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Préface

Les gouvernements du Canada et des Etats-Unis se sont engagés a donner un accés public & I’information
environnementale sur les écosystémes du bassin des Grands Lacs au moyen du processus de rapports sur I’état des
Grands Lacs. Le travail est exécuté conformément a I’ Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs et fait
partie intégrante de la mission de restauration et de maintien de I’intégrité chimique, physique et biologique des
eaux des écosystemes du bassin des Grands Lacs. La connaissance des conditions environnementales des Grands
Lacs permet a tous les intervenants concernés par les Grands Lacs de prendre des décisions efficaces.

Les renseignements contenus dans le présent rapport, Etat des Grands Lacs 2011, ont été rassemblés par plus de
125 scientifiques et experts issus de la collectivité des Grands Lacs au Canada et aux Etats-Unis. Ce sont les
renseignements les plus a jour. Les données sont tirées des rapports des indicateurs et des présentations effectuées
lors de la Conférence sur I’état de I’écosystéme des Grands Lacs (CEEGL), tenue les 26 et 27 octobre 2011 a Erie,
Pennsylvanie. Certains rapports des indicateurs ont été complétés par des sources d’information plus récentes.

La CEEGL et les rapports indicateurs subséquents présentent un compte rendu scientifique indépendant sur I’état de
santé des écosystémes du bassin des Grands Lacs. Le processus de la CEEGL vise quatre objectifs :

« évaluer I’état des écosystemes des Grands Lacs en fonction des indicateurs acceptés;

« renforcer le processus décisionnel et la gestion de I’environnement des Grands Lacs;
« informer les décideurs locaux des problémes environnementaux des Grands Lacs;
« offrir une tribune a tous les intervenants des Grands Lacs leur permettant de communiquer et de réseauter.

Pour les décideurs et les scientifiques de la région des Grands Lacs, la Conférence sur I'état de I'écosystéeme des
Grands Lacs (CEEGL) représente une occasion de disposer de renseignements exhaustifs, a jour, clairs et concis sur
I'état des Grands Lacs. Elle leur permet également d'assister a des présentations stimulantes et de créer des réseaux
avec des centaines de parties prenantes. La CEEGL permet ainsi aux lotisseurs de prendre des décisions plus
informées. Méme si le but premier de la CEEGL est la présentation de rapports, plutdt que la proposition d'un
programme de gestion, de nombreux participants a la conférence sont impliqués dans des processus décisionnels
dans le bassin des Grands Lacs.

L’information actuelle sur les écosystemes des Grands Lacs et la santé humaine comporte divers degrés de précision
et est présentée en format imprimé ou électronique.

Etat des Grands Lacs 2011. Le présent rapport technique contient la totalité des indicateurs d'état tels qu'ils ont été
definis par les auteurs d'origine; les évaluations de la catégorie des indicateurs relatifs a la qualité de I'eau (intégrité
chimique), a la vie dépendant du milieu aquatique (intégrité biologique) et aux paysages et aux processus naturels
(integrité physique); et il définit les efforts et messages clés qui permettront d'assainir et de protéger I'écosysteme. Il
renferme aussi des références détaillées aux sources des données.

Etat des Grands Lacs 2011 Faits saillants. Le rapport des faits saillants est un apercu des rapports d'indicateurs
environnementaux préparés en vue de la Conférence sur I'état de I'écosystéme des Grands Lacs 2011. Les
indicateurs évaluent la qualité de I'eau (intégrité chimique), la vie dépendant du milieu aquatique (intégrité
biologique), ainsi que les paysages environnants et les processus naturels qui ont une incidence sur les lacs (intégrité
physique). Le présent rapport présente a la fois un apercu des conditions actuelles dans les sections « Indicateurs
clés » et « Conditions », et une explication des enjeux prioritaires d'un point de vue stratégique plus vaste dans les
sections « Baignade, péche et consommation d'eau potable ».

Pour obtenir plus d’information sur les indicateurs et la Conférence sur I’état de I’écosystéme des Grands Lacs,
visitez : www.binational.net ou www.epa.gov/glnpo/solec ou www.on.ec.gc.ca/greatlakes.
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1. Introduction

Les Grands Lacs sont une merveille environnementale et économique mondiale. Les lacs Supérieur, Huron,
Michigan, Erié et Ontario représentent 84 % des eaux douces de surface d’Amérique du Nord, garantissant de I'eau
potable a plus de 24 millions de personnes. Le bassin des Grands Lacs assure également des millions d'emplois liés a
la péche, aux foréts, aux terres agricoles, a I'industrie et aux loisirs. Des problemes actuels et émergents, tels que les
espéces envahissantes, les contaminants chimiques et les changements climatiques ont des répercussions sur
I'écosystéme des Grands Lacs. Pour faire face a ces enjeux, il est important de comprendre les conditions de
I'écosystéme et de pouvoir déterminer laquelle de ces conditions s'améliore ou empire. Se servant des évaluations
relatives a I’état et aux tendances, le présent rapport décrit I’état de santé des Grands Lacs pour répondre a la
guestion : « Comment les Grands Lacs se portent-ils? »

Messages clés

L'état de la qualité de 1'eau est passable, mais on observe une inversion de cette tendance.

o Des algues nuisibles dans les zones cotiéres et les baies cotieres, particulierement dans le bassin ouest du
lac Erié, & Green Bay, a Saginaw Bay, et dans certaines parties du lac Ontario ont des répercussions sur la
santé humaine et celle des écosystémes. Du coté des algues, on observe une détérioration.

e Lafaible concentration en oxygéne dans le bassin central du lac Erié cause des « zones mortes »
saisonniéres pour la vie aquatique.

e L’augmentation de la clarté de I’eau accélére la prolifération des algues nuisibles sur certains rivages, ce
qui entraine un mangque de nourriture pour les poissons au large des cétes.

e Les niveaux de nombreux produits chimiques existants diminuent dans les eaux du large; toutefois, méme
en baisse, leurs niveaux dans les oeufs de poissons et d’oiseaux aquatiques dépassent toujours les niveaux
recommandés dans certaines zones. Les niveaux de mercure chez les poissons connaissent une baisse lente
depuis 1990.

¢ De nouvelles substances préoccupantes sont détectées dans I’environnement.

L’état de la vie dépendant du milieu aquatique est passable, mais on observe une détérioration de cette
tendance.

e Aucune nouvelle espéce non indigene n’a été détectée dans les lacs depuis 2006, mais des especes
envahissantes arrivées plus tot continuent de nuire a I’écosysteme.

o Dans certaines régions, les espéces indigénes peinent a survivre dans un écosysteme ou les espéces
envahissantes ont modifié le réseau trophique et ou les habitats ont été éliminés ou dégradés.

e Les communautés végétales et animales des terres humides cotiéres diminuent en raison de la perte de
I’habitat. Toutefois, des activités de protection et de restauration des habitats de terres humides ont
commence.

L’état des paysages et des processus naturels qui influent sur les Grands Lacs est passable et on observe une
amélioration.

o Des barrages et d’autres obstacles empéchent les poissons d’accéder aux frayéres et aux aires de croissance,
mais on peut améliorer I’accés grace a la suppression des barrages et a la restauration des zones riveraines.

e Les utilisations humaines peuvent transformer et perturber les bassins versants des Grands Lacs.
Cependant, parmi les signes positifs observés dans les bassins versants on compte I’augmentation
marginale du couvert forestier et une meilleure gestion des terres.
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e Les niveaux d’eau dans les lacs Supérieur, Huron et Michigan ont toujours été inférieurs a la moyenne
depuis les années 1990, et on s’inquiéte quant au fait que les changements climatiques entraineront des
fluctuations plus importantes et feront probablement baisser les niveaux d’eau.

Mesures adoptées

La prévention et la réduction des niveaux de substances nocives dans les Grands Lacs, en particulier les éléments
nutritifs (comme le phosphore), les substances chimiques existantes et nouvelles substances préoccupantes sont
mises en ceuvre grace aux activités suivantes :

e |’adoption de meilleures pratiques de gestion comme I’entreposage adéquat du fumier, une bonne
application des engrais et I’installation de bandes végétatives le long des cours d’eau et des rivieres;

e lamise a jour et la meilleure gestion des fosses septiques et I’investissement dans I’infrastructure de
traitement des eaux usées;

o larestauration des terres humides et des zones riveraines (I’interface entre la terre ferme et une riviere ou
un ruisseau) pour réduire I’excédent d’éléments nutritifs dans les eaux navigables ;

e laréduction des produits chimiques existants grace a une combinaison de réglements, de réhabilitation des
sites contaminés et de mesures volontaires prises par I’industrie et les citoyens;

o des recherches sur les répercussions des substances chimiques existantes et des nouvelles substances
préoccupantes et la surveillance de ces substances a long terme pour montrer les améliorations ou les
détériorations.

Les travaux visant a restaurer et a protéger les especes indigenes et leur habitat, tout en assurant la prévention et le
contrdle des espéces envahissantes, ont été rendus possibles grace aux activités suivantes :

e larecherche et la surveillance des causes du changement du réseau trophique et du déclin des populations
d’espéces indigenes;

e la détermination et la gestion des habitats prioritaires en péril et des habitats pouvant faire I’objet d’une
restauration;

e la mise en oeuvre de programmes d’ensemencement de poissons nécessaires pour conserver les espéces de
poissons indigénes par la restauration des habitats, comme les récifs;

e |’utilisation de nouvelles données provenant du programme de surveillance des terres humides riveraines
pour diriger les mesures de protection et de restauration des terres humides et évaluer le succes de
restauration;

e laprévention et le contrdle des espéces envahissantes par la recherche, la surveillance accrue, de grands
projets tels que les barrages électriques pour les carpes, et des mesures individuelles comme le nettoyage
des moules et des plantes des embarcations de plaisance.

Les travaux de mise en ceuvre de décisions relatives a I’utilisation des terres locales a long terme tiennent compte
des effets cumulatifs et reflétent la valeur des foréts, des champs, des cours d’eau et des terres humides grace aux
activités suivantes :

e lamise en ceuvre de plans de conservation a long terme et le suivi des effets cumulatifs des décisions
relatives a I’ utilisation des terres locales;

e I’orientation des décisions en matiére de gestion pour conserver et améliorer les bassins versants en
proposant des outils d’aide a la prise de décision;

e le soutien aux programmes et aux projets qui sont durables sur les plans économique et environnemental;

e lasuppression ou la réduction des barrages et autres obstacles, dans la mesure du possible, afin de restaurer
I’accés aux habitats essentiels des poissons;
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e laprise en compte des considérations relatives aux changements climatiques dans toutes les activités liées
aux Grands Lacs, y compris les décisions relatives a I’ utilisation des terres.
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2. Organisation des indicateurs et travail a réaliser

Quels sont les indicateurs des Grands Lacs?

Un indicateur est un élément de preuve qui nous permet de comprendre I'état de certains éléments. Les indicateurs
des Grands Lacs peuvent fournir des renseignements sur I'état actuel des lacs et sur leur évolution. Ils indiquent
également si nous atteignons nos objectifs relatifs a I'écosysteme. Les rapports réalisés sur une série d'indicateurs
des Grands Lacs permettent d'obtenir une perspective générale de la condition de I'écosysteme complexe et de ses
tendances d'évolution. En 2010, la série des indicateurs des Grands Lacs a été examinée. L'objectif de cet examen
est d'obtenir une série d'indicateurs améliorée, a jour et représentative qui dresse un bilan de I'état des Grands Lacs
de maniére exhaustive, compréhensible et scientifique et qui permette de prendre des décisions éclairées dans le
bassin des Grands Lacs. L'examen a également pour but d'arriver a un consensus sur les indicateurs entre les
organisations de gestion fédérales, d'Etats, provinciales et locales afin de s'assurer que toutes les données associées
sont recueillies, analysées et rapportées de maniére efficace, car aucune organisation ne dispose seule des
ressources, ni du mandat, pour étudier les conditions de la totalité de I'écosystéme des Grands Lacs.

Les indicateurs des Grands Lacs servent a :

o  évaluer les conditions et suivre les changements touchant I’écosystéme;

e comprendre les problemes environnementaux existants et émergents, et les solutions;

e orienter les programmes et les politiques nécessaires a la prévention et au contréle des dommages
environnementaux;

o fournir des renseignements afin d’établir les priorités relatives & la recherche et & la mise en oeuvre de
programmes.

Les indicateurs des Grands Lacs aident les décideurs dans leur travail de restauration et de protection du plus grand
écosysteme d'eau douce de la planéte. Plus de 70 indicateurs complémentaires ont été définis et intégrés a un cadre
organisationnel qui permet aux décideurs d'exploiter les renseignements au maximum.

Quelle est la portée géographique des rapports sur les indicateurs?

Les rapports sur les indicateurs permettent d'obtenir I'état et la tendance d'évolution des Grands Lacs en général, et,
lorsque cela est possible, a I'échelle des bassins individuels. En complément, pour certains indicateurs, I'état et la
tendance d'évolution sont indiqués pour les eaux libres et littorales de chaque lac.

Comment les indicateurs sont-ils organisés?

A la suite de cet examen, le modéle forces motrices-pression-état-impact-réponse (FPEIR) a été adopté avec 10
autres catégories des rapports de niveau supérieur (voir au verso pour plus de renseignements sur les indicateurs, les
catégories et le modele FPEIR). Le modele forces motrices-pression-état-impact-réponse (FPEIR) est un outil sous-
jacent qui permet de sélectionner, d'organiser et de produire des rapports sur les indicateurs. Il permet aux décideurs
de comprendre les liens qui existent entre I'état de I'écosysteéme, les pressions sur cet écosystéme et les activités
humaines.
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FACTEURS
DE STRESS

MESURES
ELABOREES PAR
LES HUMAINS

(p. ex. &éléments nutritifs
dans les lacs)

Les décideurs sont responsables de I'ETAT de l'intégrité chimique, physique et biologique des Grands Lacs, car
leurs décisions ont un IMPACT sur la qualité de vie des humains et de la faune aquatique et terrestre. Nous
travaillons donc ensemble sur les PRESSIONS représentées par exemple par les espéces envahissantes. Ensemble,
nous devons REPONDRE aux conditions de I'écosystéme par le biais d'efforts de restauration et de protection.

Quel est le lien entre les indicateurs et 1I'Accord relatif a la qualité de 1'eau dans les Grands
Lacs?

L'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs (AQEGL) constitue un cadre qui permet de sélectionner
les indicateurs appropriés et les catégories de rapport. Les objectifs relatifs a I'écosysteme identifiés par I'AQEGL et

les programmes associés constituent les valeurs de référence pour I'évaluation de I'état et de la tendance d'évolution
des indicateurs des Grands Lacs.
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Cadre de production de rapports sur les indicateurs de I’etat des Grands Lacs
Cadre FPEIR —
Domaines de rapports
Catégories de
premiére importance

Indicateurs devant
faire I'objet de
rapports

Remarque : Les caractéres gras sont utilisés pour les indicateurs existant déja, au sujet desquels se trouvent des rapports a la section Rapports d’indicateurs; les italiques signalent les indicateurs en voie d’élaboration.
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Définitions de I’état et des tendances de chaque indicateur

Voici les définitions de I’état de chaque indicateur :

Iy Wiy

BON - Les objectifs de I’Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs (AQEGL) fixés pour
I’écosystéme sont respectés, ou la condition est acceptable.

PASSABLE - Conditions tout au plus acceptables, mais ne remplissant ni les objectifs de I’ Accord relatif a
la qualité de I’eau dans les Grands Lacs ni d’autres objectifs concernant I’écosystéme.

MEDIOCRE — L’écosystéme est gravement touché, et ses conditions ne sont méme pas tout au plus
acceptables.

INDETERMINE — Aucune donnée ou données insuffisantes pour évaluer I’état des composantes de
I’écosysteme.

Voici les définitions des tendances de chaque indicateur :

ol tl

S’AMELIORE - Les renseignements fournis indiquent que I’écosystéme évolue vers des conditions plus
acceptables.

SE DETERIORE - Les renseignements fournis indiquent que I’écosystéme s’écarte des conditions
acceptables.

INCHANGE - Les renseignements fournis n’indiquent aucun changement.

INDETERMINE - Les renseignements fournis indiquent un équilibre entre I’amélioration et la
détérioration des conditions, ou aucune donnée n’est disponible pour évaluer la tendance.
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3. Ktat des Grands Lacs

3.1 Evaluation de la qualité de ’eau (intégrité chimique)
Evaluation de 2011 des indicateurs de I’état de la qualité de I’eau (état et tendance)

Indicateurs Lac

Supérieur | Michigan | Huron Erié Ontario
Contaminants chez la sauvagine Bl
Contaminants chez les poissons [ ]
Qualité des eaux souterraines En voie d’élaboration
Principaux ions En voie d’élaboration

Nutriments dans les lacs

Substances chimiques toxiques dans les eaux du
large

Paramétres chimiques de I’eau

Limpidité de I’eau

Evaluation de 2011 des indicateurs a ’appui de la qualité de I’eau (état et tendance)

Indicateurs Lac

Supérieur | Michigan | Huron |

Erié | Ontario

Dépodt atmosphérique

Panneaux de mise en garde sur les plages — Plages
américaines

Panneaux de mise en garde sur les plages — Plages
canadiennes

Cladophora

Pas

Contamination des sédiments »
évaluée

Moules de la famille des Dreissenidés

Eau potable

Conservation des sols, amélioration de la qualité de
I’eau et des habitats fauniques sur les terres agricoles

Restrictions concernant la consommation de poissons

Efflorescences algales toxiques — zone extracotiere

Efflorescences algales toxiques —zones cétiéres

Indice de qualité des eaux continentales

Charges en nutriments dans les affluents En voie d’élaboration
Charges en pesticides dans les affluents En voie d’élaboration
Protection et rétablissement d’habitats et d’especes En voie d’élaboration
Assainissement des sédiments contaminés Augmente

! Remarque : L’indicateur orange signifie que I’état sont de « médiocre » & « acceptable d’aprés les auteurs des avis

en matiere de consommation de poisson et des indicateurs d’efflorescences algales nuisibles.
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L’état de la qualité de I’eau est passable, mais on observe une inversion de cette tendance.

L’état général de la qualité de I’eau dans les Grands Lacs est passable. A I’heure actuelle, on observe de faibles
concentrations de produits chimiques toxiques dans les eaux du large, et une diminution de la concentration de
certains produits chimiques existants dans les poissons, comme les biphényles polychlorés et le
dichlorodiphényltrichloréthane. Toutefois, toutes les recommandations relatives a la qualité de I’eau ne sont pas
respectées. Malgré la diversité des tendances pour les divers contaminants surveillés, la qualité générale de I’eau a
plutdt tendance a se détériorer. Les symptomes de I’enrichissement en éléments nutritifs dans les zones cotieres
persistent et les tendances a la détérioration des algues empirent dans certaines régions des Grands Lacs. Les
concentrations de phosphore dans les eaux du large deviennent trop faibles dans certains lacs pour accueillir les
réseaux alimentaires productifs. On observe une augmentation des concentrations de mercure chez les poissons dans
certaines zones des lacs, aprés plusieurs années de baisse constante.

Les indicateurs suivants ont été utilisés pour justifier la détermination de I’état et des tendances de la qualité de
I’eau. Un bref résumé de chacun suit et les rapports complets se trouvent a la section Rapports d’indicateurs.

Eléments nutritifs dans les lacs

Dans les lacs Michigan, Huron et Ontario, les concentrations totales de phosphore au large des cotes sont
actuellement inférieures aux cibles de I’Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs, mais peuvent étre
trop faibles pour soutenir des niveaux sains de productivité du lac. Dans le lac Erié, les cibles sont souvent dépassées
et les conditions se détériorent. Le seul endroit ou les cibles au large des cdtes sont respectées et les conditions sont
acceptables est le lac Supérieur. L’évaluation des éléments nutritifs dans les lacs dans les eaux du large est passable,
mais on observe une détérioration. Dans les zones cétiéres, les symptdmes de I’enrichissement en éléments nutritifs
persistent et empirent dans certaines régions des Grands Lacs, augmentant ainsi I’étendue de la zone contaminée et
la durée des nuisances et de la prolifération d’algues nocives.

Produits chimiques toxiques dans les eaux au large des cotes

On détecte toujours la présence de nombreux composés dans les eaux au large des cotes, bien que leurs
concentrations soient trés faibles; de ce fait, on estime que I’état de cet indicateur est passable. De maniere générale,
les tendances des produits chimiques toxiques dans les eaux du large sont indéterminées, car les tendances observées
sont plutdt nuancées. Les tendances de la plupart des composés organochlorés s’améliorent, tandis que celles des
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et des pesticides actuellement utilisés varient. Les concentrations
de mercure total les plus élevées dans les eaux de surface des Grands Lacs sont observées dans le bassin ouest du lac
Erié; toutefois, on n’a observé aucun dépassement par rapport aux recommandations du Conseil canadien des
ministres de I’environnement relatives a la qualité de I’eau.

Contaminants dans le poisson entier*

Les concentrations totales de mercure chez les poissons sont inférieures aux lignes directrices de I’ Accord relatif a la
qualité de I’eau dans les Grands Lacs de 1987 dans tous les lacs. Toutefois, les concentrations semblent augmenter
dans les lacs Supérieur, Huron et Erié. Les concentrations actuelles de penta- PBDE (polybromodiphényléthers) sont
supérieures a celles des Recommandations fédérales pour la qualité de I’environnement élaborées par
Environnement Canada pour le touladi et le doré jaune applicables a I’ensemble des Grands Lacs, mais les
concentrations pour la plupart des poissons surveillés sont en baisse. Les concentrations totales de biphényles
polychlorés (BPC) observées chez les poissons sont supérieures a celles des lignes directrices de I’ Accord relatif a la
qualité de I’eau dans les Grands Lacs de 1987 dans tous les lacs.

Contaminants chez les oiseaux aquatiques*

Les concentrations des contaminants qui ont été gérés et surveillés depuis les années 1970 et 1980 ont diminué dans
les oeufs de goélands argentés; cela se traduit par une baisse considérable du dichlorodiphényldichloroéthyléne
(IDDE] - un produit issu de la dégradation du dichlorodiphényltrichloroéthane [DDT]) et d’autres composés liés aux
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pesticides. Toutefois, au cours de la derniére décennie, on a observé des variations dans les concentrations de
produits chimiques dans les oeufs de goélands argentés, certaines tendances des contaminants présentant des
améliorations continues, tandis que d’autres tendances des contaminants ne montraient aucun changement
important. De maniére générale, I’évaluation est bonne, mais on observe une amélioration.

*Ces indicateurs sont inclus dans I’évaluation de la qualité de I’eau, car les tendances a long terme des contaminants
dans le biote aquatique fournissent des renseignements utiles sur la maniére dont les substances chimiques pénétrent
et cheminent dans le réseau alimentaire.

Intégration des indicateurs : Se servir des indicateurs pour décrire les enjeux relatifs a la
qualité de I’eau

Prenant appui sur I’évaluation de la qualité de I’eau, I’historique de quatre enjeux importants est expliqué ci-apres
pour répondre a des questions telles que : « L’augmentation des quantités d’algues et d’éléments nutritifs dans les
lacs est-elle dangereuse pour les gens? », « De I’eau plus claire, est-ce que ¢a ne signifie pas de I’eau plus propre? »
et « D’ou les substances chimiques proviennent-elles encore? » Pour comprendre les conditions des Grands Lacs, il
faut de I’information non seulement sur I’état de I’écosystéme, mais aussi sur les pressions qui s’exercent sur
I’environnement, I’incidence des conditions sur I’étre humain, les espéces aquatiques et les espéces sauvages, et la
facon dont la société peut réagir.

Algues nuisibles
Malgré les premiers succes dans la réduction des déversements de phosphore dans les lacs apres la mise en oeuvre
de I’ Accord de 1972 relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs, des algues sont apparues de nouveau dans les
zones cotiéres au cours des derniéres années. La résurgence de la croissance excessive des algues dans les Grands
Lacs exerce une pression sur la santé de I’écosysteme et menace le bien-étre des humains, ainsi que le tourisme et
les industries de la péche récréative.

L’augmentation des éléments nutritifs dans I’eau stimule la croissance des algues indésirables. Plus particuliérement,
des quantités trop importantes de phosphore provenant du ruissellement des terres et de sources ponctuelles
pénétrent dans les rivieres et les lacs. En 2011, I’enregistrement d’un montant record de phosphore réactif dissous
dans la riviere Maumee au printemps a précédé I’une des pires efflorescences d’algues nuisibles jamais observées
dans le lac Erié. Le phosphore réactif dissous est une forme de phosphore que les algues peuvent utiliser plus
facilement que les autres formes de phosphore.

De plus, le cycle des éléments nutritifs a changé en raison de la propagation de moules zébrées et quagga
envahissantes, qui se sont établies depuis les années 1990. Les moules envahissantes conservent et recyclent les
éléments nutritifs dans les zones cotieres, grace a leur capacité d’excrétion et de filtration. Cette altération de cycle
accélére la croissance des algues nuisibles dans les régions cotieres, plus proches des zones des lacs fréquentées par
les humains, alors que les eaux plus profondes au large sont privées d’éléments nutritifs. Dans la mesure ou elles
constituent la base de la chaine alimentaire, certaines algues sont souhaitables et nécessaires pour promouvoir la
production de poissons. Toutefois, les algues nuisibles ont une incidence négative sur les conditions des
écosystemes.
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Concentration de phosphore réactif dissous

tif dissous (mg/L)

reac

Concentration de phosphore

0,00 — : : : : :
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Année

Concentrations moyennes pondérées de phosphore réactif dissous en fonction du débit
dans la riviere Maumee a Waterville, Ohio, de 1975 a 2011. Les carrés représentent

les données de 1975 & 1994 et les triangles représentent les données de 1995 & 2011.
Source : Université d’'Heidelberg, Ohio Tributary Loading Program.

Les efflorescences d’algues nuisibles se traduisent par la prolifération de cyanobactéries, connues également sous le
nom d’algues bleues. Les algues sont réapparues dans certaines parties des Grands Lacs, alors qu’elles étaient
pratiquement inexistantes dans les années 1980. Le lac Erié, ol I’on a observé une prolifération d’algues dans les
années 1990 et 2000, est le plus durement touché. En 2011, les efflorescences dans le lac Erié concernaient surtout
I’algue Microcystis aeruginosa, qui produit une toxine du foie (appelé microcystine) qui est nocive pour les
humains. Au cours de I’été 2011, les mesures des concentrations de microcystine dans le lac Erié étaient 50 fois plus
élevées que les recommandations de I’Organisation mondiale de la Santé (OMS) relatives aux loisirs sécuritaires, et
1 200 fois plus élevées que les recommandations de I’OMS relatives a I’eau potable. Heureusement, la microcystine
est retirée grace au traitement des eaux des municipalités. En plus du bassin ouest du lac Erié, des efflorescences
d’algues sont omniprésentes a Green Bay, Saginaw Bay, et dans certaines parties du lac Ontario. Il est a noter qu’au
printemps 2012, une sécheresse régionale a entrainé une diminution du déversement d’éléments nutritifs dans les
lacs, conduisant ainsi & une baisse marquée des efflorescences d’algues nocives dans le lac Erié.

La Cladophora est une forme d’algue verte nuisible qui se développe sur des surfaces dures. Un développement
excessif de cette algue peut obstruer les tuyaux d’adduction d’eau, détériorer et polluer les plages, et favoriser la
croissance de bactéries qui peuvent poser un risque pour la santé humaine. La quantité totale de Cladophora varie
d’une année a I’autre, mais les observations et la modélisation indiquent que cette quantité et les salissures du littoral
connexes ont augmenté depuis le milieu des années 1990. Depuis ce temps, des incidences de croissance de la
Cladophora nuisible ont été enregistrées dans chacun des Grands Lacs, a I’exception du lac Supérieur.

D’autres changements qui contribuent a la réapparition des algues comprennent la perte de terres humides et de la
végétation riveraine, qui permettaient de capturer les éléments nutritifs. Le changement des communautés de
phytoplancton, I’augmentation de la clarté de I’eau et les problémes climatiques, tels que le réchauffement des eaux
et les épisodes de précipitations extrémes, contribuent également a ce phénomene.

Faibles concentrations en oxygene
Le probléme de la teneur en oxygene dissous faible dans le lac Erié est étroitement lié & I’excés d’éléments nutritifs
et a la prolifération des algues. Depuis 2003, la portée et la durée totales des niveaux de faible concentration en
oxygéne ont augmenté, en particulier dans le bassin central. Ces zones sont appelées « zones mortes », étant donné
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que peu d’espéces animales peuvent survivre dans de telles conditions. Il est a noter que les effets de la zone morte
ont été observés en septembre 2012, lorsque des dizaines de milliers de poissons se sont échoués sur les rives du lac
Erié aprés avoir été exposés a de I’eau présentant de faibles concentrations en oxygéne, qui sont remontés a la
surface pendant un événement de remontée des eaux. La diminution saisonniére de I’oxygéne dans les eaux
profondes de tous les Grands Lacs est un phénomene naturel. Toutefois, dans le lac Erié, le déclin naturel est
aggraveé par une augmentation des apports en éléments nutritifs, qui stimulent la croissance excessive des algues.
Lorsque de grandes quantités d’algues meurent et se déposent au fond, elles sont décomposées par des bactéries qui
ralentissent I’approvisionnement en oxygéene dans les eaux plus profondes. Pour améliorer les niveaux d’oxygéne
dissous dans le lac Erié, les niveaux d’algues doivent &tre réduits.

Eau claire
A quelques exceptions prés, y compris les bassins ouest et central du lac Erié, toutes les zones au large des cotes des
lacs sont désormais plus claires qu’il y a 30 ans. Au cours de cette période, la clarté de I’eau au large des c6tes du
lac Ontario a doublé, passant d’une profondeur d’environ 3 a 4 métres a une profondeur de 6 a 8 métres. La clarté de
I’eau est déterminée par la quantité de phytoplancton, de matiéres organiques dissoutes et des matieres en
suspension dans I’eau. Une clarté élevée permet & la lumiére du soleil d’atteindre des zones plus profondes, ce qui
permet aux algues et aux plantes a racines de croitre dans des zones des lacs plus profondes. Il s’agit également d’un
important facteur dans la résurgence de la prolifération littorale de Cladophora.

Clarté de l'eau Anlw.,
49 T T e T T T T (mW cm.z m.1 sr1)
48} | 1 1
__4T7¢ 2
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o 46+ .
S
E 45 [ - 0
E 44 ¢ -
437 ' 0.5
42+ : . -
41 1 1 1 1 | I 1 1 -1

93 91 89 87 85 83 81 79 77 75
Longitude (° O)
Différence de luminosité (p. ex. turbidité ou clarté de I'eau), telle que mesurée par satellite (désigné par A

nLw~550) de 1979 a 1985 et de 1998 a 2005. Bleu - conditions plus claires, blanc - absence de changement, et
rouge - conditions plus turbides. Source : Environnement Canada.

L’augmentation de la clarté de I’eau au large des cbtes est liée a deux facteurs. Tout d’abord, I’invasion de la moule
zébrée et de la moule quagga coincide avec I’augmentation de la clarté de I’eau et une diminution des concentrations
de calcium. Les moules envahissantes filtrent les algues et le calcium de I’eau, laissant moins de particules dans
I’eau pour absorber la lumiére. Les réductions des charges de phosphore au large des cotes liées a la filtration et
I’excrétion des moules envahissantes ont également limité la production d’algues dans les eaux libres, ce qui
augmente la clarté de I’eau.

La réduction des éléments nutritifs et de plancton dans les eaux au large des cotes des lacs Huron, Michigan et
Ontario a entrainé d’importants changements dans I’écosysteme, y compris des modifications du réseau trophique,
comme il est indiqué dans la section du présent rapport, qui traite des difficultés que rencontrent les poissons pour
survivre.

12
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Substances chimiques
Les substances chimiques qui ont fait I’objet de mesures de gestion pendant des décennies sont connues sous le nom
de produits chimiques existants et comprennent le BPC et le mercure. Désormais, les produits chimiques existants
sont présents dans I’eau, I’air et les sédiments en concentrations nettement inférieures aux concentrations maximales
observées dans les années 1970, et leurs niveaux continueront de diminuer trés lentement. Pour la plupart des
oiseaux piscivores nichant en colonies, comme les goélands argentés,

les niveaux des produits chimiques toxiques ont diminué jusqu’a un point ou les effets écologiques, comme
I’amincissement des coquilles des oeufs, les échecs d’éclosion, et le déclin des populations ne sont plus apparents.

La fabrication de BPC a été interdite en Amérique du Nord dans les années 1970, et les niveaux de cette substance
chez le touladi et le doré jaune ont diminué depuis cette période. Toutefois, les concentrations chez ces poissons sont
toujours supérieures aux lignes directrices de I’ Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs et le taux de
diminution a ralenti ou, dans certains cas, s’est interrompu depuis le début des années 2000. Plusieurs
transformateurs, condensateurs, moteurs électriques et autres produits construits avant les années 1980 peuvent
encore contenir des BPC, et, par conséquent, étre des sources de BPC pour les lacs. La concentration de BPC et
d’autres contaminants dans les sédiments est beaucoup plus faible que les niveaux de pointe atteints du milieu des
années 1950 au début des années 1970. Cependant, malgré ces baisses, les sédiments contaminés demeurent une
source de polluants dangereux pour les Grands Lacs.

On trouve du mercure dans I’ensemble Grands Lacs, avec des concentrations plus élevées dans les eaux de surface
du bassin ouest du lac Erié et les zones cotiéres du lac Ontario, méme si les niveaux dans tous les lacs ont baissé de
maniére considérable au cours des quarante derniéres années. Les niveaux de mercure dans les eaux du large sont
faibles et en déclin. Les niveaux de mercure chez les poissons connaissent une baisse lente depuis 1990, pour
atteindre les niveaux observés dans les années 1980. Bien que les niveaux de mercure chez les poissons soient
inférieurs aux niveaux recommandés par I’ Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs de 1987, des avis
sur la consommation des poissons relativement au mercure ont été émis pour de nombreux poissons péchés dans les
Grands Lacs. A I’échelle internationale, les centrales électriques alimentées au charbon sont la principale source
d’émissions de mercure dans I’atmosphére. A I’échelle régionale, plusieurs sources réduisent les émissions.
Cependant, il faudrait des mesures supplémentaires a I’échelle internationale pour réduire le transport du mercure
dans les Grands Lacs. Le dépdt atmosphérique est également une voie principale par laquelle d’autres produits
chimiques toxiques et persistants comme les polychlorobiphényles, pénétrent actuellement dans les Grands Lacs.
Dans I’ensemble, le dépdt atmosphérique de produits chimiques toxiques semble étre a la baisse, bien que différents
produits chimiques affichent différents taux de déclin.

