles de réduction des charges de phosphore;
•	 l’élaboration d’options et de stratégies relatives aux politiques afin d’atteindre les cibles de réduction de 

phosphore;
•	 l’élaboration d’un cadre binational d’évaluation et de gestion des zones littorales.

L’initiative permettra également au Canada de respecter les principaux engagements qu’il a pris dans le cad-
re de l’Accord Canada-États-Unis relatif à la qualité de l’eau dans les Grands Lacs.

Source : Site Web d’Environnement Canada : www.ec.gc.ca

Great Lakes Restoration Initiative des États-Unis

La Great Lakes Restoration Initiative du gouvernement des États-Unis a reçu un financement d’environ 
285 millions de dollars en 2013, ce qui porte à 1,3 milliard de dollars l’investissement total depuis 2010. L’ini-
tiative, dirigée par l’EPA des États-Unis, a financé de nombreux projets de remise en état et de protection 
du lac Érié. L’un de ses objectifs est de promouvoir la santé des zones littorales en protégeant les bassins 
versants du ruissellement contaminé. Voici quelques exemples de projets visant à réduire les écoulements 
d’éléments nutritifs vers le lac Érié et ses affluents :

•	 projet de 194 000 $ pour accroître l’expertise sur les plans de gestion des éléments nutritifs dans le 
bassin hydrographique de la rivière Blanchard;

•	 subvention de 497 000 $ pour la promotion des pratiques de gestion optimales dans le bassin hydro-
graphique de la rivière Maumee;

•	 subvention de 527 000 $ pour la promotion de la réduction des quantités d’éléments nutritifs dans le 
ruisseau Powell.

(Source : Site Web de la Great Lakes Restoration Initiative greatlakesrestoration.us/)

Improving the Health of the Lake Erie Ecosystem
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4.1	 Le défi 

La CMI a établi la Priorité écosystème du lac Érié 
(PELE) en 2012 en réponse à un défi de plus en plus 
pressant, à savoir les changements survenus à l’échelle 
du lac Érié à la suite de l’enrichissement en éléments 
nutritifs, auxquels s’ajoutaient les espèces aquatiques 
envahissantes et l’influence du changement climatique. 
Au cours de la dernière décennie, tous ces facteurs 
ont entraîné une dégradation de la qualité de l’eau 
du lac Érié, qui s’est elle-même répercutée sur la 
santé des écosystèmes, les réserves d’eau potable, le 
secteur récréatif et le tourisme ainsi que la valeur des 
propriétés. 

Pour faciliter l’atteinte de cet objectif, la CMI a passé 
une bonne partie des deux dernières années à com-
pléter les connaissances scientifiques sur les causes et 
les facteurs déterminants des phénomènes liés aux 
charges de phosphore dans le lac Érié. Ce rapport 
présente les principales conclusions de l’étude sur les 
aspects suivants :

•	 principaux facteurs ayant contribué à modifier 
le lac Érié, et importantes répercussions de ces 
changements sur l’écosystème du lac, la santé 
humaine et le domaine socio-économique  
(Chapitre 2);

Chapitre 4
Priorité écosystème du lac Érié: Recommandations

La Commission mixte internationale (CMI) mesure 
pleinement l’ampleur des défis qui restent à relever 
pour rétablir la santé du lac Érié. Les proliférations 
d’algues toxiques (PAT) et la progression de la zone 
d’hypoxie sur 10 à 15 ans ne pourront être corrigées 
qu’au terme d’une période comparable.

Cependant l’histoire montre qu’il est possible d’invers-
er la dégradation du lac Érié qui résulte des activités 
humaines. Il y a 50 ans, certains avaient déclaré que le 
lac Érié était « mort » et laissaient entendre que son 
état ne permettait plus aucun espoir. Pourtant, avec 
la collaboration de tous les paliers de gouvernement 
et de citoyens informés et actifs, et à partir de solides 
données scientifiques, on a établi d’ambitieux objectifs 
de remise en état du lac qui ont été atteints. 

La CMI félicite les gouvernements du Canada et des 
États-Unis qui se sont de nouveau engagés à remettre 
le lac Érié en état dans l’Accord relatif à la qualité de 
l’eau dans les Grands Lacs de 2012 (l’Accord), et qui 
ont investi dans de nouvelles initiatives prometteuses 
d’étude et d’assainissement du lac. Le présent rapport 
vise à appuyer et à étayer ce travail. La collaboration 
entre les gouvernements, le public et le monde scien-
tifique a permis de corriger la dégradation du lac Érié 
dans les années 1970 et 1980, et la CMI ne doute pas 
qu’elle puisse faire de même dans les quelques années 
à venir.
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•	 initiatives existantes et possibles concernant les 
effets des charges de phosphore sur l’écosystème 
du lac Érié (Chapitre 3). 

4.2	 Recommandations10

La responsabilité de l’élaboration et de la mise en 
œuvre des plans, programmes, politiques et activi-
tés connexes concernant la qualité des eaux du lac 
Érié incombe aux gouvernements des États-Unis, du 
Canada, de l’Ontario et des États du bassin du lac Érié 
(Ohio, Michigan, Indiana, Pennsylvanie et New York). 
La CMI conseille les gouvernements et elle présente 
ses recommandations dans un esprit de coopération. 

La participation de la province de l’Ontario et des 
États du bassin du lac Érié est essentielle. Étant donné 
leur emplacement autour du lac et les modes d’util-
isation des terres sur leur territoire, certains d’entre 
eux devront réduire leurs émissions de phosphore 
davantage que d’autres. Par exemple, alors qu’il est 
urgent d’effectuer des réductions ciblées dans les 
bassins ouest et central, les charges de phosphore en 
provenance de la Pennsylvanie et de l’État de New 
York ne vont que dans le bassin est. Les efforts de 
réduction des apports de phosphore dans le bassin 
n’auront que peu d’effet sur l’hypoxie et les proliféra-
tions d’algues qui se produisent en amont. Cependant 
la diminution des apports de phosphore dans le bas-
sin aura un effet bénéfique sur l’environnement local 
et sur le lac Ontario dont 80 % du débit provient du 
lac Érié. 

