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1. INTRODUCTION

1. INTRODUCTION

Etant donné le développemeatoissantde la villégiature dans le bassin versant du lac Trousers,

| A8sociation des amis du lac Trousers (ALd)mandaté le RAPPEL (Regroupement des
Associations Pour | a Protection de I O0Environnenm
haut bassin de la Saiitr an- oi s) afin de r®aliser un bilan de
la capacité de suppodu lac TrousersPour ce faire, un modé mathématique théorique de

type bilan de masse sera utilisé.

Etant reconnu dans le monde scientifique que le phospketé 8 ® 1 ®me nt qui r®git g
|l e ph®nom ne dbéeutrophisation des plans dbéeau,
lac consiste donc a utiliser un modéle expliqguant et quantifiant les apports en phosphore total

provenant du bassin versant tout en y reliant les concentrations de ce nutriment dans le lac. Afin

de r®duire | a marge doder r eurigua lesrésaltat®ebterius | a mod
seront calibr®s ° partir de |l a concentration mo
lac au cours des derniéres années.

L6int®r°t gl obal de ces mod |l es r®side dans | e
des apports en phosphore ainsi gue de comparer
ddorigines anthropiques et naturelles dans un

présente plusieurs avantages sur la prise de données de terrain. Engeietifier de facon

pratique tous les apports en phosphore en provenance de différents points dans un bassin
versant se r®v |l e °tre une t©che complexe et do
Une telle opération nécessiterait de multiplescpagnes do6é®c hantill onnage et
sont difficilement quantifiables.

Bref, cette ®tude se veut un out il ddai de 7 | a
concernant | 6am®nagement futur dopperbeatslgable, ver sant
l e tout en regard de |l a sant® des | acs et des «cc

1.1 GENERALITES SUR LE ®@8PHORE

1.1.1. INTERET DU PHOSPHOREN MILIEU LACUSTRE

En milieu lacustre, la productivité primaire associée aux algues dépend de différents facteurs tels

que lat e mp ®r at ur e, |l i ntensit® |l umineuse et la di
estival e, | i ntensit® | umineuse et l a temp®r at
facteurs | imitants i mportants poarfacteurdimitanpl ans d o e
on entend qudune ressource est | imitante | orsqud

reproduction des organismes dans un milieu si elle est présente en trop faible quantité.

Ainsi, il est reconnu que la croissance des edgsera généralement limitée par les éléments
nutritifs, soit | e phosphore et | dazote. On peu

AN T
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1.INTRODUCTION

susceptible do°tre | i mi/phasphore deslacs lzelcontenu eefiutairel e r ap ¢
des algues és, en moyenne, compos® dbdazote et de phosp
(mol e par mol e) . Si ce rapport dans | 6denvironne
probable que | e phosphore soit | 6 @0 ®mene¢ ¢é$tmit

probablement limitant. En 1999, le RAPPEL a échantillonné 33 lacs situés en Estrie, et ce rapport
variait entre 22 et 148, avec une moyenne de(BRAPPEL, 1999ales valeurs de proportion

supérieures a 16 indiquent donc que la productivité primr e des | acs de | 6Est i
le phosphore. Par conséquent, lorsque cet élément devient disponible en trop grande quantité

dans | denvironnement aquatique, il contribue
engendrantdoncunrisqueacas dodeutrophisation (vieillissement

Une raison suppl ®mentaire pour accorder une att

| 6 ® ®ment nutritif | e plus ¢contr!l ableé par | &
|l azot e, l e phosphore ndéda pas de forme gazeuse
son cycle naturel se retrouve donc entre terre et eau.

Le contrble des apports en phosphore est primordial pour conserver un lac en bonne santé. La
quantt¢ & phosphore achemin®e vers |l e |l ac est dire
territoire du bassin versant ainsi gue par | es &

1.1.2. SOURCES DE PHOSPHORES

Les apports en phosphore peuvent étre classés selon leur origine.Ondistie t out ddabord
apports internes (lac) et externes (bassin versant). Les apports externes peuvent ensuite étre
séparés en apports diffus et ponctuels.

D6une part, |l e phosphor eméme(apport thierne}. Cet apporte n i r du
provient grincipalement des sédiments et dépend de la concentration en oxygéne dissous dans
la couche profonde du lac. Lorsque le lac est bien oxygéné, le phosphore forme des liens

chi m ques avec |l es oxydes de fer, dementsall ci um et
l ac. Le phosphore demeure ainsi emprisonn® dans
guantit® suffisante doe®dd meatdi Sowusefoi 6fi hbers
OXyg ne appara’t, | 8 ®t at edtr@iocartwmnkdtiéiatmomrapdle@duf er e st
phosphore vers | a colonne ddeau.