Plusieurs substances chimiques nouvellement préoccupantes sont évaluées pour déterminer leurs répercussions sur
I’environnement, et il n’est pas encore possible de réaliser une évaluation plus vaste de I’état et des tendances de ces
substances dans le bassin. Les gouvernements américain et canadien integrent la surveillance d’un grand nombre de
substances chimiques nouvellement préoccupantes dans leurs programmes de surveillance de routine, y compris le
sulfonate de perfluorooctane (SPFO) et certains produits ignifuge. Le SPFO a été utilisé dans les articles de cuisson
antiadhésifs, les vétements hydrofuges et les tapis antitaches, ainsi que dans un vaste éventail d’applications
industrielles. De nouvelles données provenant d’échantillons de poisson semblent indiquer que la répartition des
SPFO est semblable a celle des produits chimiques existants, ce qui pourrait indiquer des mécanismes de dispersion
semblables. Les concentrations de plusieurs polybromodiphényléthers, une catégorie d’ignifuges, présents chez le
touladi et le doré jaune ont diminué au cours des dix derniéres années. Toutefois, les concentrations sont toujours
supérieures aux niveaux cibles des Recommandations fédérales pour la qualité de I’environnement élaborées par
Environnement Canada. Ces réductions sont probablement liées a un arrét progressif de la fabrication de
formulations d’ignifuges penta-BDE et d’octa-BDE en Amérique du Nord. Toutefois, les concentrations de certains
autres produits chimiques qui remplacent les polybromodiphényléthers commencent a augmenter dans
I’environnement.
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3.2 Evaluation de la vie dépendante des milieux aquatiques (intégrité biologique)

Evaluation de 2011 des indicateurs de I’état de la vie dépendante des milieux aquatiques (état et tendance)

Indicateurs Lac
Supérieur | Michigan | Huron | Erié | Ontario
Pygargue a téte blanche En voie d’élaboration

Benthos

Amphibiens des milieux humides

Poissons des milieux humides

Invertébrés des milieux humides

Végétaux des milieux humides

Diporeia

Esturgeon jaune

Touladi

Phytoplancton

Pluvier siffleur

Poissons-proies

Espéces menacées

Doré jaune

Biomasse du zooplancton

Santé du zooplancton

Evaluation de 2011 des indicateurs 4 ’appui de la vie dépendante des milieux aquatiques (état et tendance)

Indicateurs Lac

Espéces aquatiques exotiques

Flambées de botulisme

Moules de la famille des Dreissenidés

Rivages endurcis

Lamproies

Température des eaux de surface Augmente

Espéces exotiques terrestres

Niveaux d’eau

[ = [ @ | = | &

Bon Passable Médiocre Indéterminé S’Améliorer Se Détérioré Inchangé Indéteminé

L’état général de la vie dépendant du milieu aquatique est passable, mais on observe une
détérioration de cette tendance.

De maniére générale, I’état de la vie dépendant du milieu aquatique dans les Grands Lacs est passable, car de
nombreux emplacements accueillent des populations autosuffisantes de poissons et un réseau trophique en bonne
santé. Toutefois, on observe une dégradation dans d’autres zones. Les populations de poissons prédateurs sont assez
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bien conservées grace a des programmes d’ensemencement et, dans certains cas, a la reproduction naturelle, mais la
plupart des populations n’atteignent pas les niveaux cibles. De maniére générale, la tendance a la détérioration de la
vie dépendant du milieu aquatique résulte de la diminution des poissons-proies, du déclin de la population de
Diporeia (une source de nourriture pour les petits poissons), et du déclin de nombreuses populations d’espéces des
terres humides cotiéres. Le réseau trophique a subi d’importantes modifications. Aucune nouvelle espéce non
indigene n’a été détectée depuis 2006; toutefois, les effets des especes envahissantes établies continuent d’avoir des
effets nocifs sur I’écosystéme.

Les indicateurs suivants sont utilisés pour justifier la détermination de I’état et des tendances de la vie dépendant du
milieu aquatique. Un bref résumé de chacun suit et les rapports complets se trouvent a la section Rapports
d’indicateurs.

Diporeia

Les populations de Diporeia, petit animal indigéne semblable a la crevette, ont diminué depuis plus de dix ans et ont
presque complétement disparu dans les lacs Michigan, Ontario et Huron, tandis que les populations du lac Erié ont
pratiquement disparu depuis 1998. Les populations du lac Supérieur restent passables et inchangées, mais sont tres
variables.

Doré jaune

Les populations de doré jaune dans les lacs Huron et Michigan sont stables, et on observe des améliorations de cette
tendance depuis 2003 et 2007, respectivement. Comparativement aux déclins observés dans les années 1990, les
populations dans le lac Ontario se sont stabilisées ou ont légérement augmenté. Les populations du lac Erié sont
inférieures aux valeurs maximales atteintes dans les années 1990 et au début des années 2000. Les populations du
lac Supérieur sont inférieures aux niveaux historiques, avec des populations autosuffisantes et en bonne santé
seulement dans la riviére Saint-Louis et la riviere Kaministiquia.

Esturgeon jaune

Autrefois, I’esturgeon jaune était considéré comme une importante espece commerciale, mais seules des populations
reliques sont encore présentes dans chacun des Grands Lacs. On estime que les populations sont stables et ont connu
une augmentation lente au cours de la derniére décennie, et les programmes d’ensemencement et de restauration de
I’habitat ont contribué a I’abondance accrue.

Touladi

Le touladi, qui était autrefois le principal prédateur des Grands Lacs, ne présente maintenant que des populations
autoreproductrices dans tout le lac Supérieur, et de nombreuses populations plus petites dans le lac Huron. Les
populations dans les lacs Michigan, Erié et Ontario sont, pour la plupart, inférieures aux niveaux cibles du comité du
lac de la Commission des pécheries des Grands Lacs établis pour I’abondance relative, et la reproduction naturelle
est faible. Bien que les populations restent faibles dans le lac Ontario, il y a eu un rétablissement net du nombre de
touladis adultes en 2010. Quelques augmentations des populations sont observées actuellement, avec I’appui
d’activités d’ensemencement et d’autres efforts de restauration.

Diversité et abondance du benthos

Les changements observés dans la communauté benthique (ou dans les profondeurs), conformément aux mesures de
la tolérance de certaines communautés de vers benthiques d’eau douce a I’enrichissement en éléments nutritifs,
indiquent que certains sites cotiers dans le lac Ontario et le lac Michigan sont devenus plus riches en éléments
nutritifs. Cet enrichissement en éléments nutritifs favorise la prolifération de la vie végétale (p. ex., plus eutrophes).
La majorité des sites au large des cotes du lac Huron ont connu une diminution des niveaux d’éléments nutritifs (p.
ex., plus oligotrophes), ce qui pourrait entrainer des problémes dans I’écosysteme aquatique étant donné qu’il y a
pénurie d’aliments. Le lac Erié est constamment et nettement plus eutrophe que les autres lacs, tandis que le lac
Supérieur est oligotrophe.
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Populations de poissons-proies

Depuis 1988, la biomasse de poissons-proies (poids total) a baissé dans I’ensemble du bassin. Un ensemble de
pressions est a I’origine de ce déclin, y compris la prédation des salmonidés et les répercussions découlant de
I’expansion de la moule zébrée et la moule quagga, et d’autres espéces envahissantes. Toutefois, on considére que la
communauté de poissons-proies du lac Supérieur est en croissance, en raison d’une augmentation de la proportion
d’especes indigenes comprenant I’assemblage et la capacité des proies a soutenir le rétablissement de la population
de touladis sauvages.

Amphibiens des terres humides cotiéres

Entre 1995 et 2010, I’occurrence de cing espéces était stable, celle de deux espéces était en croissance et celle d’une
espéce était en baisse. Les indices d’occurrence relative de ces huit espéces sont inférieurs aux cibles proposées
établies par le Programme de surveillance des marais.

Communautés d’oiseaux des terres humides cotiéres

L’ abondance de la moitié des especes qui nichent régulierement ou toujours dans les terres humides des Grands Lacs
a diminué de facon considérable entre 1995 et 2010, et a fini par atteindre des niveaux inférieurs aux objectifs
proposés établis par le Programme de surveillance des marais. Toutefois, I’abondance du Cygne trompette, de la
Grue du Canada et de la Paruline masquée a augmenté.

Communautés végétales des terres humides cotiéres

Naturellement, les conditions de la communauté végétale dans les terres humides cétieres different dans I’ensemble
du bassin des Grands Lacs, en raison des différences géomorphologiques sous-jacentes et des conditions
climatiques. Certaines terres humides ont des communautés végétales en bonne santé, comme le montrent leurs
cotes de I’indice de prudence ainsi que d’autres mesures. La cote de I’indice de prudence évalue la spécificité d’une
espéce végétale particuliere par rapport & un habitat. Dans I’ensemble, I’état des communautés végétales des terres
humides cotieres du lac Ontario est faible, et celui des autres lacs est passable. 1l est & noter que I’ensemble des
évaluations des lacs peuvent ne pas illustrer I’état (bon, passable ou médiocre) observé dans les types de marais des
terres humides individuelles dans un bassin lacustre.

Intégration des indicateurs : Se servir des indicateurs pour décrire les enjeux relatifs a la
vie dépendante des milieux aquatiques

Prenant appui sur I’évaluation de I’état de la vie dépendante des milieux aquatiques, I’historique de trois enjeux
importants est expliqué ci-aprés pour répondre a des questions telles que : « Quels sont les problémes causés par les
espéces envahissantes et comment celles-ci se retrouvent-elles dans les Grands Lacs? », « Pourquoi y a-t-il moins de
poissons de sport qu’auparavant? » et « Pourquoi est-il important de remettre les terres humides en état? » Pour
comprendre les conditions des Grands Lacs, il faut de I’information non seulement sur I’état de I’écosystéme, mais
aussi sur les pressions qui s’exercent sur I’environnement, I’incidence des conditions sur I’étre humain, les espéces
aquatiques et les espéces sauvages, et la fagon dont la société peut réagir.

Espéces envahissantes
Depuis les années 1830, des espéces aquatiques non indigenes ont changé de maniére significative I’écosysteme des
Grands Lacs en altérant les réseaux trophiques aquatiques et en dégradant la qualité de I’eau et des habitats
physiques. Malgré un ralentissement des introductions, les 184 espéces aquatiques non indigénes établies sont
encore présentes et continuent d’étendre leur aire de répartition dans les Grands Lacs. Bien que la majorité des
especes aquatiques non indigénes n’ait aucune incidence négative connue sur la santé générale de I’écosystéme des
Grands Lacs, pres de 10 % de ces espéces sont considérées comme envahissantes et nocives pour I’écosystéme des
Grands Lacs.
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La lamproie est une espéce envahissante bien connue, qui s’est attaquée aux poissons des Grands Lacs comme le
touladi pendant des décennies. Les efforts de contrdle ont réduit I’abondance de cette espece envahissante d’environ
90 % par rapport aux niveaux de pointe, mais le nombre de lamproies dans les lacs Huron, Michigan et Erié dépasse
toujours les cibles fixées par la Commission des pécheries des Grands Lacs. Une autre espece envahissante, la moule
guagga, continue d’étendre son aire de répartition vers des habitats extracotiers. La présence de moules quagga
contribue ou est liée a un certain nombre de problémes, comme la prolifération d’algues nuisibles, les altérations du
réseau trophique, et le botulisme de type E, qui peut causer une mortalité accrue des poissons et des oiseaux
aquatiques.

Taux de blessures causées par des lamproies
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Taux annuel de blessures causées par des lamproies sur les touladis dans le lac Huron. La
ligne horizontale verte représente le taux cible de blessures fixé par l'organisme de
gestion des péches. Source : Commission des pécheries des Grands Lacs.

L absence de nouvelles espéces aquatiques envahissantes observée au cours de ces derniéres années est sans doute le
résultat d’une gestion efficace de I’eau de ballast et de ballast solide dans les navires océaniques. Bien que le risque
principal d’invasion par expédition transocéanique ait été réduit, d’autres voies d’exposition potentielles, comme les
canaux et le commerce d’organismes vivants (appats, alimentation et animaux de compagnie) doivent toujours étre
pris en compte. Le Chicago Sanitary and Ship Canal a fait I’objet d’une attention particuliére, en ce qui a trait a la
migration potentielle de la carpe asiatique de la riviere Mississippi vers le bassin des Grands Lacs. De plus,
I’augmentation de la température des lacs associée aux changements climatiques peut accroitre I’aire de répartition
des espéces aquatiques non indigénes existantes et offrir des conditions favorables pour I’introduction de nouvelles
especes. La prévention de nouvelles espéces aquatiques non indigénes et le contrdle des espéces existantes sont des
mesures nécessaires, coliteuses et représentent un défi de gestion pour I’avenir prévisible.

Les especes terrestres envahissantes sont omniprésentes et certains représentent une menace directe pour les Grands
Lacs. Par exemple, I’agrile du fréne est un insecte envahissant responsable de la mort de millions d’arbres dans le
bassin. Phragmites australis est une graminée envahissante qui crée des monocultures qui remplacent les
communautés végétales complexes des terres humides. La prévention, la détection, I’intervention rapide et la gestion
étaient limitées aux programmes locaux, comme le Projet de zone libre d’espéces envahissantes du lac Supérieur,
axé sur I’éradication des espéces non indigénes dans les zones ciblées. La dégradation, la fragmentation et la perte
des habitats peuvent rendre le bassin des Grands Lacs encore plus vulnérable aux invasions futures.
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Les poissons ont du mal a survivre
Les poissons des Grands Lacs ont du mal a survivre en raison des altérations du réseau trophique. Autrefois, le
réseau trophique des Grands Lacs était relativement simple. A la base de ce réseau, on trouvait des plantes
microscopiques (phytoplancton) et principalement des algues vertes.

Diporeia
Photo : NOAA

Le phytoplancton a été consommé par la Diporeia et le zooplancton. A leur tour, ces organismes ont été consommés
par diverses petites espéces de poissons-proies importants. En général, le touladi était le prédateur de niveau
trophique supérieur, sauf dans le lac Erié et dans d’autres baies peu profondes de la partie supérieure du bassin des
Grands Lacs, ou le doré jaune était le prédateur de niveau trophique supérieur. Le réseau trophique subit toujours
des altérations. Plus particuliérement, les communautés de phytoplancton des lacs Michigan et Huron ont connu une
réduction notable de la taille et de la portée au printemps. Dans une grande partie du bassin, on observe un
changement et un déclin des communautés de zooplancton.

Les grandes espéces de zooplancton, se trouvant habituellement dans des eaux de faible productivité biotique,
forment la proportion croissante de la communauté au cours de I’été dans la plupart des lacs en amont, tandis que les
plus petites espéces de zooplancton baissent. La Diporeia, qui était autrefois la principale source de nourriture pour
les petits poissons dans les Grands Lacs, a presque complétement disparu, sauf dans le lac Supérieur. Le déclin de la
Diporeia a entrainé un changement des régimes des petits poissons, ainsi que des réductions du poids et de I’énergie
des poissons de petite taille. Les causes de ce déclin ne sont pas claires, et il est important de bien comprendre ce
déclin considérable pour le réseau trophique afin de déterminer les autres secteurs des lacs qui pourraient étre en
danger.

Le déclin global de zooplancton a de fortes répercussions sur le réseau trophique, car ces organismes sont un maillon
important entre le phytoplancton et les populations de poissons en bonne santé. Les populations de poissons-proies
sont proches des niveaux historiques les plus faibles dans les lacs Michigan et Huron pour plusieurs especes, telles
que le gaspareau, I’éperlan arc-en-ciel et le chabot de profondeur des Grands Lacs. Dans le lac Erié, les populations
de poissons-proies ont augmenté depuis le début des années 1990, mais varient de maniére considérable. Autrefois,
le touladi était le principal poisson prédateur dans la majeure partie des Grands Lacs. Aujourd’hui, les populations
autoreproductrices de touladis ne sont présentes que dans le lac Supérieur, et certaines régions du lac Huron. Des
stocks de touladis matures ont été observes a I’échelle du bassin dans le lac Huron, et une quantité importante de
jeunes touladis sauvages entrent désormais dans la portion de la population adulte. Dans les lacs Michigan, Erié et
Ontario, les populations de touladis sont, pour la plupart, inférieures aux niveaux cibles de la Commission des
pécheries des Grands Lacs. Les quantités de dorés jaunes dans les zones cotiéres des Grands Lacs sont bonnes ou
passables. Toutefois, dans le lac Erié, le recrutement du doré jaune (survie) était inférieur & la moyenne depuis 2003.
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La restauration de I’habitat et les autres programmes d’ensemencement sont toujours nécessaires pour rétablir et
conserver les espéces de poissons indigenes.

Alevins d'esturgeons jaunes
Photo : US Fish and Wildlife Service

L’esturgeon jaune est le plus grand poisson du bassin des Grands Lacs, et peut vivre plus de cent ans. Autrefois, la
population de ce poisson préhistorique atteignait des millions. Désormais, cette espéce est rare ou en voie de
disparition. Malgré de nombreux obstacles, et grace aux efforts soutenus de restauration et de protection a long
terme, comme la construction de récifs dans les riviéres Sainte-Claire et Détroit et des programmes d’élevage au
bord des cours d’eau, les populations d’esturgeons jaunes augmentent lentement. En 2011, des esturgeons jaunes se
sont reproduits avec succeés dans la riviere Saint-Louis, au Minnesota, pour la premiere fois depuis plus d’un siecle.

L’histoire du gaspareau, espéce envahissante non indigene de poisson-proie, illustre les changements complexes et
les difficultés touchant le réseau trophique aujourd’hui. Le gaspareau est entré dans la partie supérieure des Grands
Lacs par le canal Welland dans les années 1940. Cette espece s’est développée, car trés peu de prédateurs la
menagaient. Dans les années 1950, le gaspareau s’est développé a un rythme effréné, et la mortalité massive en hiver
est devenue de plus en plus une nuisance dans les plages de nombreuses régions métropolitaines. De nouveaux
prédateurs de niveau trophique supérieur non indigénes, le saumon quinnat et le saumon coho, ont été introduits
intentionnellement dans les Grands Lacs dans le cadre d’un vaste programme de coopération portant sur
I’ensemencement, dans le but notamment de controler les populations de gaspareaux. Désormais, le gaspareau reste
une partie intégrante du réseau trophique des Grands Lacs, et continue de menacer la survie de certaines autres
especes en mangeant des alevins de truites grises et en créant des conditions qui peuvent entrainer une carence
mortelle en vitamines chez les taloudis et les saumons atlantiques naissants.

Communautés des terres humides cotiéres
Les terres humides cotiéres des Grands Lacs occupent I’ensemble du bassin et regroupent divers plans d’eau, allant
des estuaires d’eau douce aux lagunes et aux marais. Elles offrent des services précieux a I’écosystéme, comme le
stockage et I’apport d’éléments nutritifs des terres vers le lac, le nettoyage des impuretés présentes dans I’eau, et la
mise a disposition d’habitats offrant des aires de frai pour les poissons et de la nourriture pour les oiseaux
migrateurs. Les personnes peuvent également bénéficier du contrdle des crues, de la protection contre I’érosion et
des possibilités récréatives qu’offrent les terres humides cotieres. Méme si elles présentent d’importants avantages
pour la société et I’écosysteme, dans de nombreuses régions, de 50 a 90 % des terres humides cotieres ont été
perdues en raison du développement, de la pollution, des espéces envahissantes, des fluctuations non naturelles du
niveau de I’eau et des répercussions des changements climatiques. La conservation des terres humides cotieres
restantes et la restauration de celles déja détruites sont nécessaires pour restaurer et maintenir I’intégrité des Grands
Lacs.

19



ETAT DES GRANDS LACS 2011

Paruline masquée
Photo : US Fish and Wildlife Service

Récemment, des experts des terres humides cotieres provenant du milieu universitaire, d’organismes et
d’organisations ont élaboré un systeme de classification et un programme de surveillance binationaux des terres
humides cotieres des Grands Lacs. Un programme quinquennal pour établir un cadre de référence des terres humides
riveraines est actuellement en cours. D’ici 2015, toutes les autres terres humides cotiéres des Grands Lacs seront
évaluées grace a des indicateurs établis, qui comprennent les oiseaux de marais, les populations d’amphibiens, les
invertébrés, les poissons, les plantes des terres humides, et la composition chimique de I’eau. Lorsque ce cadre de
référence sera prét, des mesures de protection et de restauration seront appliquées aux terres humides cotiéres qui
ont le plus besoin d’étre conservées.
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3.3 Evaluation des paysages et des processus naturels (intégrité physique)

Evaluation de 2011 des indicateurs de I’état des paysages et des processus naturels (état et tendance)

Indicateurs Lac
Supérieur Ontario

Connectivité de I’habitat aquatique

Débit de base di aux eaux souterraines

Habitat du poisson

Couvert forestier — Bassin versant

]
-
¢

Couvert forestier — Zone riveraine

Durée des glaces

Couverture terrestre

Nourriture dans les sédiments cotiers

En voie d’élaboration

Caractére torrentiel des affluents

Niveaux d’eau

Etendue et composition des milieux humides

-

Evaluation de 2011 des indicateurs a I’appui des paysages et des processus naturels (état et tendance)

Indicateurs Lac
Supérieur | Michigan | Huron | Erié | Ontario
Température de I’air Augmente
Conservation des sols, amélioration de la qualité Augmente
de I’eau et des habitats fauniques sur les terres
agricoles
Précipitations Augmente
Prospérité économique ¢
Consommation d’énergie Augmente
Emissions de gaz a effet de serre X 3
Rivages endurcis ‘
Lamproies » ‘
Température des eaux de surface Augmente

Indice des stresseurs du bassin hydrographique

\

Prélévements d’eau durables En voie d’élaboration

Il =& [ @ | =m | &

Bon Passable Médiocre Indéterminé S’Améliorer Se Détérioré Inchangé Indéteminé

L’état des paysages et des processus naturels est passable, et on observe une amélioration
de cette tendance.

L état général des paysages et des processus naturels dans les Grands Lacs est passable. Malgré la dégradation
observée dans certains secteurs, plusieurs bassins versants et affluents servent toujours de frayeres ou d’aires de
croissance essentielles pour les poissons des Grands Lacs et continuent d’offrir des fonctions importantes, comme la
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purification de I’eau. La tendance globale s’améliore, car les projets de réduction des barrages et de suppression des
obstacles contribuent a la hausse de la connectivité de I’habitat pour les poissons; les terres forestieres dans les
bassins des lacs Supérieur, Huron et Michigan sont en légére croissance; et un certain nombre de riviéres et cours
d’eau présentent des conditions d’écoulement fluvial plus stables. On observe également des répercussions des
changements climatiques sur les processus naturels des Grands Lacs, comme les variations des niveaux d’eau et la
couverture de glace.

Les indicateurs suivants ont été utilisés pour justifier I’état et les tendances des paysages et des processus naturels. .
Un bref résumé de chacun suit et les rapports complets se trouvent a la section Rapports d’indicateurs.

Connectivité de ’habitat aquatique

Les affluents des Grands Lacs présentent des milliers de barrages, et ces derniers sont le principal facteur du déclin
de plusieurs especes de poissons. De nombreux barrages sont proches de leur fin de vie fonctionnelle. Plusieurs
projets de réduction des barrages exécutés dans I’ensemble du bassin contribuent au rétablissement de la
connectivité entre les habitats aquatiques.

Instabilité des affluents

L’instabilité des affluents est une mesure qui reflete la fréquence des changements a court terme du débit des cours
d’eau; le débit d’un cours d’eau torrentiel augmente et baisse de fagon spectaculaire quelques heures ou quelques
jours apres des chutes de pluie. En moyenne, cette mesure a baissé de maniere considérable dans cing des onze
affluents sélectionnés sur une période de dix ans, ce qui signifie que les conditions de débit sont de plus en plus
stables. L’instabilité de I’'un des affluents (riviere Maumee) a augmenté de fagon considérable, tandis que celle des
cing autres affluents étudiés n’a pas montré de tendance significative. Les variations périodiques du débit sont
naturelles dans les ruisseaux et les riviéres, et les organismes qui vivent dans ces systemes s’adaptent a ces derniers.
Toutefois, les changements des régimes hydrologiques (soit la réduction ou I’augmentation de I’instabilité) peuvent
mener a un déplacement des communautés biotiques indigénes. L’état et les tendances de I’instabilité des affluents
n’ont pas été analysés pour chaque bassin de lac.

Couvert forestier

Pourcentage de terres forestiéres dans un bassin versant par bassin de lac

Les terres forestieres, conformément aux mesures par images satellitaires, couvrent un grand pourcentage de terres
dans les bassins du lac Supérieur et Huron, une quantité modérée dans les bassins du lac Michigan et Ontario et un
faible pourcentage dans le bassin du lac Erié. Des données récentes sur les tendances & I’échelle du bassin indiquent
que le couvert forestier pour les lacs Supérieur, Michigan et Huron est en hausse, mais est en baisse dans I’ensemble
des lacs Erié et Ontario. Cependant, il est important de noter que les tendances du couvert forestier observées dans le
bassin des Grands Lacs sont plutdt faibles. Les changements des types et de la composition des foréts, ainsi que les
baisses localisées du couvert forestier demeurent une préoccupation.

Pourcentage de terres forestiéres dans les zones riveraines par bassin versant

Le couvert forestier dans la zone riveraine des plans d’eau est élevé dans le bassin du lac Supérieur, modéré dans les
bassins du lac Michigan, du lac Huron et du lac Ontario, et faible dans le bassin du lac Erié. Les tendances n’ont pas
été déterminées, car des données ne sont pas disponibles.

Intégrer les indicateurs : Se servir des indicateurs pour décrire les enjeux relatifs aux
paysages et aux processus naturels

Prenant appui sur I’évaluation du paysage et des processus naturels, I’historique de trois enjeux importants est
expliqué ci-apres pour répondre a des questions telles que : « Pourquoi le niveau des lacs change-t-il et quelles sont
les conséquences de ce changement? », « Quelle est la relation entre I’utilisation des terres et I’état de I’eau? » et

« Pourquoi les poissons se trouvant dans les cours d’eau bénéficient-ils de I’enlévement des barrages? » Pour
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comprendre les conditions des Grands Lacs, il faut de I’information non seulement sur I’état de I’écosysteme, mais
aussi sur les pressions qui s’exercent sur I’environnement, I’incidence des conditions sur I’étre humain, les espéces
aquatiques et les espéces sauvages, et la fagon dont la société peut réagir.

Niveau des eaux des lacs
Since the late 1990s, water levels in lakes Superior, Huron Depuis la fin des années 1990, le niveau des eaux dans
les lacs Supérieur, Huron et Michigan est passé sous la moyenne. Cela intervient aprés pres de trois décennies de
niveaux supérieurs a la moyenne. Le niveau des eaux des lacs dans le bassin fluctue sur des échelles de temps, qui
varient pendant des heures et jusqu’a des millénaires. Par conséquent, I’ampleur des données sur le niveau des eaux
est insuffisante pour comprendre en profondeur les tendances de variabilité du niveau des eaux des lacs. Toutefois,
les fluctuations du niveau des eaux des lacs a court et a long terme sont essentielles pour maintenir les habitats
cdtiers en bonne santé, en particulier les terres humides cotiéres. Les fluctuations du niveau des eaux des lacs sont le
fruit de changements naturels et anthropiques de I’approvisionnement en eau et du stockage du carbone.

4
T

Faibles niveaux d'eau dans les lacs
Photo : Mark Breederlan, Ml Sea Grant

Les causes naturelles des changements du niveau des eaux a long terme comprennent les précipitations au-dessus
des lacs, le ruissellement, I’évaporation, le débit entrant/sortant des eaux souterraines et les déplacements de la
cro(te terrestre. Les influences humaines, telles que la régularisation du niveau des eaux, les déviations a I’intérieur
et a I’extérieur des Grands Lacs, les changements d’utilisation des terres ayant une incidence sur le ruissellement, la
consommation en eau, et le dragage des voies interlacustres, ont des répercussions différentes sur chaque lac. De
tous les facteurs d’origine anthropique, les structures de régulation et le dragage des voies interlacustres ont eu la
plus grande incidence sur le niveau des eaux.

Le niveau des eaux des lacs peut avoir une incidence sur I’économie. Par exemple, une baisse du niveau des lacs
peut réduire la capacité de cargaison des navires, augmenter le dragage nécessaire et réduire la production
d’hydroélectricité. Une hausse du niveau des lacs peut provoquer des inondations et de I’érosion et aggraver les
répercussions des dommages causés par les tempétes.

La réglementation de plusieurs lacs, grace a la création de nouveaux barrages dans des voies interlacustres pourrait
aider a atténuer les variations du niveau des eaux dans les lacs Michigan, Huron et Erié, qui ne sont pas réglementés
a I’heure actuelle. Cependant, ce réglement n’éliminera pas entiérement le risque de fluctuations extrémes du niveau
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des eaux des lacs, et sa mise en oeuvre pourrait prendre des décennies, colter des milliards de dollars, et avoir des
répercussions écologiques importantes.

Les changements climatiques devraient avoir des répercussions sur le niveau des eaux des lacs. Les projections
varient, mais certains modeles climatiques prévoient que le niveau des eaux baissera de 30 a 90 centimeétres, selon le
lac, tandis que d’autres études plus récentes laissent entendre que ces niveaux pourraient atteindre des valeurs tres
élevées ou faibles. Les niveaux élevés ou faibles des lacs doivent étre une source de préoccupation, méme s’il est
tres difficile de prévoir I’lampleur et la période de ces modifications. Outre ce caractére imprévisible, des documents
montrent que des changements physiques sont en train de se produire. Par exemple, les eaux de surface se
réchauffent plus tot dans la saison et la couverture diminue, tandis que I’englacement se produit plus tard en
automne et le départ des glaces se produit plut t6t au printemps.

Niveau des eaux des lacs
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Ecarts entre les niveaux moyens annuels et la moyenne a long terme dans les Grands
Lacs. Source : U.S. Army Corps of Engineers.

Barrages et autres obstacles
Les ruisseaux et les rivieres fournissent des frayeres et des aires de croissance a plus d’un tiers des poissons des
Grands Lacs. Toutefois, I’accés des poissons a ces habitats a été fortement limité par des milliers de barrages, de
ponceaux et d’autres obstacles. A titre d’exemple, seuls 13 % des premiers passages des cours d’eau dans le bassin
du lac Huron sont accessibles aux poissons. Cette perte d’acces a I’habitat a été un facteur clé dans le déclin
historique des populations de doré jaune, d’esturgeon jaune et d’ombles des fontaines.
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Passage des esturgeons lacustres
Photo : US Fish and Wildlife Service

Plusieurs projets de remise en état sont en cours de réalisation partout dans le bassin des Grands Lacs afin d’éliminer
ou de contourner les barrages. Ces projets permettent de rétablir la connectivité de I’habitat aquatique, qui assurera
la bonne santé des populations de poissons. Les autres avantages comprennent la baisse des températures de I’eau,
I’augmentation du transport des substances nutritives, les cycles d’inondation naturels, et I’augmentation de la
couverture des terres humides riveraines et cotiéres. Les lieux de péche historiques et les especes importantes sur le
plan culturel, comme I’omble des fontaines, bénéficient de ces activités de restauration.

Transformation de bassins versants
Les bassins versants des Grands Lacs ont été et continuent d’étre transformés pour profiter aux collectivités au sein
de la région des Grands Lacs. La région abrite des terres agricoles de premier choix, des villes et des corridors de
transport de calibre mondial, des sources d’énergie renouvelables et beaucoup plus encore. Toutefois, ces
changements des versants ont également une incidence sur les Grands Lacs. Les rivieres et les cours d’eau, qui sont
les voies de passage des poissons et des sédiments vers les lacs, ont été rectifiés et endigués, perturbant ainsi les
régimes d’écoulement naturel et I’hydrologie. Les zones cétiéres sont dynamiques, productives et riches en
ressources naturelles, mais certaines d’entre elles ont été modifiées par le développement et I’artificialisation des
bandes cotiéres. Les zones séches plus éloignées des lacs — ou I’eau souterraine est alimentée, les sols sont riches,
les habitats préservent de nombreuses especes et I’eau est naturellement régulée et stockée — sont en train d’étre
converties en bandes cotiéres artificielles ou utilisées a d’autres fins par les humains.

Des recherches récentes ont déterminé cing facteurs de stress attribuables aux bassins versants, qui peuvent
grandement perturber les Grands Lacs. Il s’agit de la densité de la population, de la densité des routes, des activités
agricoles, des zones de couverture terrestre non naturelle et du nombre de rejets de source ponctuelle. Lorsque ces
cing variables sont combinées, on peut déterminer les bassins versants qui exercent la plus forte pression sur les
zones cdtiéres, et classer par ordre de priorité les zones qui ont besoin de mesures de protection et de restauration.
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Facteurs exercant une pression sur les bassins versants

“jr
7
\~.
B |
Stress faible Stress élevé

Stress relatif et combiné de chaque bassin versant sur les zones céatiéres des Grands Lacs. Zones en
rouge - stress élevé, zones en vert - stress faible, et zones en jaune - stress modéré. Source : Université
de Windsor et Université du Minnesota, Duluth.

De nombreux changements sont entrepris pour étre utiles aux conditions naturelles ou les protéger dans les bassins
versants. Les producteurs agricoles améliorent la productivité des champs tout en réduisant au minimum les
répercussions sur les Grands Lacs.Le nombre de meilleures pratiques de gestion adoptées dans le cadre de la
conservation des sols, de I’lamélioration de la qualité de I’eau et des habitats fauniques a augmenté depuis 2005.
L’adoption de pratiques, y compris I’établissement de bandes végétatives filtrantes le long des champs, la
construction de structures d’entreposage du fumier, I’installation de clétures pour le bétail en dehors des zones
riveraines, la mise en place de structures de contrdle de I’érosion et le contrdle intégré des parasites et des éléments
nutritifs aident a produire de la nourriture de fagon durable, tout en contrdlant plus efficacement les risques pour
I’environnement. Dans I’ensemble, au cours des 30 derniéres années, le couvert forestier a augmenté dans la partie
américaine du bassin des Grands Lacs, bien que I’on s’inquiéte du fait que des types de forét originale, comme la
forét boréale, sont en train de changer dans certaines localités et régions.

Les villes et les collectivités travaillent également pour gérer le renouvellement et la croissance des infrastructures
en ce qui concerne les objectifs environnementaux établis. Bien qu’il soit impossible d’atteindre les conditions
existant avant la colonisation, un écosystéme qui offre un équilibre entre des environnements sains et une utilisation
par les personnes est réalisable.

26



ETAT DES GRANDS LACS 2011

4. Rapports d’indicateurs

4.1 Tableau sommaire de I’évaluation des indicateurs (état et tendance)

Indicateurs Lac Lac Lac Lac Erié Lac Catégories de premiére
Supérieur | Michigan Huron Ontario importance
Température de I'air (Aucune Pressions — Utilisation des
Augmente

évaluation de I’état)

ressources et stresseurs physiques

Connectivité de I’habitat
aquatique

- -

Espéces aquatiques non indigénes

Dép6t atmosphérique

=

=

Etat — Paysage et processus
naturels

Pressions - Espéces
envahissantes

Pressions — Pollution et charge en
nutriments

Débit de base d{i aux eaux
souterraines

Panneaux de mise en garde sur les
plages — U.S. Beaches

Panneaux de mise en garde sur les
plages — Canada Beaches

Diversité et abondance du benthos

Eclosions de botulisme

Cladophora

Ampbhibiens des terres humides
chtiéres

Oiseaux des terres humides

Poissons des milieux humides

Invertébrés des milieux humides

Végétaux des milieux humides

Etat — Paysage et processus
naturels

Incidence — Humains

Incidence — Humains

Etat — Vie dépendante des
milieux aquatiques

Conservation et protection des
terres boisées

Incidence — Poissons et faune

Incidence — Humains

Etat — Vie dépendante des
milieux aquatiques

Etat — Vie dépendante des
milieux aquatiques

Etat — Vie dépendante des
milieux aquatiques

Etat — Vie dépendante des
milieux aquatiques

Etat — Vie dépendante des
milieux aquatiques

Réponses — Restauration et
protection

Conservation des sols,
amélioration de la qualité de I’eau
et des habitats fauniques sur les
terres agricoles

Contaminants dans les oiseaux
aquatiques

Contaminants dans les poissons
entiers

Contamination des sédiments

Diporeia

Moules dreissenidés — Moules
z€ébrées et quagga

Bon

Réponses — Restauration et
protection

Etat — Qualité de I’eau

Etat — Qualité de I’eau

Pressions — Pollution et charge en
nutriments

Etat — Aquatic — Dependent Life

Pressions — Especes
envahissantes

| [_=»

&

Médiocre

Indéterminé

S’Améliorer

Inchangé

Indéteminé
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Indicateurs

Eau potable

Prospérité économique (Aucune

Lac
Supérieur

Michigan

Lac L.,
Lac Erié

Lac
Ontario

Catégories de premiére
importance

Incidence — Humains

Forces motrices — Economiques/

évaluation de I’état) ¢ sociales

Consommation d’énergie Forces motrices — Economiques/

(Aucune évaluation de I’état ou de Augmente sociales

lacs individuels)

Précipitations (Aucune évaluation Pressions — Utilisation des
écipitations (Aucune évaluatio Augmente

de I’état ou de lacs individuels)

Restrictions concernant la
consommation de poissons

Couvert forestier — Bassin versant

Couvert forestier — Zone riveraine

Emissions de gaz a effet de serre
(No status or individual lake
assessment)

Durcissement du rivage

Efflorescences algales toxiques —
zone extracdtiere

Efflorescences algales toxiques —
zones cotiéres

Population humaine

Diminue

ressources et stresseurs physiques

Incidence — Humains

Etat — Paysage et processus
naturels

Etat — Paysage et processus
naturels

Forces motrices — Economiques/
sociales

Pressions — Utilisation des
ressources et stresseurs physiques

Incidence — Humains

- -

Augmente

-

Incidence — Humains

Augmente Augmente

Augmente

Forces motrices — Economiques/
sociales

Durée des glaces (Aucune
évaluation de lacs individuels)

Indice de qualité des eaux
continentales

Couverture terrestre

Esturgeon jaune

Touladi

Nutriments dans les lacs

Phytoplancton

Populations de poissons-proies

Assainissement des sédiments
contaminés (Aucune évaluation
de Iétat ou de lacs individuels)

-

Etat — Paysage et processus
naturels

*

Pressions — Pollution et charge en
nutriments

Etat — Landscape and Natural
Processes

Etat — Vie dépendante des
milieux aquatiques

Etat — Vie dépendante des
milieux aquatiques

Lamproie marine

»

Etat - Qualité de I’eau

Augmente

Etat — Vie dépendante des
milieux aquatiques

State — Vie dépendante des
milieux aquatiques

Réponses — Restauration et
protection

Pressions — Especes
envahissantes

" Remarque : L’indicateur orange signifie que I’état sont de « médiocre » & « acceptable d’aprés les auteurs des avis
en matiére de consommation de poisson et des indicateurs d’efflorescences algales nuisibles.