Les recommandations de la CMI sont regroupées en 
quatre grandes catégories:

•	 établissement de cibles de réduction des quan-
tités de phosphore pour le lac Érié;

•	 réduction des charges de phosphore du lac Érié 
provenant des sources agricoles et des installa-
tions septiques; 

•	 réduction des charges de phosphore du lac Érié 
provenant des sources urbaines;

•	 intensification du suivi et de la recherche dans le 
bassin du lac Érié.

4.2.1. Définition de cibles de réduction 
          du phosphore

Nouvelles cibles de charge

L’Accord de 2012 prévoit un objectif intermédiaire de 
concentration de PT de 15 parties par milliard pour 
l’ouest du lac Érié et une cible de charge intermédi-
aire de phosphore de 11 000 t/an pour l’ensemble du 
lac. Les gouvernements du Canada et des États-Unis 
ont convenu d’élaborer des cibles révisées de con-
centration et de charge de phosphore pour le lac Érié 
dans les trois ans suivant l’entrée en vigueur de l’Ac-
cord en 2013. La courbe de réponse créée aux fins 
du présent rapport suggère que la cible intermédiaire 
de 10 000 t doit être révisée; en moyenne, des telles 
charges de phosphore n’auront pas pour effet net de 
réduire l’étendue et la gravité des PAT dans le bassin 
ouest du lac Érié.

La CMI est d’avis qu’il existe des données scientifiques 
suffisantes pour qu’on puisse proposer des cibles de 
charge de PT et de PRD qui permettront de réduire 
les PAT dans le bassin ouest et de faire diminuer la 
superficie de la zone d’hypoxie du bassin central de 
moitié. La CMI considère également qu’on devrait 
fixer des cibles intermédiaires à intervalle de trois ans 
jusqu’à atteindre les cibles définitives dans neuf ans. 
Une telle approche peut être mise en place dans un 
cadre de gestion adaptative qui permet d’évaluer les 
politiques et pratiques de gestion des éléments nutri-
tifs et de leur accorder un ordre de priorité.

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

1.	 Les gouvernements des États-Unis et du Canada 
devraient adopter de nouvelles cibles de charges 
maximales acceptables de phosphore dans le lac 
Érié: 

•	 pour que la fréquence et la gravité des proliféra-
tions d’algues toxiques dans la partie ouest du lac 
Érié reviennent à des valeurs acceptables (nulles 
ou sans gravité), la cible de charge de phosphore 

10 Remarque : L’Annexe 2 contient un survol des recommandations connexes des précédents rapports de la CMI concernant l’amélioration de la qualité de l’eau 
du lac Érié.
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total de la rivière Maumee au printemps (de mars 
à juin) doit être fixée à 800 t, soit une réduction 
de 37 % par rapport à la moyenne de 2007 à 
2012; pour ce qui est du phosphore réactif dis-
sous, la cible pour le printemps doit être fixée à 
150 t, soit une réduction de 41% par rapport à la 
moyenne de 2007 à 2012; la cible de phosphore 
total pour toute l’année doit être fixée à 1 600 t, 
soit une réduction de 39% par rapport à la moy-
enne de 2007 à 2012.

•	 si on inclut le reste des bassins versants du bassin 
ouest du lac Érié, la cible de charge de phosphore 
total pour le printemps doit être fixée à 1 600 t 
et la cible de phosphore réactif dissous doit être 
fixée à 300 t; la cible de phosphore total pour 
toute l’année doit être fixée à 3 200 t.

•	 pour réduire la zone d’hypoxie du bassin cen-
tral du lac Érié de 50% et la ramener à environ 
2 000 km2 (772 mi2) et à 10 jours d’hypoxie, 
la cible de charge de phosphore total du bas-
sin ouest et du bassin central doit être fixée à 
4 300 t, soit une réduction de 46% par rapport à 
la charge moyenne observée de 2003 à 2011 et 
de 56% par rapport à la cible actuelle.

•	 exprimée en charge annuelle de phosphore 
réactif dissous, la cible permettant de ramener la 
zone hypoxique à la même superficie (2 000 km2) 
et au même nombre de jours (10) dans le bassin 
central du lac Érié doit être fixée à 550 t. Cette 
nouvelle valeur représente une réduction de 78% 
par rapport à la charge moyenne de phosphore 
réactif dissous de 2005 à 2011.

•	 les cibles de phosphore total et de phosphore 
réactif dissous devront être mises en place de 
façon progressive sur une période de neuf ans 
(de 2014 à 2022) au moyen de cibles intermédi-
aires triennales dont les échéances coïncideront 
avec le cycle triennal d’évaluation des progrès qui 
est défini dans l’Accord de 2012.

Coopération intergouvernementale sur 
les cibles 
 
Dans la partie 3.1.3, on a parlé du mécanisme de 
détermination de la charge quotidienne maximale 

totale (CQMT) aux termes du Clean Air Act des États-
Unis en vue de l’établissement de cibles de réduction 
dans la baie de Chesapeake. Cependant il y a une 
différence essentielle dans le cas du lac Érié parce que 
l’Ontario ne peut adhérer au mécanisme de CQMT. 
Il est impossible de tracer un portrait complet de la 
situation et de fixer des cibles de réduction appro-
priées sans tenir compte des sources ontariennes de 
phosphore qui polluent le lac Érié. Par conséquent les 
deux pays devront collaborer pour établir conjointe-
ment des cibles de réduction du phosphore.

Les gouvernements du Canada, des États-Unis, de 
l’Ontario et des États qui ont une frontière sur le lac 
Érié devraient instaurer un régime d’intérêt public, soit 
un ensemble d’importants principes de Common Law 
qui sont communs aux États, aux provinces et aux 
deux pays. En vertu de ces principes (doctrine de la 
fiducie publique aux États-Unis et droits de navigation, 
de pêche et de navigation de plaisance au Canada), 
les gouvernements pourraient administrer le lac Érié 
comme une fiducie publique à l’intention de leurs 
citoyens. Le régime d’intérêt public conférerait aux 
gouvernements l’obligation explicite de protéger les 
droits du public pour ce qui est de la navigation, de la 
pêche et de la baignade et d’éviter toute dégradation 
significative de la qualité de l’eau et de l’écosystème 
où ces activités se déroulent. Le régime d’intérêt 
public et les principes communs au patrimoine des 
deux pays constitueraient une nouvelle forme de 
protection de la qualité des eaux du lac Érié et de 
l’utilisation qui en est faite par le public, et ils com-
pléteraient les principes et les approches de respons-
abilité, de lutte contre la dégradation, de précaution et 
de prévention qui sont définis au paragraphe 2(4) de 
l’Accord de 2012.