D6autre part, |l e phosphore se retrouve de mani
ddun | ac. Les principales sources soirmhetsl es roct
ddorigine animale (apport externe). Ce phosphor ¢

le lac et les ruisseaux via les eaux de ruissellement. Ces eaux, suite a leur contact avec le sol,
peuvent entrainer des quantités variables de phospharep | 8 ®r osi on des particu
solubilisation des formes réactives. Les apports diffus en phosphore dépendent donc de la
superficie drainée par les eaux de ruissellements et de lessivage. Une partie du phosphore est
également acheminéeverseo ur s doéeau par | 6®coul ement souter
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1. INTRODUCTION

La modi fication du territoire du bassin ver sal
augmentation importante de la quantité de phosphore acheminée par transport diffus. La

réduction du couvert végétal (coupe fotee, agriculture, villégiature, etc.) diminue

I dinfiltration de | deau dans | e sol ai nsi que |
ve®g®t ati on. Ceci a pour ef fet ddaugmenter l e r
| & ®r o enrésuitera qud ld lac recevra davantage de particules de sol et par conséquent plus

de phosphore. De plus, la coupe de la bande riveraine et son artificialisation (pelouses, murets,

pati o et autres am®nagements) amigre barbeverdd s des ¢
protection. Les s®di ments et l es nutriments rej
(RAPPEL, 2004).

Déautre part, |l es foss®s forestiers, agricol es
hydrologique, ils font officeedl vect eurs pour | es s®di ments et | e:
dans leurs eaux. Les fertilisants agricoles et domestiques entrainent également une quantité

i mportante de phosphore vers |l es | acs. Ces sou

toutefois difficilement quantifiables par la prise de mesures sur le terrain.

Les sources ponctuelles sont, de leur coté, plus facilement identifiables et peuvent étre

contrt| ®es pl us ai s®ment . Ces derni res sont (
popd at i on, des stations ddo®puration des eaux des
villégiature, la principale source ponctuelle en phosphore provient des installations septiques

résidentielles. Aussi, toutes les installations septiques présentes u r | densembl e doéu

versant procureront une charge supplémentaire en phosphore au lac.
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2. MODELISATION DE LA CRACITE DE SUPPORT

La modélisation est une représentation simplifiée des interactions qui se déroulent dans un
écosysteme. Dans le caségent, la modélisation tente de représenter mathématiquement le

ph®nom ne dbéeutrophisation des |l acs en utilisant
modéles sont congus pour expliquer et quantifier les apports en PT provenant du bassin versant
(bilan de phosphore) et | a concentration dans 1|20
PT et |l a concentration r®sultante dans | es eau
capacit® de support ddédun ®cosyst me | acustre.
Lacapacitét depportpeut °tre d®f i ni e comme ®tant | a pressi
sur un écosystéme sans porter atteinte a son intégrité physique, chimique et biologiqueaC'est

dire, de d®terminer | es apports eangendicomn@ hore t o
augmentation de |l a concentration risquant doindu
aqguatigue ainsi gue des pertes dousages pour | es
de support ne seracthtipans d®prars:m®d, | ¢ dpplcal cul
do®t ablir diff®rents sc®narios dans une perspec
actuelle du territoire doéun bassin versant (ex.

agriculture, etg

1 existe dans |l a litt®rature scientifique plus
de phosphore tot al ddun | ac ° ©partir des apport
étude est une adaptation du modéle développé originelignpar Dillon et Rigler (1975). Ce

modéle, de type« bilan de masse, compile tous les apports entrants et sortants de phosphore.

La concentration de phosphore dans le lac est calculée a partir du ratio des apports entrants sur

les apports sortants. Legapes de calculs peuvent étre résumées comme:suit

M Délimiter le bassin versant du lac;

T £valuer | 6hydr ol ogi e du | ac;
1 Comptabiliser les apports actuels en phosphore du bassin versant en fonction de

|l utilisation du territianjre et des eaux uUs®e
1 Esti mer l a concentration th®oriqgue de PT du

concentration observée de PT;
1 Estimer la concentration théorique naturelle de PT du lac;
f Calculer | dapport suppl ®ment ai rasdépadsde. ssi bl e

Il est a mentionner ici que ce genre de modele fait trois suppositions importantes
concernant le fonctionnement du lac

1. Le lac est en équilibre avec ses apports;

Le lac est considéré comme un réacteur homogéne et continuellement mélangé;

3. La oncentration moyenne en phosphore du lac est la méme que la concentration a son
exutoire.

N
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2.MODELISATION DE LA @PACITE DE SUPPOI