Bon Passable

Médiocre

| [ = |

-

|

=

&

Indéterminé S’Améliorer

Se Détérioré

Inchangé

Indéteminé
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Indicateurs Lac Lac Lac Lac Erié Lac Catégories de premiére
1 .
Supérieur | Michigan Huron Ontario importance
Temperatyre des_ eaux d(’e,surface Augmente Augmente Augmente P ¢ Pressions — Utilisation des _
(Aucune évaluation de I’état) ressources et stresseurs physiques

Espéces non indigénes terrestres
(Aucune évaluation de lacs
individuels)

Produits chimiques toxiques dans
les eaux du large

*

Traitement des eaux usées (No
status assessment)

Augmente

Mesure de brillance des affluents
(Aucune évaluation de lacs
individuels)

Doré

Chimie de I’eau (Aucune
évaluation de lacs individuels)

Transparence de I’eau

Niveaux d’eau (Aucune
évaluation de lacs individuels)

Indice des stresseurs du bassin
versant (Aucune évaluation de la
tendance)

Echelle et composition du
paysage (Aucune évaluation de
lacs individuels)

Biomasse de zooplancton

Bon Passable

Médiocre

*

*

Pressures — Invasive Species

Etat — Qualité de I’eau

Augmente

Augmente

Réponses — Restauration et
protection

Etat — Paysage et processus
naturels

Etat — Vie dépendante des
milieux aquatiques

Etat — Qualité de I’eau

Etat — Qualité de I’eau

Etat — Paysage et processus
naturels

Pressions — Utilisation des
ressources et stresseurs physiques

Etat — Paysage et processus
naturels

Etat — Vie dépendante des
milieux aquatiques

] |

» | &

|

=

Indéterminé

S’Améliorer

Se Détérioré

Inchangé

Indéteminé
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4.2 Rapports complets sur les indicateurs

Température de I'air

Evaluation globale
Tendance : A la hausse
Justification : Non disponible

Objectif
e  Evaluer I'évolution de la température de l'air et examiner les signes et les effets observés des changements
climatiques dans la région des Grands Lacs.
o Latempérature de l'air fait partie des indicateurs utilisés pour la région des Grands Lacs. Il s'agit d'un
indicateur de la pression pour la catégorie des rapports de niveau supérieur sur l'utilisation des ressources et
les facteurs de stress physique.

Objectif pour 1'écosystéme

Les principaux objectifs de I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs (1987) indiquent que les eaux
ne devraient pas comporter d'éléments rejetés directement ou indirectement dans les eaux (rejets engendrés par les
activités humaines), ni occasionner une hausse de la température des eaux, ce qui crée un environnement toxique et
nocif pour les étres humains, les animaux et la vie aquatique. Par ailleurs, cela fait référence a I'annexe 1 de I'Accord
relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs qui stipule qu'aucun changement de la température ne devrait nuire a
l'usage des eaux, que ce soit & I'échelle locale, ou de fagon générale.

Etat de I'écosystéme

Evolution

D'aprés le rapport de synthése de 2007 du groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat, « le
réchauffement du systeme climatique ne fait pas de doute comme en témoignent les observations indiquant
l'augmentation de la température moyenne de l'air et des océans, la fonte importante de la neige et de la glace et
I'élévation du niveau moyen des mers dans le monde » [traduction libre]. Ces constatations sont fondées en partie
sur les températures enregistrées dans le monde qui indiquent qu'au cours des douze derniéres années (de 1995 a
2007), onze d'entre elles étaient les plus élevées d'apres les résultats des observations faites sur les températures de
la surface de la terre dans le monde depuis 1850 (Bernstein et al., 2007). A I'échelle locale et régionale, les données
sur le climat peuvent étre assez différentes (Kling et al., 2003). Par conséquent, déterminer le réle de I'nomme dans
I'évolution du réchauffement climatique sur le long terme peut présenter des problémes. Etant donné que la plupart
des changements de la région des Grands Lacs se cantonnent aux variations qui se produisent naturellement, il peut
étre difficile d'attribuer avec certitude I'évolution observée des changements climatiques a I'nomme. Cependant, la
similarité entre I'évolution observée a I'échelle mondiale et a I'échelle régionale prouve qu'il existe un lien entre les
changements observés dans le bassin et les variations climatiques (Hayhoe et al., 2009).

D'aprés les données de I'analyse effectuée par le National Climatic Data Center des Etats-Unis (1985-2001) et le
Midwestern Regional Climate Center (1900-2000) pour la région des Grands Lacs, les températures au cours des
trente derniéres années tournaient autour des moyennes calculées pour le long terme ou étaient Iégérement
supérieures. Les données donnent également a croire qu'il y a eu récemment un changement de la température. Au
cours des quatre dernieres années, les températures annuelles moyennes étaient de 2 a 4 °F (soit 1 a 2 °C) plus
élevées que les moyennes calculées pour le long terme et pouvaient augmenter jusqu'a 7 °F (soit 4 °C) au-dessus de
la moyenne en hiver. Il faut noter, toutefois, que le réchauffement est comparable aux périodes de chaleur des
années 1930 et 1950. Par ailleurs, les deux dernieres décennies ont connu les mois les plus chauds de I'histoire et on
a observé une diminution des vagues de froid pour la plupart des années (Kling et al., 2003).
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D'apreés les prévisions obtenues grace aux modéles climatiques, on s'attend a ce que les températures augmentent de
5412 °F (soit de 3 a 7 °C) dans la région pendant les mois d'hiver et de 5 a 20 °F (soit de 3 a 11 °C) pendant les mois
d'été. Si I'on examine avec plus de précision les données obtenues a partir des modéles climatiques, il y aurait une
augmentation des températures plus importante la nuit qu'en journée et une augmentation des épisodes de chaleur
extréme (Kling et al., 2003).

Source de données

Les données du présent rapport ont été générées grace aux données des divisions climatiques de la National Oceanic
and Atmospheric Administration des Etats-Unis (voir tableau 1). La délimitation de ces divisions a été effectuée
selon les limites approximatives du bassin des Grands Lacs.

Liens

Selon les constatations faites par le groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat, « les
changements de température récents a I'échelle régionale ont de fortes chances d'avoir eu des répercussions visibles
sur les systemes physiques et biologiques ». Dans le présent rapport, les termes « de fortes chances » signifient que
le degré de certitude est de 80 %. Par ailleurs, il est « tres fortement probable » (le degré de certitude est au moins de
90 %) que les espéces au sein des systemes biologiques terrestres ont été énormément touchées par I'arrivée précoce
du printemps, les migrations des oiseaux, la ponte et le déplacement des aires de répartition des especes végétales et
animales vers le nord ou en direction du pdle Nord. Concernant les écosystemes d'eau douce, les changements
observés dans les systémes biologiques aquatiques ont de fortes chances d'étre associés aux augmentations de la
température de I'eau et donc aux modifications de la couverture de glace, de la concentration en oxygéne et de la
circulation. Parmi les changements observés figurent la prolifération des algues et du zooplancton dans les lacs de
haute latitude, les changements des aires de répartition et les changements temporaires de la migration chez les
poissons (Bernstein et al., 2007). Les résultats de cette évaluation peuvent étre observés dans la région des Grands
Lacs avec des phénoménes indiquant un épisode de gel plus tt que prévu au printemps dernier, au point de survenir
une semaine plus tét par rapport au début des années 1990 et une prolongation de la saison de croissance au cours
des deux derniéres décennies (Kling et al., 2003).

Parmi les autres changements observés figurent :

e Ladiminution de la durée de la glace en hiver (consulter le Rapport sur la durée de la glace).

e L'augmentation des températures de I'eau de surface et la stratification thermique importante associée au
cours de I'été (consulter le Rapport sur les températures de I'eau de surface)(Kling et al., 2003).

e Le changement des configurations des précipitations (consulter le Rapport sur les indicateurs de
précipitations extrémes).

e Lapériode de la floraison des plantes a changé et a lieu deux semaines plus tot par rapport au début et au
milieu des années 1900 (Glick, 2011).

Parmi les autres changements prévus figurent :

e Laréduction du nombre d'especes évoluant dans les eaux froides telles que le touladi, I'omble de fontaine,
le ménomini et celle du nombre d'espéeces évoluant dans les eaux tempérées telles que le grand brochet, le
doré jaune dans les secteurs sud du bassin. A l'inverse, il se peut que les aires de répartition des espéces
évoluant dans les eaux tempérées telles que I'achigan a petite bouche et le crapet arlequin s'étendent vers le
nord.

o |l existe une probabilité élevée quant a I'invasion des especes non indigénes évoluant dans les eaux
tempérées.

e Le cycle hydrologique est modifié : variations plus importantes de I'apparition, de la fréquence et de la
durée des phénomenes.

¢ La modification de I'aire de répartition des plantes qui se caractérise probablement par un mouvement vers
le nord des communautés forestieres.

31



ETAT DES GRANDS LACS 2011

e On observe un mouvement de l'aire de répartition de certaines espéces d'insectes telles que les ravageurs
forestiers et les parasites agricoles, p. ex. la spongieuse et la chrysoméle du haricot (Kling et al., 2003).

Défis et possibilités de gestion

Les solutions permettant de faire face aux problémes du changement climatique se divisent en deux catégories :
I'adaptation ou « les initiatives et mesures congues pour réduire la vulnérabilité des systémes naturels et humains
face aux effets prévus du changement climatique » (Koslow, 2010). Bien qu'il existe différentes stratégies
d'adaptation, les contraintes financiéres, technologiques, cognitives, comportementales, politiques, sociales,
institutionnelles et culturelles sont importantes. Par conséquent, la mise en ceuvre et I'efficacité des stratégies
d'adaptation sont limitées. Ces limites sont évidentes méme dans les pays disposant de capacités d'adaptation
élevées : en effet, la vague de chaleur en Europe en 2003 a occasionné un taux de mortalité important, surtout chez
les personnes agées (Bernstein et al., 2007).

Dans le bassin des Grands Lacs, on observe une amélioration quant a I'importance de I'adaptation lorsqu'il s'agit
d'efforts de conservation et de restauration dans la région. Par exemple, des outils permettant aux gestionnaires
d'intégrer les stratégies d'adaptation aux activités de planification ont été congus par certaines organisations telles
que la National Wildlife Federation, le Climate Adaptation Knowledge Exchange, les bureaux régionaux faisant
partie du réseau Sea Grant, la National Oceanic and Atmospheric Administration des Etats-Unis et Ressources
naturelles Canada pour n'en citer que quelgues-unes (Koslow, 2010 et Ressources naturelles Canada). Voici
guelques exemples de projets et de programmes qui ont intégré des stratégies d'adaptation aux processus de gestion :

e Le Great Lakes-St Lawrence River Basin Water Resources Compact : il s'agit d'une loi qui exigeait la
révision des normes de retrait, « dans le but d'accorder plus d'importance aux changements climatiques et
aux autres menaces majeures qui touchent les eaux du bassin et de tenir compte du niveau actuel des
connaissances scientifiques (ou du niveau d'incertitude) et des mesures adaptées permettant une remise en
cause en cas d'incertitude sur les graves dégats éventuels » (Koslow, 2010).

e Grand Rapids, au Michigan : dans la ville, afin de s'adapter aux changements de température, il existe un
plan dont I'objectif est d'augmenter le pourcentage du couvert arboré afin de réduire I'effet d'flot thermique
urbain et donc les répercussions sur la santé humaine et écologique dues aux épisodes de chaleur (Koslow,
2010).

Malgré les avancées relativement récentes dans le domaine de I'adaptation au climat, les obstacles en faveur du
progrés sont nombreux. En 2011, la National Wildlife Federation et le National Council for Science and the
Environment ont organisé un sommet qui a réuni 80 experts en ressources naturelles et en changements climatiques.
Parmi les personnes invitées figuraient des représentants d'organismes fédéraux, d'organismes d'Etat, de tribus et
d'organismes sans but lucratif. Les observations recueillies au cours du sommet ont fait ressortir la nécessité d'un
financement, de données climatiques a plus petite échelle, de lignes directrices pour la planification des projets
d'adaptation, de lignes directrices pour la mise en ceuvre de projets et des études de cas des mesures d'adaptation sur
le terrain (Inkley, 2011). Ces observations renvoient a celles faites lors de I'atelier en 2010 intitulé « Climate Change
in the Great Lakes: Advancing the Regional Discussion » (Hinderer, 2010) et organise par la National Wildlife
Federation, la Commission des Grands Lacs et le Council of Great Lakes Industries. Des représentants d'Etat et de
villes, d'organismes féderaux, du Canada, de la Commission mixte internationale, de I'industrie, de groupes
environnementaux non gouvernementaux, de Premieres nations, de tribus et du milieu universitaire y ont participé.
Les observations faites lors de ce sommet expriment la nécessité de prendre les mesures suivantes pour surmonter
les obstacles présents sur le chemin de la victoire :

e Mettre davantage en application la climatologie dans les activités de restauration et de protection sur le
terrain : p. ex. la gestion de la faune, la restauration de I'habitat et I'aménagement urbain.
e Accorder une attention plus importante a I'établissement de partenariats entre différents secteurs pour
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favoriser le partage des connaissances.
e Accorder plus d'importance a I'amélioration de la qualité de vie dans le cadre de I'adaptation aux
changements climatiques; I'objectif étant de mieux informer le public sur la nécessité de telles mesures et

sur les avantages qui en découlent.

e Avoir davantage recours aux mesures incitatives économiques pour encourager l'utilisation de stratégies

d'adaptation (Hinderer, 2010).

La seconde catégorie de solutions permettant de faire face aux problémes du changement climatique est I'atténuation
ou les changements et les substitutions technologiques qui réduisent I'utilisation des ressources ainsi que les
émissions par unité de production (Koslow, 2010).

Les stratégies d'atténuation et d'adaptation sont essentielles a la diminution des futures répercussions du changement
climatique. Toutefois, il est fort probable que ni les mesures d'adaptation ni celles d'atténuation ne puissent éliminer
toutes les menaces. Dans le cas de changements climatiques non atténués, il est probable qu'a long terme, la capacité

d'adaptation des systémes humains dans le monde, aménagés et naturels, est extrémement limitée. En d'autres

termes, le fait de dépendre uniquement des mesures d'adaptation pour faire face aux répercussions du changement

climatique peut donner lieu a la création d'un monde dans lequel I'ampleur des effets du changement climatique

atteint un seuil tel que les populations humaines et naturelles sont incapables de s'adapter ou doivent faire face a des
mesures dont les contributions sur les plans social, environnemental et économique sont tres élevées (Bernstein et

al., 2007).

Evaluation de la qualité des données

Tout a Tout a fait
P . . , Neutres ou En .
Caractéristiques des données fait D’accord . . en Sans objet
' inconnues désaccord .
d'accord désaccord
1. Les données sont documentées, validées, et leur
qualité est assurée par un organisme reconnu ou X
une organisation reconnue.
2. Les données sont tracables aux sources X
d'origine
3. La source des données est un fournisseur X
connu, fiable et respecté.
4. La couverture géographique et I’échelle des
. ) . X
données sont adaptées au bassin des Grands Lacs.
5. Les données obtenues de sources américaines X
sont comparables aux données canadiennes.
6. L'incertitude et la variabilité des données sont
documentées et dans les limites acceptables pour X

le présent rapport relatif a cet indicateur.
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Divisions climatiques

Etat Divisions climatiques
Minnesota 3,6

Wisconsin 1,2,3,6,9

Illinois 2

Indiana 1,2,3

Michigan 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Ohio 1,2,3,4

Pennsylvanie 10

New York 1,9,10

Tableau 1. Divisions climatiques
Source : National Oceanic and Atmospheric Administration
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Figure 1 Evolution de la température de I'air dans le bassin des Grands Lacs.
Source : National Climatic Data Center des Etats-Unis (1985-2001) et le Midwestern Regional Climate Center
(1900-2000)
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Connectivité de I’habitat aquatique

Evaluation globale
Situation : Passable

Tendance :
Justification :

S’améliore

Durant plus d’un siécle, les barrages et les obstacles ont eu des répercussions considérables
sur la santé des écosystémes aquatiques des Grands Lacs et ils représentent I’une des
principales causes du déclin de plusieurs espéces de poissons. En plus de limiter I’accés des
poissons aux frayéres et aux aires d’alevinage, la perte de connectivité entre les milieux
aquatiques a une incidence sur les flux de nutriants ainsi que sur les processus riverains et
cotiers. On trouve des milliers de barrages et d’obstacles (routes — cours d’eau, traversées)
sur les affluents des Grands Lacs. Bon nombre des barrages arrivent a la fin de leur durée
fonctionnelle et devront étre remplacés ou mis hors service au cours de la prochaine
décennie. Plusieurs projets concernant la mise en place de mesures d’atténuation de
P’incidence des barrages sont en voie d’étre réalisés dans I’ensemble du bassin, et les mesures
permettent de rétablir la connectivité entre les milieux aquatiques. Bien que I’intérét accru
pour les projets de microcentrales électriques puisse mener a la construction d’autres
barrages, dans la plupart des cas, les nouveaux projets prévoient des mesures permettant le
passage des poissons.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur
Situation :
Tendance :
Justification :

Lac Michigan
Situation :
Tendance :
Justification :

Lac Huron
Situation :
Tendance :
Justification :

Passable

S’améliore

Aucune évaluation approfondie des obstacles a la connectivité entre les milieux aquatiques n’a été
réalisée pour le lac Supérieur. Selon le plan d’aménagement panlacustre, un ensemble de données
binationales a été créé et il comprend les données sur les barrages et les obstacles au passage des
poissons (Environnement Canada et Environmental Protection Agency, 2011). Plusieurs projets
concernant la mise en place de mesures d’atténuation de I’incidence des barrages ont été proposes.

Passable

S’améliore

La connectivité de I’habitat aquatique est examinée dans le cadre de la Stratégie de conservation
de la biodiversité, qui a été lancée en 2010. Plusieurs projets d’enlévement de barrages et de mise
en place de mesures d’atténuation de I’incidence des barrages ont démarré au cours des derniéres
années dans le cadre de la Great Lakes Restoration Initiative (p. ex. I’enlevement du barrage sur la
riviere Boardman, qui connectera plus de 250 km d’habitat lotique jusqu’au lac Michigan — le
barrage le plus proche de I’embouchure de la riviere sera modifié afin de permettre le passage des
poissons tout en bloquant I’accés a la lamproie marine.)

Passable

S’améliore

La situation est fondée sur la stratégie de conservation de la biodiversité du lac Huron (Franks
Taylor et al., 2010). Un examen par des spécialistes et des avis de spécialistes ont établi que
I’accés aux frayeres limite la taille des populations de poissons migrateurs. Le présent rapport
souligne que la situation d’un sous-bassin (est de la baie Georgienne) est « bonne » (il y a
suffisamment de frayéres pour maintenir les populations) alors que la situation d’un autre
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sous-bassin (baie Saginaw) est « médiocre » (les frayéres limitent considérablement la taille des
populations).

Lac Erié

Situation : Passable
Tendance : S’améliore
Justification : La connectivité de I’habitat aquatique est examinée dans le cadre de la stratégie de conservation de

la biodiversité, qui a été lancée en 2010. Plusieurs projets d’enlévement de barrages et de mise en
place de mesures d’atténuation de I’incidence des barrages ont démarré au cours des derniéres
années dans le cadre de la Great Lakes Restoration Initiative (p. ex. le barrage Ballville sur la
riviére Sandusky permettra au doré d’avoir accés a 35 km d’habitat lotique).

Lac Ontario

Situation : Passable
Tendance : S’améliore
Justification : La situation est fondée sur la stratégie de conservation de la biodiversité du lac Ontario (Lake

Ontario Biodiversity Conservation Strategy Working Group, 2009). L’examen par des spécialistes
des cartes élaborées en vue d’établir des cibles pour les poissons migrateurs a été utilisé comme
évaluation. Plusieurs projets de mise en place de mesures d’atténuation de I’incidence des barrages
ont démarré (p. ex. I’enlévement du barrage dans le bassin hydrographique du ruisseau Creek par
I’Office de la protection de la nature de Toronto et de la région, qui facilitera I’accés au saumon
atlantique).

But
o Déterminer la quantité d’habitat d’affluents accessible aux poissons des Grands Lacs.
o Résumer les initiatives visant a augmenter la connectivité de I’habitat aquatique.
e Souligner certains problémes associés a I’enlévement des obstacles.
L’indicateur Connectivité de I’habitat aquatique est inclus dans la série d’indicateurs de I’état des Grands
Lacs en tant qu'indicateur de I'impact, dans la catégorie portant sur les paysages et les processus naturels.

Objectif pour I'écosystéme
Réduire les répercussions des obstacles a la connectivité entre les milieux aquatiques sur les populations de poissons
et sur la santé du littoral et de la région cétiere.

Les barrages et les obstacles ont été définis comme constituant une importante menace dans le cadre des stratégies
de conservation de la biodiversité du lac Ontario et du lac Erié (Franks Taylor et al., 2010); ils ont été visés aussi par
des mesures de rétablissement concernant les poissons en danger dans les Grands Lacs, comme I’esturgeon jaune
(Golder Associates Ltd., 2011) et I’anguille d’Amérique (MacGregor, 2010). Les mesures d’atténuation concernant
cette menace devront étre évaluées cas par cas, de maniére a ce que la mesure d’atténuation de I’obstacle n’ait pas
d’incidence sur les efforts consacrés a réduire la propagation des espéces aquatiques envahissantes et de la lamproie
marine.

Conditions écologiques

Contexte

Les ruisseaux et les rivieres offrent des frayéres et des aires d’alevinage qui sont essentielles a plus d’un tiers des
poissons des Grands Lacs, dont le doré, I’esturgeon jaune, I’omble de fontaine, les meuniers et la lamproie indigene.
Durant plus d’un siécle, les barrages et les obstacles ont eu une incidence considérable sur la santé des écosystéemes
aquatiques des Grands Lacs et ils représentent I’une des principales causes du déclin de plusieurs espéces de
poissons. Dés 1861, le sud de I’Ontario a lui seul compte plus de 2 000 scieries, selon le recensement annuel
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(Fischer et Harris, 2007). L accessibilité aux cours d’eau a été réduite par divers obstacles aménagés par les
humains, comme les barrages, les ponceaux aux traversées de routes et de cours d’eau et les digues. En plus des
améliorations dont profitent les poissons migrateurs, I’amélioration de la connectivité aquatique peut comporter
aussi plusieurs avantages sur le plan du rétablissement des systemes aquatiques, notamment la réduction de la
température de I’eau, I’augmentation de la teneur en oxygéne, le transport des nutriants et des débris ligneux, le
rétablissement des cycles de crues naturels et I’augmentation de la quantité de milieux humides riverains et cotiers.

Mesure

La connectivité de I’habitat aquatique peut étre mesurée a I’échelle des paysages au moyen de systémes
d’information géographique en recoupant le réseau hydrologique et les barrages. La distance entre le Grand Lac et le
premier obstacle peut étre mesurée afin de fournir une évaluation de la quantité d’habitat riverain accessible qui est
disponible. Il est possible d’obtenir les données sur la répartition des barrages dans I’Inventaire national des barrages
(Army Corps of Engineers des Etats-Unis) et le Registre des barrages de I’Ontario (ministére des Richesses
naturelles de I’Ontario). 1l existe des données spatiales plus détaillées sur les barrages pour certains bassins lacustres
et bassins hydrographiques (p. ex. a la Commission des pécheries des Grands Lacs, aux offices de protection de la
nature).

La traversée des routes et des cours d’eau peut réduire aussi la connectivité de I’habitat aquatique. Bien qu’il soit
facile de repérer les traversées de routes et de cours d’eau en recoupant le réseau hydrologique et les routes

(figure 3), une vérification sur le terrain est nécessaire pour déterminer si la traversée cause vraiment une
interruption de la connectivité (comme un ponceau perché). En général, les traversées de routes et de cours d’eau ne
sont un probléme que sur les petits affluents ou des ponceaux sont installés.

La connectivité de I’habitat aquatique est une mesure de la pression (c’est-a-dire une mesure d’une menace). Parmi
les autres mesures possibles, mentionnons la mesure directe de la population des principaux poissons migrateurs qui
profiteront de I’accés aux affluents (p. ex. la CEEGL a des indicateurs pour I’esturgeon jaune et le doré). Le nombre
de projets concernant la mise en place de mesures d’atténuation de I’incidence des obstacles pourrait aussi étre
mesuré comme un indicateur de la réponse.

Liens

Lamproie marine : La mise en place des mesures d’atténuation de I’incidence des obstacles doit étre coordonnée
avec les activités visant a limiter I’accés de la lamproie marine aux frayeres.

Doré et esturgeon : La perte de connectivité entre les milieux aquatiques a contribué au déclin des espéces.

Indice des stresseurs du bassin hydrographique : Le nombre de barrages et d’obstacles constitue un facteur important
dans I’évaluation des stress dans un bassin hydrographique.

Gestion — défis et possibilités

Au cours des derniéres années, le nombre de projets d’enlévement de barrages et d’obstacles a augmenté. Cette
activité a commencé en raison de I’augmentation de la disponibilité du financement (p. ex. I’Initiative de
restauration des Grands Lacs) et parce que bon nombre de barrages se détériorent. Comme la plupart des barrages
construits dans le bassin ont plus de 50 ans, il faudra les réparer ou les enlever au cours de la prochaine décennie
pour éviter les défaillances. C’est une excellente occasion de rétablir la connectivité de I’habitat aquatique.

Avec I’intérét accru que suscite I’enlevement des barrages, plusieurs programmes de pratiques exemplaires de
gestion et programmes d’aide sont disponibles aux Etats-Unis et en Ontario. Alors qu’il n’existe aucune base de
données exhaustives binationales sur les barrages construits dans le bassin, qui décrirait I’ utilisation actuelle et
indiquerait la propriété, des activités menées dans les deux pays pourraient étre regroupées pour produire cette
importante source d’information. Par exemple, en Ontario, un inventaire des barrages mené actuellement a I’échelle
de la province comprend un programme d’enregistrement d’ici 2012.
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Les améliorations sur le plan de la connectivité entre les milieux aquatiques doivent étre coordonnées avec les
activités visant a limiter la propagation des espéces aquatiques envahissantes, de la lamproie marine et des
septicémies hémorragiques virales. Certains barrages et obstacles peuvent constituer I’un des principaux outils de
gestion pour réduire ces menaces. Les décisions relatives au passage des poissons ou a I’enlévement des barrages
doivent étre évaluées compte tenu des conditions locales.

Commentaires de ’auteur

Un meilleur accés aux frayeres constitue I’une des principales stratégies de rétablissement des populations de
poissons dans les Grands Lacs. Alors que d’autres pressions qui ont eu une incidence considérable sur les
populations de poissons dans le passé ont eu un grand succés, comme la surpéche et I’amélioration de qualité de
I’eau, la mise en place de mesures d’atténuation & I’échelle du bassin visant a rétablir les frayéres et les aires
d’alevinage historiques en milieu riverain ne fait que commencer.

Evaluation de la qualité des données
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d'accord ou ne désaccord . objet
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sais pas

1. Les données sont documentées et validées,
Ou un organisme reconnu en assure la qualité

2. Les données sont tragables a leur source
d’origine

3. La source des données est connue, fiable et
respectée

4. La couverture et I’échelle géographiques
des données conviennent pour le bassin des X
Grands Lacs

5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables aux données X
provenant du Canada

6. L incertitude et la variabilité des données
sont documentées et acceptables aux fins du X
présent rapport

Notes explicatives : Les données sur les obstacles & la connectivité entre les milieux aquatiques sont disponibles mais
incomplétes. Ce ne sont pas tous les barrages qui sont inclus dans la base de données, et les bases de données actuelles ne
comprennent aucune donnée sur les passages de poissons.
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Stratégie de la biodiversité du lac Ontario

Figure 1. Connectivité entre les milieux aquatiques du lac Ontario.
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Emplacements des barrages et
trongons de cours d'eau reliés ***

Accessibilité des cours d'eau

— Oul "Il y a d'autres types d'obstacles
(non cartographiés) qui, avec
—— NON les barrages, limitent le passage
des poissons, dégradent 'habitat
et modifient les cycles chimiques
= Barrages et de débit fluvial dans les afiuents
riverains.

Figure 2. Emplacements des barrages et des affluents accessibles dans le lac Huron

Source : Franks Taylor et al. (2010)
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Figure 3. Exemple d’analyse de la traversée de routes et de cours d’eau dans I’est de la baie Georgienne
Source : The Nature Conservancy of Canada (2011)
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Espéces aquatiques non indigénes

Evaluation globale

Etat : Insatisfaisant

Tendance : Détérioration

Justification : Bien qu'aucune nouvelle espéce aquatique non indigéne n'ait été découverte dans les
Grands Lacs au cours des cinq derniéres années, les effets des espéces envahissantes déja
établies persistent et les aires de répartition des espéces aquatiques non indigénes dans les lacs
s'étendent. De nouvelles répercussions négatives apparaissent, y compris des bouleversements
synergiques.

Evaluation lac par lac
Lac Supérieur

Etat : Insatisfaisant
Tendance : Détérioration
Justification : Parmi les Grands Lacs, le lac Supérieur est celui dans lequel on rejette le plus d'eau de ballast,

mais cette voie d'entrée a entrainé relativement moins d'établissements d'espéces aquatiques non
indigenes. Le déplacement entre bassins d'especes aquatiques non indigénes est susceptible
d'avoir des conséquences plus importantes, comme cela a été le cas récemment avec
I'établissement de la septicémie hémorragique virale (SHV).

Lac Michigan

Etat : Insatisfaisant

Tendance : Détérioration

Justification : Les especes envahissantes établies continuent d'avoir des répercussions négatives sur les especes
indigénes. Les populations de Diporeia continuent de décliner et se font rares dans les sites peu
profonds. La septicémie hémorragique virale (SHV) s'est recemment établie dans ce lac.

Lac Huron

Etat : Insatisfaisant

Tendance : Détérioration

Justification : Les especes envahissantes établies continuent d'avoir des répercussions négatives sur les especes
indigénes. Les populations de Diporeia continuent de décliner et se font rares dans les sites peu
profonds.

Lac Erié

Etat : Insatisfaisant

Tendance : Détérioration

Justification : Les espéeces envahissantes établies continuent d'avoir des répercussions négatives sur les especes

indigenes. 1l existe un lien possible entre les morts de sauvagines attribuées au botulisme et
I'établissement de la septicémie hémorragique virale (c.-a-d. le gobie a taches noires et les
dreissenidés). La septicémie hémorragique virale a entrainé une mortalité massive chez les
poissons. La Diporeia a disparu.

Lac Ontario

Etat : Insatisfaisant
Tendance : Détérioration
Justification : Les populations indigenes de Diporeia, et I'état et la croissance du grand corégone, continuent de

décliner. Dans les sites peu profonds, la Diporeia est désormais absente. 1l existe un lien possible
entre les morts de sauvagines attribuées au botulisme et I'établissement de la septicémie

43



ETAT DES GRANDS LACS 2011

hémorragique virale. La septicémie hémorragique virale a entrainé une mortalité massive chez les
poissons.

Objectif

o Evaluer la présence, le nombre et la répartition des espéces aquatiques non indigénes dans les Grands Lacs
Laurentiens, et comprendre les moyens par lesquels ces espéces sont introduites.

o Faciliter I'évaluation de I'état des communautés biotiques, puisque les espéces aquatiques non indigenes
alterent la structure et la fonction des écosystemes, et compromettent par conséquent I'intégrité biologique
de ces systemes.

Objectif pour 1'écosystéme

L'objectif de I'Accord relatif & la qualité de I'eau dans les Grands Lacs (AQEGL) des Etats-Unis et du Canada

de 1987 est, en partie, de restaurer et de conserver l'intégrité biologique de I'écosysteme des Grands Lacs. Pour
atteindre cet objectif, il est fondamental de surveiller les espéces aquatiques non indigenes et d'éviter d'autres
introductions de ces espéces en effectuant un suivi du nombre d'invasions et de voies d'entrée. L'Accord relatif & la
qualité de I'eau dans les Grands Lacs renouvelé en 2012 comprend une annexe relative aux especes aquatiques
envahissantes.

Etat de I'écosystéme

Contexte

La National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) des Etats-Unis déclare actuellement un total de

184 especes aquatiques non indigénes dans les Grands Lacs. Au moins 10 % de toutes les especes aquatiques non
indigénes introduites dans les Grands Lacs ont eu des répercussions considérables sur la santé des écosystemes, soit
un pourcentage correspondant aux résultats constatés au Royaume-Uni (Williamson et Brown, 1986) et dans la
riviere d'Hudson en Amérique du Nord (Mills et al., 1997). Toutefois, si I'on considére les répercussions
socioéconomiques et environnementales, ce pourcentage est considérablement plus élevé (18 %). Dans les

Grands Lacs, les navires transocéaniques ont été le vecteur principal de I'invasion. D'autres vecteurs, comme les
canaux, le transport entre bassins et les activités du secteur privé (p. ex. les industries des aquariums et des appats),
pourraient toutefois jouer un role de plus en plus important. Etant donné le codt élevé de la surveillance des espéces
aquatiques non indigénes, la prévention de nouvelles introductions continue d'étre la stratégie la plus efficace et la
plus viable économiquement pour atténuer cette pression exercée sur I'écosysteme.

Etat des espéces aquatiques non indigénes

Le nombre total d'espéeces aquatiques non indigenes introduites et établies dans les Grands Lacs a augmenté
régulierement depuis les années 1830, bien qu'il semble s'étre stabilisé au cours des cing dernieres années

(figure 1a). Bien qu'il y ait eu 34 invasions depuis la signature de I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les
Grands Lacs en 1987, aucune nouvelle espece n'a été découverte depuis 2006. De plus, il y a eu plus d'invasions
entre 1950 et 2000 que dans les années précédant cette période ou dans la derniere décennie. Le rejet d'eau de ballast
contaminée par les navires transocéaniques a été mis en cause dans 65 % des introductions d'espéces aquatiques
fauniques non indigénes dans les Grands Lacs depuis I'ouverture de la voie maritime du Saint-Laurent en 1959
(Grigorovich et al., 2003; Ricciardi, 2006), bien que la tendance semble également étre au ralentissement

(figure 1b).