Pour faciliter l’atteinte des cibles proposées par la 
CMI, l’EPA des États-Unis pourrait travailler avec les 
gouvernements du Michigan, de l’Ohio et de l’Indiana 
à l’élaboration d’une CQMT de phosphore com-
mune aux trois États pour la partie ouest du lac Érié. 
Pour ce faire, on prendrait en compte l’ensemble des 
sources significatives de charges de phosphore, on 
affecterait des parts de réduction des quantités de 
phosphore en fonction des contributions relatives des 

Re
co

mm
en

da
tio

ns
Recommandations



82

sources ponctuelles et non ponctuelles, on exigerait 
la soumission à l’EPA des États-Unis de plans de mise 
en œuvre selon les bassins versants des États et on 
fixerait des échéanciers pour la mise en œuvre. 

Selon l’Annexe 4 de l’Accord de 2012, l’EPA des 
États-Unis et Environnement Canada ont pour man-
dat d’élaborer des objectifs de concentration et des 
cibles de charge de phosphore pour le lac Érié avant 
février 2016 ainsi que des stratégies et des plans 
d’action nationaux de réduction du phosphore avant 
février 2018. La CMI recommande de mieux coor-
donner ces processus pour permettre de parach-
ever les stratégies de réduction et les plans d’action 
nationaux dans les six mois suivant la confirmation 
des objectifs.

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

2.	 Pour définir et mettre en œuvre les nouvelles 
cibles de charge de phosphore :

•	 les gouvernements des États-Unis et du Canada 
devraient élaborer des plans d’action nationaux 
assortis de mesures réglementaires et autres 
visant à réduire la pollution du lac Érié par les 
éléments nutritifs et ce, avant l’échéance de 2018 
fixée dans l’Accord de 2012.

•	 les gouvernements du Michigan, de l’État de New 
York, de l’Ohio, de la Pennsylvanie et de l’Ontar-
io devraient instaurer un régime d’intérêt public 
reposant sur un ensemble d’importants principes 
de Common Law que partagent les deux pays, 
ce qui constituera une protection supplémentaire 
pour la qualité des eaux du lac Érié; les gouver-
nements en question devraient mettre en œuvre 
ce régime comme un nouvel outil de prise de 
décision en matière de politiques, de délivrance 
de permis et d’autres procédures.

•	 les gouvernements du Michigan et de l’Ohio 
devraient, aux termes du Clean Water Act des 
États-Unis, ajouter le bassin ouest du lac Érié 
à la liste des eaux dégradées par les éléments 
nutritifs, ce qui déclencherait l’élaboration d’une 
charge maximale quotidienne de phosphore total 
(CQMT) pour les trois États (incluant l’Indiana) 
sous la supervision de la Environmental Protec-
tion Agency des États-Unis.

4.2.2	 Réduction des charges de phos-
phore du lac Érié provenant des sources 
agricoles et des installations septiques

La CMI conclut que le phosphore qui atteint le lac 
Érié provient principalement des sources non ponc-
tuelles et notamment des exploitations agricoles. La 
réduction des charges issues des sources non ponc-
tuelles représente un défi particulier. Dans la région, 
ces sources sont nombreuses, en majorité à petite 
échelle et largement réparties. De plus, pour réduire 
le ruissellement des éléments nutritifs à partir de ces 
sources, il faudra modifier des pratiques qui, jusqu’ici, 
étaient généralement volontaires ou encouragées 
par des incitatifs; dans certains cas, il se peut que ces 
modifications doivent être rendues obligatoires par 
la loi ou par la réglementation. Même si ces nouvelles 
pratiques sont adoptées, leurs résultats pourront n’ap-
paraître qu’après plusieurs années, et il pourra donc 
être difficile de mesurer leurs effets à court terme. 

La CMI conclut également que bien que les charges 
de PT soient restées relativement constantes depuis 
la fin des années 1990, la fraction dissoute de la 
charge totale s’est accrue de façon importante. Selon 
un consensus scientifique de plus en plus large fondé 
sur les résultats de recherches et les avis d’experts 
reconnus, pour enrayer l’eutrophisation du lac Érié, il 
faudra réduire significativement les charges de phos-
phore provenant des exploitations agricoles.

Les gouvernements fédéraux, des États et de l’Ontar-
io, parfois avec un appui considérable de la part des 
agences locales et des organismes agricoles, ont mis 
sur pied un ensemble très élaboré de programmes 
agro-environnementaux dans le bassin des Grands 
Lacs. Les gouvernements devraient accélérer la 
création d’un ensemble d’activités de réduction des 
charges d’éléments nutritifs dans le lac Érié en y inclu-
ant les initiatives indiquées ci-dessous.

Phosphore réactif dissous

L’étude PELE a établi que le PRD était le principal 
facteur déterminant de l’apparition de PAT dans le lac 
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Érié. Par ailleurs les PGO agricoles visent générale-
ment le phosphore particulaire, qui est relativement 
peu biodisponible; on leur reconnaît aussi le mérite 
d’avoir fait diminuer l’érosion des sols dans l’ensem-
ble du bassin, avec les avantages écologiques qui en 
découlent.

Pour compliquer le tout, l’étude PELE confirme 
que l’effet réel des diverses PGO sur la réduction 
des PRD est mal compris, mais les études en cours 
devraient fournir des résultats intéressants à cet 
égard. De plus, l’étude PELE a montré que l’influence 
du drainage souterrain (tuyaux de drainage agricole) 
est mal connue et mal gérée, par comparaison avec 
le ruissellement de surface; c’est également le cas du 
rôle joué par les drains dans l’assimilation des élé-
ments nutritifs en provenance des terres agricoles 
voisines. 