Ces suppositions sont raisonnabl ement r®alistes
est empreint d6éune incertit ud abled utiisées dand le me nt q
mod | e am nent ®gal ement un facteur dderreur |
| esti mation de | a capacit® de support doéun | ac
°tre utilis®e 7 ti tdréeu nded ignedsitci aotne uirntdRegrrs® el ed uc a derre

Le modele est toutefois assez puissant pour compenser la réalisation de longs et colteux suivis

physicec hi mi ques et permet ddorienter | es actions d
territoire au meilleur desconnaissances actuelles. Le bilan de phosphore permet également de
visualiser les diff®rentes sources de phosphore

des sources anthropiques et naturelles.

Récemment, une étude a été menée par des cherchelwrsGRIL (Groupe de recherche
interuniversitaire en limnologie et en environnement aquatique) afin de développer des modéles

plus sp®cifiques pour | es r ®glé munds détkrniner REst ri e
capacité de support en phosphore dess. Au cours de cette étude intituléeBéveloppement
déun out il de pr®vention de | 0e wflascherbhewssat i on de

Yves Prairie et Richard Carignan, ont favorisé une apprechmpirique» a i n <empiqué
combinée» pl ut tt g u 0 u n e bilanpdpmasse»htale que celle utiliséadans la
présente étude.

L d a p p « emnpirfigee» tente de décrire la concentration en phosphore du lac en fonction de

variables décrivant le lac et le bassin versante, @ ns passer par | a compil at
masse du phospkkempriqgue tohlzEingeg wutiise Haecharge en phosphore

estimée par la modélisation empirigue comme premiére variable indépendante, alors que les

autres variables indépendantes déenitvles caractéristiques du lac et de son bassin versant.

Les variables wutil i s ®e s:lapentemoyemmedu bassth varsans,lade | 0 E
proportion du bassin versant sous forme de p©Otu
phosjhor e pour |l ensemble du bassin versant. £t an
anthropique utilisée dans ces modéles est le pourcentage du bassin versant sous forme de

poO©t ur age, i est di fficile de vi s s ésiderxcesr par e
possédant une installation septique, les chemins forestiers ou les terrains en villégiature sur les

apports en phosphore que recoit le lac.

Nous avons s®rieusement envisag® | dutilisation

| 6 EsarriMd. pYves Prairie. Toutefois, nous avons O

« bilan de masse qui permettra de mieux visualiser et détailler les sources de phosphore et

ainsi, faciliter |l a prise de d@&sant.si on quant ~ | ¢
AN —
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3. METHODOLOGIE

3. METHODOLOGIE

3.1DETERMINATION DE @TILISATION DU TERRIOIRE

La premi re ®tape pour d®terminer | 6utilisation
du bassinversasdu | ac ci bl ® et de | 0endedanprésats lbkes sous
concept de bassin versant est e dlseedafiniicenme dans | &
étantle territoire adjacent au lac qui recueille les précipitations pour ensuite les acheminer vers

l e lac (effebLesdebanmnesntddPd®t er mi n®es par | dens
0% se partage | 6®coul ement des eaux vers |l e | ac.

délimiter physiquement le domaine des interactions, des interférences et des utilisations qui
peuvent modifierd ressource eau en différents points du bassin et éventuellement celle du lac.

La qualit® de | deau est donc grandement reli ®e
versant.

Il est & noter que le bassin versant e Trouserscomporte cingautred acs doi mportance

seront traités comme étant des sous bassins de ce dernier, ce somt € s Par ker , do AT
Orford, Libby et Long Pond. Les ontérgitracéessa de | den
| 6ai de de cartes t oqengntde aBanquieasnnéesuap@raphiquese s p

du Québec(BDTQ) . Cette ®tape a ®gal ement permis doobt
Ay et 1l a superficie du bassiA). Cesedeusmaleirsssnans | e |

nécessaires dare calcul de la capacité de support.

Les limites des affectations du territojreous format numériquent été gracieusement fournies

par la MRC de Memphrémagog i gnat ure ddun protocole ddenten
RAPPEL Ces derniéres ont étédélimiées a partir de la photointerprétation des
ortophotographies numérigues 2007 («© Gouvernement du Québec, tous droits réserdés»).

est a noter que ds affetations du territoire sont mesurées en termes de superficie et sont
mutuellement exclusives.

