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Modele conceptuel de I’eutrophisation

Variation de la concentration en Phosphorei

Epilimnion

Hypolimnion

Sédiments
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Modele conceptuel de I'eutrophisation
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A quoi peuvent servir les modeles ?
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La capacite de support des lacs

Modeles de capacité de support

Une des utilisations possibles des modeles d’eutrophisation
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Augmentation acceptable
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Modeles empiriques (modéles statistiques)
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I\/Iodéles explicites (ou semi-empiriques)

[P] = (L/Q) (1-R)
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Utilisation des modeéles au Québec R
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Comparaison valeurs prédites et mesurées

. Modele  Rétention oxique |  Rétention anoxique
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Travaux de recherche et développement
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Apercu des résultats pour les Laurentides
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La modélisation de la capacité de support des lacs au Québec



Exemple

PTe observé (ug/L)
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Apercu des résultats pour les Laurentides
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Apercu des résultats pour I'Estrie

21 Iacs suivis de mai 2003 a octobre 2006
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Apercu des résultats pour I’Estrie
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Apercu des resultats pour I’Estrie
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Apercu des resultats pour I’Estrie
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Constats : modeles empiriques
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Constats : modeles empiriques (suite)
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Constats : modeles explicites
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Constats : modeles explicites
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Constats : la portée des modeles
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Approche de gestion des lacs
en lien avec leur capacité de
support en phosphore

Modélisation de I'état d’eutrophisation des lacs des moyennes Laurentides “SS888
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Mise en contexte- Historique SIADL

Début en 2003 avec un projet commun (4 MRC) de
structuration de données

2004-2005 — Projet sur le cadre ecologique de reference
et sur les lacs avec le MDDEP

2005 — Prise en charge du projet par Abrinord

2005-2006 —Occupation du sol manuelle du bassin
versant de la riviere du Nord

2006 — 2007 - Occupation du sol automatique, ZES et
volume des lacs

2007-2008 — Projet Capacite support sur les lacs

Fin 2007 — Prise en charge de SIADL par la CRE des
Laurentides




Equipes de travail

Equipe scientifique et
technique

Benoit Gravel, M.Sc.

Géographie - Abrinord

Florian Créac'hcadec, B.Sc.

Géomatique

Serge Assel, ing. — MDDEP

Carl Dufour, M.Sc. Biol - MRC
des Laurentides

Daniel Blais, M.Sc. Sciences
de I'eau — MDDEP

Louis Roy, M.Sc. A. — MDDEP

Henri Fournier, M.Sc. Biol. -
MRNF

Richard Carignan, Ph.D.
Limnologie — Université de
Montréal

Equipe aménagement
Benoit Gravel, dg-Abrinord

André Boisvert, aménagiste —
MRC des Pays-d’en-Haut

Richard Morin, ameénagiste —
MRC les Laurentides,

Eric Morency, aménagiste —
MRC d’Argenteulil

Danielle Simard, dg adjointe -

MRC de la Riviere-du-Nord

Alexandre Richard, cp PDE,
Abrinord

Agnes Grondin, dg, CRE
Laurentides
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Sophie Rioux-Heébert, analyste
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Francois St-Germain, urb.-
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Résultats attendus

Une validation des modeles existants et explication
des sources de phosphore

Une application des modeles (concentration de P
pour chacun des 4 000 lacs)

Un changement dans la fagcon dont les projets de
developpement sont analysés tant au niveau des
MRC et municipalités que du MDDEP et du MRNF.

Des avantages sociaux, environnementaux et
économiques qui decouleront de la préservation de

nos lacs.