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

3.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, de 
l’Ontario, du Michigan, de l’Indiana, de l’Ohio, de la 
Pennsylvanie et de l’État de New York devraient 
immédiatement élargir la portée des programmes 
incitatifs agro-environnementaux existants et 
prévus pour y inclure, en plus du phosphore 
particulaire, les pratiques de gestion optimales 
qui ont le plus de chances de réduire les quan-
tités de phosphore réactif dissous (réduction des 
quantités de phosphore épandues sur les cultures, 
ralentissement de l’écoulement de l’eau vers les 
systèmes de drainage agricole et rétention de 
l’écoulement à la sortie des systèmes de drainage 
des champs).

Ciblage des projets

On sait depuis longtemps que les différents secteurs 
du bassin des Grands Lacs n’ont pas le même po-
tentiel de contribution en phosphore; ce paramètre 
dépend des types de sol, du climat, des gradients, 
des pratiques agricoles dominantes et d’autres 
facteurs. Les travaux de recherche et de suivi ont 
permis d’identifier les affluents et, dans certains cas, 

les sous-bassins hydrographiques qui fournissent 
une part disproportionnée de la quantité totale de 
PRD entrant dans le lac Érié. La rivière Maumee, en 
Ohio, représente environ 5% du débit mais 50% de 
la charge de phosphore entrant dans le bassin ouest, 
et elle devrait donc être la principale cible des efforts 
de réduction des quantités de phosphore provenant 
des sources non ponctuelles dans le bassin du lac 
Érié. Le ciblage des secteurs prioritaires est en cours, 
par exemple le plan d’action du Great Lakes Resto-
ration Initiative des États-Unis (USEPA, 2010) et la 
Nutrient Reduction Strategy de l’Ohio (Ohio EPA, 
2013b) identifient des bassins versants prioritaires, et 
l’Ontario a entrepris de cibler le bassin du lac Simcoe; 
cependant une plus grande importance doit être 
accordée aux bassins et sous-bassins hydrographiques 
prioritaires de l’ensemble de la région du lac Érié. 
Il est également nécessaire de cibler les efforts de 
réduction des quantités de phosphore parce que les 
ressources disponibles pour traiter les sources non 
ponctuelles de ruissellement d’origine agricole seront 
probablement toujours limitées.

Les recherches effectuées dans le bassin hydro-
graphique de la rivière Maumee confirment que la 
charge printanière de phosphore (du 1er mars au 
30 juin) est hautement corrélée avec la taille des 
PAT subséquentes. Par conséquent les interventions 
de gestion qui ciblent la chronologie des apports de 
phosphore dans le lac revêtent aussi une importance 
critique. 

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

4.	 Les efforts qui seront entrepris par les gouverne-
ments des États-Unis, du Canada, de l’Ontario, du 
Michigan, de l’Indiana, de l’Ohio, de la Pennsylvanie 
et de l’État de New York devraient viser ce qui 
suit:

•	 limitation des épandages de phosphore en au-
tomne; 

•	 réduction des charges au printemps (du 1er mars 
au 30 juin);

•	 sous-bassins hydrographiques d’où provient la 
plus grande partie du phosphore entrant dans le 
lac, notamment celui de la rivière Maumee.

Re
co

mm
en

da
tio

ns
Recommandations



84

Programmes incitatifs

La CMI a constaté que tous les gouvernements de la 
région du lac Érié offrent des services de diffusion et 
de communication de l’information sous une forme 
ou une autre, y compris des conseils techniques et 
une aide financière pour la mise en œuvre des PGO 
agricoles. Comme on l’a vu plus haut, il serait possi-
ble d’optimiser les résultats des PGO en matière de 
réduction des effets du phosphore sur le lac Érié en 
ciblant les interventions de gestion sur la période de 
ruissellement printanier et sur les sous-bassins à fort 
potentiel de pollution, et également en choisissant les 
PGO qui réduisent efficacement la fraction dissoute 
du PT. 

Bien que la mise en œuvre des PGO soit largement 
répandue, l’étude PELE montre un accroissement de 
la proportion globale des charges de PT du lac qui 
proviennent de sources non ponctuelles, notamment 
agricoles. La modélisation confirme que bien que les 
PGO agricoles aient pour effet de réduire dans une 
certaine mesure les exportations de PT des différents 
bassins versants vers le lac, on devra les mettre en 
œuvre à une échelle beaucoup plus grande pour 
obtenir une réduction substantielle des quantités 
d’éléments nutritifs produites.

L’éducation et la conscientisation sont des outils es-
sentiels de promotion de l’adoption plus généralisée 
des PGO. La recherche suggère que les initiatives qui 
reposent sur l’interaction personnelle à l’occasion de 
visites à la ferme sont celles qui permettent le mieux 
d’encourager l’adoption de nouvelles pratiques de 
gestion des éléments nutritifs. Plusieurs gouverne-
ments ont mis sur pied des programmes spéciaux de 
communication sur l’intendance qui s’appuient sur ces 
méthodes. Il est maintenant possible de bâtir en s’ap-
puyant sur le succès de ces initiatives dans l’ensemble 
du bassin du lac Érié.

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

5.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, 
de l’Ontario, du Michigan, de l’Indiana, de l’Ohio, 
de la Pennsylvanie et de l’État de New York ainsi 
que les organismes locaux devraient accroître la 
portée et l’intensité des programmes de PGO ag-
ricoles qui réduisent les quantités de phosphore 
entraînées par le ruissellement.

Le lac Érié a perdu plus de 80% des zones humides 
côtières qui étaient présentes avant l’époque de la 
colonisation, ce qui a un effet significatif sur la qualité 
de son eau et de ses habitats. En plus de favoriser la 
biodiversité, ces zones humides filtrent les polluants. 
Il existe maintenant des possibilités de restauration 
de nombreuses zones humides dans le bassin ouest 
du lac Érié, et on devrait y donner suite dans le cadre 
d’un plan global de lutte contre les proliférations 
d’algues.

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

6.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, de 
l’Ontario, du Michigan et de l’Ohio devraient :

•	 adhérer à l’objectif d’augmentation de 10% de la 
superficie actuelle des zones humides côtières du 
bassin ouest du lac Érié d’ici à 2030, ce qui aura 
pour effet de réduire la pollution causée par les 
éléments nutritifs et d’accroître la biodiversité 
(augmentation de 1 053 ha ou 2 600 acres).