3.2MORPHOMETRIE ET HYDROLGIE

Afin de d®terminer |l a capacit® de suppdrt ddun
plusieurs données concernard morphométrie etlhédrologied e | 6ensembl e des | ac
dans le bassin versant du lac ciblé. Leedigie deslass () a ®t ® obtenue ° | 0ai
numeériques de la Banquie données topographiques du Québ@DTQ) et ensuite validé

avec |l es donn®es doéutilisation du .tlesdannéésoi r e f o1l
concernant la profodeur maximale4may, la profondeur moyenneZpe) et | € voMume doeal

pour |l es | acs Par kero,ntd GRATrRy et rstéaléSantd@u@nentdte Li bby
(MENV, 1981RAPPEL199%; RAPPEL, 2000pe plus, pour les lacs qui ne faisaieaspartie

de cette étude soit leslacs TrouseretLongPond | es m° mes donn®es ont ®t ®
des cartes bathymétriques du ministere des Ressources Naturelles et de la Faune du Québec

(MRN, 197319733 . Ces <cartes ontdu®gicel AgciR®@? descimes =~ | O ai
doeauvuapmhtt feccal cul ® en ut:ilisant | d®quation sui\
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Equaton 1: Cal cul du Wdl ume dbdeau (

G= gz Y+ ¥+ Y
ou

V= v ol u neatre delbeismhathefms?)

h = distance en metre entre deux isobathes
S = surface a 0 m de profondeur
S = surface a 1 m de profondeur

Cette formule considére le bassin lacustre comme une superposition de troncs de cénes ayant

pour bases les surfaces des isobathes et comme hatldedistance constante qui sépare deux

isobathes. La formule est appliquée pour gquina intervallesitué entre deux isobathes et les
volumesd & eamsiobtene s ont ensuite additionn®s pour obte

().

Les débits moyers  wkréeedeslacs ont été évalué a partir de la cartographie des débits
spécifiques régionaux (Alain et Lerouzes, 1979). Bien que ces données soient peu récentes, elles

ndont pas ®t ®, jusquad- ce jour, que ducQuébeau | ®es pa
(CEHQ) du MDDEP.£Eant donn® qudaucune des stations hydr
a proximité dans le bassin versant élargi du lac Trousersi | fut i mpossible dout

provenant de ces stations.

En ce qui a trait aux données météorolgaes, les moyennes des normales climatiques de-1971

2000 (Environnement Canada, 20Q1provenant des stations météorologigs de Bonsecours,

Brome et Magog ont été utilisées pour déterminer les précipitations moyennes annules (

sur | e | aa(BY 4 geat a ele étéa obiermue a partir des stations de Bratnde

Magog (Source Minist re de | denvironnement du Qu®
atmosphériques, tirée de RAPPEL, 1999a).

A partir des données de débit spécifique régiorts,(de pré¢ pi t at i on et dd®vapor
possible de calculer | e volume dbéeauMpenansitant
utilisant | d®quation suivante

Equation 2 : Calcul du module annuel ( M)
0 = 6oz 23155766107 + (01 26, '‘Q)Zd)
ou
M = module annuel (ffan)
A, = superficie du bassin versantmédiatsans le lac (k)
ds= débit spécifique régional ffa/knr)

Pr= précipitations annuelles (m)
Ev= évaporation a la surface du lac (m)
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CAPACITE DE SUPPORJU LAC TROUSERS



3. METHODOLOGIE

Cette formule est valide pour les lacs dit de «téte» (lacs Parker, Orfortdpiiet Long Pond).
ddArgent), | a

Pour | es autres |l acs (Trousers et
modules annuels des lacs situés en amont.

En connaissant le module annueldévientpossible de calculer le temps de séjoli) (et la

chargeeneau) ~ | 6ai de des ®quations suivantes

Equation 3 : Calcul du temps de séjour hydrologique ( _w)
)
ty =%

ou

_w=temps de séjour hydrologique (année)

Equation 4 : Calcul de la charge en eau ( Qs)

ou

Qs = charge en eau (m/an)

Le temps de s® our hydrologique correspond au t e

(

ddautres ter mes, cbest l e temps n®ceaswsaquéilpoul
contient. La charge en eau correspomguant a ellea laguant it ® ddédeau que | e
annuellement (le module annuel)e pr ®s ent ® par une paarappoetala ddeau

superficiedu lac | | faut donc imaginéma Goe meodonnacdddauwm

KX»,

3.3QUALITE DE EAU DU LAC

3.3.1. QUALITE PHYSICECHIMIQUE

Au cours des derniéres années, la qualité des ehuxs | acs Pa

rker,

ddArgent

Long Pond et Trouseraf ai t | 6obj et de pl usiE,encwla®tatiodes et s

avec les associations de .l&n effet, des donnéesirsla physicechimie des eaux deeslacs