Contexte - démarche

Projet débuté avec 2 types de modeles (Bilan de charge
(3 equations) et Empirique (5 equations))

2 series de données terrains - RSV et Dr Carignan

1 equipe scientifigue et technique pour analyser et
orienter les travaux sur les modeles

1 equipe en amenagement du territoire pour analyser et
identifier les possibilites d’application




Territoire pilote — « moyennes » Laurentides
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| acs servant a la validation

Tarritoire de SIADL
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Liste des modeles testés

* Bilan de charge
— Dillon et al. (1994)
— Muskoka (2005)
— Carignan (2007)
— Adapté — groupe SIADL 2008

« Empirique
— Simples (données de la BDTQ)
— Avec volume
— Avec COD




Modele de bilan de charge
Coefficients de Dillon et al. (1994)
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Le modele empirique
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Modele de bilan de charge
Coefficients de sources variables
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Comparaison des modeles

Collecte et
Modéles compilation Exécution Résultats Information(s)
des données ¥

Données et
sources Complexe
nombreuses, (nombreux
compilation parametres
moyennement et calculs)
complexe
Simple
Peu de
données .
Avec volume volumétrigues Quantitée de
q phosphore

existantes seulement

Empi-
rique _
qu'empirique simple
Avec
COD

Bilan de charge

Mesure

Modeles actuels testés sont utilisables
en ameénagement

P _

h




Limites des modeles

8

Qualité des intrants (BDTQ vs terrain) .
Variabilité du phosphore X 5
SRR

Variation temporelle dans I'occupation du sol, entre autres %
les étangs a castor et la villégiature

Représentativité des coefficients d’exportation des
diverses variables (bilan de charge)

Temps de reponse des ecosystemes peut étre different
(migration du phosphore)




Limites de I'étude

Modeles fonctionnels pour des lacs sur roche ignée et
possiblement métamorphique

Coefficients établis en fonction du développement actuel
des lacs de villegiature (pas d’agriculture)

Limitation dans le n de validation (principalement les
grands lacs)

Développement des modeles en fonction d’autres
parametres (morphométrie des lacs, type d'alimentation
en eau, etc.)

Absence de certaines variables intéressantes dans les
modeles (routes, fosses, etc.)

Necessite une validation de I'état naturel (état « 0 »)

e -
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e

g
L 'application en ameénagement est de la

responsabilité des MRC et des municipalités}
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Probleme d’actual
estimation
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Constats

e Les modeles doivent étre utilisés avec
prudence!ll

» Au-dela de la concentration en P, on _
peut déterminer sa variabilité .
potentielle dans les lacs —
Etat d’eutrophisation (degradation)

Un outil parmi d’autres d’aide a la

décision — vision de déeveloppement
durable Social




Constats (suite)

* Modeles ne remplacent pas les études terrains pour le cas \g
par cas (analyses pointues) |

Modeles adaptés aux pratiques actuelles moyennes, donc
pas adaptés a I'évaluation des moyens a mettre en ceuvre
pour réduire I'exportation du P (mitigation)

Recherche et identification de nouveaux seuils
discriminants (% d’augmentation du P, O, de
I’hypolimnion, etc.)

Les résultats sont jugés satisfaisants pour
I'utilisation en aménagement




Exemple de I'état du lac Forum a I'état naturel
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Exemple de I'état du lac Forum a I'état actuel
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Exemple de I'état projeté du lac Forum

_ Secteura

D e : o
. developpers. .~
> A e

Batiment
~— Cours d'eau [*
o

£ MRC

¢’ Municipalite

Phosphore (ug/L)

) Kilometres b
1:40 000 °/
't
Projection : MTM NAD83 Zone 8 ie"al_lsallon-fc:rlc_ﬁptlon :
Sources : Base de données topegraphiques Diats o
du Québec {1/20 000)
© Ministére des Ressources naturelles,
tous droits réservés, 2001




Variation du phosphore du lac Forum
Etat naturel vs état actuel
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Possibilités d’utilisation

Dégrossi de la situation en amenagement
Orientations pour les schémas

Prioriser les lacs a echantillonner, a suivre (RSV-
protocoles-PDE lacs)

Prioriser les suivis terrains (inspection des syst. de
traitement des eaux usées, bandes riveraines, etc.)