•	 affecter un financement suffisant pour appuyer 
cette première étape significative du rétablisse-
ment des zones humides côtières, de concert 
avec les sources de financement non gouver-
nementales.

•	 définir un objectif fondé sur des données scien-
tifiques pour la protection et la restauration de 
zones humides à l’écart de la zone côtière du lac 
Érié, et élaborer des stratégies adéquates à cette 
fin.

Programmes réglementaires

L’analyse de la CMI confirme que dans la plupart 
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des exploitations agricoles, la gestion des éléments 
nutritifs repose principalement sur des programmes 
incitatifs et des modèles fondés sur l’influence. Selon 
les résultats de l’étude PELE, après plusieurs décen-
nies, cette approche n’a pas permis de réduire les 
quantités d’éléments nutritifs qui parviennent au lac 
Érié en provenance de sources non ponctuelles; dans 
de nombreux cours d’eau qui drainent des régions 
agricoles, les charges de PT n’ont pas diminué de 
façon notable et la fraction dissoute et hautement 
biodisponible des charges totales (PRD) augmente 
régulièrement. La CMI a également constaté que 
certaines mesures réglementaires complétaient les 
programmes incitatifs et éducatifs traditionnels. 

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

7.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, de 
l’Ontario, du Michigan, de l’Indiana, de l’Ohio, de la 
Pennsylvanie et de l’État de New York devraient 
renforcer les mécanismes réglementaires de plan-
ification agro-environnementale visant à réduire 
les charges d’éléments nutritifs, et ils devraient 
accroître le recours à ces mécanismes.

Le programme 4R (source, dose, moment et endroit 
de l’épandage) constitue un cadre utile pour orien-
ter les modes d’épandage des engrais dans le bassin 
du lac Érié et ailleurs. Les 4R permettent de réduire 
efficacement les quantités d’éléments qui sortent des 
champs tout en répondant aux besoins des cultures 
et par conséquent en maximisant leurs rendements. 

L’analyse effectuée par la CMI montre qu’il existe 
quelques bons exemples d’intendance volontaire 
des éléments nutritifs 4R dans le bassin du lac Érié. 
Presque toutes les entités politiques du bassin du lac 
Érié ont des programmes de certification volontaire. 
Parmi ceux-ci, il convient de signaler le 4R Nutrient 
Stewarship Certification Standard de l’Indiana, du 
Michigan et de l’Ohio pour le bassin ouest, un pro-
gramme volontaire qui devrait être lancé au début de 
2014. 

Cependant un examen des efforts actuels de ré-
duction des charges d’éléments nutritifs du lac Érié 

montre qu’il y a encore des progrès à faire pour 
caractériser l’utilisation des engrais. Par exemple, la 
stratégie de réduction des éléments nutritifs de l’Ohio 
(Ohio EPA, 2013b) explique en quoi les procédures 
actuelles des détaillants d’engrais et des épandeurs ne 
permettent pas le suivi des épandages pour chaque 
exploitation. Dans les autres entités politiques de la 
région du lac Érié, les procédures de déclaration com-
pliquent le suivi des épandages. Dans l’ensemble de la 
communauté agricole, on reconnaît généralement que 
la plupart des exploitants font régulièrement faire des 
tests de fertilité de leurs sols, mais qu’ils sont moins 
nombreux à se fonder sur les résultats obtenus pour 
effectuer des épandages à taux variable. De plus, les 
taux d’épandage d’engrais agricoles sont en augmen-
tation dans certaines localités; par exemple, dans la 
région de la rivière Sandusky, un bassin versant de 
l’Ohio à prédominance agricole qui se déverse dans 
le bassin ouest du lac Érié, on constate une augmen-
tation des taux d’épandage au cours des années 1970 
et, après une décroissance pendant les années 1990, 
une nouvelle augmentation au cours de la dernière 
décennie (Daloglu et al., 2012). Par conséquent il est 
fréquent que les quantités d’éléments nutritifs répan-
dus ne reflètent pas les besoins du sol et dépassent 
les besoins des cultures visées (Carpenter, 2005).

Il est possible de réduire les charges d’éléments 
nutritifs qui atteignent les eaux réceptrices sans 
compromettre les rendements agricoles; pour ce faire, 
on doit se doter d’un processus obligatoire exigeant 
la formation des acteurs du secteur des engrais, de 
prescriptions judicieuses et fondées sur des données 
scientifiques pour ce qui est des apports d’éléments 
nutritifs à l’échelle du champ, de pratiques d’épan-
dage qui réduisent le ruissellement et d’un système 
adéquat de tenue de dossiers et de déclaration. 

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

8.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, de 
l’Ontario, du Michigan, de l’Indiana, de l’Ohio, de la 
Pennsylvanie et de l’État de New York devraient 
intensifier les programmes de diffusion et de 
communication de l’information 4R (source, dose, 
moment et endroit de l’épandage) et mettre en 
œuvre des normes obligatoires de certification 
des conseillers en agrologie, des détaillants et 
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des épandeurs pour s’assurer que les épandages 
d’engrais suivent les principes des 4R.

Certaines des mesures de contrôle réglementaire 
doivent lier les bénéfices des programmes agricoles 
au rendement environnemental. Aux États-Unis et 
au Canada, l’assurance-récolte (aussi appelée as-
surance-production) est un programme-clé de ges-
tion des risques qui est accessible à la majorité des 
producteurs. Le financement de l’assurance-récolte 
représente une part croissante des dépenses fédérales 
américaines dans le domaine de l’agriculture, soit 
environ 14 milliards de dollars en 2012. En Ontario, 
chaque année, l’assurance-production couvre envi-
ron 2,025 millions d’hectares (5 millions d’acres) de 
terres agricoles. Aux États-Unis comme au Canada, 
ces programmes sont financés par les contribuables; 
par exemple, en Ontario, les producteurs paient 40 % 
du coût de la prime, et les gouvernements fédéral 
et provincial paient le reste de la prime ainsi que 
les frais administratifs. Cette assurance garantit aux 
exploitants un certain prix pour plus de 100 denrées 
dont celles qui sont communément produites dans 
la région du lac Érié. La sécurité qui est ainsi assurée 
aux agriculteurs est précieuse, mais il n’y a aucun lien 
entre l’assurance et la gérance de l’environnement. En 
l’absence d’incitatifs à la protection de l’environnement, 
les pressions croissantes exercées par le marché met-
tent les secteurs marginaux à risque; il peut en résulter, 
entre autres, que des terres marginales soient drainées 
comme cela s’est produit dans le bassin versant du lac 
Érié. 