(transparence daetphosphone totalcomtléw réoofiéesydepduie 1997. Des
profils déoxyg ne ditségslemest étedressése coiredmpe®mées ur e on

(CHARMES, 1994; 1998 RAPPEL, 1992,999a; 1999b; 2000; 2002004; 2005; 20062006c;

2006d,; 2007, 2007 a; 2007c,; 200 8;

2008d;

2009 a;

été compilées afin de déteiimer la concentration en phosphore total de chacun des lacs faisant
butilisation d

partie de cette ®tude. De pl us, I
niveau trophique de chacun de ces lacs.
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3. METHODOLOGIE

3.3.2. CALCUL DU NIVEAU TROPIQUE DU LAC

La quakbu®ddédenl dac est d®ter mi n®e “chiniqiesi de de |
comme la concentration en phosphore total, la quantité de chloroplaybleu ddal gues vert e
transparence et |l a concentration dé&reévalugesne di s s ¢
en fonction des critéres présentés au tablda{MDDEP, 2009

Tableau1l: Crit res wutilis®s pour ®valuer | e niveau troph
Phosphore total Chlorophyllea TravnsAparence
(Ho/L) (Hg/L) RS Lo
(m)
Peu nourr\{ Oligotrophe <10 <3 >5
Oligo-mésotrophe T MO HZX 0 c
Moyennement nouri - E ¢ - =
Mésotrophe Mn ¢ on o ¢ Yy HZp C
. . Méso-eutroph b2
Bien nourri €so-eutrophe HN ¢ opcXp ¢ MJ/H G O
Eutrophe >30 >8 <25

pg = microgramme (1 pg = 0,001 mg)

Un lac oligotrophe est un lac jeune caractérisé par des eaux pauvres en nutriments,
transparentes et bien oxygénées ainsi que par une faible production de végétaux aquatiques.

€ |1 0i nveausophe elsnt Irdaache en nutriments et en v®g®
stde avanc® ddédeutrophisation qui condui t, entre
ani mal es, N un accroi ssement de | a mati re orge

eaux profondes.

Finalement, un lamésotrophe posséde un niveau intermiite de vieillissement. Lorsque les
valeurs obtenues pour les différents paramétres se situent a la limite des principaux niveaux
trophiques, on utilise les appellations ohligi@sotrophe et méseutrophe.

L6indice de Carl son (ldgerient)utilis® pdur déterminerulé nivekau de cal
ddenrichissement des | acs. 1 consid re trois peé
l a transparence de | deau (Secchi) CHU®Lephosphor
équations suivaets sont wutili s®es pour d®t erminer | dindic

Equation 5: Cal cul de | dindice do6®tat trophique (Secchi)
@Y "AXN= 60 14,41 In(i QuxXQ
Equation 6: Cal cul de | dindice doé®tat trophique (PT)

@Y O'Y = 1442In 0°Y + 4,15
Equation 7: Cal cul de | dindiceadd®t at trophique (CHL

‘@WYODw = 981In 6A w + 30,6

La moyenne des r®sultats de ces ®quations d®ter

cat ®gori sant comme | 6indique | e tableau 2.
AN e |
o
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Tableau 2: Cal cul de | 6i ndi ce dvea®trophiquetassocghi que (I ET) et r

IET Signification Conséquences
<30 Oligotrophe 9l dz Of FANBX 2Ee&38yS RIy:
| EAS O 648 DS R Eé 38
302401 Oligoiméspitapher V2EAS 061 0aSyOS RQ2Eé3dISY
des lacs peu profonds
9Fdz NBf I GABSYSyld Of I ANBZ
RFya f QKe LRt AYYA2Y
Hypolimnion anoxique, problémes de macrophytes
possible
' £ 3dzSa of SdzSa @OSNILSa R2Y

40-50 Mésotrophe

50-60  Méso-eutrophe

60- 70 eutrophe de macrophytes
70- 80 Hypereutrophe Algues et macrophytes denses
> 80 Hyper- I OOdzydzf  GA2Y RQIf 3dzsSa ¢
hypereutrophe macrophytes B

3.4CAPACITE DE SUPPORT

Le modele utilisé dans le présent rapport a été développé par Dillon et Rigler (1975). Ce
mod | e pr®dit | a concentration moyenne de phospl
de | 6®gquatmesns idewse db,i leeamscondition ° | 6®quilibre

Equation 8 : Calcul de la concentration en phosphore total pour la période sans glace ([ PT]sg

e 02 1 Y
UY("QZ':—
Ui

ou

[PT}y= concentration en phosphore total pour la période sans glace (ug/L)
L, = charge en PT (kg PT/kfan)

R = coefficient de rétention théorique
Qs = charge en eau (m/an)

3.4.1. CALCUL DU COEFFICIENDE RETENTION U PHOSPHORE

Le coefficient de rétention du phosphor&®(correspond a la fraction des apports annuels en

phosphore qui sont piégés dans les sédiments diElaeffet]e lac joue un role de décanteur et

retient une partie du phosphored.a rétention est cleulée comme étant la masse du phosphore

gui arrive ea®ns moe nlsacl a( xPasse du pdra@d,spprhor e qui
rapport a la masse du phosphore qui arrive dans le lac.