Un outil d'évaluation des répercussions élaboré par la NOAA (GLANSIS en préparation) a été utilisé pour 147 des
184 espéces aquatiques non indigénes établies dans les Grands Lacs. En résumé, cette évaluation de type
questionnaire prenait en compte trois principales catégories de répercussions : environnementales,
socioéconomiques et bénéfiques. Les scores pour les critéres de chaque catégorie de répercussions étaient
déterminés d'apres une analyse documentaire et une évaluation spécialisée, puis on attribuait aux résultats un score
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qualitatif (élevée, modérée, faible ou inconnue). Parmi les espéces évaluées a ce jour, 16 % ont eu des répercussions
environnementales élevées, 6 % ont eu des répercussions socioéconomiques élevées (toutes sauf deux avaient
également eu des répercussions environnementales élevées), et 6 % ont eu des répercussions bénéfiques élevées
(dont 7 ont également eu des répercussions environnementales élevées) (tableau 1).

La répercussion économique globale des espéces aquatiques non libérales sur la région des Grands Lacs — qui
s'étend aux codits directs d'exploitation, a la diminution de la productivité et a la demande réduite en matiére de
péche sportive et commerciale, a la production d'électricité, aux installations industrielles, au tourisme et aux
activités récréatives, au traitement de I'eau et aux foyers — est estimée a bien plus de 100 millions de dollars chaque
année (Rosaen et al., 2012). Ce chiffre comprend les efforts a I'échelle des bassins, comme ceux du programme de
lutte contre la lamproie de la Commission des pécheries des Grands Lacs, avec un budget annuel d'environ

18 millions de dollars, ainsi que les réponses locales, comme le colt par acre de 1 040 $ & 26 000 $ pour
I'élimination du myriophylle en épi (Rosaen et al., 2012). Les répercussions économiques du contrdle et de la
surveillance des moules dreissenidés sont estimées a 1,2 million de dollars par an par centrale électrique, a

1,97 million de dollars pour I'élimination de 400 vg® dans une usine de papier et entre 480 000 $ et 540 000 $ chaque
année dans une station de traitement de I'eau (Rosaen et al., 2012).

Des études récentes laissent entendre que la vulnérabilité de chacun des Grands Lacs peut différer en matiere
d'invasion. Le lac Supérieur recoit une quantité anormalement élevée de rejets provenant de navires ballastés et
déballastés, pourtant, é&tonnamment, il a subi peu d'invasions initiales (figure 2). A l'inverse, le couloir reliant le lac
Huron au lac Erié est un lieu critique en terme d'invasion, malgré le fait qu'il recoive anormalement peu de rejets de
ballast (Grigorovich et al., 2003). Le plus grand nombre d'espéces aquatiques non indigenes dont I'aire de répartition
s'étend (indigénes ou cryptogéniques d'une partie du bassin, mais introduites dans d'autres zones du bassin) s'est
établi dans le lac Supérieur et dans le lac Huron, ce qui laisse entendre que le déplacement entre bassins des espéces
ne devrait pas étre ignoré. D'autres vecteurs, y compris les canaux et le secteur privé, continuent de libérer des
espéces aquatiques non indigénes dans les Grands Lacs et peuvent devenir relativement importants a l'avenir.

Les activités humaines liées au transport transocéanique sont responsables de plus d'un tiers des introductions
d'espéces aquatiques non indigenes dans les Grands Lacs (figure 3). Au cours des années 1980, I'importance de I'eau
de ballast des navires en tant que vecteur d'introduction des espéces aquatiques non indigénes a été reconnue ce qui
a provoqué la mise en ceuvre de mesures de gestion du ballast dans les Grands Lacs. A la suite de I'introduction de la
grémille et de la moule zébrée, le Canada a présenté des lignes directrices volontaires sur le renouvellement de I'eau
de ballast en 1989 pour les navires qui déclarent étre ballastés apres des voyages transocéaniques; cette mesure
faisait suite aux recommandations émises par la Commission des pécheries des Grands Lacs et par la Commission
mixte internationale. En 1990, le Congrés américain a approuvé la Nonindigenous Aquatic Nuisance Prevention and
Control Act, qui a entrainé les premiers réglements en matiére de renouvellement et de gestion de I'eau de ballast
dans les Grands Lacs en mai 1993. La National Invasive Species Act (NISA) a suivi en 1996, mais cette loi a pris fin
en 2002. Une version plus rigide de la NISA, intitulée Nonindigenous Aquatic Invasive Species Act a été rédigée et
est en attente de réautorisation du Congreés. En septembre 2009, la Garde cotiére des Etats-Unis a proposé une norme
en deux phases sur la concentration admissible d'organismes vivants dans les rejets d'eau de ballast dans les eaux
américaines. Si cette régle s'avere réalisable, elle serait mise en ceuvre d'ici 2016 et comprendrait des normes de rejet
1000 fois plus restrictives que les normes de I'Organisation maritime internationale (moins de 10 organismes viables
par métre cube) ratifiée par le Canada et par 24 autres pays.

Apreés le lancement des lignes directrices volontaires en 1989 et des réglements liés au mandat en 1993, le taux
global d'invasion des Grands Lacs n'a diminué que récemment (Grigorovich et al., 2003; Holeck et al., 2004;
Ricciardi, 2006). Toutefois, plus de 90 % des navires transocéaniques qui sont entrés dans les Grands Lacs au cours
des années 1990 ont déclarés étre déballastés (Colautti et al., 2003; Grigorovich et al., 2003; Holeck et al., 2004;
figure 4) et n'étaient pas tenus de renouveler leur eau de ballast, malgré le fait que leurs réservoirs contenaient des
sédiments résiduels et de I'eau pouvant étre rejetés dans les Grands Lacs. Il a été découvert que I'eau et les sédiments
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résiduels présents dans ces navires contenaient plusieurs espéces non signalées dans le bassin auparavant; de telles
especes pourraient étre libérées apres les opérations de ballastage séquentielles des navires lorsqu'ils voyagent d'un
port a l'autre dans les Grands Lacs pour décharger et charger des marchandises (Duggan et al., 2005, Ricciardi et
Maclsaac, 2008). En juin 2006, le Canada a mis en place de nouveaux reglements pour la gestion des résidus
contenus dans les réservoirs déballastés et exige que la salinité de toute I'eau de ballast entrante soit d'au moins

30 ppm (gouvernement du Canada, 2006). Dans la décennie qui a suivi, nous n‘avons constaté aucune nouvelle
introduction d'espéce aquatique non indigéne par I'eau de ballast (la derniére étant Hemimysis anomala, recueillie en
mai 2006), malgré une circulation assez constante de navires déballastés.

En deuxiéme position apres le transport, les libérations non autorisées, les transferts et les fuites ont entrainé
I'introduction d'espéces aquatiques non indigénes dans les Grands Lacs. Les activités du secteur privé liées aux
aquariums, aux bassins d'agrément, aux poissons-appats et aux poissonneries vendant des poissons vivants, sont
particuliérement préoccupantes. Les carpes argentées et les carpes a grosse téte qui se sont échappées des fermes
piscicoles du sud des Etats-Unis ont développé de grandes populations dans les cours moyen et inférieur de la riviére
Illinois, qui relie le fleuve Mississippi au lac Michigan par le Chicago Sanitary and Ship Canal (CSSC). Un
prototype de barriere électrique a été active sur le CSSC en avril 2002 afin de bloquer la migration des espéces entre
le réseau du fleuve Mississippi et le bassin des Grands Lacs. Le U.S. Army Corps of Engineers (en partenariat avec
I'Etat de I'lllinois) a terminé la construction des deuxiéme et troisiéme barriéres permanentes en 2005 et 2011,
respectivement. Depuis 2009, la surveillance de I'ADN prélevé dans I'environnement a été utilisée afin de compléter
I'utilisation de la surveillance habituelle et des outils de répression. Entre 2009 et 2010, I'ADN de la carpe a grosse
téte et de la carpe argentée a été détecté au-dela des barriéres électriques; toutefois, une seule carpe a grosse téte a
été trouvée par la suite (lac Calumet, juin 2010). En aot de I'année de surveillance 2011, seul de I'ADN de la carpe
argentée avait été détecté au-dela de ces barriéres du coté du lac cette année-la; malgré un effort intense
d'échantillonnage en réponse a trois essais positifs consécutifs effectués sur I'ADN prélevé dans I'environnement
dans la région du lac Calumet, aucune carpe asiatique n'a été observée ou capturée.

Prés d'un million de carpes asiatiques, y compris des carpes a grosse téte et des carpes noires, sont vendues tous les
ans dans les poissonneries du bassin des Grands Lacs. Jusqu'a récemment, ces poissons étaient surtout vendus
vivants. L'ensemble des huit Etats des Grands Lacs et la province de I'Ontario ont désormais mis en place des
restrictions en ce qui concerne la vente de carpes asiatiques vivantes. Toutefois, I'application de la loi dans de
nombreuses transactions privées reste un défi. Le Fish and Wildlife Service des Etats-Unis a publié un réglement
final en mars 2011, qui ajoute officiellement la carpe & grosse téte a la liste fédérale des especes sauvages nuisibles
et qui codifie la Asian Carp Prevention and Control Act. La carpe a grosse téte, la carpe argentée et la carpe noire
sont maintenant inscrites en tant qu'espéces nuisibles en vertu de la Lacey Act, qui interdit le transport d'un Etat & un
autre. A I'heure actuelle, il existe de nombreuses lacunes en matiére de mesures de protection juridiques en ce qui
concerne le commerce de poissons exotiques vivants dans les Etats des Grands Lacs et du fleuve Mississippi, au
Québec et en Ontario, comme I'a fait remarquer Alexander (2003). Il s'agit des lacunes suivantes : exemptions
expresses et de facto pour le commerce d'animaux de compagnie destinés aux aquariums; exemptions de facto pour
le commerce de poissons vivants; incapacité a mettre en application de fagon proactive les interdictions
d'importation; manque d'inspections dans les installations d'aquaculture; autorisation de I'aquaculture dans les eaux
publiques; exigences inadaptées en matiére de triploidie (stérilisation); échec de la réglementation des espéces
préoccupantes (p. ex. la carpe asiatique); réglementation au moyen de « listes sales » seulement (p. ex. l'interdiction
des espéces nuisibles connues); et échec de la réglementation du transport.

Liens

Fusion des invasions : Des preuves indiquent que les nouvelles espéeces envahissantes pourraient profiter de la
présence d'espéces envahissantes déja établies. Cela signifie que la présence d'une espéce aquatique non indigéne
pourrait favoriser I'établissement ou la croissance de la population d'une autre (Ricciardi, 2001). Par exemple, la
lamproie (Petromyzon marinus) pourrait avoir créé un espace dépourvu d'ennemis qui a facilité I'invasion du
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gaspareau (Alosa pseudoharengus), et le gobie a taches noires (Neogobius melanostomus) ainsi que
I'Echinogammarus ischnus (amphipode) ont prospéré en présence de moules zébrées (Dreissena polymorpha) et
quagga (Dreissena bugensis) déja établies. En effet, les dreissenidés ont préparé le terrain pour l'augmentation du
nombre d'invasions réussies, en particulier celles d'especes ayant évolué conjointement dans I'assemblage
pontocaspien. [Indicateurs : lamproie, moules dreissenidés]

Facteurs multiples : La modification de la qualité de I'eau, les changements climatiques mondiaux et I'utilisation des
terres pourraient aussi rendre les Grands Lacs plus accueillants pour I'arrivée de nouvelles espéces envahissantes.
[Indicateurs : éléments nutritifs dans les lacs, oxygene dissous, clarté de I'eau]

Changements secondaires au sein des populations indigénes : Les especes aquatiques non indigénes pourraient
exercer des pressions considérables directes et indirectes sur les espéces indigénes, y compris la facilitation du
parasitisme, la transmission d'infections virales ou bactériennes, I'amplification des toxines, la compétition,
l'altération du réseau alimentaire, I'introgression génétique, la dégradation de la qualité de I'eau, et la dégradation de
I'nabitat physique. Les especes aquatiques non indigénes ont favorisé la prolifération des espéces nuisibles
indigenes, dont les cyanobactéries (Skubinna et al., 1995; Vanderploeg et al., 2001). [Indicateurs : especes des
marécages, touladis, dorés jaune, poissons de proie, benthos, Diporeia, biomasse et santé du zooplancton, espéces
menacées, esturgeon, éclosions de botulisme, occurrences de maladies chez les poissons, efflorescences d'algues
nuisibles, Cladophora]

Connectivité de I'habitat aquatique : Le potentiel de colonisation de nouveaux emplacements par les espéces
aquatiques non indigenes est augmenté par la suppression des barrages. En revanche, la séparation écologique entre
les Grands Lacs et le bassin du fleuve Mississippi fait actuellement I'objet de discussions visant & en faire un moyen
de limiter les transferts d'espéces aquatiques non indigenes entre ces bassins.

Habitat du poisson : De nombreuses plantes non indigenes sont capables de former des tapis denses qui peuvent
exclure les poissons des habitats du littoral. La colonisation des lits des lacs par les moules dreissenideés et le
remplissage consecutif des espaces interstitiels restants par des pseudoféces et des sediments fins a entrainé
I'exclusion des touladis de leurs frayéres indigénes (S. Mackey, Habitat Solutions NA, comm. pers.).

Défis et possibilités de gestion

Les especes aquatiques non indigénes qui ont envahi le bassin des Grands Lacs proviennent de différentes régions
du monde (figure 5). L'augmentation du commerce et des voyages dans le monde augmente le risque que d'autres
especes (tableau 2) continuent d'avoir accés aux Grands Lacs. En effet, I'arrivée de I'Hemimysis anomala avait été
prédite (Ricciardi et Rasmussen, 1998). Les liens existants entre le bassin versant des Grands Lacs et les réseaux
extérieurs au bassin versant, comme le Chicago Sanitary and Ship Canal, ainsi que la croissance d'industries telles
que l'aquaculture, les marchés d'animaux vivants et les magasins de détail pour les aquariums augmenteront
également le risque d'introduction de nouvelles especes aquatiques non indigénes.

Les chercheurs essaient de mieux comprendre les liens entre les vecteurs et les régions donatrices, la réceptivité de
I'écosystéme des Grands Lacs et la biologie des nouvelles espéces envahissantes, afin de fournir des
recommandations visant a réduire le risque d'invasions futures. Afin de protéger l'intégrité biologique des

Grands Lacs, il est essentiel de surveiller étroitement les voies d'entrée des espéces aquatiques non indigénes,
d'introduire des mesures de protection efficaces et d'adapter rapidement ces mesures de protection au besoin. Le taux
d'invasion pourrait augmenter si des interactions positives impliquant des espéces aquatiques non indigenes ou des
espéces indigenes favorisent I'établissement de nouvelles espéces aquatiques non indigenes. Ricciardi (2001) a
suggeéré qu'un tel scénario de « fusion des invasions » se produit dans les Grands Lacs, méme si Simberloff (2006) a
prévenu que la plupart de ces cas n'avaient pas été correctement prouvés. Par ailleurs, chaque nouvelle espéce
envahissante peut interagir de fagon imprévue avec des especes envahissantes déja établies, ce qui pourrait créer des
effets synergétiques (Ricciardi, 2001, 2005). Par exemple, on estime que les éclosions récurrentes de botulisme
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aviaire dans les Grands Lacs inférieurs résultent des effets des moules dreissenidés et des gobies a taches noires,
dans le sens ou les moules créent des conditions environnementales favorables a la bactérie pathogéne et ou les
gobies transmettent la toxine bactérienne des moules aux niveaux plus élevés du réseau trophique.

Afin de prévenir efficacement les nouvelles invasions, les stratégies de gestion doivent é&tre axées sur les liens entre
les espéces aquatiques non indigenes, les vecteurs et les régions donatrices et réceptrices, et dans le cadre de ces
stratégies, il convient d'avoir les ressources permettant d'appuyer la détection précoce et une intervention rapide.
Toutefois, sans mesures éliminant ou réduisant efficacement le rdle des vecteurs transportés par les navires et
d'autres vecteurs émergents (comme le commerce d'animaux vivants et la navigation récréative, voir Mandrak et
Cudmore, 2010), nous pouvons nous attendre a ce que le nombre d'espéces aquatiques non indigenes dans les
Grands Lacs continue d'augmenter, ce qui entrainera la perte de la biodiversité indigene et I'augmentation de
perturbations écologiques imprévues. Par ailleurs, 'augmentation des températures des lacs liée aux changements
climatiques accroftra la possibilité que les espéces aquatiques non indigenes introduites issues de climats plus
chauds établissent des populations hivernantes (voir Adebayo et al., 2011; Mandrak, 1989).

Commentaires de l'auteur

Les évaluations lac par lac devraient inclure le lac Sainte-Claire et les canaux de connexion (riviére Détroit, riviére
Sainte-Claire). Les espéces découvertes en premier dans ces eaux ont été associées au lac Erié pour les besoins du
présent rapport. De plus, les espéces aquatiques non indigenes dont I'aire de répartition s'étend (indigénes ou
crytogéniques d'une partie du bassin, mais introduites dans d'autres zones du bassin) devraient étre incluses dans les
évaluations lac par lac et devraient peut-étre étre intégrées dans les chiffres futurs. Les répercussions
environnementales et socioéconomiques, ainsi que les effets bénéfiques des espéces aquatiques non indigenes
devraient également recevoir un traitement supplémentaire (p. ex. tableau 1).

Dans les examens préliminaires de ce rapport, il a été suggéré qu'une discussion ait également lieu sur les options de
prévention, de dispersion et de contrdle en ce qui concerne les espéces aquatiques non indigénes. Toutefois, ce type
d'information détournerait I'attention d'un indicateur de pression sur I'écosystéme des Grands Lacs pour la porter sur
un indicateur de réponse. Le Great Lakes Aquatic Nonindigenous Species Information System (GLANSIS) de la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) est déja en train de compiler les options de gestion pour
chaque espéce introduite et présentant un grand risque qui figure sur la « liste de surveillance » et pourrait aider a
appuyer l'intégration future de cette information dans I'un des rapports existants sur les indicateurs de réponse

(p. ex. « Protéger et restaurer I'habitat et les especes »).

Evaluation de la qualité des données

Caractéristiques des données

Tout a
fait
d'accord

D'accord

Neutre ou
inconnue

En
désaccord

Tout a fait
en
désaccord

Sans
objet

1. Les données sont documentées, validées, et leur
qualité est assurée par un organisme reconnu ou une
organisation reconnue.

2. Les données sont tragables aux sources d'origine.

3. La source des données est un fournisseur connu,
fiable et respecté.

4. La couverture géographique et I'échelle des
données sont adaptées au bassin des Grands Lacs.

X | X [X| X

5. Les données obtenues de sources américaines
sont comparables aux données canadiennes.

X

6. L'incertitude et la variabilité des données sont
documentées et dans les limites acceptables pour le
présent rapport relatif a cet indicateur.

Notes explicatives : Les données d'évaluation qui figurent dans les tableaux 1 et 2 sont actuellement en cours de collection et

48




ETAT DES GRANDS LACS 2011

d'examen; cela devrait se terminer en 2013.
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Espéces non indigénes considérées comme ayant les répercussions environnementales, socioéconomiques ou
bénéfiques les plus importantes dans les Grands Lacs.

Répercussions sur Répercussion Effet
Espéces Nom commun 1'environnement socioéconomique bénéfique
Alosa pseudoharengus gaspareau Fortes Fortes Fortes
Bithynia tentaculata escargot robinet Fortes Modérée Faible
Bythotrephes longimanus cladocere épineux Fortes Faible Faible
Cercopagis pengoi puce d'eau a forme d’hamecgon Fortes Faible Faible
Cyprinus carpio carpe commune Fortes Inconnue Fortes
Dreissena polymorpha moule zébrée Fortes Fortes Faible
Dreissena rostriformis bugensis moule quagga Fortes Fortes Faible
Echinochloa crus-galli pied-de-coq Modérée Fortes Modéré
Frangula alnus nerprun bourdaine Fortes Faible Modéré
Heterosporis sp. parasite microsporidien Fortes Faible Faible
Ichthyocotylurus pileatus douve digénienne Fortes Faible Faible
Iris pseudacorus iris des marais Fortes Modérée Modéré
Morone americana baret Fortes Modérée Fortes
Myxobolus cerebralis tournis des truites Fortes Faible Faible
Neogobius melanostomus gobie a taches noires Fortes Fortes Faible
Nitellopsis obtusa chara étoilé Modérée Fortes Faible
Novirhabdovirus sp. VHSV-IVhb septicémie hémorragique virale Fortes Fortes Faible
Oncorhynchus kisutch saumon coho Modérée Faible Fortes
Oncorhynchus mykiss truite arc-en-ciel Fortes Faible Fortes
Oncorhynchus tshawytscha saumon quinnat Modérée Faible Fortes
Osmerus mordax éperlan arc-en-ciel Fortes Inconnue Fortes
Petromyzon marinus lamproie Fortes Fortes Faible
Ranavirus sp. \égg(s;hie Fachigan a grande Fortes Faible Faible
Renibacterium salmoninarum maladie bactérienne du rein Fortes Fortes Faible
Rhabdovirus carpio virémie printaniére de carpe Fortes Faible Faible
Salmo trutta truite brune Fortes Faible Fortes
Typha angustifolia quenouille a feuilles étroites Fortes Faible Fortes

Tableau 1. Espéces non indigénes considérées comme ayant les répercussions environnementales,
socioéconomiques ou bénéfiques les plus importantes dans les Grands Lacs. Cette liste représente une mise a jour
par rapport a la catégorisation de Mills (1993) des espéeces envahissantes dans les Grands Lacs. (Remarque : Au
moment de la préparation du rapport, 147 des 184 espéces établies avaient été évaluées. La NOAA/GLANSIS
devrait terminer les évaluations restantes en 2013.)
Source : Great Lakes Aquatic Nonindigenous Species Information System,
http://www.glerl.noaa.gov/res/Programs/glansis/glansis.html (en préparation)
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2.1 Espéces de poissons non indigénes

Espéces

Voie d’entrée
prévue (source)

Probabilité
d'introduction

Probabilité
d'établissement

le niveau prévu
des
ré?ercussions
(EYS*B®)

Sources d'information

Alburnus alburnus

Eau de ballast

Elevé / Faible /

Kolar and Lodge 2002

(Eurasie) Elevé
Atherina boyeri Eau de ballast Kolar and Lodge 2002
(Eurasie)
Babka gymnotrachelus Eau de ballast Kolar and Lodge 2002; Stepien
(Eurasie) and Tumeo 2006
Benthophilus stellatus Eau de ballast Kolar and Lodge 2002; Ricciardi
(Eurasie) and Rasmussen 1998
Channa argus Libération Faible Elevé Inconnu / Cudmore and Mandrak 2005;
involontaire (Asie) Modéré / Elevé Herborg et al. 2007; Mendoza-
Alfaro et al. 2009; Rixon et al.
2005
Clupeonella cultriventris Eau de ballast Kolar and Lodge 2002; Ricciardi
(Eurasie) and Rasmussen 1998
Cottus gobio Eau de ballast Kolar and Lodge 2002
(Eurasie)
Ctenopharyngodon idella | canal (Bassin du Elevé / Faible / Herborg et al. 2007; Mandrak and
Mississippi) Elevé Cudmore 2005; Rixon et al. 2005
Cyprinella whipplei canal (Bassin du Cudmore-Vokey and Crossman
Mississippi) 2000; Mandrak 1989
Hypophthalmichthys canal (Bassin du Elevé / Elevé / Herborg et al. 2007; Kolar and
molitrix Mississippi) Elevé Lodge 2002; Kolar et al. 2005;
Mandrak and Cudmore 2005
Hypophthalmichthys canal (Bassin du Elevé / Elevé / Herborg et al. 2007; Kolar et al.
nobilis Mississippi) Elevé 2005; Mandrak and Cudmore
2005; Rixon et al. 2005
Knipowitschia caucasica Eau de ballast Kolar and Lodge 2002
(Eurasie)
Leuciscus leuciscus Eau de ballast Kolar and Lodge 2002
(Eurasie)
Neogobius fluviatilis Eau de ballast Elevé / Faible / Kolar and Lodge 2002; Ricciardi
(Eurasie) Modéré and Rasmussen 1998
Oncorhynchus keta Libération volontaire Kolar and Lodge 2002
(Pacifique)
Perca fluviatilis Eau de ballast Kolar and Lodge 2002
(Eurasie)
Perccottus glenii Eau de ballast A. Ricciardi pers. comm.
(Eurasie)
Phoxinus phoxinus Eau de ballast Kolar and Lodge 2002
(Eurasie)
Rutilus rutilus Eau de ballast Kolar and Lodge 2002
(Eurasie)
2.2 Cladocéres non indigénes
Espéces Voie d’entrée Probabilité Probabilité le niveau prévu Sources d'information

prévue (source)

d'introduction

d'établissement

des
répercussions
(E/SIB)

Cornigerius maeoticus

Eau de ballast

Grigorovich et al. 2003

maeoticus (Eurasie)

Daphnia cristata Eau de ballast Grigorovich et al. 2003
(Eurasie)

Podonevadne trigona Eau de ballast Grigorovich et al. 2003

ovum (Eurasie)

2.3 Copépodes non indigeénes

Espéces

Voie d’entrée
prévue (source)

Probabilité
d'introduction

Probabilité
d'établissement

le niveau prévu
des
répercussions
(E/S/B)

Sources d'information

Calanipeda aquaedulcis

Eau de ballast

Grigorovich et al. 2003

(Eurasie)

Cyclops kolensis Eau de ballast Grigorovich et al. 2003
(Eurasie)

Ectinosoma abrau Eau de ballast Grigorovich et al. 2003
(Eurasie)

Heterocope Eau de ballast Grigorovich et al. 2003

appendiculata (Eurasie)

Heterocope caspia Eau de ballast Grigorovich et al. 2003
(Eurasie)
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Especes Voie d’entrée Probabilité Probabilité le niveau prévu | Sources d'information
prévue (source) d'introduction d'établissement | des
répercussions
(E/SIB)
Paraleptastacus Eau de ballast Grigorovich et al. 2003

spinicaudus triseta

(Eurasie)

2.4 Amphipodes non indigénes

Espéces

Voie d’entrée
prévue (source)

Probabilité
d'introduction

Probabilité
d'établissement

le niveau prévu
des
répercussions
(E/SIB)

Sources d'information

Chelicorophium

Eau de ballast

Ricciardi and Rasmussen 1998

curvispinum (Eurasie)

Dikerogammarus Eau de ballast Grigorovich et al. 2003; Ricciardi

haemobaphes (Eurasie) and Rasmussen 1998

Dikerogammarus villosus | Eau de ballast Elevé Elevé Elevé / Faible / Grigorovich et al. 2003; Ricciardi
(Eurasie) Faible and Rasmussen 1998

Echinogammarus Eau de ballast Grigorovich et al. 2003

warpachowskyi (Eurasie)

Obesogammarus Eau de ballast Grigorovich et al. 2003

aralensis (Eurasie)

Obesogammarus Eau de ballast Ricciardi and Rasmussen 1998

crassus (Eurasie)

Obesogammarus obesus | Eau de ballast Ricciardi and Rasmussen 1998
(Eurasie)

Pontogammarus Eau de ballast Grigorovich et al. 2003; Ricciardi

robustoides (Eurasie) and Rasmussen 1998

2.5 Mysidacés non indigenes

Especes Voie d’entrée Probabilité Probabilité le niveau prévu | Sources d'information

prévue (source)

d'introduction

d'établissement

des
répercussions
(E/S/IB)

Limnomysis benedeni

Eau de ballast

Ricciardi and Rasmussen 1998

(Eurasie)
Paramysis (Mesomysis) Eau de ballast Ricciardi and Rasmussen 1998
intermedia (Eurasie)
Paramysis Eau de ballast Modéré / Faible Ricciardi and Rasmussen 1998
(Serrapalpisis) lacustris (Eurasie) /Inconnu
Paramysis (Metamysis) Eau de ballast Ricciardi and Rasmussen 1998
ullskyi (Eurasie)

2.6 Bivalves non indigénes

Espéces

Voie d’entrée
prévue (source)

Probabilité
d'introduction

Probabilité
d'établissement

le niveau prévu
des
répercussions
(E/S/IB)

Sources d'information

Monodacna colorata

Eau de ballast
(Eurasie)

Ricciardi and Rasmussen 1998

2.7 Polychétes non indigeénes

Espéces

Voie d’entrée
prévue (source)

Probabilité
d'introduction

Probabilité
d'établissement

le niveau prévu
des
répercussions
(E/S/B)

Sources d'information

Hypania invalida

Eau de ballast

Ricciardi and Rasmussen 1998

(Eurasie)
Leyogonimus polyoon canal (Bassin du Modéré Elevé Cole 2001
Mississippi)
2.8 Bryozoaires non indigenes
Especes Voie d’entrée Probabilité Probabilité le niveau prévu | Sources d'information

prévue (source)

d'introduction

d'établissement

des
répercussions

(E/SIB)
Fredericella sultana Eau de ballast Elevé / Elevé / Kipp et al. 2010
(Europe) Inconnu
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2.9 Rotiféres non indigénes

Espéces

Voie d’entrée
prévue (source)

Probabilité
d'introduction

Probabilité
d'établissement

le niveau prévu
des
répercussions
(E/SIB)

Sources d'information

Brachionus leydigii

Eau de ballast

Bailey et al. 2005; Johengen et al.

(Etendue) 2005

Filinia cornuta Eau de ballast Bailey et al. 2005; Johengen et al.
(Etendue) 2005

Filinia passa Eau de ballast Bailey et al. 2005; Johengen et al.
(Etendue) 2005

2.10 Plantes non indigénes

Espéces

Voie d’entrée prévue
(source)

Probabilité
d'introduction

Probabilité
d'établissement

le niveau prévu
des
répercussions
(E/SIB)

Sources d'information

Egeria densa

Libération involontaire (S.

Rixon et al. 2005

America)

Eichhornia crassipes | Libération involontaire (S. Adebayo et al. 2011
America)

Hydrilla verticillata Libération involontaire U.S. EPA 2008
(Etendue)

Hygrophila Libération involontaire Modéré / Rixon et al. 2005
polysperma (Asie) Modéré / Faible

Myriophyllum Libération involontaire (S. | Elevé Elevé Elevé / Modéré/ | Rixon et al. 2005
aquaticum America) Faible

Pistia stratiotes

Libération involontaire (S.

America)

Adebayo et al. 2011

Tableau 2. Espéces non indigénes dont I'introduction dans les Grands Lacs est trés probable, selon la documentation
scientifique. La probabilité d'introduction, d'établissement et le niveau prévu des répercussions (‘environnementales,
Zsocioéconomiques, *bénéfiques) sont qualifiés ainsi : élevé, modéré, faible ou inconnu. (Remarque : Au moment de
la préparation du rapport, les évaluations détaillées des risques pour chaque espéece étaient incomplétes. La
NOAA/GLANSIS devrait terminer les évaluations manquantes en 2013.)

Source : Adebayo et al., 2011; Bailey et al., 2005; Cole, 2001; Cudmore et Mandrak, 2005; Cudmore-Vokey et
Crossman, 2000; Great Lakes Aquatic Nonindigenous Species Information System,
http://www.glerl.noaa.gov/res/Programs/glansis/glansis.html (en préparation); Grigorovich et al., 2003; Herborg et
al., 2007; Johengen et al., 2005; Kipp et al., 2010; Kolar et Lodge, 2002; Kolar et al., 2005; Mandrak, 1989;
Mendoza-Alfaro et al., 2009; A. Ricciardi, Université McGill; Ricciardi et Rasmussen, 1998; Rixon et al., 2005;
Stepien et Tumeo, 2006; EPA des E.-U., 2008.
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Figure 1. Nombre cumulatif d'espéces aquatiques non indigénes établies dans le bassin des Grands Lacs depuis les
années 1830, attribué a (a) tous les vecteurs et (b) uniquement au vecteur « navire ».
Source : Grigorovich et al., 2003; Mills et al., 1993; Ricciardi, 2001; Ricciardi, 2006.
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Figure 2. Mécanismes de libération des espéces aquatiques non indigénes établies dans le bassin des Grands Lacs
depuis les années 1830. La libération involontaire comprend les espéces qui s'échappent de plantes ornementales,
dans le cadre de la recherche, ou encore des parasites/pathogéenes qui s'échappent de I'ensemencement de poisson.
Source : Great Lakes Aquatic Nonindigenous Species Information System,
http://www.glerl.noaa.gov/res/Programs/glansis/glansis.html; Grigorovich et al., 2003; Mills et al., 1993; Ricciardi,
2001; Ricciardi, 2006.
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Figure 3. Lac dans lequel on a découvert pour la premiére fois les espéces aquatiques non indigénes dans le bassin
des Grands Lacs depuis les années 1830. Les découvertes faites dans les eaux reliant les lacs Huron, Erié et Ontario
ont été attribuées au lac situé en aval. Les espéces qui se trouvaient dans une région étendue au moment de leur
découverte étaient attribuées a la catégorie « inconnu ».

Source : Great Lakes Aquatic Nonindigenous Species Information System,
http://www.glerl.noaa.gov/res/Programs/glansis/glansis.html.
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Figure 4. Nombre de navires transocéaniques montants ballastés et chargés de marchandises (déballastés) entrés
dans les Grands Lacs entre 1959 et 2010.

Source : Colautti et al., 2003; Grigorovich et al., 2003; Holeck et al., 2004; rapports annuels sur le trafic de la Saint
Lawrence Seaway Development Corporation, http://www.greatlakes-seaway.com/en/seaway/facts/traffic/index.html.
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Figure 5. Régions d'origine des espéces aquatiques non indigénes établies dans le bassin des Grands Lacs depuis les
années 1830.

Source : Great Lakes Aquatic Nonindigenous Species Information System,
http://www.glerl.noaa.gov/res/Programs/glansis/glansis.html; Grigorovich et al., 2003; Mills et al., 1993; Ricciardi,
2001; Ricciardi, 2006.
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Dépot atmosphérique de produits chimiques toxiques

Evaluation globale

Situation : Passable

Tendance : S’améliore (pour les HAP, les pesticides organochlorés, les dioxines et les furanes) / Inchangée
ou s’améliore 1égérement (pour les BPC et le mercure)

Justification : La situation est passable parce que les concentrations des divers groupes de composés
présentent des tendances et des taux de diminution différents. Les concentrations de produits
chimiques toxiques peuvent étre beaucoup plus élevées en zone urbaine qu’en zone rurale.

Les plus faibles concentrations atmosphériques de substances toxiques, persistantes et
bioaccumulables (TPB) se rencontrent habituellement au-dessus du lac Supérieur, du lac
Huron et du nord du lac Michigan, mais ces lacs sont de plus grande superficie que les autres,
ce qui accroit ’'importance des apports atmosphériques (Strachan et Eisenreich, 1990; Kreis,
2005). Les apports des canaux interlacustres sont prédominants dans le cas des lacs Erié et
Ontario, qui sont de plus petite superficie.

Bien que les concentrations de certains produits chimiques toxiques soient trés faibles en
milieu rural, elles peuvent étre beaucoup plus élevées dans certains « points chauds » tels que
centres urbains. C’est dans le cas des lacs Michigan, Erié¢ et Ontario que les apports des
centres urbains sont le plus importants. La station du lac Erié présente généralement des
concentrations supérieures a celles des autres stations principales éloignées, probablement
parce qu’elle est située plus prés d’un centre urbain (Buffalo, NY). Elle pourrait aussi, dans
une certaine mesure, subir I’influence de la cote est des Etats-Unis.

Les dépots atmosphériques de nouvelles substances préoccupantes, comme les produits
ignifuges bromés et d’autres composés qui pourraient étre détectés, risquent également de
constituer des facteurs de stress pour les Grands Lacs. On s’efforce actuellement de repérer
d’autres produits chimiques potentiellement préoccupants.