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

9.	 Les politiques fédérales des États-Unis et du 
Canada devraient lier le coût et la disponibilité 
des assurances-récolte ou le montant de leurs 
primes à la planification agro-environnementale et 
à la mise en œuvre de pratiques de gestion des 
éléments nutritifs.

Les mesures de contrôle réglementaire comprennent 
les exigences légales visant la manutention et l’épan-
dage des éléments nutritifs aux échelons national, des 
États et de la province. L’Indiana interdit l’épandage 
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de fumier sur le sol gelé sauf dans les cas d’urgence; 
l’Ontario, l’État de New York, le Michigan, l’Ohio et la 
Pennsylvanie permettent cette pratique sous certaines 
conditions. Le fumier liquide ou semi-liquide, qui con-
tient du phosphore, ne pénètre pas facilement dans le 
sol gelé et est beaucoup plus susceptible de s’écouler 
vers les cours d’eau voisins, surtout si la couverture 
de neige de la région fond au cours de l’hiver. L’anal-
yse de la PELE fait état de mécanismes réglementaires 
différents pour ce qui est de l’épandage d’autres 
sources de phosphore sur le sol gelé, y compris de 
biosolides et d’engrais contenant du phosphore, ainsi 
que de restrictions différentes concernant les taux 
d’épandage du fumier. Il est probable qu’il existe des 
différences dans d’autres volets qui n’ont pas été 
couverts par l’analyse. 

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

10.	 Les gouvernements de l’Ontario, du Michigan, de 
l’Indiana, de l’Ohio, de la Pennsylvanie et de l’État 
de New-York devraient interdire aux exploitants 
agricoles d’épandre du fumier, des biosolides ou 
des engrais commerciaux contenant du phos-
phore sur le sol gelé ou couvert de neige dans le 
bassin hydrographique du lac Érié. 

L’analyse effectuée par la CMI montre que dans les 
zones résidentielles rurales, les installations septiques 
privées mal entretenues ou défectueuses con-
tribuent aux apports de charges de phosphore du 
bassin hydrographique du lac Érié. Les propriétaires 
devraient être tenus d’entretenir ces systèmes et de 
les remplacer le cas échéant, ce qui constituerait un 
volet important de la gestion des éléments nutritifs. 
Les efforts volontaires de plusieurs administrations 
peuvent contribuer à réduire le taux de défectuosité 
des installations septiques privées, mais l’obligation 
légale d’assurer le bon entretien de ces installations 
serait une forme de protection supplémentaire. Par 
exemple, certaines municipalités de l’Ontario ont 
promulgué des règlements qui rendent obligatoire 
l’inspection des installations septiques et leur rem-
placement ou leur modernisation, le cas échéant, lors 
de la subdivision des terres. Plusieurs services locaux 
de santé du Michigan ont fait de même. L’obligation 
de faire inspecter ces systèmes à intervalle régulier 
(par exemple tous les cinq ans) et de les faire entre-
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tenir ou remplacer au besoin permettrait de réduire 
les charges de phosphore dans le lac Érié.

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

11.	 Les gouvernements de l’Ontario et du Michigan 
devraient: 

•	 promulguer des lois rendant obligatoire l’inspec-
tion des installations septiques à intervalle régulier 
et au moment de la vente des propriétés ou de 
la subdivision des terres dans le but d’identifier les 
défaillances réelles ou potentielles et d’en assurer 
la modernisation ou le remplacement;

•	 élargir les initiatives d’État, provinciales et commu-
nautaires de formation et de sensibilisation des 
propriétaires à la nécessité d’un bon entretien des 
installations septiques, ce qui inclut les vidanges 
à intervalle régulier, la modernisation et le rem-
placement.

4.2.3	 Réduction des charges de phos-
phore du lac Érié provenant des sources 
urbaines

L’une des conclusions de l’étude PELE est qu’il existe 
des possibilités immédiates de réduction des écoule-
ments d’éléments nutritifs allant des sources urbaines 
ponctuelles et non ponctuelles au lac Érié.

Gestion des eaux de pluie en milieu 
urbain

En milieu urbain, les eaux de pluie peuvent constituer 
une importante source d’éléments nutritifs, notam-
ment avec l’urbanisation du bassin du lac Érié. Les 
travaux de construction peuvent fortement perturb-
er les sols. Les aménagements urbains remplacent 
les surfaces gazonnées et les boisés qui filtrent l’eau, 
stabilisent les sols et débarrassent ainsi l’eau de pluie 
de ses éléments nutritifs. L’eau de pluie accumule les 

éléments nutritifs issus de diverses sources dont les 
engrais pour pelouse, les produits nettoyants et les 
autres résidus urbains. Les surfaces imperméables 
qu’on trouve dans les zones urbaines (revêtements 
routiers et toits) ont pour effet d’accroître le volume 
du ruissellement des eaux pluviales et la distance 
qu’elles peuvent parcourir avant d’atteindre le plan 
d’eau le plus proche. Dans les zones urbaines, les « in-
frastructures vertes » (murs verts, bandes filtrantes, 
jardins pluviaux, rigoles de drainage biologique, marais 
artificiels, étangs d’eaux pluviales, etc.) permettent de 
réduire le transport des éléments nutritifs par le ruis-
sellement de l’eau de pluie, souvent à moindre coût 
que l’infrastructure « grise » traditionnelle. Il faudra 
davantage d’incitatifs fédéraux, provinciaux et d’État, y 
compris une assistance financière et technique, pour 
encourager les municipalités à adopter les infrastruc-
tures vertes dans le bassin du lac Érié. Au lieu d’exiger 
des infrastructures de maîtrise des eaux de pluie 
conventionnelles plus coûteuses, les États riverains du 
lac Érié et l’Ontario pourront permettre les infra-
structures vertes dans les conditions d’obtention des 
permis ou des autorisations environnementales. 