Déja utilisé par les 4 MRC dans cette optique

Analyse primaire de projets (P semble varier ou pas)

Evaluation grossiere des impacts cumulatifs de multiples
developpements (P semble varier ou pas)
Gestion de 'ampleur des moyens a mettre en ceuvre pour réduire &
I'exportation du P (mitigation)
2 MRC iront de 'avant trés bientot pour analyser leurs projets 4 %’f_.f,.;.
(MRC Laurentides et MRC Argenteull)




Processus d'analyse Processus d'analyse
du territoire de projets

Données d’entrée de la Proposition de
base de données projet

Données d'entrée de la base de

données
Modele

Empirique*

odere Modéle odee
Bilan de Empirique Empirique
- masse avec COD
Formulaire de i il
calcul de la
capacité Saisie de: Saisie des Saisie des
support données données données

€

Formulaire de
calcul de la
capacité
support

Besoin de plus de
précision - état zéro) Données d’entré
Formulaire de de la base de

calcul avec COD

Données de
sortie pour

e
'analyse

Empirique
avec COD
remiere répons:
au projet -

Saisie des orientations

données
nécessaire: e
\ l'analyse

Besoin de

validation avec

données terrains

Mesures diverses 7
- Etudes terrains - Mgsures diverse!
- PDE de lac - Etudes terrains
Etc. - PDE de lac
- bilan de masse
cumulatifs (projets)

Etc.
état zéro)

Données de . .
sortie pour Intégration dans une
lanalyse analyse plus large




Bases de données interrogative

Bilan de charge

Bassin wersant entigrement dans SIADL :

Marn ¢ P mesuré (ug/l) :

Occupation du sol {en métre carré)

Eau :

Cultures annuelles : Cultures pérennes ;

Actuel |

Préwvus :

Tourbigre :

Actuel : Actuel ;

Préwus : | Prévus :

Foréts ignées : Foréts carbonnées
Actuel

Prévus :

Urbain :
Actuel :

Prévus :

Actue : Actuel ;

Prévus | Prévus :

Marécages/milieux humides : Mus ;

Actuel Actuel

Prévus : J Prévus : |

Mon classé : Bilan des changements :

Actuel Surface actuelle : Eilan :

Préwus :

Caleuler Avval

Surface prévues :

Concentrations modélisées !

P {ug/ly Augmentation (%)

Etato Par rapport & [&tat0

Actuel : Par rapport & ['€tat actuel

Prévus :

Apports par surfaces (% de l'apport total)

Culbures anuglles | Cultures pérennes : Non classé !

Actuel Actuel Actuel

Prévus ! Prévus ! Prévus !

Foréts carbonnées Tourbigre ;

Actuel

Foréts ignées :

Actuel ¢ Actuel

Prévus : Prévus :

Préwus :

Marécages/milieux humides Mus ¢ Urbain &

Actuel : Actuel : Actuel !

Préwus ; Prévus : Prévus

Modele empirique

SIADL

"y

Bidtiment & 100 méties

Prévus

e

Actuel

P mesuré [ug/l] :

Modeéle empirique P modslisé (g1

Etat0:

Nouvelle concentration

Milieus humides (km2) modélisée (ugd) :

Prévus

=

Actuel
Augmentation (gl

Augmentation (%] :

Actuel :

Auvgmentation[%] :

—

Etat 0

EalEEr Augmentation par rapport &1 Actuel :

[ ——

Québec2E
> ORC

Dbt s,
[

" Quebec B8

T Gbec it Clbec BE
Modele empirique avec mesure de COD
P maodélizé [ug )

Actuel :

COD Mesuré

—

Mouvelle concentration

: modélisée [ug/l)

Etat0:

Auvgmentation[%] :

—

Augmentation par rapport & : Actuel :

Augmentation [ugd)

Augmentation [%] :

(412 o me
Queébec HE ~ Quebec BB




Cas pratigue — Utilisation du bilan de charge
adapté - Lac Forum

Difféerence | Différence | Différence | Importance
Etat état naturel | état actuel | état actuel | relative de
(%) 2000 (%) | 2007 (%) | lurbain (%)

s ek b ]

Actuel 2007
16 hab. 100 m

13 hab. 300 m
Projeté (hotel)

200 ch. a 75%
d’'occ. (150 ch.)

i
14 hab. 200 m - - E




Cas pratique (suite) — Utilisation du modele
empirigue
Lac Forum

Valeur | Difference | Différence | Différence | Importance | |
Etat (ng/l) | etat naturel | état actuel | état actuel | relative de | §
(%) 2000 (%) | 2007 (%) | l'urbain (%)

-

Actuel 2007
16 hab. 100 m 7,6 79 27

Impossible au-
dela de 100 m |
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