Evaluation lac par lac

La situation et la tendance de chaque lac n’ont pas été évaluées séparément. Des données sont cependant disponibles
sur les tendances propres a chaque station, dans le cas de certains produits chimiques (Venier et Hites, 2010a), et sur
les charges calculées pour chaque lac, y compris leurs tendances temporelles (U.S. Environmental Protection
Agency et Environnement Canada, 2008).

Buts
o Déterminer les tendances temporelles des concentrations atmosphériques de substances TPB présentes au-
dessus des Grands Lacs.
e Estimer les charges annuelles moyennes de substances TPB en provenance de I’atmospheére vers les Grands
Lacs.
e Suivre les progrés des divers programmes visant la quasi-élimination des produits chimiques toxiques dans
les Grands Lacs.

Objectif pour I’écosystéme

L’ Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs (AQEGL) (Etats-Unis et Canada, 1987) et la Stratégie
binationale relative aux toxiques (Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency, 1997) ont pour
objectif la quasi-élimination des substances toxiques dans les Grands Lacs. De plus, selon I’objectif général « d » de
I’AQEGL, les Grands Lacs devraient &tre exempts de matieres pénétrant dans I’eau a la suite d’activités humaines et
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produisant des conditions toxiques pour la vie humaine, animale ou aquatique. Dans sa version modifiée de 1987,
I’ AQEGL comporte une annexe 15 établissant que les deux parties (les Etats-Unis et le Canada) se sont donné pour
mandat d’établir un Réseau de mesure des dép6ts atmosphériques (RMDA) pour assurer une surveillance et un
contrdle des contaminants toxiques.

Conditions écologiques

Le Réseau de mesure des dépots atmosphériques (RMDA) comprend cing stations de surveillance principales — une
prés de chacun des Grands Lacs — et plusieurs stations satellites. Ce réseau de surveillance conjoint Canada - Etats-
Unis est en exploitation depuis 1990. Depuis, plus d’un million de mesures des concentrations de BPC, de
pesticides, de HAP, de produits ignifuges et de métaux a I’état de traces ont été effectuées aux stations. Les
concentrations de substances TPB sont mesurées dans les phases gazeuse et particulaire de I’atmosphére et dans les
précipitations, ce qui permet d’établir les tendances spatiales et temporelles de ces concentrations atmosphériques et
des charges qu’elles représentent pour les Grands Lacs. Les données d’autres réseaux sont ici utilisées pour
compléter celles du RMDA en ce qui concerne le mercure, les dioxines et les furanes.

Biphényles polychlorés (BPC)

Les BPC totaux (ZBPC) sont une suite de congéneres qui constituent la majeure partie de la masse des BPC et
représentent la gamme compléte de ces produits. Les concentrations de ZBPC de la phase gazeuse ont généralement
diminué avec le temps aux stations principales (figure 1; Sun et al., 2007; Venier et Hites, 2010a; Venier et Hites,
2010b), mais cette diminution semble particuliérement lente pour des substances dont la fabrication a été interdite en
Amérique du Nord il y a plus de 30 ans. Certaines augmentations survenues vers la fin des années 1990 et le début
des années 2000 demeurent inexpliquées. Certaines données semblent indiquer que ces augmentations seraient liées
a des phénomenes de circulation atmosphérique tels que I’Oscillation nord-atlantique ou El Nifio (Ma et al., 2004);
cependant, cette explication est plutot improbable, car aucune augmentation semblable n’a été observée dans le cas
d’autres composés (Venier et Hites, 2010b). En 2005, on a cessé de mesurer les BPC présents dans les échantillons
de précipitations des stations rurales, car ces concentrations se rapprochaient des limites de détection.

La station du lac Erié enregistre réguliérement des concentrations de ZBPC relativement élevées comparativement
aux autres stations principales. Des analyses de rétrotrajectoires ont montré que ce résultat pourrait étre attribuable a
des apports provenant de I’Etat de New York et de la cote est (Hafner et Hites, 2003). La figure 2 montre que les
concentrations de EBPC aux stations satellites urbaines de Chicago et de Cleveland sont environ 15 et 10 fois plus
élevées, respectivement, qu’aux stations principales éloignées de Eagle Harbor (lac Supérieur), de Sleeping Bear
Dunes (lac Michigan) et de Burnt Island (lac Huron) ainsi qu’a la station principale rurale de Point Petre (lac
Ontario).

Par rapport aux autres substances TPB mesurées par le RMDA, les BPC ont une demi-vie plus longue (13 &

17 années), et leurs concentrations diminuent plus lentement (Venier et Hites, 2010a; Venier et Hites, 2010b). Ce
faible taux de diminution, qui surprend puisque ces produits sont interdits aux Etats-Unis depuis 1976, est sans doute
dd a la grande quantité de BPC encore présente dans les transformateurs, les condensateurs et d’autres appareils
électriques ainsi que dans les installations d’entreposage et d’élimination (Venier et Hites, 2010a; Hsu et al., 2003).
On peut supposer que les concentrations de BPC continueront de diminuer lentement dans I’avenir.

Pesticides organochlorés

En général, on observe une diminution des concentrations de pesticides interdits ou a usage restreint mesurées par
le RMDA dans I’air et dans les précipitations (Sun et al., 2006a; Sun et al., 2006b; Venier et Hites, 2010a; Venier et
Hites, 2010b). Les concentrations d’endosulfans, de DDT, de chlordane, d’a-HCH et de y-HCH de toutes les phases
de I’atmosphére diminuent constamment (figure 3). Les diminutions les plus rapides ont été observées pour I’a-HCH
et le y-HCH, qui ont une demi-vie de 3 a 4 années dans toutes les phases (Venier et Hites, 2010a; Venier et Hites,
2010b). La diminution la plus lente a été observée pour les endosulfans, dont la demi-vie est de 11 a 14 années

60



ETAT DES GRANDS LACS 2011

(Venier et Hites, 2010a; Venier et Hites, 2010b). On pouvait s’y attendre, car les endosulfans sont encore employés
en agriculture, leur élimination compléte devant étre achevée aux Etats-Unis en 2016. D’ici 13, la diminution des
concentrations devraient continuer de se faire lentement.

Les concentrations de chlordane sont environ 10 fois plus élevées aux stations urbaines qu’aux stations principales
les plus éloignées, probablement a cause de I’usage du chlordane contre les termites dans les batiments (figure 4;
Venier et Hites, 2010a; Sun et al., 2006b). La dieldrine et les EDDT présentent des concentrations semblablement
accrues dans les stations urbaines.

Par contre, des études de modélisation numérique ont révélé que le transport a grande distance de pesticides
(notamment de lindane et de toxaphene) libérés dans d’autres régions pourrait contribuer de maniére appréciable au
deépbt de ces contaminants dans le bassin des Grands Lacs (Ma et al., 2003; Ma et al., 2005).

Hydrocarbures aromatiques polycycligues (HAP)

Les concentrations de HAP (phénanthréne, chrysene, etc.) de toutes les phases de I’atmosphére diminuent lentement
aux stations principales et urbaines, et cette diminution est plus rapide que dans le cas des BPC (Venier et Hites,
2010b). 1l existe une certaine corrélation entre les concentrations de HAP et la population humaine, les
concentrations les plus élevées étant observées d’abord a Chicago et a Cleveland, puis a la station semi-urbaine de
Sturgeon Point. Des concentrations plus faibles sont observées aux autres stations principales éloignées (Venier et
Hites, 2010a). En général, les concentrations de HAP sont environ dix a cent fois plus élevées a Chicago et a
Cleveland qu’aux stations principales rurales.

Dioxines et furanes

Les concentrations de dioxines et de furanes ont diminué avec le temps (figure 5), les diminutions les plus
importantes ayant été enregistrées dans les secteurs ou les concentrations étaient les plus élevées par le passé

(T. Dann, données inédites; Environnement Canada, 2006). Selon les données recueillies par le RMDA de 2004 a
2007, les concentrations de dioxines et de furanes n’auraient pratiquement pas changé au cours de cette période, ce
qui n’est pas étonnant, car il s’agit d’une courte période (Venier et al., 2009). Les données semblent cependant
indiquer que les zones urbaines et industrielles constituent une source de ces contaminants atmosphériques.

Mercure

Une analyse des données recueillies jusqu’en 2005 par le Mercury Deposition Network (MDN) révéle que les
concentrations de mercure des précipitations étaient en diminution dans prés de la moitié des stations de ce réseau,
particuliérement dans toute la Pennsylvanie et vers le nord-est. Cependant, cette tendance ne s’observait
généralement pas dans la région des Grands Lacs, sauf a la station 1, située en Indiana (Prestbo et Gay, 2009).

Une analyse récente des concentrations annuelles et hebdomadaires de mercure, des hauteurs de précipitations et des
dépdbts humides de mercure dans la région des Grands Lacs a révélé que les dépbts humides de ce métal n’ont
pratiquement pas changé de 2002 & 2008, la moindre diminution de la concentration étant compensée par une
augmentation des précipitations (Risch et al., 2011).

Produits ignifuges

Dans la région des Grands Lacs, les concentrations atmosphériques de produits ignifuges ne présentent aucune
tendance nette (figure 6), mais quelques exceptions méritent d’étre mentionnées. Depuis 2004, année du retrait
volontaire des préparations a base de penta-BDE et d’octa-BDE par le seul fabricant américain de ces produits, les
concentrations de ces congéneres semblent diminuer, et leur demi-vie globale est d’environ 6 années dans
I’atmosphére (Salamova et Hites, 2011). Ces concentrations diminuent beaucoup plus rapidement que celles d’autres
contaminants, comme les BPC (~17 années), les HAP (~10 années) et les ZDDT (~9 années). Il semble donc que les
restrictions imposeées a la production ont immédiatement porté fruit. Cependant, les concentrations globales de
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produits ignifuges ne semblent pas changer selon le graphique, car les concentrations des produits ignifuges encore
fabriqués n’ont pas commencé a diminuer. C’est notamment le cas du déca-BDE, qui représente environ 25 % des
concentrations totales de produits ignifuges. Cependant, comme le déca-BDE représente une part relativement
grande des concentrations totales de produits ignifuges mesurées a Cleveland et a Sturgeon Point, il pourrait exister
une source locale du produit a proximité de Cleveland (Venier et Hites, 2008; Salamova et Hites, 2011). Aprés
2013, lorsque les restrictions visant la fabrication et I’ utilisation du déca-BDE seront en vigueur, sa concentration
commencera a diminuer. Il faut cependant se rappeler que, une fois ces préparations commerciales entierement
retirées du marché, il restera encore de grandes quantités de produits ignifuges dans I’environnement, car ces
substances ont été employées dans toute une gamme d’articles de consommation a longue durée de vie (matelas,
sofas et autres articles rembourrés, appareils électroniques, etc.).

Des observations semblables ont été faites aux deux stations principales situées au Canada. La figure 7 présente des
diagrammes décrivant les tendances des concentrations de certains PBDE (congénéres 47 et 99) dans les phases
gazeuse et particulaire de I’atmosphére, a Point Petre et & Burnt Island. Les concentrations de BDE-47 et de BDE-99
semblent diminuer. Les demi-vies respectives de ces composés semblent étre plus courtes a Point Petre (3 et

3,1 années) qu’a Burnt Island (13 et 5,2 années). Comme Point Petre se trouve a proximité de zones urbaines, la
diminution semble résulter a la fois d’une utilisation réduite de ces produits et de processus environnementaux ayant
pour effet de les retirer de I’atmosphére (notamment par dégradation ou par transfert vers d’autres milieux). Comme
la station de Burnt Island est plus éloignée des zones urbaines, il est probable que la diminution observée a cet
endroit est principalement due a de tels processus environnementaux.

La figure 7 présente également un diagramme décrivant les tendances des concentrations de BDE-209 dans les
phases gazeuse et particulaire. Dans le cas de ce produit, les concentrations ont tendance a diminuer a Burnt Island
(demi-vie de 7,3 années), mais a augmenter a Point Petre (doublement tous les 12 ans). Cette augmentation peut étre
attribuée a la proximité de zones urbaines et a I’utilisation continue de la préparation technique a base de déca-BDE.

Récemment, on a également utilisé des données recueillies par le RMDA ou prélevées dans I’écorce des arbres pour
identifier la ou les sources du Dechlorane Plus (autre produit ignifuge récemment détecté dans I’environnement),
a Niagara Falls, dans I’Etat de New York (Qiu et Hites, 2008; Salamova et Hites, 2010).

Charges

La charge atmosphérique est la quantité d’un polluant présent dans I’air qui entre dans un lac, ce qui équivaut au
depbt humide (pluie) plus le dépbt sec (particules) plus I’absorption gazeuse dans I’eau, moins la volatilisation hors
de I’eau. L absorption moins la volatilisation équivaut a I’échange de gaz net, qui constitue I’essentiel de la charge
dans le cas de nombreux polluants TPB semi-volatils. Pour de nombreuses substances interdites ou & usage restreint
que le RMDA surveille, les apports atmosphériques nets vers le lac se rapprochent de I’équilibre, c’est-a-dire que la
quantité entrant dans le lac égale la quantité qui s’en volatilise. Dans les lacs, on observe encore un dépot
atmosphérique net de HAP, de métaux a I’état de traces et de plusieurs pesticides en usage, comme le y-HCH
(lindane) et I’endosulfan.

Un rapport sur les charges atmosphériques de ces composés dans les Grands Lacs jusqu’en 2005 est disponible en
ligne (en anglais) :
http://www.epa.gov/glnpo/monitoring/air2/iadn/reports/IADN_Toxics_Deposition_Thru_2005.pdf.

Pour en recevoir un exemplaire papier, communiquez avec I’un des organismes figurant a la fin du présent rapport.

Sommaire

Le dépbt atmosphérique de composes toxiques dans les Grands Lacs se poursuivra probablement. Les concentrations
des composés dont I’utilisation a cessé, dont de nombreux pesticides organochlorés, devraient diminuer jusqu’a un
niveau indétectable.
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Des sources résiduelles de BPC demeurent aux Etats-Unis et dans le monde; ainsi, le dépdt atmosphérique sera
encore important pendant au moins quelques décennies. Les HAP et les métaux continuent d’étre émis. Par
conséquent, les concentrations de ces substances pourraient ne pas diminuer ou diminuer trés lentement, selon les
efforts de réduction de la pollution ou les nouvelles exigences réglementaires. Méme si les émissions de nombreuses
sources de mercure et de dioxine ont été réduites au cours de la derniere décennie, ces deux polluants sont encore
présents en concentrations élevées dans I’environnement. Ce probléme persistera a moins qu’on réduise davantage
les émissions de mercure et de dioxine.

Les dépdts atmosphériques de nouvelles substances préoccupantes, comme les produits ignifuges bromés et d’autres
composeés qui pourraient étre détectés, risquent également de constituer des facteurs de stress pour les Grands Lacs.
On s’efforce actuellement de repérer d’autres produits chimiques potentiellement préoccupants, I’intention étant de
les ajouter aux programmes de surveillance des Grands Lacs, si les ressources le permettent et si des méthodes sont
disponibles.

Liens

Le dépdt atmosphérique représente actuellement, pour les Grands Lacs, un apport important de substances toxiques,
persistantes et bioaccumulables (TPB), telles que les BPC, aux Grands Lacs. Les augmentations de la concentration
et de la charge de substances TPB d’origine atmosphérique peuvent accroitre la contamination des sédiments, la
concentration de produits chimiques toxiques des eaux extracétiéres ainsi que la concentration de contaminants des
poissons entiers et des oiseaux aquatiques. La bioaccumulation de substances TPB dans les poissons peut également
donner lieu & des mises en garde concernant la consommation de poisson.

Gestion — défis et possibilités

Bien que les concentrations de BPC continuent de diminuer lentement, une tendance a la « stabilisation » semble se
produire dans I’air ainsi que dans les poissons et les autres organismes, comme le montrent divers programmes de
surveillance a long terme. 1l pourrait &tre nécessaire d’examiner plus systématiquement les autres sources de BPC,
comme les sédiments contaminés, les boues d’épuration et le matériel électrique, dans le cadre d’initiatives telles
que la Stratégie binationale canado-américaine sur les toxiques et les programmes de réglementation nationaux, afin
d’obtenir des diminutions plus significatives. Un grand nombre de ces sources sont situées en milieu urbain, comme
I’indiquent les concentrations élevées de BPC mesurées a Chicago et a Cleveland par le RMDA et dans d’autres
régions par d’autres chercheurs (Wethington et Hornbuckle, 2005; Totten et al., 2001). Des travaux de recherche
sont en cours sur I’importance de ces autres sources. Ces travaux sont importants, car des mises en garde sur la
consommation de poisson sont en vigueur dans les cing Grands Lacs relativement aux BPC.

Pour ce qui est des produits chimiques utilisés en agriculture, d’autres restrictions pourraient étre justifiées.
Récemment, un de ces produits, le lindane, a été graduellement retiré du marché aux Etats-Unis et au Canada, tandis
que les endosulfans doivent étre retirés d’ici 2016 (Federal Register, 2010; Santé Canada, Agence de réglementation
de la lutte antiparasitaire, 2011). On peut espérer que ces restrictions accéléreront la diminution de la concentration
de ces produits dans I’atmosphere.

On peut réduire les apports d’HAP aux Grands Lacs par un contrdle des émissions rejetées par les systemes de
combustion, notamment ceux des usines et des véhicules moteurs.

Des progrés ont été réalisés en vue de réduire les émissions de dioxines et de furanes, principalement grace a
I’imposition d’exigences réglementaires aux incinérateurs. Le brilage de déchets domestiques (dans des barils de
brllage) constitue actuellement la plus importante source de dioxines et de furanes (Environnement Canada et U.S.
Environmental Protection Agency, 2003). Des efforts sont déployés a I’échelle des bassins et des pays afin
d’éliminer les émissions provenant des barils de brilage.
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A I’échelle mondiale, les plus grandes sources restantes d’émissions atmosphériques de mercure sont les centrales
au charbon. Dans la région, de nombreuses sources sont en train de réduire leurs émissions, mais il faudra d’autres
mesures locales et mondiales pour réduire le transport et le dépdt de mercure vers les Grands Lacs.

Les activités de prévention de la pollution, les mesures antipollution fondées sur la technologie, I’examen préalable
des produits chimiques en usage et nouveaux et la substitution chimique (pour les pesticides et les produits
chimiques domestiques et industriels) peuvent contribuer a réduire les quantités de produits chimiques toxiques
déposées dans les Grands Lacs. Les mesures d’aide et les négociations internationales visant a réduire I’usage et les
émissions de substances toxiques partout dans le monde devraient également étre poursuivies, car les substances
TPB utilisées dans d’autres pays peuvent atteindre les Grands Lacs par le transport a grande distance.

Une surveillance continue a long terme de I’atmosphére est nécessaire pour qu’on puisse mesurer les progrés
accomplis grace a la réduction des produits toxiques. Environnement Canada et I’Environmental Protection Agency
ont recemment ajouté au programme du RMDA une surveillance réguliére des PBDE et de certains autres produits
ignifuges. On élabore actuellement des méthodes de dépistage et de mesure pour d’autres produits ignifuges qui ne
sont pas des PBDE. Une surveillance plus étroite en zone urbaine serait nécessaire pour mieux caractériser les
dépbts atmosphériques dans les Grands Lacs.

Evaluation de la qualité des données

Tout a fait | | Sans opinion |En Tout a fait Sans
s D’accord . . en .
d’accord ou ne sais pas | désaccord . objet

désaccord

Caractéristiques des données

1. Les données sont documentées et validées,
0uU un organisme reconnu en assure la qualité.
2. Les données peuvent étre retracées a leur
source d’origine.

3. La source des données est connue, fiable et
respectée.

4. La couverture et I’échelle géographique des
données conviennent pour le bassin des X
Grands Lacs.

5. Les données obtenues de sources aux Etats-
Unis sont comparables aux données provenant X
du Canada.

6. L’incertitude et la variabilité des données
sont documentées et acceptables aux fins du X
présent rapport.

Remerciements

Auteur :

Le présent rapport a été rédigé au nom du Comité directeur du RMDA par Todd Nettesheim, gestionnaire de
programme du RMDA, U.S. Environmental Protection Agency, Great Lakes National Program Office, par Michelle
Craddock, boursiére de recherche a I’Oak Ridge Institute for Science and Education, titulaire d’un poste a I’U.S.
Environmental Protection Agency, Great Lakes National Program Office, par Sum Chi Lee, gestionnaire de
recherche du RMDA, Environnement Canada, Direction générale des sciences et de la technologie, et par Hayley
Hung, chercheur principal du RMDA, Environnement Canada, Direction générale des sciences et de la technologie
(2011).

Collaborateurs :
Merci a Tom Dann, du Réseau national de surveillance de la pollution atmosphérique d’Environnement Canada,
pour I’information sur les dioxines et les furanes, & David Gay, du Mercury Deposition Network, pour I’information

64



ETAT DES GRANDS LACS 2011

sur le mercure dans les précipitations, ainsi qu’a Ron Hites et Marta Venier, de I’Indiana University, et a Ken Brice
et Nick Alexandrou, d’Environnement Canada, pour les données sur les PBDE.

Personnes-ressources au RMDA

Hayley Hung, chercheur principal du RMDA, Environnement Canada, Direction des sciences et de la technologie,
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67



ETAT DES GRANDS LACS 2011

10000 1992
m 1933
m 1994
™ 1995
W 1996
W 1997

= 1998

= 1999

= 2000

= 2001

W 2002

= 2003

2004

W 2005

™ 2006

2007

| = 2008

4 5 6 7

2009

1000

100
| | |
1 L
1 2 3

Figure 2. Concentration moyenne annuelle de BPC totaux de la phase gazeuse aux stations rurales et urbaines du
RMDA.
Source : Comité directeur du RMDA, données inédites, 2011.
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Figure 3. Résidus partiels obtenus pour chaque date d’échantillonnage a I’égard des concentrations de pesticides
organochlorés de la phase vapeur et de la phase particulaire. (L’analyse des résidus partiels sert a établir la relation
existant entre le temps et le logarithme naturel de la concentration.).

Source : Venier et Hites (2010b).
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Figure 4. Concentration moyenne annuelle de chlordanes totaux de la phase gazeuse aux stations rurales et urbaines

du RMDA.
Source : Comité directeur du RMDA, données inédites, 2011.
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Figure 5. Concentrations de toxines et de furanes, exprimées en équivalents toxiques (fg/m?), observées a Windsor,
en Ontario. La case centrale est entourée par les 25° et 75° centiles, et les lignes indiquent les 10° et 90° centiles. Les
astérisques représentent des valeurs aberrantes des 10° et 90° centiles. La ligne rouge horizontale représente la

médiane.

Source : Réseau national de surveillance de la pollution atmosphérique, Environnement Canada, non publié, 2006
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Figure 6. Concentration moyenne annuelle de produits ignifuges totaux (phase vapeur + phase particulaire) aux
stations du RMDA situées aux Etats-Unis.

Source : Comité directeur du RMDA, données inédites, 2011.

71



ETAT DES GRANDS LACS 2011

BDE - 47
InC

InC
O =2 N W b OO ~NW

BDE - 99

1
-
|

BDE - 209

2005 2006 2007 2008 2009

w= PPT cycle saisonnier - PPT tendance A PPT concentration mesurée
=== BNT cycle saisonnier = BNT tendance o BNT concentration mesurée

Figure 7. Tendances de la concentration atmosphérique de BDE-49, de BDE-99 et de BDE-209 aux stations
principales canadiennes de Point Petre (PPT) et de Burnt Island (BNT), dans la région des Grands Lacs.
Source : Comité directeur du RMDA, données inédites, 2011.
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Débit de base attribuable a I’écoulement souterrain

Evaluation globale

Situation : Passable

Tendance : Non déterminée

Justification :  On estime que les activités humaines ont eu des effets néfastes sur I’écoulement souterrain
au moins a ’échelle locale dans certains secteurs du bassin des Grands Lacs et que
I’écoulement n’a pas été altéré de maniére importante dans d’autres secteurs. Les tendances
temporelles des débits de base n’ont pas été analysées pour le bassin.

Evaluation lac par lac
Il n’a pas été établi d’évaluation individuelle de chaque bassin lacustre pour le présent rapport.

But
e Cetindicateur mesure la contribution du débit de base attribuable a I’écoulement souterrain au débit fluvial
total pour chaque sous-bassin hydrographique (a I’échelle des lacs).
o Détecter les impacts des facteurs anthropiques sur I’importance de la ressource en eau souterraine.
e L’indicateur du débit de base attribuable a I’écoulement souterrain est inclus dans la série d’indicateurs de
I’état des Grands Lacs, dans la catégorie Paysages et processus naturels.

Objectif pour I’écosystéme
Des facteurs anthropiques ne nuisent pas a la capacité de I’écoulement souterrain a maintenir les conditions du
milieu fluvial (habitat aquatique) a leur potentiel ou a peu pres.

Etat écologique

Mesure

Les écosystemes des cours d’eau du bassin des Grands Lacs se sont développés en s’adaptant aux variations
naturelles du débit, notamment aux débits d’étiage. Les cours d’eau dans cette région recoivent généralement des
apports d’eau souterraine, comme en témoignent les débits qui augmentent vers I’aval en I’absence d’affluent. On
appelle souvent débit de base cet apport d’eau souterraine en période de faible pluviosité. Le débit de base est
important pour le maintien de I’écosystéme aquatique parce qu’il assure un débit minimal et limite la température de
I’eau durant les périodes seches. L’indice du débit de base est le rapport moyen a long terme entre le débit de base et
le débit total du cours d’eau. Il s’agit donc une valeur sans unité qui varie de 0 a 1 et qui augmente en proportion de
I’apport d’eau souterraine et du débit de base. Par exemple, un indice de débit de base de 0,28 indique que le débit
de base constitue 28 % du débit total. Les bassins hydrographiques qui ont beaucoup de sols sableux ou graveleux
présentent souvent un indice de débit de base éleveé, alors que I’indice est souvent bas pour les bassins aux sols
plutdt argileux. 1l est possible de détecter des effets anthropiques sur le débit de base en analysant I’évolution du
debit de base et en relevant les zones ou il est plus élevé ou plus bas que ce a quoi on s’attendrait compte tenu des
caractéristiques climatiques, géologiques et autres.

Objectif
Des facteurs anthropiques ne modifient pas les caractéristiques du débit de base des sous-bassins hydrographiques.
Aucune cible ni valeur de référence n’est disponible pour le moment.

Contexte

Une portion considérable des précipitations sur la partie terrestre du bassin des Grands Lacs retourne dans
I’atmosphére par I’évapotranspiration. L eau qui ne retourne pas dans I’atmosphére ruisselle en surface ou s’infiltre
dans le sol et va alimenter les nappes souterraines. L’eau qui ruisselle sur le sol se déverse dans les eaux de surface
(riviéres, lacs et milieux humides), puis s’écoule vers les Grands Lacs pour finir par les rejoindre.
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L’eau d’infiltration qui recharge les nappes souterraines s’écoule également vers les Grands Lacs. La plupart des
eaux souterraines rechargées s’écoulent a des profondeurs relativement faibles a I’échelle locale et rejoignent les
eaux de surface adjacentes. Toutefois, les eaux souterraines s’écoulent également a de plus grandes profondeurs a
I’échelle régionale et se déversent directement dans les Grands Lacs ou dans des eaux de surface distantes. Les
quantités d’eau souterraine s’écoulant a grande profondeur peuvent étre importantes a I’échelle locale, mais on croit
généralement qu’elles sont modestes par rapport aux quantités s’écoulant a plus faible profondeur.

L’élément du débit fluvial attribuable au ruissellement sur le sol varie rapidement, est transitoire et crée les débits de
pointe. Par comparaison, L’effet des précipitations sur I’écoulement souterrain vers les eaux de surface est
grandement retardé. L’élément du débit fluvial apporté par les eaux souterraines est donc plus uniforme.

Dans la région des Grands Lacs, le débit de base des cours d’eau provient essentiellement des nappes souterraines.
Le débit de base est I’élément le moins variable et le plus persistant du débit total.

L’écoulement souterrain naturel n’est toutefois pas la seule partie du débit de base des cours d’eau, car divers
facteurs humains et naturels y contribuent également. La régularisation du debit, le stockage et le mouvement
retardé de I’eau a I’aide de barrages et de réservoirs créent une signature du débit stable qui est semblable a celle de
I’écoulement souterrain. Les lacs et les milieux humides moderent également le débit, transformant le ruissellement
de surface rapidement variable en un débit variant plus lentement qui s’approche de la dynamique de I’écoulement
souterrain. Il est important de noter que ces sources variables de débit de base influent sur la qualité de I’eau de
surface, particulierement en ce qui concerne la température.

Situation du débit de base

Le débit de base est déterminé fréquemment au moyen d’un procédé mathématique appelé décomposition
d’hydrogramme. Ce procédé utilise I’information de la surveillance du débit comme intrant et décompose le débit
observé en éléments a variation rapide et lente, correspondant respectivement au ruissellement de surface et au débit
de base. Les données sur le débit fluvial qui sont utilisées dans ces analyses sont recueillies dans tout le bassin des
Grands Lacs par des réseaux de débitmétres qu’exploitent la United States Geological Survey (USGS) et
Environnement Canada. Neff et al. (2005) résument le calcul et I’interprétation du débit de base pour

3 936 débitmetres en Ontario et dans les Etats des Grands Lacs. lls emploient six méthodes de décomposition
d’hydrogramme et les renseignements de surveillance du débit sur la durée d’enregistrement pour les périodes se
terminant le 31 décembre 2000 et le 30 septembre 2001, respectivement. Les résultats signalés par Neff et al. (2005)
fondent la plus grande partie du présent rapport.

Les résultats livrés par la méthode de décomposition d’hydrogramme du United Kingdom Institute of Hydrology
(UKIH) (Piggott et al., 2005) sont référencés tout au long du rapport par souci de cohérence avec le rapport
précédent pour cet indicateur. Toutefois, les valeurs calculées a I’aide des cing autres méthodes sont considérées
comme étant des résultats également probables.

La figure 1 illustre I’information sur la surveillance du débit quotidien et les résultats de la décomposition
d’hydrogramme pour la riviere Nith a New Hamburg, en Ontario, du 1* janvier au 31 décembre 1993. La réponse a
variation rapide du débit aux précipitations et a la fonte des neiges fait contraste au débit de base a variation lente.

L application de la décomposition d’hydrogramme a I’information de surveillance du débit quotidien donne lieu a de
longues séries chronologiques d’extrant. Diverses mesures sont utilisées pour résumer cet extrant. Par exemple,
I’indice du débit de base est une simple mesure physique de la contribution du débit de base au débit fluvial qui se
préte aux études a I’échelle régionale. Cet indice est défini comme le débit de base moyen par rapport au taux moyen
du débit total du cours d’eau. Il est sans unité et varie de 0 a 1 la ou des valeurs croissantes indiquent une
contribution croissante du débit de base au débit du cours d’eau. La valeur de I’indice pour les données présentées a
la figure 1 est de 0,28, ce qui indique que 28 % du débit observé est estimé étre le débit de base.
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Neff et al. (2005) ont utilisé 960 débitmétres en Ontario et dans les Etats des Grands Lacs pour interpréter le débit
de base. La figure 2 indique la répartition des valeurs de I’indice de débit de base calculées pour la sélection de
débitmetres relativement aux portions jaugées et non jaugées du bassin des Grands Lacs.

La variabilité du débit de base dans le bassin est évidente. Toutefois, un traitement plus poussé des données est
nécessaire pour différencier I’élément du débit de base qui est attribuable a I’écoulement souterrain et celui qui est
attribuable au débit retardé par les lacs et les milieux humides en amont des débitmeétres.

Une approche de la différentiation du débit de base calculé a I’aide de la décomposition d’hydrogramme dans ces
deux éléments est résumée dans les paragraphes qui suivent.

Les variations de la densité des débitmétres dans le cours d’eau et des discontinuités dans la couverture de la
surveillance sont également apparentes dans la figure 2 et peuvent avoir d’importantes répercussions sur
I’interprétation du débit de base.

Les valeurs de I’indice de débit de base calculées pour la sélection de débitmetres a I’aide de la décomposition
d’hydrogramme sont tracées par rapport aux étendues d’eau de surface en amont de chacun des débitmetres dans la
figure 3. Les étendues d’eau de surface sont définies comme les secteurs des lacs et des milieux humides en amont
des débitmetres par rapport au secteur total en amont des débitmétres. Bien qu’il y ait une dispersion considérable
des valeurs, la tendance attendue est confirmeée : les plus grandes valeurs de I’indice de débit de base s’associent aux
plus grandes étendues d’eau de surface.

Neff et al. (2005) ont modélisé I’indice de débit de base comme une fonction de la géologie superficielle et de la
superficie de I’eau de surface. On suppose que la géologie superficielle explique les différences dans I’écoulement
souterrain. Elle est catégorisée en sediments grossiérement et finement textures, till, substrat peu profond et dépots
organiques.

Le processus de modélisation permet d’estimer une valeur de I’indice de débit de base pour chacune des catégories
géologiques, de calculer les moyennes pondérées de ces valeurs pour chacun des débitmetres d’aprés les étendues
des catégories de surface en amont des débitmeétres, et de modifier les moyennes pondérées en fonction de I’étendue
de I’eau de surface en amont des débitmetres.

Un algorithme de régression non linéaire a été utilisé pour déterminer les valeurs de I’indice de débit de base pour
les catégories géologiques et le paramétre du modificateur de I’eau de surface qui correspond a la meilleure
concordance entre les valeurs de I’indice de débit de base calculées avec la décomposition d’hydrogramme et les
valeurs prévues a I’aide du modéle. Le processus a été répété pour chacune des six méthodes de décomposition
d’hydrogramme.

L’extrapolation de I’indice du débit de base des bassins jaugés aux bassins non jaugés a été effectuée a I’aide des
résultats de la modélisation. Les bassins non jaugés consistent en 67 bassins tertiaires en Ontario et en 102 bassins
du code unitaire hydrologique de 8 chiffres dans les Etats des Grands Lacs. Les étendues d’eau de surface pour les
bassins non jaugés sont présentées a la figure 4, ou les intervalles des valeurs figurant dans la Iégende correspondent
a ceux utilisés pour établir la moyenne des valeurs de I’indice de débit de base de la figure 3.

Un élément du débit de base attribuable au débit retardé par les lacs et les milieux humides semble probable sur de
vastes portions du bassin des Grands Lacs.

La répartition des catégories géologiques est présentée a la figure 5. Les sédiments organiques et finement texturés
ne sont pas différenciés dans ce rendu, parce que les deux catégories ont des valeurs estimatives de I’indice de débit
de base attribuables a I’écoulement souterrain de I’ordre de 0,0 a 0,1. Toutefois, les dép6ts organiques sont d’une
portée trés limitée et occupent, en moyenne, moins de 2 % de la superficie des bassins non jaugés.
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La variation spatiale de I’indice de débit de base présentée a la figure 5 ressemble a celle de la figure 2. Toutefois, il
est important de noter que I’information de la figure 2 comprend I’'influence du débit retardé par les lacs et les
milieux humides en amont des débitmetres alors que cette influence a été supprimée, ou du moins réduite, dans
I’information de la figure 5.

La figure 6 indique les valeurs de I’élément géologique de I’indice de débit de base pour les bassins non jaugés
obtenues en calculant les moyennes pondérées des valeurs pour les catégories géologiques se trouvant dans les
bassins. Cette carte représente donc une estimation uniforme sur tout le bassin des Grands Lacs de la contribution
compléte du débit de base attribuable a I’écoulement souterrain au débit fluvial total.

Les diagrammes a secteurs indiquent I’intervalle des valeurs de I’élément géologique de I’indice de débit de base
pour les six méthodes de décomposition d’hydrogramme en moyenne sur les sous-bassins des Grands Lacs. La
moyenne des six valeurs pour chacun des sous-bassins donne une contribution du débit de base attribuable a
I’écoulement souterrain d’environ 60 % pour les lacs Huron, Michigan et Supérieur et de 50 % pour les lacs Erié et
Ontario. Il y a souvent une plus grande variabilité de cette contribution a I’intérieur d’un méme sous-bassin que d’un
sous-bassin a I’autre en conséquence de la variabilité géologique qui est moyennée plus uniformément a I’échelle
des sous-bassins.