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

12.	 Les gouvernements des États-Unis, du Canada, 
de l’Ontario, de l’Indiana, du Michigan, de l’État 
de New York, de l’Ohio et de la Pennsylvanie 
devraient travailler avec les municipalités pour 
encourager et accélérer le recours aux infrastruc-
tures vertes de gestion des eaux pluviales en 
milieu urbain (bandes filtrantes, jardins pluviaux, 
rigoles de drainage biologique et marais artificiels) 
et, pour ce faire:

•	 offrir aux municipalités un financement, une 
orientation réglementaire et un soutien technique 
et, là où cela est possible et pertinent pour rem-
placer des modes de gestion des eaux pluviales 
plus coûteux, autoriser l’infrastructure verte lors 
de la délivrance aux municipalités des permis de 
déversement d’eau aux États-Unis et des autori-
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sations environnementales en Ontario.
•	 favoriser l’adoption de règlements locaux encour-

ageant la construction d’infrastructures vertes.

Engrais pour pelouses phosphorés

L’épandage d’engrais phosphorés sur les gazons ou les 
jardins des zones urbaines peut contribuer à l’eutro-
phisation parce que l’eau de pluie les entraîne souvent 
directement dans les plans d’eau de surface ou dans 
les égouts pluviaux qui se déversent parfois dans l’en-
vironnement sans traitement. Cependant la plupart 
des pelouses contiennent du phosphore en quantité 
suffisante pour les maintenir en bon état sans ajout 
d’engrais phosphorés. Dans le bassin des Grands Lacs, 
l’Illinois, l’Indiana, le Michigan, le Minnesota, l’État de 
New York et le Wisconsin ont imposé des limitations 
à l’utilisation d’engrais phosphorés et exigent l’emploi 
d’engrais sans phosphore pour la plupart des pelous-
es résidentielles. Le ministère de l’Agriculture du 
Minnesota déclare que depuis la mise en œuvre des 
restrictions sur les engrais pour pelouse dans l’État, les 
propriétaires de résidences n’ont aucun mal à trouver 
des engrais sans phosphore. La loi a permis de réduire 
substantiellement la consommation d’engrais pour 
pelouse phosphorés sans aucun coût supplémentaire 
pour les consommateurs (Minnesota Department 
of Agriculture, 2007). Dans certains cas, l’entrée en 
vigueur de règlements de cette nature s’est accom-
pagnée d’une diminution des quantités de phosphore 
présentes dans les rivières de ces secteurs. Ce résultat 
pourrait être significatif parce qu’on n’a pas observé 
une telle diminution dans les régions voisines où 
aucune réglementation de ce type n’avait été mise en 
place (Lehman et al., 2009). L’Ontario et le Québec 
n’ont pas de lois provinciales restreignant l’utilisation 
des engrais phosphorés pour les pelouses, mais les 
municipalités peuvent adopter des règlements limitant 
l’emploi des engrais en milieu urbain.

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

13.	 Les gouvernements de l’Ontario, de l’Ohio et 
de la Pennsylvanie devraient interdire la vente et 
l’utilisation d’engrais phosphorés pour les pelous-

es, sauf pour l’établissement de nouveaux gazons 
pendant la première saison de croissance et là 
où les tests de sol montrent un besoin en phos-
phore. 

4.2.4	 Intensification du suivi et de la 
recherche dans le bassin du lac Érié

L’une des conclusions de l’étude PELE est que l’ex-
amen des relations critiques existant dans l’écosys-
tème du lac Érié et la modélisation des ces relations 
sont des tâches essentielles à entreprendre pour 
résoudre les défis complexes liés à l’enrichissement 
en éléments nutritifs et aux répercussions environne-
mentales et socio-économiques connexes. Il faudra 
intensifier le suivi et la recherche pour appuyer les 
initiatives de gestion, évaluer l’efficacité des PGO 
et développer des modèles qui serviront à fixer de 
nouvelles cibles de charges de phosphore et d’autres 
éléments nutritifs. 

Par conséquent la CMI recommande ce qui suit:

14.	 Les gouvernements des États-Unis et du Canada 
devraient engager un financement continu pour 
l’amélioration et le maintien de réseaux de suivi 
dans le bassin du lac Érié, une attention particu-
lière étant apportée:

•	 aux affluents de l’ensemble du bassin du lac Érié, y 
compris des sous-bassins clés, ainsi qu’aux pré-
cipitations, pour la quantification des différences 
saisonnières sur un plus large éventail d’affluents;

•	 au phosphore réactif dissous qui, comme le phos-
phore total et d’autres paramètres, devra faire 
l’objet d’un suivi régulier à des sites adéquats;

•	 à la mise en place de stations de suivi de la qualité 
de l’eau pour permettre la quantification de la dy-
namique des éléments nutritifs dans le lac Huron, 
la rivière Sainte-Claire et le lac Sainte-Claire; 

•	 à la mise en place d’un réseau de suivi en continu 
de la qualité de l’eau à long terme à l’embou-
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chure de la rivière Détroit, pour la mesure des 
paramètres liés aux éléments nutritifs critiques;

•	 à l’évaluation de l’efficacité cumulative des PGO 
urbaines et rurales. 

15.	 Les gouvernements des États-Unis et du Canada 
devraient appuyer la recherche dans les domaines 
suivants:

•	 étude de la dynamique des proliférations d’algues 
toxiques par une approche limnologique globale 
portant sur des communautés complètes d’algues;

•	 effets sur les charges de phosphore des déverse-
ments de sédiments de dragage du chenal de 
navigation de Toledo dans les eaux libres du lac; 

•	 méthodes d’élimination des sédiments 
écologiquement durables;

•	 utilité des divers paramètres (p. ex. interaction 
de l’eau du lac avec le ruissellement des eaux 
terrestres et l’apport d’eau des affluents) pour la 
prévision des conditions propices à la proliféra-
tion d’algues nuisibles, en l’état actuel et dans 
les scénarios liés aux changements climatiques à 
venir ;

•	 réponses possibles des communautés de pois-
sons diversifiées et productives du lac Érié au 
réchauffement et aux changements des régimes 
de précipitations provoqués par le changement 
climatique;

•	 répercussions économiques des proliférations 
d’algues dans l’ensemble du bassin.