AN,
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3. METHODOLOGIE

Equation 9 : Calcul du coefficien t de rétention ( R)

_ BUgags BUiciazo

B Ogaco

Afin de palier au calcul pratiqgue du coefficient de rétention, il existe différentes équations qui
permettent de calculer le coefficient de rétentiom gphosplore théorique. Une étude menée

par Alain et Lerouze$1979 propose | dutilisation de | 06®quat.
rétention théorique R) est calculé a partir de la charge en e {

Equation 10 : Calcul du coeffi cient de rétention théorique ( R:) selon Dillon et Rigler

Yo = 0,426Q 027101 + 0574Q 000949

Dans | e document sur | e suivilid®dqul peqgdal Pt @i diee
pr®sente une ®quation sp®cifique ~ | a r®gion de
rétention du phosphore est calcutiette foisen fonction du temps de séjour hydrologiqug)(:

Equation 11 : Calcul du coefficient de rétention théorique ( R:) selon Prairie et Wild

421'0

%= 08 e

3.4.2. CALCUL DE LA CHARGE EN PHO$ORE TOTAL(BILAN DE PHOSPHORE

La charge en phosphore totdlp correspond a la somme des apports diffus et ponctuels en
phosphore divisée par la superficie du lac et est exprimée en kg RatkRour calculer cette
charge, il est néessaire de comptabiliser dans un premier temps tous les apports en phosphore.

3.4.2.1. CALCUL DES APPORTS BFUS

Le cal cul des apports diffus en phosphore se f
bassin versant. La superficie reliée a chaque utilisatbit Etre préalablement déterminée tel

gue mentionné a la section 3.1. Les apports en phosphore total pour chaque utilisation sont
ensuitecal cul ®s en mul tipliant l e coefficient ddex
utilisation du sol par la supficie correspondante. Ce calcul est basé sur le fait que chaque

parcelle du bassin versant exporte vers le lac une quantité spécifigue de phosphore, et ce, en

fonction de [ 6utilisation du sol ou daionl dacti vi
représentent donc la quantité de phosphore émise par unité de surface pour chacune de ces
utilisations. Le tableau 3 pr®sente | densembl e

étude et leur source bibliographique.

AN i
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Tableau 3: Coef ficients ddexportation utilis®s
Coefficient
d'exportation Source Commentaires

(kg PT/knf/an)

Utilisation du sol - apports naturels

Forét 4,8 Prairie et Parkes (2007) Déterminé pour la région de I'Estrie
Surface d'eau 38 Alain et Lerouzes (1979)
Milieu humide 214 Prairie et Parkes (2007) Déterminé pour la région de I'Estrie

Utilisation du sol - apports anthropiques

Villégiature et aire
de récréatior

Comprend les terrains de villégiature

les chemins adjacents a ces terrains

Comprend les plantations et les coup:
forestiéres

US-EPA (1999) dans Envir- Ensemble des chemins non comptabi

22,5 Nurnberg et Lazerte (2004)

Friche 25 Alain et Lerouzes (1979)

Chemin 50 L N .
et Groupe Hémisphere (20C dans les autres affectations
Foin et paturage 51,8 Prairie et Parkes (2007) Déterminé pour la région de I'Estrie
Zone urbaine 80 Beaulac et Rechow (2000

dans Hémisphére (2008)
Carriére/Sabliéere Coefficient moyen calculé selon le
' e 305 Groupe SM (2009) 'c! y uie sefon es
Graviere valeurs recensées dans la littérature

Apports naturels et anthropiques

Apports Coefficient utilisé pour calculer les
atmosphérique: apports en phosphore provenant des
. p . g ‘ 18,6 Lamontagne etla(2000) p,p. o phosp p_
(précipitations e précipitations tombant directement sur
poussiéres le lac
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3.4.2.2. CALCUL DES APPORTS RN TUELS

Sur | 6ensembl e du b a s s lesnapports rpsnatuels sodt wcondtitaés T r ou s
principalement par le rejet des eaux usées via les installations septiques eltiisici de la

station do®puséeadtei olna dneusn ieca upga tiéjedtians di & papulationa n .
animale des élevages agricoles font aussi partie des apports ponctuels qui doivent étre
comptabilisés.