Cartographier d’une maniere uniforme sur I’ensemble du bassin des Grands Lacs I’élément géologique de I’indice
de débit de base supposé attribuable a I’écoulement souterrain est un accomplissement important dans le
développement de I’indicateur.

Toutefois, des données supplémentaires sont nécessaires pour déterminer le degré auquel les activités humaines ont
altéré I’écoulement souterrain. 1l y a diverses solutions pour produire cette information. Par exemple, les valeurs de
I’indice de débit de base calculées pour la sélection de débitmetres a I’aide de la décomposition d’hydrogramme
peuvent se comparer aux valeurs modélisees correspondantes. Si une valeur calculée est inférieure & une valeur
modélisée, et si la différence n’est pas imputable aux limitations du processus de modélisation, le débit de base est
alors moindre que prévu d’apreés les facteurs physiographiques, et il est possible que I’écoulement ait été altéré par
les activités humaines. De méme, si une valeur calculée est supérieure a une valeur modélisée, il est possible que le
debit de base soit le résultat d’activités humaines comme la régularisation du débit et le déversement d’eaux usées.
Les séries chronologiques du débit de base peuvent également servir a évaluer ces impacts. Aucune tentative n’a
encore été faite pour évaluer systématiquement le changement a I’échelle du bassin des Grands Lacs.

Le changement du débit de base avec le temps peut étre subtil et difficile & quantifier (p. ex. les variations dans la
relation du débit de base au climat) et étre continu (p. ex. une augmentation uniforme du débit de base attribuable au
vieillissement de I’infrastructure d’approvisionnement en eau et aux pertes en cours de transport) ou discontinu

(p. ex. une réduction abrupte du débit de base attribuable a une nouvelle consommation d’eau). Le changement est
parfois le résultat des effets cumulatifs attribuables a une série d’activités humaines historiques et en cours, et peut
étre plus prononcé et facile a déceler a I’échelle locale plutdt qu’aux échelles qui sont typiques de la surveillance
continue du débit.

Une approche a I’échelle locale pour illustrer I’'impact de la régularisation des débits sur le débit de base est montrée
a lafigure 7, au moyen de données sur la riviere Grand, a Galt, en Ontario. La profondeur cumulative du débit de
base calculée chaque année comme le volume total de débit a I’endroit du débitmetre divisé par le secteur qui est en
amont du débitmetre, est tracée par rapport au débit total cumulatif. L’indice de débit de base est la pente de
I’accumulation du débit de base par rapport a I’accumulation du débit total de la figure 7. Le changement de la pente
et I’augmentation de I’indice de débit de base, d’une valeur de 0,45 avant la construction des réservoirs situés en
amont du débitmetre a 0,57 apres la construction des réservoirs, indiquent clairement I’impact de la régularisation du
débit pour atténuer les conditions d’étiage et de crue. Le calcul et I’interprétation des tracés diagnostiques comme
ceux de la figure 7 pour des centaines a des milliers de débitmeétres dans le bassin des Grands Lacs constitueront une
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tache colossale et chronovore, mais peut-étre nécessaire en fin de compte.

Pressions

L’écoulement souterrain vers les eaux de surface est le résultat du processus de recharge, d’écoulement et de
décharge des nappes souterraines. Les activités humaines ont un impact sur I’écoulement souterrain en modifiant les
éléments de ce processus, le moment, I’étendue et, dans une certaine mesure, la gravité de cet impact étant fonction
des facteurs hydrogéologiques et de la proximité des eaux de surface. L augmentation des surfaces imperméables
durant I’aménagement résidentiel et commercial et I’installation d’éléments de drainage pour accroitre la
productivité agricole sont des exemples d’activités qui peuvent réduire I’alimentation des nappes et, en fin de
compte, I’écoulement souterrain.

Les prélévements d’eaux souterraines pour I’approvisionnement en eau et durant les opérations d’assechement
(pompage de I’eau souterraine pour réduire la nappe phréatique durant la construction, I’extraction miniére, etc.)
enlévent de I’eau souterraine du régime d’écoulement et peuvent aussi réduire I’écoulement souterrain.
L’écoulement souterrain peut étre altéré par des activités comme la canalisation des cours d’eau qui limite le
mouvement entre les eaux souterraines et les eaux de surface. Les activités humaines peuvent également augmenter,
intentionnellement ou accidentellement, I’écoulement souterrain. L’infiltration induite d’eaux pluviales, les pertes de
transport dans les canalisations municipales d’alimentation en eau et d’évacuation des eaux usées et I’abandon
d’approvisionnements locaux en eaux souterraines sont des facteurs qui peuvent augmenter I’écoulement souterrain.
La variabilité et le changement climatiques peuvent compliquer les répercussions des activités humaines sur la
recharge, I’écoulement et la décharge des nappes d’eau souterraine.

Liens

Le debit de base attribuable a I’écoulement souterrain parvenant aux riviéres, aux lacs intérieurs et aux terres
humides du bassin des Grands Lacs est un élément important et souvent majeur du débit des cours d’eau,
particuliérement en période d’étiage. Le débit de base satisfait frequemment aux besoins de I’habitat et des espéces
aquatiques quant au débit, au niveau, a la qualité et a la température de I’eau. Les apports en eau et la capacité des
eaux de surface d’assimiler les rejets d’eaux usées dépendent également du débit de base. Le débit de base
attribuable a I’écoulement souterrain est donc crucial pour le maintien de la quantité et de la qualité de la ressource
hydrique et de I"intégrité de I’habitat et des espéces aquatiques. Des facteurs naturels comme la variabilité
climatique modifient les débits de base moyens et la répartition du débit au cours de I’année. De concert avec de
possibles impacts du changement climatique, des pressions comme I’urbanisation et I’utilisation de I’eau peuvent
modifier les débits de base. La réduction du débit de base peut compromettre la capacité des eaux de surface a
assimiler les rejets d’eaux usées en période de faible débit et entrainer une basse de la qualité de I’eau.

Gestion — défis et possibilités

L’eau souterraine a d’importantes fonctions sociales et écologiques dans tout le bassin des Grands Lacs. Elle fournit
généralement un approvisionnement de grande qualité & une partie importante de la population, particulierement en
milieu rural ou elle est souvent la seule source d’eau disponible. L’écoulement souterrain vers les rivieres, les lacs et
les milieux humides est également crucial pour I’habitat et les espéces aquatiques ainsi que pour la quantité d’eau et
la qualité de I’eau dans les cours d’eau. Ces fonctions sont concurrentes et parfois conflictuelles.

Des pressions comme I’aménagement urbain et I’ utilisation de I’eau, conjuguées aux possibles impacts climatiques
et au risque de contamination de la ressource, peuvent augmenter la fréquence et I’importance des conflits. En
I’absence d’une comptabilisation systématique des approvisionnements, des utilisations et des dépendances, c’est la
fonction écologique des eaux souterraines qui est la plus susceptible d’étre compromise.

La gestion de la qualité de I’eau des Grands Lacs exige de comprendre la quantité et la qualité de I’eau dans la
portion terrestre du bassin, et, pour cela, il faut pouvoir reconnaitre les contributions relatives du ruissellement de
surface et de I’écoulement souterrain dans les cours d’eau. Les résultats décrits dans ce rapport indiquent la
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contribution importante de I’écoulement souterrain dans les tributaires des Grands Lacs. La portée de cette
contribution a des répercussions tangibles sur la gestion. 1l y a une variabilité considérable de la recharge, de
I’écoulement et de la décharge des nappes d’eau souterraine qui doit se refléter dans les pratiques de gestion des
terres et de I’eau qui sont appliquées dans I’ensemble du bassin.

La dynamique du débit et du transport des eaux souterraines est différente de celle des eaux de surface.
L’écoulement souterrain répond plus lentement au climat et maintient le débit fluvial durant les périodes de
disponibilité réduite de I’eau, mais cette capacité est variable et restreinte. Les contaminants qui sont transportés par
les eaux souterraines peuvent étre en contact avec des matieres géologiques depuis des années, des décennies, voire
des siecles ou des millénaires. En conséquence, il y a une possibilité considérable d’atténuation de la contamination
avant que les eaux souterraines rejoignent les eaux de surface. Toutefois, les longs temps de séjour des eaux
souterraines limitent aussi les possibilités de suppression des contaminants, en général, et de ceux de sources
diffuses, en particulier.

Commentaires des auteurs

La situation et la tendance indiquées sont des estimations qui, selon les auteurs, confortent I’opinion répandue des
spécialistes des ressources en eau dans le bassin des Grands Lacs. Plus de recherches et plus d’analyses sont
nécessaires pour confirmer ces estimations et déterminer les conditions lac par lac.

Les renseignements sur le débit de base cités dans le rapport sont un produit de I’étude intitulée Groundwater and
the Great Lakes: A Coordinated Binational Basin-wide Assessment in Support of Annex 2001 Decision Making,
menée par la U.S. Geological Survey en collaboration avec I’Institut national de recherche sur les eaux
d’Environnement Canada et le Great Lakes Protection Fund. Les données sont publiées dans Neff et al. (2005), cités
plus loin.

De récentes études sur les tendances des caractéristiques du débit des cours d’eau (Hodgkins et al., 2007) pourraient
étre appliquées a la partie canadienne du bassin. De méme, des analyses des tendances de la recharge des nappes
d’eau souterraine (Rivard et al., 2009) pourraient étre effectuées plus en détail des deux c6tés de la frontiére dans le

bassin.

Evaluation de la qualité des données

Caractéristiques des données

Tout a
fait
d’accord

D’accord

Sans opinion
ou ne sait
pas

En
désaccord

Tout a fait
en
désaccord

Sans objet

1. Les données sont documentées et validées, ou
un organisme reconnu en assure la qualité.

X

2. Les données sont tragables a leur source
d’origine.

X

3. La source des données est connue, fiable et
respectée.

4. La couverture et I’échelle géographique des
données conviennent pour le bassin des Grands
Lacs.

5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables aux données
provenant du Canada.

6. L’incertitude et la variabilité des données sont
documentées et acceptables aux fins du présent
rapport.
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Figure 1. Hydrogramme du débit total observé (noir) et du débit de base calculé (rouge) pour la riviere Nith & New
Hamburg au cours de 1993.

Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.

Figure 2. Distribution des valeurs calculées de I’indice du débit de base par rapport aux portions jaugées (gris pale)
et non jaugées (gris foncé) du bassin des Grands Lacs.

Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.

Figure 3. Comparaison des valeurs calculées de I’indice du débit de base aux étendues correspondantes d’eau de
surface. Le tracé (rouge) indique les moyennes des valeurs de I’indice du débit de base dans les quatre intervalles
d’étendue d’eau de surface.

Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.

Figure 4. Répartition des étendues d’eau de surface pour les bassins versants non jaugés.

Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.

Figure 5. Répartition des catégories géologiques. Les catégories sont ombrées en utilisant les valeurs estimatives de
la composante géologique de I’indice du débit de base figurant entre parenthéses.

Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.

Figure 6. Répartition des valeurs estimatives de la composante géologique de I’indice du débit de base pour les
bassins versants non jaugés. Les diagrammes a secteurs indiquent les valeurs estimatives de la composante
géologique de I’indice du débit de base pour les sous-bassins des Grands Lacs correspondant aux six méthodes de
décomposition d’hydrogramme. Les diagrammes sont ombrés en utilisant les six valeurs de I’indice, et les chiffres
entre parentheses sont les intervalles des valeurs.

Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.

Figure 7. Débit de base cumulatif en fonction du débit total cumulatif pour la riviere Grand a Galt avant (rouge),
pendant (vert) et aprés (bleu) la construction des réservoirs qui sont situés en amont du débitmeétre. Le tracé indique
la capacité de stockage cumulatif des réservoirs la ou la construction des quatre réservoirs les plus grands est
indiquée. Les lignes pointillées en rouge et en bleu indiquent une accumulation uniforme du débit d’apres les
données, respectivement avant et aprés la construction des réservoirs.

Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.
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Derniére mise a jour
Etat des Grands Lacs 2009.
Une mise a jour partielle a été effectuée pour le rapport de 2011.
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Figure 1. Hydrogramme du débit total observé (noir) et du débit de base calculé (rouge) pour la riviére Nith @ New
Hamburg au cours de 1993. Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.
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Figure 2. Distribution des valeurs calculées de I’indice du débit de base par rapport aux portions jaugées (gris pale)
et non jaugées (gris foncé) du bassin des Grands Lacs.
Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.
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Figure 3. Comparaison des valeurs calculées de I’indice du débit de base aux étendues correspondantes d’eau de
surface. Le tracé (rouge) indique les moyennes des valeurs de I’indice du débit de base dans les quatre intervalles
d’étendue d’eau de surface.

Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.
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Figure 4. Répartition des étendues d’eau de surface pour les bassins versants non jaugés.
Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.
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Figure 5. Répartition des catégories géologiques. Les catégories sont ombrées en utilisant les valeurs estimatives de

la composante géologique de I’indice du débit de base figurant entre parenthéses.
Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.
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Figure 6. Répartition des valeurs estimatives de la composante géologique de I’indice du débit de base pour les
bassins versants non jaugés. Les diagrammes a secteurs indiquent les valeurs estimatives de la composante
géologique de I’indice du débit de base pour les sous-bassins des Grands Lacs correspondant aux six méthodes de
décomposition d’hydrogramme. Les diagrammes sont ombrés en utilisant les six valeurs de I’indice, et les chiffres
entre parentheses sont les intervalles des valeurs.
Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.
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Figure 7. Débit de base cumulatif en fonction du débit total cumulatif pour la riviere Grand & Galt avant (rouge),
pendant (vert) et apres (bleu) la construction des réservoirs qui sont situés en amont du débitmeétre. Le tracé indique
la capacité de stockage cumulatif des réservoirs la ou la construction des quatre réservoirs les plus grands est
indiquée. Les lignes pointillées en rouge et en bleu indiquent une accumulation uniforme du débit d’apres les
données, respectivement avant et aprés la construction des réservoirs.

Source : Environnement Canada et U.S. Geological Survey.
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Avis pour les plages

Evaluation globale

Situation : Mitigée

Tendance : Inchangée

Justification : Le pourcentage des plages surveillées des Grands Lacs aux Etats-Unis ouvertes a la
baignade pendant la période 2008-2010 était en moyenne de 93 %. Cette valeur differe de
celles du dernier rapport, elle porte maintenant exclusivement sur les plages surveillées. Le
pourcentage des plages des Grands Lacs surveillées au Canada ouvertes a la baignade
pendant la période 2008-2010 était en moyenne de 79 %. La différence entre les
pourcentages pour les Etats-Unis et le Canada concernant les plages ouvertes et les plages
faisant I’objet d’affichages peut refléter I’emploi de critéres d’affichage différents. Veuillez
noter qu’a des fins d’uniformité, tous les résultats pour 2006 et 2007 pour les plages des
Grands Lacs ont été recalculés et réévalués en se basant sur la nouvelle méthode de
rapport de ’indicateur de plage. Les avis pour les plages sont maintenant calculés en se
basant sur le nombre de jours pendant lesquels une plage surveillée est ouverte a la
baignade pendant la saison estivale plutot qu’en évaluant le pourcentage de plages
surveillées ou non surveillées qui restent ouvertes a la baignade pendant 95 % de la saison
de baignade. Seules les plages surveillées dans le cadre de programmes de sécurité des
plages sont prises en compte pour ’analyse. Il serait également bon de noter que les
statistiques ont changé depuis le rapport de 2009 sur I’état des Grands Lacs en raison de la
nouvelle méthode de rapport utilisée pour le présent rapport.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Situation : Bonne

Tendance : Etats-Unis : inchangée; Canada : se détériore

Justification : De 2008 a 2010, 97 % des plages surveillées du lac Supérieur étaient en moyenne ouvertes a la
baignade aux Etats-Unis. De plus, des efforts pour identifier les sources de contamination et y
remédier sont faits pour plusieurs plages du lac Supérieur.. Au Canada, de 2008 & 2010, 88 % des
plages surveillées du lac Supérieur étaient ouvertes a la baignade pendant la saison de baignade.
Cette valeur, qui était de 96 % en 2006-2007, indique une détérioration des conditions. Toutefois,
30 % plus de plages étaient surveillées par rapport au dernier rapport. .

Lac Michigan

Situation : Bonne

Tendance : Stable

Justification : De 2008 a 2010, 93 % des plages surveillées du lac Michigan étaient en moyenne ouvertes a la
baignade. De plus, des efforts pour identifier les sources de contamination et y remédier sont faits
pour plusieurs plages du lac Michigan.

Lac Huron

Situation : Bonne

Tendance : Etats-Unis : inchangée; Canada : se détériore

Justification : De 2008 a 2010, 98 % des plages surveillées du lac Huron étaient en moyenne ouvertes a la
baignade aux Etats-Unis. De plus, des efforts pour identifier les sources de contamination ety
remédier sont faits pour plusieurs plages du lac Huron. Au Canada, de 2008 & 2010, 83 % des
plages surveillées du lac Huron étaient en moyenne ouvertes a la baignade. Cette valeur indique
une détérioration par rapport a la période 2006-2007 pour laquelle la valeur était de 94 %.
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Lac Erié

Situation : Mitigée

Tendance : Se détériore

Justification : De 2008 4 2010, 86 % des plages surveillées des Etats-Unis étaient en moyenne ouvertes a la
baignade. Bien qu’on ait pu observer un déclin annuel de 2 % du pourcentage des plages du lac
Erié ouvertes a la baignade depuis 2008, des efforts sont faits pour identifier les sources de
contamination afin de pouvoir prendre des mesures pour réduire ces sources. Au Canada, de 2008
42010, 78 % des plages surveillées du lac Erié étaient ouvertes a la baignade. Cette valeur indique
une détérioration par rapport a la période 2006-2007 pour laquelle la valeur était de 87 %.

Lac Ontario

Situation : Bonne

Tendance : Etats-Unis : s’améliore; Canada : inchangée

Justification : De 2008 & 2010, 93 % des plages surveillées des Etats-Unis étaient en moyenne ouvertes a la
baignade. Bien que la tendance soit a la hausse, des efforts continuent d’étre faits pour identifier
les sources de contamination afin de pouvoir prendre des mesures pour réduire ces sources. Au
Canada, de 2008 a 2010, 75 % des plages surveillées du lac Ontario étaient ouvertes a la baignade
pendant la saison de baignade. Cette valeur indique une légére détérioration par rapport a la
période 2006-2007 pour laquelle la valeur était de 79 %.

But
e Evaluer le nombre de jours pendant lesquels les plages des Grands Lacs sont ouvertes a la baignade en
évaluant les avis reliés a la santé (avis ou fermeture) affichés dans les zones récréatives (plages).
e Indiquer les risques potentiels posés par des pathogenes a la santé humaine suite & un contact corporel avec
des eaux a proximité du littoral.
e L’indicateur d’Avis pour les plages est utilisé dans la série d’indicateurs pour les Grands Lacs en tant
gu’indicateur dans la catégorie de rapport de niveau supérieur Impacts sur les humains.

Objectif pour I’écosystéme

Les eaux utilisées a des fins récréatives devraient étre sécuritaires. Les eaux utilisées pour des activités récréatives
avec lesquelles le corps humain entre en contact devraient étre essentiellement exemptes de pathogénes, notamment
de bactéries, de parasites et de virus qui peuvent nuire a la santé humaine. Cet indicateur vient a I’appui des
annexes 1, 2 et 13 de I’Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs (Etats-Unis et Canada, 1987).

Etat de I’écosystéme

Mesure

La valeur calculée est le pourcentage de jours de la saison de baignade pendant lesquels les plages surveillées des
Grands Lacs sont ouvertes a la baignade. Pour les rapports précédents, on utilisait une mesure du pourcentage de
plages ayant recu un avis pendant la saison de baignade. Par exemple, une phrase indiquant « 93 % des plages
étaient ouvertes a la baignade » n’indique pas que les plages étaient ouvertes 93 jours pendant la saison de baignade,
elle indique que les plages étaient, en moyenne, ouvertes a la baignade pendant 104 jours sur les 112 jours de la
saison de baignade (c.-a-d. 93 %). La saison de baignade débute en général la fin de semaine du Memorial Day/Féte
de la Reine et se termine la fin de semaine de la Féte du travail. Toutefois, pour certains comtés/bureaux de santé
cela peut varier et tous les jours de baignade qui sont rapportés par les comtés et les bureaux de santé seront utilisés.

Parametre

Pour chaque bassin des lacs canadiens, la situation sera considérée bonne si 80 % ou plus des plages surveillées des
Grands Lacs sont ouvertes a la baignade pendant la saison de baignade. Pour chaque bassin des lacs des Etats-Unis,
la situation sera considérée bonne si 90-110 % des plages surveillées des Grands Lacs sont ouvertes a la baignade.
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Dans les rapports précédents, on utilisait un critére de 90 % des plages surveillées de haute priorité satisfaisant aux
normes sur les bactéries pendant 95 % de la saison de baignade.

Historique
La surveillance des plages est réalisée principalement pour détecter des bactéries qui indiquent la présence possible

de microbes pathogenes provenant d’une pollution fécale. Les personnes se baignant dans de I’eau contaminée par
des pathogenes peuvent attraper des maladies du systéme gastro-intestinal, des yeux, des oreilles et des voies
respiratoires supérieures. Quand les résultats des tests de surveillance révelent des niveaux élevés de bactéries
indicatrices, I’état, la province ou le gouvernement local/unité sanitaire émet un avis pour les plages ou un avis de
fermeture de plage jusqu’a ce que des tests ultérieurs indiquent que la qualité de I’eau satisfait aux normes
applicables de qualité de I’eau.

Une journée ou s’effectue un affichage pour des raisons reliées a la santé correspond a une journée ou des
concentrations élevées d’E. coli ou d’autres organismes indicateurs ont été rapportés par les services de santé des
comtés (Etats-Unis), les bureaux de santé (Ontario) ou les services de santé municipaux dans le bassin des Grands
Lacs. Les concentrations d’E. coli, d’entérocoques et d’autres organismes bactériens sont mesurées dans des
échantillons d’eau des plages, car ils constituent des indicateurs de la présence potentielle de pathogenes
susceptibles de nuire a la santé humaine lors d’un contact corporel avec les eaux littorales récréatives.

La norme provinciale de I’Ontario est de 100 unités formant des colonies (UFC) d’E. coli par 100 mL, en se basant
sur une moyenne géométrique d’au moins un échantillon préleve par semaine sur un minimum de cinq sites
d’échantillonnage par plage (ministére de la Santé et des Soins de longue durée de I’Ontario, 2008). Le Protocole de
gestion des plages stipule que pour les plages de 1000 m de longueur ou plus il y ait un site d’échantillonnage par
200 m, et qu’au moins cing échantillons soient prélevés sur chaque site. Dans certains cas, les bureaux régionaux de
santé de I’Ontario ont mis en ceuvre une procédure d’échantillonnage plus fréquente que celle établie par le
gouvernement provincial. Lorsque les concentrations d’E. coli dépassent la norme, un affichage indique que les eaux
de la plage sont considérées comme étant dangereuses pour la santé des baigneurs jusqu’a avis contraire. En
moyenne, la saison de baignade en Ontario s’étend de la fin de mai a la premiére fin de semaine de septembre, mais
la durée de la saison peut étre différente pour certaines plages. Les durées différentes de la saison de baignade, le
nombre de plages ou sont faits des échantillonnages chaque saison ainsi que la fréquence des échantillonnages
peuvent biaiser le calcul final du pourcentage de plages ouvertes a la baignade tout au long de la saison.

Aux Etats-Unis, les critéres de qualité de I’eau ayant trait & la présence de bactéries dans les eaux douces cotiéres
récréatives sont un maximum par échantillon de 235 UFC d’E. coli par 100 mL (I’Etat du Michigan a fixé cette
valeur a 300 UFC par 100 mL) et un maximum par échantillon de 61 UFC d’entérocoques par 100 mL (Federal
Register). Lorsque la concentration de ces organismes indicateurs dépasse les normes de qualité de I’eau, la
baignade est interdite ou des avis sont émis pour informer les utilisateurs de la plage que la baignade peut étre
dangereuse. Aux Etats-Unis, la saison de baignade débute la fin de semaine du Memorial Day et finit la fin de
semaine du Labor Day. L’Environmental Protection Agency (EPA) des Etats-Unis publie annuellement un rapport
sommaire et des données sur les fermetures de plage et les avis pour les plages pour I’année précédente. Ce rapport
est basé sur les données soumises a I’EPA chaque année par les états.

Aux Etats-Unis, le Beaches Environmental Assessment and Coastal Health Act (BEACH Act) a modifié le Clean
Water Act en 2000 et autorise I’EPA & accorder des subventions aux états, territoires et tribus admissibles des
Grands Lacs et des cotes afin d’aider les autorités locales a surveiller les plages des Grands Lacs et des cOtes et a
aviser le public d’une qualité de I’eau qui serait dangereuse pour la baignade. Les gestionnaires des plages des
Grands Lacs sont maintenant en mesure de surveiller régulierement la qualité de I’eau des plages et d’aviser les
baigneurs de risques potentiels pour leur santé quand les normes pour les bactéries sont dépassées. Le BEACH Act
requiert aussi que les Etats qui possédent des eaux récréatives cotiéres, y compris celles des Grands Lacs, adoptent
des criteres bactériologiques permettant d’assurer une protection égale a celle résultant des critéres recommandés
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par I’EPA (paragraphe 304a du Clean Water Act). En décembre 2012, I’'EPA a publié ses critéres nationaux
recommandés révisés pour la qualité de I’eau des eaux cotiéres et intérieures pour la protection de la santé humaine.
Ces criteres révisés, qui satisfont aux exigences du BEACH Act, reflétent les derniéres connaissances scientifiques
et sont congus pour protéger le public contre une exposition a des niveaux dangereux de pathogenes lors de leurs
activités les mettant en contact avec I’eau.

Situation entourant les avis pour les plages des Grands Lacs

Depuis la derniére période de rapport, le pourcentage des plages des Grands Lacs aux Etats-Unis ouvertes a la
baignade est resté environ le méme (figure 1). Globalement, le pourcentage de plages surveillées des Grands Lacs
ouvertes a la baignade pendant la période 2007-2010 était en moyenne de 94 (pourcentage de journées de plage sans
restriction).

Le pourcentage des plages des Etats-Unis ouvertes & la baignade pendant toute la saison (100 % du temps) de 2007 &
2009 a diminué pour les lacs Erié, Huron et Ontario (figure 3). De 2009 & 2010, la diminution marquée du
pourcentage de plages ouvertes toute la saison de baignade est due au fait que seules les plages surveillées sont
prises en compte pour I’évaluation. Dans les rapports précédents (et pour les données 2007-2009 de la figure 3), on
incluait aussi les plages non surveillées. Les plages non surveillées étaient rapportées comme ouvertes a la baignade
100 % de la saison, car aucun avis n’était affiché en raison de I’absence de surveillance. 1l est important de n’inclure
que les plages pour lesquelles nous avons des données afin d’obtenir une évaluation précise de la qualité de I’eau des
plages des Grands Lacs, et pour tous les rapports ultérieurs seules les données sur les plages surveillées seront prises
en compte. Il est aussi important de noter que, dans les rapports précédents sur les indicateurs d’avis pour les plages,
on tenait compte de données anciennes. Toutefois, les données de 1999 a 2005 n’étaient pas disponibles dans le
format requis pour permettre de refaire des calculs basés sur les nouvelles méthodes de rapport.

Au Canada, le pourcentage global de plages des Grands Lacs ouvertes a la baignade pendant la période 2008-2010
était de 79 %. La situation semble se détériorer Iégérement, ce pourcentage était de 82 % en 2006-2007 (figure 2).
Cette analyse est basée sur le nombre de jours d’une saison de baignade pendant lesquels les plages sont ouvertes a
la baignade. Veuillez noter que cette analyse differe de celle des rapports SOLEC précédents, qui étaient centrés sur
le nombre d’affichages pendant une saison de baignade. Le dernier de cycle de rapport était basé sur la norme des
Etats-Unis a I’effet que les plages devraient étre ouvertes 95 % ou plus de la saison compléte. Dans la nouvelle
norme de Santé publique Ontario proposée (ministére de la Santé, ébauche, 2008), on indique que les plages
devraient étre ouvertes 80 % ou plus de la saison de baignhade. Cette norme reflete mieux la différence entre les
normes d’affichage des Etats-Unis et du Canada. Le nombre d’affichages pour les plages pendant chaque saison de
baignade a été calculé en se basant sur cette nouvelle norme afin d’obtenir une analyse cohérente avec les rapports
SOLEC précédents. Tous les résultats pour 2006 et 2007 ont été recalculés et réévalués en se basant sur les normes
de Santé publique Ontario utilisées pour le présent rapport a des fins de cohérence. L’ensemble de données original
ne comprenait que les plages surveillées pendant la saison de baignade. Il n’y a donc eu aucun changement du type
de rapport pour les plages canadiennes. Tous les bureaux de santé canadiens couvrant des plages des Grands Lacs
ont fourni les données pour les plages pour la période 2008-2010 aux fins du présent rapport.

Le pourcentage de plages canadiennes ouvertes pendant toute la saison de baignade (100 %) a légerement augmenté,
passant de 26 % pour la période 2006-2007 a 30 % pour la période 2008-2010 (figure 4). Le pourcentage de plages
des Grands Lacs au Canada ouvertes 80 % ou plus de la saison de baignade pendant la période 2008-2010 était de
64 %. Ceci montre une détérioration, cette valeur étant de 80 % pendant la période 2006-2007. Il est aussi évident
qu’entre 2008 et 2010, le pourcentage de plages des Grands Lacs au Canada ouvertes 80 % ou plus pendant la saison
de baignade s’est détérioré. En 2008, il était de 69 %, de 62 % en 2009 et de 60 % en 2010. En 3 ans, ce pourcentage
a diminué de 9 %. Toutefois, de 2006 a 2007, il était passé de 74 a 85 %. La variabilité du temps d’une année a
I’autre peut affecter les niveaux de bactéries d’une saison de baignade a I’autre.

La comparaison de la fréquence des fermetures de plage au Canada et aux Etats-Unis sera limitée en raison de
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I’utilisation de critéres de qualité de I’eau différents pour les Grands Lacs. Le changement apporté a la norme
canadienne, a I’effet que les plages devraient étre ouvertes 80 % ou plus de la saison de baignade plut6t que pendant
toute la saison de baignade, permet une comparaison légérement améliorée des affichages pour les plages des
Grands Lacs.

Défis/occasions de gestion

La variabilité annuelle des données peut provenir de la variabilité des fréquences de surveillance d’une entité de
gestion des plages a une autre et des variations de la maniere de rapporter les données. Elle peut ne pas étre
uniquement attribuable a des augmentations ou diminutions réelles des niveaux des indicateurs bactériens. De plus,
la variabilité annuelle du temps peut affecter la variabilité des niveaux de bactéries.

De nouvelles sources ponctuelles ou non dans les zones cotiéres dues a la croissance de la population et a une
utilisation plus intense des terres peut conduire a plus d’affichages, en particulier pendant des périodes de temps
humide. Sauf en cas de réduction ou d’élimination de sources de contaminant (ou d’introduction de nouvelles
sources), les résultats des échantillonnages effectués sur les plages des Grands Lacs conduisent généralement a des
niveaux de bactéries similaires aprés des événements météorologiques similaires (principalement direction du vent
et volume et durée de la pluie). Si des épisodes de mauvaise qualité des eaux récréatives peuvent étre associés a des
événements spécifiques (comme des événements météorologiques d’un certain niveau), la prévision d’épisodes de
niveaux de bactéries élevés peut étre plus précise.

Un certain nombre d’activités sont réalisées aux Etats-Unis pour rendre les Grands Lacs plus propres et plus
sécuritaires pour la baignade. En 2010, la Great Lakes Restoration Initiative (GLRI) a financé de nombreuses entités
des Grands Lacs afin qu’elles réalisent des enquétes sanitaires sur plus de 400 plages des Grands Lacs afin
d’identifier les sources de contamination affectant la qualité de leur eau. L’identification des sources de pollution
des plages est une premiére étape critique permettant aux gestionnaires des plages de réduire la pollution et
d’accroitre la durée pendant laquelle la plage est sécuritaire a des fins récréatives. Des fonds du GLRI ont aussi été
distribués en 2011 afin de mettre en ceuvre des projets visant a réduire ou éliminer des sources de contamination
identifiées grace a I'utilisation d’enquétes sanitaires.

L’identification de sources de pollution affectant la qualité de I’eau des plages suivie de la mise en place de mesures
visant a réduire ou éliminer cette pollution contribuera a réduire la présence de bactéries, de virus et de pathogénes
a des niveaux permettant de satisfaire aux normes de qualité de I’eau, un des buts a long terme du Great Lakes
Restoration Initiative Action Plan. Deux objectifs de ce plan d’action contribueront a atteindre ce but, « By 2014,
50% of high priority Great Lakes beaches will have been assessed using a standardized sanitary survey tool to
identify sources of contamination (D’ici 2014, 50 % des plages des Grands Lacs de haute priorité auront été évaluées
au moyen d’un outil d’enquéte saniaire standardisé pour identifier les sources de contamination » et « By 2014, 20%
of high priority Great Lakes beaches will have begun to implement measures to control, manage or remediate
pollution sources identified through the use of sanitary surveys (D’ici 2014, 20 % des plages des Grands Lacs de
haute priorité auront commencé a mettre en place des mesures pour contrdler, gérer ou éliminer les sources de
pollution identifiées grace a I’ utilisation des enquétes sanitaires) ». Il est important que le travail d’identification des
sources et de correction de leurs effets continue afin d’améliorer la qualité de I’eau, de mieux protéger la santé du
public et d’accroitre les occasions d’activités récréatives sur les plages des Grands Lacs.

Les efforts de recherche en cours sur le plan binational dans les secteurs public et privé ainsi que dans les universités
pourraient révéler de nouveaux indicateurs et donner lieu a de nouvelles méthodes de détection. Bien que les virus et
les parasites constituent présentement une préoccupation pour les eaux récréatives, ceux-ci sont difficiles a isoler et
a doser. Des techniques de mesure pouvant étre mises en application n’ont pas encore été mises au point. Bien que
considérée comme un indicateur fiable du risque potentiel pour la santé humaine, la présence d’E. coli et/ou
d’entérocoques peut ne pas étre nécessairement reliée a une contamination fécale.
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De nombreux bureaux de santé de I’Ontario participent aux programmes de gestion des plages afin d’assurer la
surveillance des plages publiques ol se pratique la baignade et de sensibiliser davantage la population. Bien que les
programmes de chaque bureau de santé soient quelque peu différents, la plupart visent a améliorer la qualité des
eaux récréatives en participant a meilleur entretien des plages, au nettoyage des débris présents dans I’eau et sur la
terre ferme, en éloignant la sauvagine et les mouettes ou en mettant sur pied des campagnes de sensibilisation afin
d’inciter les gens a jeter leurs restes de nourriture plutot que de nourrir les oiseaux, une pratique qui a pour effet de
polluer davantage les eaux utilisées a des fins récréatives (ville de Toronto, 2006). Le programme Pavillon bleu est
de plus en plus connu et constitue un moyen efficace de promouvoir la propreté des plages au Canada. Il s’agit d’une
écoétiquette reconnue internationalement, attribuée uniquement aux plages ou I’on applique des normes rigoureuses
en matiere de qualité de I’eau, de sensibilisation, de gestion environnementale et de sécurité (Environmental
Defence, 2008). En Ontario, en 2010, neuf plages des Grands Lacs avaient déja recu I’écoétiquette.