16.	 Les gouvernements des États-Unis et du Canada 
ainsi que les organismes touchant à la gestion du 
lac devraient perfectionner leur coordination et 
leurs modes de communication pour améliorer la 
gestion de leurs données.

4.3	 Prochaines étapes

Les analyses effectuées pendant la préparation du 
rapport de la PELE et les commentaires reçus lors 
des consultations publiques ont fait ressortir plusieurs 
aspects importants qui n’ont pas pu être couverts 
adéquatement dans le présent rapport. Conséquem-

ment, les questions suivantes donneront lieu à d’au-
tres recherches pendant le reste du cycle triennal de 
la CMI (2012-2015) et pourront faire l’objet de rap-
ports à venir et (ou) de recommandations adressées 
aux gouvernements des États-Unis et du Canada:
•	 amélioration des connaissances dans les domaines 

suivants:

•	 renforcement de l’application des modèles de 
qualité de l’eau aux charges excessives d’éléments 
nutritifs dans le lac Érié et son bassin hydro-
graphique dans le but d’appuyer l’élaboration de 
stratégies de gestion de l’eau et des éléments 
nutritifs;

•	 étude plus complète des PAT et de la qualité de 
l’eau potable du lac Érié, y compris un examen 
des critères numériques et un suivi des cyano-
toxines dans l’eau potable, à partir du rapport du 
Conseil consultatif des professionnels de la santé 
(CCPS) sur la santé et les PAT (IJC, 2014).

•	 répercussions économiques de l’eutrophisa-
tion du lac Érié et retombées économiques 
bénéfiques des mesures prises relativement 
aux éléments nutritifs, ces travaux s’appuyant 
sur l’analyse économique préliminaire de la 
PELE;

•	 coûts et bénéfices, pour l’agriculture, des 
initiatives de réduction de la pollution par les 
éléments nutritifs.
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2. Recommandations connexes tirées de rapports précédents de la Commission mixte 
internationale
Conformément à la version précédente de l’Accord relatif à la qualité de l’eau dans les Grands Lacs, de 1987 à 2013, 
la Commission mixte internationale (CMI) a publié des rapports biennaux où elle évaluait les progrès des Parties sur 
la voie des objectifs généraux et spécifiques de l’Accord. Dorénavant, la CMI publiera des évaluations triennales des 
progrès accomplis comme le prévoit l’Accord de 2012. 

Les deux derniers rapports biennaux traitaient de questions liées à la PELE: le Quinzième rapport biennal (IJC 2011) 
contenait une partie sur l’eutrophisation et le Seizième rapport biennal (IJC, 2013) une partie sur les charges de phos-
phore. 

Dans son Quinzième rapport biennal, la CMI recommandait ce qui suit aux Parties:

•	 Élaborer ou améliorer des modèles pour améliorer les estimation des charges de phosphore apportées aux Grands 
Lacs par les affluents et d’autres sources, et employer les résultats pour établir des cibles de concentration de phos-
phore dans les eaux littorales et les eaux du large des Grands Lacs;

•	 Demander par renvoi à la CMI de réaliser une étude scientifique binationale sur les causes de la Résurgence des 
proliférations d’algues nuisibles dans les Grands Lacs qui sont attribuables à l’utilisation des terres et de vérifier les 
hypothèses de causalité pour établir les liens entre l’utilisation des terres et les problèmes d’algues et les modifications 
écosystémiques connexes des Grands Lacs;

•	 Instituer des mesures « sans regrets » – c’est-à-dire des mesures se justifiant dans tous les scénarios plausibles pour 
l’avenir – qui fassent appel à la gestion adaptative pour mieux retenir les nutriants et les sédiments dans les terres, en 
particulier dans les bassins versants où les charges de phosphore sont élevées;

•	 Faire connaître la mise en œuvre réussie des mesures de gestion sans regrets en constituant un répertoire des tech-
niques et programmes efficaces de gestion, en le tenant à jour et en communiquant les informations qu’il contient.

Dans son Seizième rapport biennal, la CMI recommandait ce qui suit aux Parties:

•	 Que les gouvernements fédéraux, étatiques et provinciaux continuent à élaborer et à mettre en œuvre des pratiques 
de gestion optimales ou bénéfiques afin de réduire la teneur de phosphore réactif dissous (PRD) des eaux de ruissel-
lement des terres agricoles et qu’ils poursuivent l’élaboration et l’application de mesures visant à réduire les apports 
dans les bassins versants à haut risque;

•	 Que les gouvernements soutiennent et incitent les agriculteurs à se tenir au courant des concentrations de phosphore 
recommandées pour leurs cultures, à procéder régulièrement à des analyses de sol et à recourir à l’épandage d’engrais 
ou de fumier uniquement lorsqu’un apport en phosphore est nécessaire;

•	 Que les gouvernements soutiennent et encouragent la mise en valeur et l’utilisation de technologies connexes, telles 
que les réacteurs de digestion de fumier et le transport de fumier vers les zones nécessitant des engrais;

•	 Que les gouvernements améliorent les modèles pour estimer plus précisément les charges en phosphore dans la part-
ie ouest du lac Érié et dans d’autres bassins qui souffrent de problèmes causés par un excès de phosphore;

•	 Que les gouvernements collaborent pour établir, maintenir et mettre en commun un répertoire des mesures efficaces 
de gestion destinées à mieux retenir les nutriments et les sédiments dans les terres, surtout dans les bassins versants à 
l’origine de charges en phosphore élevées. Ces mesures comprennent : 1) de planifier l’utilisation des nutriments dans 
les terres en culture et les élevages de bétail, 2) de sensibiliser les riverains pour les amener à mieux aménager et 
entretenir les installations septiques et 3) d’exiger que l’installation septique soit inspectée au moment de la vente de 
la maison et qu’elle soit améliorée au besoin;

•	 Que les États de l’Ohio, du Michigan et du Wisconsin collaborent avec l’USEPA afin d’établir les CQMT du phosphore 
pour, respectivement, la partie ouest du lac Érié, la baie Saginaw et la baie Green. 
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