Tout dbBabpopombr e deptiques ditiEdsIsu ke bassin versdatlac Trousersa
été obtenu auprés demunicipalité de Bonsecours, Stdy-Sud, Eastman, Salftiennede-

Bolton, BoltonEst et Austin - Tout ef oi s, i nda pas ®t ® possi bl e
nombr eidamas par r ®si dence eresiddnts petmanents vel 3 o c c u p @
résidents saisonnieysle cellesc, Pour | es fins de | 0®tude, Il e nomt
habitation & été trtdu sch®ma db6éam®nagement de | a MRC de

Memphrémagog2009). En ce qui concerne les résidences permanentes, une moyenne de 2,2
personnes par résidences a été ratee tandis que pour les résidences saisonniéres, une
moyenne de 2,8 personnes a ®t ® wutilis®e. Le
Memphiémagog présente égalemelst ratio entre la populatiorpermanente et de villégiature

pour chacune des municipalités sitaéur son territoire. Ces ratie ont donc été appliqués au

nombre de fosseseptique total par bassin versant afin de séparer lepyations permanentes

et saisonni res. Final ement , un taux doéoccupat.i
résidences saisonniéres.

A partir de ces donnéese$ apports provenant des installations septiques résidentielles peuvent
donc étre calculésn appliguant un apport d&,8 grammes de PT par personne par jour
(Paterson etal.,2006), ce qui correpond a un apport annuel de 0,&§ PT/an par personne.
Puisque ces apports transitent par une fosse septique et un élément épuateua rétre d 6

achem n®s vers | e | ac, il i mporte de tenir compte
| i nstall ation septique. Léefficacit® de ces tr
systeme, du type de sol (perméabilité et épaisseur), de la qualité denstruction et de son

entretien. Sel on | a |l itt®ratur e, | es val eur s C
do®puration ° retenir | e phosphaqgl9e4).Roarcetteent ent r

étude,la valeur la plus élevée, soit 4084té retenue pour les calculs.

Lesapportpr ovenant de | a station doé®puration de | a
via | e Programme de suivi des ouvrages municip
ministére des Affaires municipales, d&d@®Ri ons et de | 6Occupation du te
apports ont ®t® calcul ®s en wutilisant l es donne

moyenne annuelle (MAMR, 2006; MAMR, 2007; MAMROT, 2008; MAMROT, 2009).

Final ement , Iseanimetspmbentessudiéhassin veM@art été obtenu auprés du
MAPAQ. Le syst me S| GMA, bas® sur |l es fiches doben
Financiére agricole du Québ (FADQ), a permis de déterminére nombr e dduni t ®s an

AN i
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3.4.2.3. CALCUL DES APORTSPROVENANTDES LACS SITUES ENONT

Comme nous | avons vV u pr ®c ®demment , |l es | acs

phospho&aei redgesdune certaine proportion du
retenue. Afin de calculer les apports@v e nant d 6 un JJ, deccoeffiaent demo n t
rétention (R) est utilisé comme suit

Equation 12: Cal cul des apports provenant ddun | ac situ® en
Qe = (€006 QA (MAETT DD DREE @O D CXOE €802 (1 'Y,)

Finalement, en additionnant les apports diffus et ponctuels du bassin versant immédiat avec les
apports provenant des lacs situés diment en amont, il devient possible de calculer la charge

en phosphore total respective pour chacun des lacs en divisant le résultat obtenu par la surface
du lac.

Equation 13 : Calcul de la charge en phosphore total ( Lp)

(€6 a'Q cNnél o GBI, NEE @O DX &0xd | "@él TDAHH 'EO'R ¢80 (ANY &)
0o (@ 2)

Ur']:

3.4.3. EVALUATION DE LA CAPAITE DE SUPPORT

3.4.3.1. CALCUL DE LA CHARGE EDE LA CONCENTRATION EN PHOSPHORE
TOTAL A LG&ETAT NATUREL

La charge en PT) correspan®a k tchargeaquau le éat recgvait avant la

modi fication du territoire engendr ®e par | es

suppose un bassin versaatnt i r ement boi s®. Concr tement
utilisés pour les superficies attribuées a des affections anthrepidu sol (villégiature, chemin,
friche, etc) sont remplacés par celui des foréts. On exclut donc tout apport en provendese

phos
(

amo |

act
| e

secteurs r®sidentiels et des fosses septiques.