En Ontario, la premiére banque de données sur les plages des Grands Lacs, le Seasonal Water Monitoring and
Reporting System, a été lancée a I’été de 2011. Cette application basée sur le Web, en partenariat avec
Environnement Canada et le ministere de la Santé et des Soins de longue durée de I’Ontario, fournit aux bureaux de
santé locaux un outil pour gérer les données sur les échantillonnages des plages. Les données sur les plages des
bureaux de santé recueillies au cours des dix dernieres années sont en train d’étre entrés dans le systéme. Le résultat
sera un systéme pouvant potentiellement avoir une capacité de modélisation prédictive et améliorera I’interface
d’utilisation par le public. Ce systéme contribuera a identifier les affichages chroniques pour certaines plages et, en
conséquence, contribuera a améliorer le ciblage de programmes visant a traiter les sources de contamination
bactérienne.

Aux Etats-Unis, un des plus grands défis est I’élimination proposée du financement du BEACH Act en 2014. Sans
ce financement, de nombreux organismes de santé devront éliminer les tests sur I’eau des plages et les programmes
d’avis au public, ce qui réduirait de maniére significative la quantité de données disponibles permettant d’établir des
rapports sur la qualité de I’eau des plages des Grands Lacs.

Liens

L affichage d’avis sur les plages peut étre le résultat de pressions, dont des charges bactériennes provenant de
tributaires et d’événements de précipitation extréme. Un meilleur traitement des eaux usées en réponse a ces
pressions peut limiter le nombre d’affichages sur les plages. La mise en ceuvre de meilleures pratiques de gestion et
d’une infrastructure verte pour réduire le volume des eaux de ruissellement pluviales peut aussi contribuer a limiter
le nombre de des affichages.

Commentaires des auteurs

L’indicateur a été mis a jour en 2011 afin de refléter plus étroitement les impacts sur la santé humaine et la mesure
utilisée aux Etats-Unis. Les plages non surveillées ne seront plus incluses dans la mesure pour cet indicateur, comme
elles Iétaient dans le passé aux Etats-Unis. Les plages non surveillées sont entrées dans les bases de données des
Etats-Unis en tant que plage ouvertes et sécuritaires pour la baignade pendant 100 % de la saison de baignade,
I’absence de surveillance résultant a une absence d’affichage. Cette hypothése a I’effet que les plages non surveillées
sont toujours sécuritaires pour la baignade peut avoir conduit a une surestimation de la sécurité des plages des
Grands Lacs.

La nouvelle mesure pour les plages des Grands Lacs est le « pourcentage de jours de la saison de baignade pendant
lesquels les plages surveillées des Grands Lacs sont ouvertes & la baignade ». Cette mesure est cohérente avec la
mesure pour les plages de I’Office of Water National Program Guidance de I’EPA (SP-9) et avec le langage proposé
pour révision dans le plan d’action de la GLRI. Ce changement de la structure de rapport et de la justification de la
situation pose des défis pour établir une tendance a la grandeur du bassin et pour comparer les situations actuelles
aux précedentes rapportées grace 8 SOLEC. L’utilisation des plages surveillées et de celles non surveillées
(Etats-Unis) dans les rapports précédents sur la situation dans les Grands Lacs compliquent aussi les comparaisons
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entre les situations actuelles et précédentes.

Evaluation de la qualité des données

s g Sans Tout a fait
e . Tout a fait A En .
Caractéristiques des données y D’accord | opinion ou . en Sans objet
d’accord . désaccord .
ne sait pas désaccord

1. Les données sont documentées et validées, ou un X
organisme reconnu en a assuré la qualité.
2. Il est possible de remonter a la source des X
données.
3. La source des données est connue, fiable et X
respectée.
4. La couverture et I’échelle géographiques des X
données conviennent pour le bassin des Grands Lacs.
5. Les données obtenues de sources aux Etats-Unis X
sont comparables aux données provenant du Canada.
6. L’incertitude et la variabilité des données sont
documentées et correspondent a des limites X
acceptables aux fins du présent rapport.
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Liste des figures

Figure 1. Pourcentage des journées de la saison de baignade pendant lesquelles les plages des Grands Lacs des
Etats-Unis sont ouvertes a la baignade (les données de 2010 sont uniquement pour les plages surveillées, alors que
celles pour 2007-2009 sont pour des plages surveillées ou non surveillées).

Source : données recueillies par les états des Etats-Unis et rapportées au Beach Advisory and Closing On-Line
Notification (BEACON) system de I’EPA des Etats-Unis.

Figure 2. Pourcentage des journées de la saison de baignade pendant lesquelles les plages surveillées des Grands
Lacs au Canada sont ouvertes a la baignade.

Source : données recueillies par les Bureaux de santé de I’Ontario situés le long des Grands Lacs (voir le liste des
Bureaux de santé dans la section Sources), 2010.

Figure 3. Apercu des affichages pour les plages des Etats-Unis pour la période 2007-2010 pendant la saison de
baignade de chaque lac (les données de 2010 sont uniquement pour les plages surveillées, alors que celles pour
2007-2009 sont pour des plages surveillées ou non surveillées).

Source : données recueillies par les états des Etats-Unis et rapportées au Beach Advisory and Closing On-Line
Notification (BEACON) system de I’EPA des Etats-Unis.

Figure 4. Apercu des affichages pour les plages du Canada pour la période 2006-2010 pendant la saison de baignade
de chaque lac.

La barre verte représente les plages ouvertes 100 % de la saison de baignade, la barre bleue celles ouvertes de 80 a
100 % de la saison de baignade, la barre jaune celles ouvertes de 50 a 80 % de la saison de baignade et la barre rouge
celles ouvertes moins de 50 % de la saison de baignade. Par exemple, en 2010 pour le lac Ontario, 19 % des plages
surveillées étaient ouvertes 100 % de la saison de baignade, ce qui représente environ 12 plages surveillées.

Source : données recueillies par les Bureau de santé de I’Ontario situés le long des Grands Lacs (voir la liste de ces
bureaux dans la section Sources).
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Figure 1. Pourcentage des journées de la saison de baignade pendant lesquelles les plage des Grands Lacs des
Etats-Unis sont ouvertes a la baignade (les données de 2010 sont uniquement pour les plages surveillées, alors que
celles pour 2007-2009 sont pour des plages surveillées ou non surveillées).

Source : données recueillies par les états des Etats-Unis et rapportées au Beach Advisory and Closing On-Line
Notification (BEACON) system de I’EPA des Etats-Unis.
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Figure 2. Pourcentage des journées de la saison de baignade pendant lesquelles les plages surveillées des Grands
Lacs au Canada sont ouvertes a la baignade.
Source : données recueillies par les Bureaux de santé de I’ontario situés le long des Grands Lacs (voir le liste des
Bureaux de santé dans la section Sources), 2010.
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Figure 3. Apercu des affichages pour les plages des Etats-Unis pour la période 2007-2010 pendant la saison de
baignade de chaque lac (les données de 2010 sont uniquement pour les plages surveillées, alors que celles pour
2007-2009 sont pour des plages surveillées ou non surveillées).

Source : données recueillies par les états des Etats-Unis et rapportées au Beach Advisory and Closing On-Line
Notification (BEACON) system de I’EPA des Etats-Unis.
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Figure 4. Apercu des affichages pour les plages du Canada pour la période 2006-2010 pendant la saison de baignade
de chaque lac.

La barre verte représente les plages ouvertes 100 % de la saison de baignade, la barre bleue celles ouvertes de 80 a
100 % de la saison de baignade, la barre jaune celles ouvertes de 50 a 80 % de la saison de baignade et la barre rouge
celles ouvertes moins de 50 % de la saison de baignade. Par exemple, en 2010 pour le lac Ontario, 19 % des plages
surveillées étaient ouvertes 100 % de la saison de baignade, ce qui représente environ 12 plages surveillées.

Source : données recueillies par les Bureau de santé de I’ontarion situés le long des Grands Lacs (voir la liste de ces
bureaux dans la section Sources), 2010.
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Diversité et abondance du benthos
Communautés d’oligochétes aquatiques

Evaluation globale

Situation : Mitigée

Tendance : Inchangée a Se détériore

Justification :  D’aprés ’état de la communauté benthique, les tendances des conditions trophiques des lacs
sont mitigées pour la période allant de 1998 a 2009. Certains sites littoraux deviennent plus
eutrophes, tandis que certains sites extracotiers en eau profonde sont plus oligotrophes.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Situation : Bonne

Tendance : Inchangée

Justification : Tous les sites du Lac Supérieur ont été considérés comme étant oligotrophes d’apres I’index des
communautés d’oligochetes depuis 1997.

Lac Michigan

Situation : Bonne

Tendance : Inchangée

Justification : La plupart des sites du Lac Michigan ont une valeur d’indice trophique inférieure a 0,6, ce qui
indique des conditions oligotrophes. Depuis 2002, le milieu des sites littoraux dans I’est du bassin
sud et dans le sud de la baie Green a oscillé entre mésotrophe et eutrophe. Depuis 2006, seuls le
site littoral prés de la décharge de la riviére Kalamazoo et un site de la baie Green présentent une
valeur d’indice trophique supérieure a 1.

Lac Huron

Situation : Indéterminée

Tendance : Indéterminée

Justification : La valeur d’indice trophique de la plupart des sites du Lac Huron a été inférieure a 0,6 au cours de
la derniére décennie; depuis 2006, tous les sites sauf deux seraient considérés comme étant
oligotrophes. Le milieu du site de la baie Saginaw oscille entre mésotrophe et eutrophe. Le site
littoral situé sur la rive est, pres de la décharge de la riviére Saugeen en Ontario, au Canada, est
eutrophe depuis 2008 et a une densité trés élevée d’oligochétes, la densité la plus élevée parmi
tous les sites échantillonnés dans le lac Huron.

Lac Erié

Situation : Médiocre

Tendance : Inchangée

Justification : La plupart des sites échantillonnés au cours de la derniére décennie dans le lac Erié avaient une
valeur d’indice trophique supérieure a 1,0 et étaient considérés comme étant eutrophes. Depuis
2000, les sites du bassin est tendent a étre plus eutrophes que ceux du bassin centre ou ouest;
toutefois, en 2008-2009, tous les sites du bassin ouest étaient considérés comme étant eutrophes.
Les sites du bassin central tendent & &tre moins eutrophes.

Lac Ontario

Situation : Passable

Tendance : Se détériore

Justification:  Tous les sites extractiers en eau profonde du lac Ontario seraient considéres comme oligotrophes
depuis 2003. Les sites littoraux tendent cependant a étre plutdt mésotrophes et eutrophes, et depuis
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2003 les sites du bassin ouest le long de la rive sud du lac Ontario sont devenus de plus en plus
eutrophes.

But
e L’objet de la présente analyse est d’évaluer les tendances dans la composition de la communauté benthique
dans le temps, en ce qui concerne la situation trophique des Grands Lacs.
e L'indicateur « Abondance et diversité du benthos » est inclus dans la série d'indicateurs de I'état des Grands
Lacs, dans la catégorie portant sur les organismes de niveaux trophiques supérieurs dépendants des milieux
aquatiques.

Objectif pour I’écosystéme

En ce qui concerne le benthos des Grands Lacs, I’objectif pour cet écosystéme est que la composition de la
communauté benthique des Grands Lacs reste relativement constante dans le temps et dans I’espace, et soit
comparable a celle des eaux intactes dont la profondeur et les conditions du substrat sont similaires. Une des
estimations de la situation de la communauté benthique est fondée sur I’indice environnemental modifié de Milbrink
(2983), qui utilise la diversité des oligochétes, les classifications trophiques et les abondances pour calculer la
situation trophique d’un plan d’eau. Les classifications trophiques sont fondées sur les réponses des espéces
individuelles a I’enrichissement en matiéres organiques. Cet indicateur soutient I'annexe 2 de I'Accord relatif a la
qualité de I'eau dans les Grands Lacs de 1987.

Calcul de I’indice trophique des oligochétes

Pour évaluer les tendances dans la communauté benthique des Grands Lacs, la CEEGL utilise I’indice trophique des
oligochétes (ITO). Cet indice a été décrit une premiére fois par Mosley et Howmiller (1977), puis il a été modifié
par Howmiller et Scott (1977), Milbrink (1983), et Lauritsen et al. (1985). L’indicateur de la CEEGL suit surtout la
formule de Milbrink; cependant, comme il y a différentes interprétations de la formule, nous avons défini notre
processus ci-dessous, pour clarifier nos calculs. Milbrink classe les oligochétes tubificidés et lumbriculidés en quatre
classes écologiques relatives a la situation trophique du lac. Les valeurs s’échelonnent de 0 (intolérant a
I’enrichissement — conditions oligotrophes) a 3 (tolérant & I’enrichissement (conditions hautement eutrophes).
L’indice est calculé de la fagon suivante :

C* [(1/2%no + 3y +2 3o 433 ng) / (X + Xy + Ynp + Yng)]

Dans cette expression, ng, Ny, N, et nz indiquent I’abondance des organismes de chacune des quatre catégories
trophiques (tableau 1) et ¢ est un coefficient de densité qui raméne I’indice aux densités absolues des tubificidés et
des lumbriculidés. Le coefficient ¢ prend les valeurs suivantes (Milbrink, 1983) :

c=1sin>3600
¢=0,75si1200<n<3600
c=0,5s1400<n<1200
¢=0,255i 130 <n <400
c=0sin<130

Plusieurs parties du calcul de I’I'TO sont sujettes a interprétation, ¢’est pourquoi nous avons inclus notre propre
interprétation des éléments ci-dessous :

¢ Nous n’avons utilisé que des lumbriculidés et des tubificidés dans le calcul de I’indice.

e Tous les lumbriculidés immatures ont été classés comme Stylodrilus heringianus (Styheri).

e Onaestimé le coefficient c d’aprés I’abondance (n) des lumbriculidés et des tubificidés matures et
immatures.
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e Milbrink (1983) a attribué au tubificidé Tubifex tubifex (Tubtubi) une double classification, selon la
dominance de Styheri ou de Limnodrilus hoffmeisteri (Limhoff). Nous avons officialisé les doubles
classifications de la fagon suivante : si le rapport entre les abondances nq oligochétes et n; oligochétes
(Limhoff) > 1, alors le Tubtubi est classifié « 3 »; si ce rapport est < 1, alors le Tubtubi est classifié « 0 »;
toutefois, si le rapport est proche de un (entre 0,75 et 1,25), alors le Tubtubi est classifié « 3 » si c> 0,5 et
«0»sic<0,5.

e Siladensité de Limhoff est égale a zéro et que la valeur ng est relativement élevé, ou si la densité totale est
faible, alors la valeur Tubtubi est « 0 »; dans tous les autres cas, elle est de « 3 ».

e Siladensité totale des oligocheétes est de zéro, alors I’indice est de zéro.

Les classifications trophiques sont tirées des documents sur les Grands Lacs et sont présentées au tableau 1.

Conditions écologiques

L annexe 2 de I’ Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs de 1987 précise qu’il ne doit y avoir aucune
dégradation du benthos dans les Grands Lacs. La CEEGL utilise un indice de la condition trophique fondée sur les
oligochétes (Milbrink, 1983; modification de Howmiller et Scott, 1977) pour évaluer la situation trophique de
chaque site. L’indice des conditions trophiques est calculé d’aprés les tolérances connues d’enrichissement en
matieres organiques et les abondances en taxons oligochétes (voir sommaire de la procédure de calcul ci-jointe).
L’indice s’échelonne entre zéro et 3 : un indice inférieur a 0,6 (ligne inférieure a la figure 1) indique des conditions
oligotrophes; un indice supérieur a 1 (ligne supérieure a la figure 1) indique des conditions eutrophes; un indice
compris entre 0,6 et 1,0 suggere des conditions mésotrophes. Un indice proche de 3 indique de hautes densités
d’oligochetes dominées par le Limnodrilus hoffmeisteri et le Tubifex tubifex, tolérants a la pollution.

Durant la période de 1998 a 2009, nous avons observé un écart uniforme entre les conditions trophiques des Grands
Lacs et quelques tendances a I’intérieur des bassins. En moyenne, au cours de la période étudiée, le lac Erié était
constamment et significativement plus eutrophe que les autres Grands Lacs, suivi, en ordre d’oligotrophisation
croissante, par les lacs Ontario, Michigan, Huron et Supérieur. Les lacs Huron et Supérieur avaient un indice
trophique moyen significativement plus faible que les trois autres lacs. Les sommaires par lac n’indiquent aucune
tendance significative des conditions trophiques au cours de la période étudiée. Les sommaires par bassin permettent
de dégager quelques tendances, notamment I’eutrophisation croissante dans les bassins est et central du lac Erié,
dans le bassin sud du lac Michigan, et dans le bassin ouest du lac Ontario. Dans les lacs Ontario et Michigan, ces
tendances sont entrainées par des valeurs d’ITO croissantes pour les sites littoraux.

Dans le lac Erié, on a trouvé les conditions les plus eutrophes du bassin est. Ces conditions tendaient & augmenter
jusqu’en 2003, environ, et les valeurs se sont maintenues entre 2,0 et 2,5 jusqu’en 2009. Les données pour le bassin
central suivaient la méme tendance, bien que les ITO correspondaient & des conditions moins eutrophes. Les
conditions du bassin variaient de fagon importante, et aucune tendance ne se dégageait.

Les sites du Lac Huron étaient pour la plupart considérés comme étant oligotrophes depuis 2007. Au cours de la
période de 1998 & 2001, le site le plus au sud a été classé mésotrophe ou eutrophe, mais il est oligotrophe depuis
2002 (une seule exception mineure en 2006). Le site de la baie Saginaw était extrémement eutrophe de 1997 & 2001,
s’est amélioré pour devenir mésotrophe, mais depuis 2007 il tend a redevenir eutrophe. Un site du bassin central,
HU96B, a 44 m de Southampton, en Ontario, prés de la décharge de la riviére Saugeen, était treés eutrophe en 2004,
en 2008 et en 2009 (figure 1). Dans ce site, on a dénombré environ 50 dreissenidés/m? en 2004, proportion qui a
augmenté & 2 800 dreissenidés/m? en 2008; le dénombrement des oligochétes (matures et immatures) a augmenté
pour passer a 450/m? en 2000, 1 700/m? en 2004, et 11 560/m* en 20009.

La plupart des sites du lac Michigan ont été classés comme oligotrophes. Les sites qui ne I’ont pas été sont les sites
littoraux le long de la cote est des bassins sud et central du lac Michigan (prés des décharges des riviéres Grand et
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Kalamazoo) et le long de la cbte ouest, prés de la baie Green. Les sites de la baie Green sont constamment restés
mésotrophes a Iégérement eutrophes.

Les sites en eau profonde du lac Ontario ont été classés oligotrophes durant toute la période étudiée. Les résultats
moyens dans les bassins ouest indiquent une tendance a I’accroissement de I’eutrophisation depuis 2001, surtout a
cause des sites littoraux de plus en plus eutrophes le long de la rive sud.

Pressions

L’indicateur d’oligochétes utilisé pour la CEEGL (indicateur n° 104) évalue la situation trophique des lacs et peut
suggérer des pressions causées par un enrichissement en matiéres organiques. Certains sites littoraux et sites a
proximité des embouchures de grandes riviéres présentent une eutrophisation croissante dans les cing Grands Lacs.
Cela suggére que la réduction de la pollution dans les bassins hydrographiques en amont pourrait aider a améliorer
la qualité de I’eau et les conditions sédimentaires a ces sites. D’autres pressions non prises en compte par I’indice
trophique des oligochétes incluent les espéeces envahissantes, le changement climatique régional, le changement des
niveaux d’eau, les produits toxiques et les autres contaminants, et d’autres changements non prévus a I’écosystéme.
Des changements récents causés par des espéeces envahissantes, en particulier les moules dreissenidés envahissantes,
représentent une sérieuse menace pour la fonction de I’écosystéme. 1l faut intégrer des indicateurs pour faire le suivi
des changements dans la composition des communautés causés par de nouvelles espéces envahissantes, et assurer un
meilleur suivi des changements de benthos avec le changement des pressions exercées par les espéces envahissantes
dans tout le bassin.

Gestion — défis et possibilités

L’indice environnemental de Milbrink constitue un bon outil pour évaluer les changements dans I’enrichissement en
matieres organiques des sediments et détecter les changements dans la situation trophique de la communauté
benthique. Certains sites littoraux dans les lacs deviennent de plus en plus eutrophes. Certains de ces changements
peuvent étre liés aux apports terrestres des grandes riviéres. Cependant, nombre des changements récents dans la
communauté benthique sont dus aux espéces envahissantes, en particulier les moules dreissenidés. Les conséquences
plausibles sont la perte de I’'amphipode indigene Diporeia sp. dans de nombreux sites des lacs d’aval et des
changements dans les abondances relatives d’autres especes. Par exemple, notre analyse a montré une tendance a la
baisse de la densité chez les sphaeriidés des lacs Michigan, Huron et Ontario, qui pourrait étre liée a une compétition
directe avec les moules dreissenidés. De plus, certains chercheurs ont constaté que la densité des oligochétes peut
augmenter avec la présence de moules dreissenidés, parce que les oligochetes peuvent se nourrir des féces et des
pseudofeces des dreissenidés (bien que d’autres n’ont constaté aucun changement ni aucune diminution de la densité
des oligochetes; voir Soster et al., 2011). Bien que nos analyses n’aient pas détecté de tendance a la hausse
significative de I’abondance des oligochétes dans le temps, ces changements peuvent se produire & certains sites
seulement. Si les moules dreissenidés ont occasionné une augmentation du nombre d’oligochétes, cela pourrait avoir
pour conséquence un indice de Milbrink élevé, et indiquer que les changements dans la communauté sont causés par
un enrichissement en matiéres organiques, plutdt que par les effets des espéces envahissantes. Il faut élaborer des
indices additionnels pour faire le suivi des changements dans la communauté benthique qui sont indépendants des
changements causés par la situation trophique, et évaluer avec plus d’exactitude les tendances dans la communauté
benthique.

Commentaires des auteurs

On s’attend a ce que les populations de dreissenidés aient modifié I’écologie des quatre Grands Lacs d’aval, et
qu’elles soient peut-étre en partie responsables de I’oligotrophisation suspectée du lac Huron et d’autres
changements, comme la prolifération d’algues et la contamination des plages par le Cladophora. Toutefois, I’indice
trophique de Milbrink n’a pas permis de détecter I’oligotrophisation du lac Huron a I’aide de la communauté
benthique comme taxon indicateur. Cela suggere la nécessité d’élaborer des indices additionnels pour mieux assurer
le suivi de la composition de la communauté benthique, pour ce qui est des autres changements se produisant dans
les lacs. Des variables environnementales additionnelles sont nécessaires pour que I’on puisse élaborer d’autres
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indicateurs de la communauté benthique, qui, avec I’indice de Milbrink, permettront de mieux évaluer la condition

du lac d’apreés les tendances de la communauté benthique.

Evaluation de la qualité des données

N Sans e
Tout a . . Tout a fait
P . . , opinion En .
Caractéristiques des données fait D’accord . . en Sans objet
s ou ne sais | désaccord .
d’accord désaccord
pas

1. Les données sont documentées et validées, ou un X
organisme reconnu en assure la qualité.
2. Les données sont tragables a leur source d'origine. X
3. La source des données est connue, fiable et X
respectée.
4. La couverture et I'échelle géographique des X
données conviennent au bassin des Grands Lacs.
5. Les données obtenues de sources aux Etats-Unis .
sont comparables aux données provenant du Canada.
6. L'incertitude et la variabilité des données sont
documentées et acceptables aux fins du présent X

rapport.

Notes explicatives : Numéro 4 : les données sur les sites proches de la rive sont incomplétes; les données sur les
dreissenidés d’avant 2007 sont manquantes. Numéro 6 : les données de 1997 sont douteuses.
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Liste des tableaux

Tableau 1. Classification trophique de lumbriculidés et de tubificidés matures sélectionnés d’aprés Howmiller et
Scott (1977), Milbrink (1983) avec ajouts de Kreiger (1984), Lauritsen et al. (1985). Lorsque les classifications de
Milbrink différaient de celle de Howmiller et Scott, ce sont celles de Howmiller et Scott qui ont été utilisées.
Source:

Liste des figures

Figurel. Diagramme de dispersion des valeurs de I'indice environnemental modifié de Milbrink (1983), appliquées
aux données des relevés des étés 1998 a 2009 du GLNPO. Les valeurs situées entre 0 et moins de 0,6 indiquent des
conditions oligotrophes; les valeurs de 0,6 a 1,0 indiquent des conditions mésotrophes (zone ombrée); les valeurs
supérieures a 1 indiquent des conditions eutrophes. Les valeurs d’indice pour les taxons sont tirées de la
documentation (Barbour et al., 1994; Howmiller et Scott, 1997; Krieger, 1984; Milbrink, 1983). Les points de
données représentent une moyenne des échantillons triples préleves a chaque site d’échantillonnage; les spécimens
immatures ont été inclus dans I’analyse pour le calcul de la densité globale utilisée pour établir le coefficient ¢, mais
seuls les spécimens matures ont été utilisés pour le calcul du nombre appartenant a chaque groupe écologique
d’oligochetes (voir description jointe du calcul de I’indice).

Figure 2. Carte des Grands Lacs montrant la situation trophique de chaque site d’échantillonnage calculé pour 2009.
La situation trophique est fondée sur I’indice trophique modifié pour les vers oligochétes de Milbrink (1983). On n’a
trouvé aucun oligochéte dans un site du bassin ouest du lac Supérieur, et on n’a trouvé que des enchytrées dans les
échantillons de deux sites. Etant donné qu’on n’a pas trouvé d’oligochétes dans ces sites et que les indices pour les
années précédentes étaient < 0,2, ces sites ont été considérés comme étant oligotrophes.

Figure 3. Cartes des Grands Lacs montrant les écarts de situation trophique entre 2000 et 2009 (3A), et entre 2005
et 2009 (3B). Les valeurs représentent I’écart entre les valeurs moyennes des indices calculées pour chaque site en
2000, 2005 et 2009. Les écarts ont ensuite été standardisés par les moyennes et les écarts-types pour chaque lac. Une
oligotrophisation ou une eutrophisation accrue indique un taux de changement supérieur a un écart-type au-dessus
ou au-dessous de la moyenne.

Derniére mise a jour
Etat des Grands Lacs 2011
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[SPECCODE [GENUS

[SPECIES

|Trophic Class |Source

|Comme nt |

RHYCOCC
TASAMER
LIMPROF
RHYMONT
RHYSP
SPINIKO
STYHERI
TASSUPE
AULAMER
AULLIMN
AULPIGU
ILYTEMP
ISOFREY
SPIFERO
AULPLUR
LIMANGU
LIMCERV
LIMCECL
LIMCLAP
LIMMAUM
LIMUDEK
POTBEDO
POTMOLD
POTVEJID
QUIMULT
LIMHOFF

TUBTUBI

Rhyacodrillus | coccineus
Tasserkidrilus americanus
Limnodrilus  profundicola
Rhyacodrilus ' montana
Rhyacodrilus  spp.
Spirosperma  nikolskyi

Stylodrilus heringianus
Tasserkidrilus |superiorensis
Aulodrilus americanus
Aulodrilus limnobius
Aulodrilus pigueti
llyodrilus templetoni

Isochaetides | freyi
Spirosperma  ferox
Aulodrilus pluriseta
Limnodrilus  angustipenis
Limnodrilus  cervix

Limnodrilus  cervix/claparedeianus
Limnodrilus  claparedeianus

Limnodrilus  maumeensis
Limnodrilus  udekemianus
Potamothrix | bedoti
Potamothrix | moldaviensis
Potamothrix  vejdovskyi
Quistadrilus  multisetosus
Limnodrilus  hoffmeisteri

Tubifex tubifex

0

O WNNNNNNNNNNNRPRPEPRPREPPEPOOOOOO-O

or3

Hownmiller and Scott 1977
Hownmiller and Scott 1977
Howmiller and Scott 1977
Kreiger 1984
Kreiger 1984
Kreiger 1984
Howmiller and Scott 1977
Kreiger 1984
Howmiller and Scott 1977
Milbrink 1983
Milbrink 1983
Kreiger 1984
Kreiger 1984
Howmiller and Scott 1977
Milbrink 1983
Hownmiller and Scott 1977
Hownmiller and Scott 1977
Howmiller and Scott 1977
Howmiller and Scott 1977
Howmiller and Scott 1977
Howmiller and Scott 1977
Milbrink 1983
Milbrink 1983
Milbrink 1983
Howmiller and Scott 1977
Milbrink 1983

Milbrink 1983

Same classification as Krieger 1984 & Lauritsen et al. 1985
formerly T. kessleri in both Lauritsen et al. 1985 and Kreiger
Same classification as Krieger 1984 & Lauritsen et al. 1985
Same classification as Lauritsen et al. 1985

Same classification as Lauritsen et al. 1985

Same classification as Lauritsen et al. 1985

General agreement from all sources for this taxon

Same classification as Lauritsan et al. 1985

Classification based on Aulodrilus sp.

Same classification as Milbrink 1983 & Lauritsen et al. 1985
Same classification as Lauritsen et al. 1985
Same classification as Krieger 1984 & Lauritsen et al. 1985

same as Milbrink 1983
same as Milbrink 1983
same as Milbrink 1983

same as Milbrink 1983

Same classification as Lauritsen et al. 1985
Same classification as Lauritsen et al. 1985

Differs from classification in Lauritsen et al. 1985
Depends on densities of LIMHOFF and STYHERI and total
oligochaete density

Tableau 1. Classification trophique de lumbriculidés et de tubificidés matures sélectionnés d’aprés Howmiller et
Scott (1977), Milbrink (1983) avec ajouts de Kreiger (1984), Lauritsen et al. (1985). Lorsque les classifications de
Milbrink différaient de celle de Howmiller et Scott, ce sont celles de Howmiller et Scott qui ont été utilisées.
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Figure 1. Diagramme de dispersion des valeurs de l'indice environnemental modifié de Milbrink (1983), appliquées
aux données des relevés des étés 1998 a 2009 du GLNPO. Les valeurs situées entre 0 et moins de 0,6 indiquent des
conditions oligotrophes; les valeurs de 0,6 a 1,0 indiquent des conditions mésotrophes (zone ombrée); les valeurs
supérieures a 1 indiquent des conditions eutrophes. Les valeurs d’indice pour les taxons sont tirées de la
documentation (Barbour et al., 1994; Howmiller et Scott, 1997; Krieger, 1984; Milbrink, 1983). Les points de
données représentent une moyenne des échantillons triples prélevés a chaque site d’échantillonnage; les spécimens
immatures ont été inclus dans I’analyse pour le calcul de la densité globale utilisée pour établir le coefficient ¢, mais
seuls les spécimens matures ont été utilisés pour le calcul du nombre appartenant a chaque groupe écologique
d’oligochetes (voir description jointe du calcul de I’indice).
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Figure 2. Carte des Grands Lacs montrant la situation trophique de chaque site d’échantillonnage calculé pour 2009.
La situation trophique est fondée sur I’indice trophique modifié pour les vers oligochétes de Milbrink (1983). On n’a
trouvé aucun oligochéte dans un site du bassin ouest du lac Supérieur, et on n’a trouvé que des enchytrées dans les
échantillons de deux sites. Etant donné qu’on n’a pas trouvé d’oligochétes dans ces sites et que les indices pour les
années précédentes étaient < 0,2, ces sites ont été considérés comme étant oligotrophes.
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Figure 3. Cartes des Grands Lacs montrant les écarts de situation trophique entre 2000 et 2009 (3A), et entre 2005
et 2009 (3B). Les valeurs représentent I’écart entre les valeurs moyennes des indices calculées pour chaque site en
2000, 2005 et 2009. Les écarts ont ensuite été standardisés par les moyennes et les écarts-types pour chaque lac. Une
oligotrophisation ou une eutrophisation accrue indique un taux de changement supérieur a un écart-type au-dessus
ou au-dessous de la moyenne.
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Eclosions de botulisme

Evaluation globale

Tendance : Indéterminée

Justification :  Les estimations de la mortalité aviaire fluctuent grandement a cause de la variabilité des
facteurs anthropiques et environnementaux ainsi que des irrégularités dans les méthodes de
collecte et de surveillance des données.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Tendance : Inchangée

Justification : Les estimations de la mortalité aviaire due a la toxine de type E produite par Clostridium
botulinum sont rares et couvrent une petite échelle.

Lac Michigan

Tendance : Indéterminée

Justification : Les estimations de la mortalité aviaire fluctuent considérablement d’une année a I’autre au cours
de la période pendant laquelle des données ont été fournies.

Lac Huron

Tendance : Indéterminée

Justification : Les estimations de la mortalité ont été consignées pour les Etats-Unis dans les années 1960, et,

depuis, soit qu’aucune éclosion ne s’est produite, soit qu’aucune activité de surveillance n’a été
menée. Les estimations canadiennes existent depuis 1998, mais sont biaisées parce que les
activités de surveillance ne sont pas suffisantes.

Lac Erié

Tendance : Indéterminée

Justification : Les estimations de la mortalité aviaire atteignaient régulierement les milliers aux Etats-Unis
de 2000 a 2008; toutefois, il n’existe aucune donnée consignée avant ou apres cette période. Les
valeurs canadiennes estimées sont considérablement inférieures au cours de ces mémes années.

Lac Ontario

Tendance : Indéterminée

Justification : Les estimations de la mortalité aviaire des années surveillées se chiffrent dans les centaines et les
milliers tant aux Etats-Unis qu’au Canada. Les données existantes datent de moins de 10 ans dans
les deux pays, et la surveillance a cessé en 2010 a cause de contraintes budgétaires.

Objet
e Estimer la mortalité aviaire (par espéce) due au botulisme aviaire de type E causé par la bactérie
Clostridium botulinum dans les Grands Lacs.
o Inférer les effets des espéces envahissantes et de la saisonnalité sur la fréquence des éclosions de botulisme.
L’indicateur Eclosions de botulisme est inclus dans la série d’indicateurs de I’état des Grands Lacs, dans la
catégorie portant sur les poissons et autres espéces sauvages.

Objectif pour I’écosysteme

L’objectif est, a terme, de réduire, voire d’éliminer, chez les oiseaux, les poissons et les autres espéces, la mortalité
due a la toxine produite par les spores actives de la souche de Clostridium botulinum produisant la toxine de type E.
Les conditions favorables a la libération de la toxine et a sa dispersion potentielle dans la chaine trophique
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pourraient découler de divers facteurs environnementaux et anthropiques. La Great Lakes Regional Collaboration
recommande dans sa stratégie pour le rétablissement et la conservation des Grands Lacs (Strategy to Restore and
Protect the Great Lakes) que d’autres recherches soient menées pour clarifier les sources et les modes de transport
des biotoxines (dont celles du botulisme) dans le réseau trophique.

Cet indicateur soutient les objectifs de I’ Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs, particuliérement
ceux de I’annexe 1, qui porte sur les agents microbiens pouvant affecter la santé humaine, de I’annexe 2, qui
énumere les altérations des utilisations bénéfiques, et de I’annexe 17, qui décrit « les besoins de recherche auxquels
il faut répondre pour atteindre les buts du présent Accord » (AQEGL, 1987). Les gestionnaires de plans
d’aménagement panlacustre considerent également les éclosions de botulisme de type E comme un enjeu permanent
et émergent, et recommandent la réalisation d’autres études.

Conditions écologiques

Contexte

La souche qui cause le botulisme de type E est I’une des sept souches de la bactérie Clostridium botulinum. Cette
souche, en particulier, est responsable de la mortalité a grande échelle d’oiseaux aquatiques dans la région des
Grands Lacs et d’autres parties des Etats-Unis, généralement a la fin de I’été et en automne.

Le botulisme est une maladie neuromusculaire qui peut affecter une variété d’especes (invertébrés, amphibiens,
reptiles, poissons, oiseaux). Certaines espéeces sont plus susceptibles d’étre contaminées par la toxine que d’autres,
principalement en raison de leurs habitudes alimentaires. Par exemple, un canard plongeur peut ingérer la toxine
botulique en consommant des moules ayant absorbé par filtration les spores actives produisant la toxine dans leur
habitat (figure 1). C’est par la chaine trophique que nombre d’oiseaux aquatiques contractent ainsi le botulisme, et
c’est pourquoi ils constituent un indicateur trés visible de la présence de la toxine dans I’environnement.