(for°t, milieu humide, surface dboeau et pr®cipit
total 7 |L§ Eeutadnc éreachleuléeecbmmit:
Equation 14: Cal c ul de | a charge en phgsphore total ~ | 8®tat nal
(GG 'QMA ENEid EC00I Al ‘G NRINEIQ(TXRGE)
U = = 7(@(2
0o ( )
Pour obtenir l a concentration en PT dodun | ac

| 6®quation 8 peut °tre r®®crite comme sui't

Equation 15: Cal c u | de | a concentration ermTlgosphore total | 6 ¢
T U; 2 'YC'J
UYi"_s(wz =
|
-
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3.4.3.2. CALCUL DE LA CHARGE E PHOSPHORE TOTAL SPPLEMENTAIRE
ADMISSIBLE

Le calcul de la charge enT Psupplémentaire admissibled{) débute par le calcul de la

concentration en PT maximaleR[[may pouvant étre tolérée par le systéme lacustre. Ce calcul

est basé sur le critere de la protection de la vie aquatique (effet chronique), de la protection des
activit®s r®cr®atives et deCrlidtesrtehs®td e ulea reeu aloiut
sufacdu mi ni st re du D®vel oppement durabl e, de | 0
(MDDEP, 2008). Ce seuil de protection vise essentiellemeimhidel la nuisance causée par la

croissance des algues et des plantes aquatiqueesoncentration en PT maximale acceptable

sera donc définie par une augmentation maximale de 50% par rapport & la concentration

naturelle du lac, sans dépasser un imaxn del0 pg/Lou encore de20 ug/L.Le critére du non

dépassement de 10 ug/L, applicable pour les lacs naturellement oligotrophes (concentration en
phosphore tot al inf®rieure ~ 10 Og/L), vise =~ ®
®vi t er e dpwuedrie | mésotrophe. La barriere de 20 pg/L, applicable pour les lacs
originairement mésotrophes (concentration en phosphore total située entre 10 pg/L et 20 pg/L),

vise a éviter que ces lacs ne deviennent eutrophes.

Equation 16 : Calcul de la concentration maximale ([ PT]) max

0"Ysaw = 0"Yiqea 215

A partir de cette concentration, il est maintenant possible de déterminer la charge maximale en
phosphoretotal(na) en r ®arrangeant I|rmn@agtuati on 8 d®crite

Equation 17 : Calcul de la charge maximale ( Lmax)

. 0" Yo ? Ui
Vaan = TN
o)

La charge en PT supplémentaire admissitig) (correspond a la différence entre la charge en
PT maximalelay et lacharge en PT actuelléyf :

Equation 18 : Calcul de la charge en PT supplémentaire admissible ( pLp)
yUn = Od(ﬁb Un

Le résultat de cette équation indique si la capacité de support du lac est dépassée ou non. Un

résultat négatif indique que la capacité de support du lac est dépassée, selon le critere du
MDDEP. Un r®sul tat positif indique | a charge su
recevoir annuellement, sans dépasser ce méme critere.
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4. RESULTATS

4.1 DESCRIPON DU BASSIN VERSAN

Le bassin versant du | ac Tr ou¢&enghe led bagsme super
ver sants des | acs Par ker , O r(FIGWREd), Le thblean 4 e n't Li
présente la superficie resptive de chacun de ces bassins versants.

Tableau 4 : Caractéristiques des bassins versants

Superficie totale  Superficie du bassir Superficie du bassin versal

Lac du bassin versant versantimmédiat immédiat sans le lac unité
(BV) (BV) (A

Parker 29,37 29,37 29,14 km?
Orford 8,68 8,68 7,42 km?
d'Argent 66,94 28,88 27,78 km?
Libby 4,22 4,22 3,82 km?
Long Pond 6,83 6,83 6,17 km?
Trousers 119,899 41,923 41,265 km?

Ce regroupement de lacconstituant le bassin versant du lac Trousers se retrouve a la téte de

la riviere Missisquoi NordCette derniere est un important affluent de la riviere Missisquoi qui
estellem® me | dun des principaux tributaires de | a
réseau hydrographique fait donc partie du bassin versant de la riviere Richelieu.

Le lac Trousers se situsurla frontiére des municipalités dBolton-Est et de SairEtiennede-

Bolton dans la MRC de Memphrémagbg.bassin versant du laxcédequant a lui ledimites

de ces deux municipalités. En effet, le bassin versant total du lac Trousers, incluang less

énumérés précédemment,ecoupe | e territoire de cing autres
d 0 E a sde tukelySud,d @rford et de Bonsecours.
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4. RESULTAT

Figure 1 : Bassn et sous-bassinsversants du lac Trousers
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