Les oiseaux qui ont ingéré la toxine montrent souvent des signes externes de paralysie avant de mourir, notamment
une incapacité de voler, d’utiliser les muscles de leur cou, de tenir leur téte droite (« cou mou »). De plus, leurs
paupiéres internes ne réagissent plus. En général, les oiseaux se noient avant d’atteindre le rivage, et ceux qui y
parviennent meurent d’insuffisance respiratoire peu aprés (Locke et Friend, 1989). La gravité de I’empoisonnement
dépend de la quantité de toxine ingérée et de I’espece d’oiseau en cause, mais la période d’incubation dure
habituellement 12 heures, et la mortalité peut survenir dans les trois jours (communication personnelle avec Steven
Riley, 2011; Gross, 1971).

Les spores en dormance de la bactérie du botulisme sont naturellement abondantes dans les sédiments, les sols et
méme le tube digestif d’animaux vivants en santé. Elles sont endémiques dans la région des Grands Lacs. Dans
certaines conditions, notamment un milieu anoxique présentant une charge nutritive, une température et un pH
favorables, ces spores en dormance parviennent au stade végétatif ou actif et commencent a produire la toxine
botulique (Brand et al., 1988). Ces spores résistent & des températures extrémes ainsi qu’a la dessiccation et peuvent
donc demeurer longtemps dans I’écosystéme (Domske, 2003).

Etat du botulisme de type E

La mortalité aviaire est actuellement le principal indicateur de la présence, dans I’environnement, des spores actives
produisant la toxine responsable du botulisme de type E. Les programmes de surveillance sont généralement menés
par des organismes fédéraux ou étatiques et des universités. Les citoyens inquiets, grace a leurs observations,
contribuent également & la surveillance. A cause de contraintes budgétaires passées et actuelles ainsi que des
différences dans les méthodes de collecte et d’analyse des données, la mortalité aviaire dans chacun des Grands Lacs
n’est pas toujours représentative des effets a grande échelle de la toxine au Canada et aux Etats-Unis.

Le nombre total d’oiseaux morts dans les Etats américains des Grands Lacs a été estimé a partir des données de la
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base sur les espéces sauvages du National Wildlife Health Center de I’United States Geological Survey (USGS) et
du département des Ressources naturelles de I’Etat du Michigan. Ce nombre tient uniquement compte des années
pendant lesquelles des données ont été recueillies, et des estimations, fournies. Les données sont limitées, car elles
n’englobent pas tous les épisodes de mortalité survenus tant les années ayant fait I’objet de rapports que les années
n’ayant pas fait I’objet de rapports. Toutefois, malgré les limites des mécanismes de rapport établis, les données
illustrent qu’au moins 116 265 oiseaux sont morts aux Etats-Unis depuis les années 1960 (figure 2). 1l est important
de noter que ce ne sont pas tous les individus qui ont fait I’objet d’essais de dépistage du botulisme, mais que
I’analyse d’un sous-groupe d’oiseaux provenant des sites a donné des résultats positifs quant a la présence du
botulisme ces années-la.

Les données canadiennes sont aussi limitées a cause du manque de mécanismes de rapport soutenus. La mortalité
aviaire due au botulisme de type E n’est surveillée que depuis 1998, et, en raison de différences dans les méthodes
de collecte et d’analyse des données, les chiffres estimés ne sont probablement pas représentatifs des épisodes de
mortalité réels dans les lacs. La hausse remarquable des cas de mortalité estimés en 2004 s’explique par
I’augmentation des efforts de surveillance déployés par le Service canadien de la faune dans le lac Ontario. Les
fonds en vue de la surveillance ont une fois de plus été réduits en 2010, ce qui explique le déclin observé dans le
nombre de morts relevé (figure 3).

Lac Supérieur

Méme si le lac Supérieur n’est traditionnellement pas associé aux éclosions de botulisme de type E et qu’il n’est pas
inclus dans I’évaluation graphique lac par lac (figure 4), des cas de mortalité ont été consignés d’apres les dossiers
conservés par le département des Ressources naturelles du Michigan. En 1967, la mort de 39 mouettes et goélands et
de trois Plongeons huards a été enregistrée. De méme, I’année suivante, 19 mouettes et goélands, neuf plongeons et
un canard d’espece inconnue ont succombé & une intoxication au botulisme. Ensuite, aucun cas de mortalité n’a été
rapporté avant 1981, année ou I’analyse de 13 Plongeons huards trouvés sur la rive sud-est du lac Supérieur, a
Whitefish Point, dans le comté de Chippewa, a donné des résultats positifs quant a la présence du botulisme de

type E (Cooley, 2011). Aucun autre cas connu de botulisme de type E n’a été suivi ou rapporté, et toutes les
observations ont été réalisées du coté états-unien des Grands Lacs. Toutefois, ces incidents passés font ressortir le
besoin de mieux comprendre la présence de la toxine dans les lacs.

Lac Michigan

Les rapports d’éclosion de botulisme de type E remontent & 1963 et 1964, années pour lesquelles la mortalité
massive a été estimée respectivement & 7 725 et a 12 650 oiseaux aquatiques. Diverses espéces d’oiseaux ont été
touchées, mais un plus grand nombre de morts a été observé parmi les plongeons, les mouettes et goelands, les
grébes et les canards. Le nombre d’oiseaux aquatiques morts s’expliquait probablement par I’effondrement de la
population de gaspareaux, dont la carcasse d’un grand nombre d’individus s’est retrouvée sur le rivage, ou elle se
décomposait. Des chercheurs ont examiné des mouettes, des goélands et des plongeons en vue de déterminer que les
gaspareaux étaient I’aliment le plus fréquemment trouvé dans leur gésier, et leurs constats ont confirmé leurs
soupcons (Fay, 1966). Avant ces événements, aucun cas de mortalité massive d’oiseaux connue ne s’était produit a
cause du botulisme de type en E Amérique du Nord. En 1965 et 1966, la mortalité massive d’oiseaux aquatiques
s’est poursuivie, mais aucune estimation n’a été réalisée; par conséquent, les chiffres de ces deux années ne figurent
pas dans I’évaluation graphique (figure 4). Les estimations liées aux éclosions de botulisme ont été recueillies
sporadiquement au cours des trois décennies qui ont suivi, soit quand un épisode assez important se produisait, soit
quand des rapports étaient disponibles. Ce n’est que récemment que les éclosions se sont aggravées de nouveau dans
le lac Michigan. En 2006, le nombre d’oiseaux aquatiques morts a augmenté et s’élevait a plus de 3 000 dans la
région du parc Sleeping Bear Dunes National Lakeshore. L’année suivante, une mortalité massive encore plus
grande a été observée, avec 4 000 oiseaux morts dans la zone englobant le Ludington State Park et la plupart des
plages de la péninsule supérieure du Michigan (Zuccarino-Crowe, 2009). L’éclosion a grande échelle la plus récente
a eu lieu en 2010, ou environ 2 677 oiseaux morts ont été trouvés sur la péninsule supérieure, dans le parc Sleeping
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Bear Dunes National Lakeshore et dans d’autres sites au nord, le long de la rive du lac Michigan (communication
personnelle avec Thomas Cooley, 2011). Le lac Michigan a le plus grand nombre de données enregistrées, et, a ce
jour, compte environ 34 269 cas de mortalité chez les oiseaux aquatiques.

Lac Huron

Des cas d’éclosions de botulisme de type E au lac Huron ont été documentés pour la premiére fois en 1965; environ
400 mouettes et goélands avaient alors été trouvés morts dans la région de la baie Saginaw. En 1967, 579 mouettes
et goélands morts ont été observés a I’embouchure de la riviere Saginaw, dans la baie Saginaw et plus au nord, vers
Tawas Point et Oscoda (communication personnelle avec Thomas Cooley, 2011). Selon des données du National
Wildlife Health Center de I’'USGS, environ 1 300 autres oiseaux aquatiques sont morts en 1969 du coté états-unien
du lac Huron. Aucun cas de mortalité n’a ensuite été rapporté avant 1998, probablement en raison d’une
combinaison des facteurs suivants : diminution des occurrences, caractére moins remarquable des épisodes
d’éclosion, et manque d’activités de surveillance et de rapport. A I’heure actuelle, le Centre canadien coopératif de
la santé de la faune semble étre la seule entité qui fait un suivi des cas de mortalité aviaire due au botulisme de
type E au lac Huron. Comme le montre clairement I’évaluation graphique lac par lac, le nombre de morts semble
étre treés faible (figure 5), et cela s’explique en partie par les mécanismes de rapport dont on dispose. Seuls les
oiseaux aquatiques ayant obtenu des résultats positifs lors d’analyses de dépistage du botulisme de type E et les
individus d’une méme espece trouvés au méme endroit sont considérés comme des cas de mortalité. Une forte
mortalité est probable, mais, sans efforts de surveillance additionnels, il est impossible de I’affirmer avec certitude.

Lac Erié

Contrairement aux trois lacs précédents, le lac Erié fait I’objet de données états-uniennes et canadiennes qui peuvent
étre comparées. En 1999, les deux pays ont commencé a suivre les cas de mortalité dus a une éclosion de botulisme,
sans doute parce que le nombre de morts était plus élevé ou que la mortalité était plus évidente autour du lac.
L’augmentation de la mortalité pourrait étre attribuée & des conditions environnementales telles que les changements
du niveau de I’eau, les tempétes et les fluctuations de température, ainsi qu’a des facteurs anthropiques tels que les
hausses de la charge en nutriments dans le lac. Comme le lac Erié est le moins profond des Grands Lacs, les
fluctuations ont tendance a y exercer des effets plus grands, et, par conséquent, il est possible que les conditions
essentielles a la germination de la bactérie du botulisme y surviennent plus facilement. Quoi qu’il en soit, depuis
2000, le lac Erié subit continuellement une mortalité annuelle s’élevant dans les milliers. L’année 2002 en
particulier a enregistré un nombre estimé record de 21 000 individus morts dans le bassin oriental, d’apres le
National Wildlife Health Center de I’USGS. Les analyses effectuées sur un sous-groupe de carcasses ont permis de
confirmer la présence du botulisme. Il a donc été présume que le botulisme de type E était responsable de la mort de
milliers de mouettes et goélands, de Plongeons huards, de grebes, de cormorans et d’autres oiseaux de rivage. Des
milliers de morts ont également été observés chez les poissons, principalement des malachigans et quelques
esturgeons (Robinson, 2008). Les évaluations graphiques lac par lac montrent bien la possibilité de comparaison des
données des Etats-Unis et du Canada (figures 4 et 5). D’aprés les données du National Wildlife Health Center de
I’USGS, on estime a plus de 62 000 le nombre d’oiseaux aquatiques morts de 1999 a 2008. Les données fournies par
le Centre canadien coopératif de la santé de la faune pour la méme période indiquent la mort d’environ 111 oiseaux
aquatiques. Cette disparité s’explique peut-étre par les différences dans les méthodes de collecte et de rapport de
données ou dans les mécanismes de surveillance et de rapport existants, ou encore par des causes
environnementales. Quelle qu’en soit la raison, cette différence est significative et nécessite d’étre étudiée
davantage.

Lac Ontario

Le rapport annuel des cas de mortalité au lac Ontario a commencé en 2002, aprés qu’une importante éclosion de
botulisme ait tué 1 046 oiseaux aquatiques. Depuis, la mortalité annuelle se chiffre dans les milliers. En 2006

et 2007, la mortalité massive a grimpé pour atteindre environ 5 553 et 3 649, respectivement (USGS-NWHC, 2011).
Des conditions environnementales étaient peut-étre en jeu, par exemple des températures plus élevées, puisque des
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hausses de mortalité aviaire ont également été observées ces mémes années dans le lac Erié et le lac Michigan. Les
données états-uniennes sur le lac Ontario ont été compilées par le National Wildlife Health Center de I’'USGS, mais
c’est le département de la Conservation de I’environnement de I’Etat de New York qui est I’entité responsable de la
collecte, du dénombrement et de I’analyse pathologique des oiseaux. Ce dernier a par ailleurs compilé les données
états-uniennes sur le lac Erié. Ces deux derniéres années, des contraintes budgétaires ont nui a la capacité du
Département de continuer a surveiller les épisodes de botulisme, et cette difficulté est apparente dans les données
(communication personnelle avec Helen Domske, 2011).

Les données canadiennes sur le lac Ontario ont été fournies par le Centre canadien coopératif de la santé de la faune
et le Service canadien de la faune. Comme il a été susmentionné, on a commencé a estimer et a consigner le nombre
d’oiseaux morts en 2003, et les données montrent une augmentation draconienne en 2004. Celle-ci est due a la
considération d’autres données, fournies par Chip Weseloh, qui a mené un projet d’étude de la mortalité des oiseaux
aquatiques coloniaux au large de cing les dans le bassin oriental et au large d’une le dans le bassin central
(Weseloh et al., 2011). Le projet a été financé jusqu’en 2009, année ou les données reflétent de nouveau une baisse
de la mortalité probablement due a une réduction des efforts de surveillance (figure 5). L’ajout des données de ce
projet de surveillance influe également sur les données canadiennes globales concernant la mortalité aviaire due au
botulisme de type E (figure 3). Le lac Ontario est un excellent exemple de la maniére dont des efforts accrus de
surveillance pourraient aider les chercheurs et les décideurs a identifier les especes et les sites les plus touchés ainsi
gu’a déterminer le role des facteurs anthropiques dans le processus.

Liens

Comme il a été mentionné ci-dessus, de nombreux facteurs anthropiques et environnementaux peuvent contribuer
aux conditions favorisant la germination des spores de Clostridium botulinum qui produisent la toxine de type E. Le
ruissellement contenant des quantités excessives de nutriments, les changements climatiques et I’impact des espéces
envahissantes dans la chaine trophique sont tous des facteurs probables menant a la prolifération du botulisme et a la
mortalité massive a grande échelle dans les Grands Lacs.

La quantité d’oxygene dissous dans I’eau est un facteur clé parce que I’oxygéne assure la survie des espéces qui en
dépendent et que son absence satisfait a I’une des conditions nécessaires a la prolifération de la bactérie responsable
du botulisme. La température est inversement corrélée a la quantité d’oxygene dissous dans I’eau; ainsi, plus la
température de I’eau est élevée, moins il y a d’oxygéne dissous dans I’eau. De méme, la profondeur de I’eau peut
influer sur les concentrations d’oxygene dissous. Enfin, les teneurs en oxygeéne dissous peuvent dépendre des
processus de la respiration, de la décomposition et de la photosynthese (University of Maine, 2006). La National
Oceanic and Atmospheric Administration prévoit que le changement climatique abaissera les niveaux d’eau et
haussera les températures a la grandeur des lacs, favorisant ainsi les conditions anoxiques propices aux éclosions de
botulisme dans les Grands Lacs (Quinn, 1998).

Le role des especes envahissantes dans le processus repose uniquement sur les effets du changement climatique.
L’espéce Cladophora glomerata, par exemple, est réputée étre, d’un point de vue structural, riche en matiére
organique simple et peut, combinée aux facteurs climatiques, produire un milieu anoxique lors de la décomposition.
Des chercheurs ont constaté, au parc Sleeping Bear Dunes National Lakeshore, que les cas de mortalité massive due
au botulisme de type E coincidaient avec les poussées d’algues vertes, principalement du genre Cladophora.
D’autres études sont nécessaires pour déterminer si les Cladophora fournissent un substrat parfait pour la
germination et la croissance de Clostridium botulinum, et, par le fait méme, une voie de dispersion dans la chaine
trophique.

Les moules zébrées et quagga sont réputées étre une voie de dispersion de la souche de Clostridium botulinum qui
produit la toxine de type E dans la chaine trophique. De nombreuses espéces (poissons, oiseaux, reptiles et
amphibiens) dépendent des moules comme sources de nourriture (figure 1). Comme les moules sont des organismes
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filtreurs et qu’elles ne semblent pas sensibles aux toxines produites par Clostridium botulinum, elles peuvent en
accumuler dans leur corps et les transférer a d’autres espéces. On croit aussi que, a I’instar des Cladophora, les

moules elles-mémes sont riches en matiére organique et produisent a I’occasion un substrat anoxique favorable a la
prolifération de Clostridium botulinum (communication personnelle avec Thomas Cooley, 2011; Getchell et

Bowser, 2006).

Gestion — défis et possibilités

Par I’intermédiaire des objectifs de I’ Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs, de la Great Lakes

Regional Collaboration et des plans d’aménagement panlacustre, on vise a mieux comprendre I’épidémiologie de
Clostridium botulinum produisant la toxine de type E pour mieux définir les méthodes de réduction des incidences
sur les populations de poissons et d’autres espéces sauvages et des effets potentiels sur la santé humaine.

L’identification claire des facteurs pouvant produire un milieu anoxique et riche en nutriments qui favorise la
prolifération de I’agent pathogene est une étape essentielle au progrés. On a établi jusqu’a maintenant que divers
facteurs anthropiques et environnementaux peuvent contribuer non seulement a la germination du pathogéne, mais
aussi a son déplacement dans I’ensemble du réseau trophique. Bien qu’il soit probablement impossible de connaitre
le nombre réel d’oiseaux et d’autres especes qui meurent du botulisme, les connaissances sur la sensibilité des
especes, les effets de la saisonnalité et le lieu de I’ingestion de la toxine peuvent aider a mieux cerner les secteurs
problématiques et cibler les efforts de surveillance et de recherche, de méme que les activités sur le terrain.

A ce jour, nous ne disposons pas d’une technologie en temps réel abordable qui nous permette de prélever des
échantillons en vue de repérer la toxine sur place. Nous nous fions considérablement aux oiseaux aquatiques
manifestant des symptémes d’intoxication botulique ou aux analyses de carcasses. L’élimination rapide des
carcasses est I’une des quelques mesures de prévention qui existent.

Dans le cadre des efforts de surveillance actuels, les méthodes de collecte et d’analyse de données varient
grandement d’un pays a I’autre, en fonction des organismes participants. L’harmonisation de ces procédures pourrait
aider les chercheurs et les gestionnaires a mieux cibler les activités de surveillance et de recherche futures.

Commentaires du ou des auteurs

La mortalité aviaire demeurera toujours une estimation en raison de la nature de cet indicateur et de I’incapacité des
chercheurs de consigner avec justesse toutes les espéces qui succombent de la toxine produite par Clostridium
botulinum. Il vaudrait peut-étre mieux élaborer des méthodes de collecte de données plus uniformes portant

notamment sur les especes sensibles et les caractéristiques géospatiales, et établir une corrélation entre ces données
et les facteurs déterminants probables décrits dans la section « Liens ».

En outre, il serait possible de désigner certaines espéces d’oiseaux aquatiques comme des indicateurs importants de
la présence de la toxine. Une des difficultés a établir des secteurs cibles réside dans le fait que la plupart des oiseaux
aquatiques peuvent voler pendant une courte durée apres avoir ingéré la toxine, ou se noyer et étre rejetés par les
vagues sur le rivage d’un autre site. L’identification des espéces qui restent dans un site donné a la fin de I’été et a
I’automne pourrait aider les chercheurs a mieux cibler les secteurs en cause. Le Grébe jougris est une espéce
indicatrice potentielle, car elle perd de son plumage primaire durant cette période de I’année, ce qui I’empéche de

s’éloigner de ses sources de nourriture. Toutefois, d’autres recherches sont requises pour déterminer I’avantage

d’utiliser cette espece (ou une autre) comme indicateur (communication personnelle avec Thomas Cooley, 2011).

Evaluation de la qualité des données

e . Tout a fait , Sans opinion En Tout a fait en Sans
Caractéristiques des données , D’accord . . . .
d’accord ou ne sais pas | désaccord désaccord objet
1. Les données sont documentées et validées, X

0u un organisme reconnu en assure la qualité
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e . Tout a fait , Sans opinion En Tout a fait en Sans
Caractéristiques des données , D’accord . . . .
d’accord ou ne sais pas | désaccord désaccord objet

2. Les données sont tragables a leur source

d’origine X

3. La source des données est connue, fiable et

! X
respectee

4. La couverture et I’échelle géographique
des données conviennent pour le bassin des X
Grands Lacs

5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables aux données X
provenant du Canada

6. L’incertitude et la variabilité des données
sont documentées et acceptables aux fins du X
présent rapport

Notes explicatives : Les contraintes budgétaires imposées a la surveillance ont rendu difficile I’obtention d’une portée suffisante
des données, et de nombreuses années n’ont pas fait I’objet d’estimations, et ce, méme si I’on savait que des éclosions avaient
lieu. A cause des irrégularités dans la collecte et I’analyse de données d’une entité & I’autre, les données sont hautement variables,
et tous les cas ne sont pas documentés. Bien que des données soient incluses pour chacun des Grands Lacs, la couverture
géographique détaillée n’est pas toujours donnée, et elle se limite aux endroits ayant fait I’objet d’une surveillance. En outre, ce
ne sont pas tous les oiseaux rapportés morts qui ont été analysés en vue d’y dépister le botulisme aviaire; par conséquent, de
nombreux individus peuvent étre morts d’autres causes.
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Figure 1. Ingestion de Clostridium botulinum. Cette figure est une illustration simplifiée d’un réseau trophique qui
montre les voies par lesquelles la souche produisant la toxine de type E de Clostridium botulinum peut se propager
par ingestion.

Source : Cooley, T.M. 2011. Type E Botulism in Michigan: A Historical Review. Michigan Department of Natural
Re-sources Wildlife Disease Laboratory.

Figure 2. Mortalité aviaire globale aux Etats-Unis attribuée au botulisme de type E. La figure montre la mortalité
aviaire totale dans la portion états-unienne des cing Grands Lacs pour les années ayant fait I’objet d’estimations.
Source : Les chiffres sur la mortalité ont été compilés grace a la coordination du National Wildlife Health Center de
I’USGS et du département des Ressources naturelles du Michigan. Les totaux estimés ont été fournis par Jennifer
Chipault (communication personnelle, aot 2011) et Thomas Cooley (communication personnelle, septembre 2011).
Figure 3. Mortalité aviaire globale au Canada attribuée au botulisme de type E. La figure montre la mortalité aviaire
totale dans la portion canadienne des quatre Grands Lacs pour les années ayant fait I’objet d’estimations.

Source : Les chiffres sur la mortalité ont été compilés grace a la coordination du Centre canadien coopératif de la
santé de la faune et du Service canadien de la faune. Les totaux estimés ont été fournis par David Cristo
(communication personnelle, juin 2011) et Chip Weseloh (communication personnelle, septembre 2011).

Figure 4. Mortalité chez les oiseaux aquatiques des Etats-Unis associée a des cas confirmés de botulisme de type E.
Les quatre graphiques & gauche présentent les données consignées de 1963 & 1983. 1l y a une lacune de 1983 & 1999,
période pendant laquelle aucune donnée n’a été consignée dans les lacs. Les quatre graphiques a droite affichent les
données consignées de 1999 a 2010. Si aucune donnée n’existe pour un lac, la mention « Aucune donnée rapportée »
est indiquée sur le graphique. Les années sans données consignées sont indiquées par une étoile noire.

Note : Les données ont été fournies par plusieurs sources et peuvent varier. Aucun organisme ou entité ne maintient
actuellement un ensemble exhaustif de données historiques sur les cas soupgonnés de mortalité due au botulisme.
Source : Les chiffres sur la mortalité ont été compilés gréace a la coordination du National Wildlife Health Center de
I’USGS et du département des Ressources naturelles du Michigan. Les totaux estimés ont été fournis par Jennifer
Chipault (communication personnelle, aolt 2011) et Thomas Cooley (communication personnelle, septembre 2011..
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Figure 5. Evaluation graphique canadienne lac par lac de la présence de Clostridium botulinum chez les oiseaux
aquatiques. Les trois graphiques a gauche sont présentés a titre de comparaison avec les données historiques des
Etats-Unis pour la période 1963-1983; malheureusement, il n’y a pas de données rapportées pour cette période. 11y a
une lacune dans les données de 1983 a 1999, période pendant laquelle aucune donnée n’a été consignée dans les
lacs. Les trois graphiques a droite affichent les données consignées de 1999 a 2010. Si aucune donnée n’existe pour
un lac, la mention « Aucune donnée rapportée » est indiquée sur le graphique. Les années sans données consignées
sont indiquées par une étoile noire.

Note : Les données ont été fournies par plusieurs sources et peuvent varier. Aucun organisme ou entité ne maintient
actuellement un ensemble exhaustif de données historiques sur les cas soupgonnés de mortalité due au botulisme.
Source : Les chiffres sur la mortalité ont été compilés grace a la coordination du Centre canadien coopératif de la
santé de la faune et du Service canadien de la faune. Les totaux estimés ont été fournis par David Cristo
(communication personnelle, juin 2011) et Chip Weseloh (communication personnelle, septembre 2011).
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Figure 1. Ingestion de Clostridium botulinum. Cette figure est une illustration simplifiée d’un réseau trophique qui
montre les voies par lesquelles la souche produisant la toxine de type E de Clostridium botulinum peut se propager
par ingestion.

Source : Cooley, T.M. 2011. Type E Botulism in Michigan: A Historical Review. Michigan Department of Natural
Resources Wildlife Disease Laboratory.
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Figure 2. Mortalité aviaire globale aux Etats-Unis attribuée au botulisme de type E. La figure montre la mortalité
aviaire totale dans la portion états-unienne des cing Grands Lacs pour les années ayant fait I’objet d’estimations.

Source : Les chiffres sur la mortalité ont été compilés gréce a la coordination du National Wildlife Health Center de
I’"USGS et du département des Ressources naturelles du Michigan. Les totaux estimés ont été fournis par Jennifer
Chipault (communication personnelle, ao(it 2011) et Thomas Cooley (communication personnelle, septembre 2011).
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Figure 3. Mortalité aviaire globale au Canada attribuée au botulisme de type E. La figure montre la mortalité aviaire
totale dans la portion canadienne des quatre Grands Lacs pour les années ayant fait I’objet d’estimations.

Source : Les chiffres sur la mortalité ont été compilés grace a la coordination du Centre canadien coopératif de la
santé de la faune et du Service canadien de la faune. Les totaux estimés ont été fournis par David Cristo
(communication personnelle, juin 2011) et Chip Weseloh (communication personnelle, septembre 2011).
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Figure 4. Mortalité chez les oiseaux aquatiques des Etats-Unis associée a des cas confirmés de botulisme de type E.
Les quatre graphiques a gauche présentent les données consignées de 1963 a 1983. 1l y a une lacune de 1983 & 1999,
période pendant laquelle aucune donnée n’a été consignée dans les lacs. Les quatre graphiques a droite affichent les
données consignées de 1999 a 2010. Si aucune donnée n’existe pour un lac, la mention « Aucune donnée rapportée »
est indiquée sur le graphique. Les années sans données consignées sont indiquées par une étoile noire.
Note : Les données ont été fournies par plusieurs sources et peuvent varier. Aucun organisme ou entité ne maintient
actuellement un ensemble exhaustif de données historiques sur les cas soupgonnés de mortalité due au botulisme.
Source : Les chiffres sur la mortalité ont été compilés grace a la coordination du National Wildlife Health Center de
I’USGS et du département des Ressources naturelles du Michigan. Les totaux estimés ont été fournis par Jennifer
Chipault (communication personnelle, aolt 2011) et Thomas Cooley (communication personnelle, septembre 2011.
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Figure 5. Evaluation graphique canadienne lac par lac de la présence de Clostridium botulinum chez les oiseaux
aquatiques. Les trois graphiques a gauche sont présentés a titre de comparaison avec les données historiques des
Etats-Unis pour la période 1963-1983; malheureusement, il n’y a pas de données rapportées pour cette période. Il y a
une lacune dans les données de 1983 & 1999, période pendant laquelle aucune donnée n’a été consignée dans les
lacs. Les trois graphiques a droite affichent les données consignées de 1999 a 2010. Si aucune donnée n’existe pour
un lac, la mention « Aucune donnée rapportée » est indiquée sur le graphique. Les années sans données consignées
sont indiquées par une étoile noire.

Note : Les données ont été fournies par plusieurs sources et peuvent varier. Aucun organisme ou entité ne maintient
actuellement un ensemble exhaustif de données historiques sur les cas soupgonnés de mortalité due au botulisme.
Les chiffres sur la mortalité ont été compilés grace a la coordination du Centre canadien coopératif de la santé de la
faune et du Service canadien de la faune. Les totaux estimés ont été fournis par David Cristo (communication
personnelle, juin 2011) et Chip Weseloh (communication personnelle, septembre 2011).
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Cladophora

Evaluation globale

Situation :
Tendance :
Justification :

Passable

Indéterminée

L’algue Cladophora est largement répandue sur les surfaces dures (p. ex., substrat et blocs
rocheux, jetés, etc.) dans la zone littorale des Grands Lacs laurentiens, et atteint un niveau
de croissance nuisible dans les lacs Ontario, Erié et Michigan ainsi qu’en des endroits isolés
du lac Huron. L’encrassement des rives par des algues échouées, notamment Cladophora, est
un phénomeéne qui se répete chaque année sur plusieurs plages et dans de nombreux havres
de ces lacs. Les renseignements de surveillance quantitatifs ne couvrent qu’une étendue
géographique limitée et des périodes de temps intermittentes. Les données sont insuffisantes
pour dégager une tendance temporelle quant a la répartition ou a I’abondance de
Cladophora a ’heure actuelle, sauf pour ce qui est du lac Michigan.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur
Situation :
Tendance :
Justification :

Lac Michigan
Situation :
Tendance :
Justification :

Lac Huron
Situation :
Tendance :
Justification :

Bonne

Inchangée

L’encrassement des rives du lac Supérieur par Cladophora n’a pas été un probléme par le passeé.
On ne dispose d’aucune donnée d’observation indiquant que la présence Cladophora aurait changé
au cours des derniéres années.

Médiocre

Inchangée

Cladophora est trés abondante dans les eaux littorales de certaines parties des rives ouest du lac, et
couvre une grande proportion du lit du lac constitué de surfaces dures. Les niveaux de biomasse
signalés dépassent les seuils d’encrassement établis pour les rives, ce qui est conforme aux
observations d’encrassement des rives dans de nombreuses zones géographiques. Au cours des
derniéres années, on a effectué des analyses de la répartition régionale de Cladophora ainsi que
des études détaillées sur la productivité et I’écologie de Cladophora dans des zones particulieres.
Certaines observations fortuites de méme que des modeles de simulation laissent croire que les
taux de croissance et les formations de fleurs d’eau ont augmenté a la suite de I’invasion des
dreissenidés. La surveillance annuelle des niveaux de la biomasse depuis 2006 indique qu’aucune
tendance ne se dégage des variations de la biomasse maximale d’une année a I’autre.

Passable

Indéterminée

Les cladophores proliférent prés d’endroits que 1’on soupconne étre des points de rejets de
nutriments le long du littoral canadien et américain du bassin principal, a ou les rives adjacentes
peuvent aussi étre encrassées. En I’absence de sources ponctuelles de nutriments, la croissance et
la biomasse de Cladophora restent minimes dans le bassin principal. Récemment, on a décelé la
présence, a de faibles densités, de Cladophora a des profondeurs ou I’affouillement par les vagues
est réduit. Cependant, il y a trop peu de données de surveillance pour déterminer s’il s’agit d’un
changement récent. Dans la baie Saginaw, on a signalé un encrassement des rives par des algues,
notamment des cladophores (voir ci-dessous).
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Lac Erié
Situation :
Tendance :
Justification :

Lac Ontario
Situation :
Tendance :
Justification :

Médiocre

Indéterminée

Cladophora est largement répandue dans les eaux littorales peu profondes du lac Erié, notamment
le long de la rive nord du bassin Est, la ou le substrat dur est largement répandu. La biomasse de
Cladophora a atteint un niveau de croissance nuisible a la suite de I’invasion des moules
dreissenidés, et I’encrassement de la rive est étendu le long de la partie canadienne du bassin Est.
Certaines observations fortuites de méme que des modeles de simulation indiquent que la
biomasse et I’encrassement des rives ont augmenté & la suite de I’invasion par les moules
dreissenidés.

Médiocre

Indéterminée

Les cladophores sont largement répandues dans les eaux littorales, couvrant une grande proportion
du lit du lac constitué de substrat dur. Les niveaux de biomasse signalés en divers endroits,
notamment des sites touchés par des sources de rejet ponctuelles de nutriments, dépassent le seuil
de nuisance. On a effectué des analyses de la répartition régionale de Cladophora et des études
détaillées sur I’écologie de Cladophora dans des zones particuliéres, au cours des dernieres
années. Les données sont insuffisantes pour déterminer si la répartition et I’abondance de
Cladophora ont changé au cours des derniéres années.

Autres échelles spatiales

Baie Saginaw
Situation :
Tendance :
Justification :

But

Indéterminée

Indéterminée

L’encrassement périodique des rives et des plages de la baie Saginaw di a un mélange de matiéres
végétales en décomposition formant un tapis visqueux semble étre une caractéristique de longue
date dans certaines parties de la baie, antérieure a I’arrivée des dreissenidés (communication
personnelle de Craig Stow). Cladophora contribue a la variété de végétaux présents, qui comprend
des macrophytes, Chara, d’autres algues filamenteuses ainsi que des diatomées (périphytons) qui
s’accumulent sur les rives. L’apport de Cladophora a I’encrassement des rives n’est pas encore
bien établi.

e Evaluer les tendances temporelles et spatiales de la biomasse de Cladophora, et de la superficie couverte par
celle-ci dans les Grands Lacs.

e  Utiliser les données pour déduire la présence de cladophores pouvant étre transportées sur les rives des lacs ou
elles peuvent causer un encrassement des plages et obstruer les prises d’eau.

e L’indicateur Cladophora est inclus dans la série d’indicateurs de I’état des Grands Lacs, dans la catégorie
impacts de I’activité humaine.

Objectif pour I’écosystéme

Cladophora ne devrait pas atteindre des niveaux de croissance nuisible (dont les critéres sont expliqués plus loin).
L’eau et les plages devraient étre sécuritaires aux fins d’un usage récréatif et ne devraient pas étre encrassées par des
algues nuisibles qui peuvent avoir des répercussions négatives sur les infrastructures d’approvisionnement en eau et
sur I’utilisation des plages. Cet indicateur appuie les annexes 3 et 11 de I’Accord relatif a la qualité de I’eau dans les

Grands Lacs.
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Conditions écologiques

Contexte

Avant le milieu des années 1980, I’encrassement des rives par des grands tapis en décomposition constitués de
I’algue verte filamenteuse Cladophora était une situation courante dans certaines parties des Grands Lacs inférieurs.
Une prolifération excessive de Cladophora et la formation de fleurs d’eau pendant cette période étaient associées a
la pollution par le phosphore. L’apparente interruption de la prolifération de Cladophora et de I’encrassement des
rives, du milieu des années 1980 au milieu des années 1990, a été interprétée, d’apreés le peu de données de
surveillance sur le terrain et en rétrospective a partir de modeles de croissance étalonnés sur place et de données
antérieures sur la qualité de I’eau, comme un résultat positif attribuable a la réduction de la charge en phosphore
dans les Grands Lacs découlant de la mise en application de I’ Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands
Lacs. Mais, a partir du milieu des années 1990, il y a eu un nombre croissant de rapports faisant état de
I’encrassement des rives, notamment & des endroits qui avaient été précédemment épargnés. Aujourd’hui,
Cladophora contribue a la dégradation de la valeur esthétique des plages et des secteurs riverains des Grands Lacs
et, de temps a autre, est a I’origine de I’encrassement des prises d’eau de centrales électriques. Des chercheurs du
Canada et des Etats-Unis ont étudié I’occurrence, de nos jours, de Cladophora dans certaines parties des lacs
Ontario, Erié, Michigan et Huron, et ont confirmé la surabondance de Cladophora et I’encrassement des rives qui y
est associé dans de vastes régions, un peu partout dans I’ensemble des Grands Lacs. Auer et Bootsma (2008), Auer
et al. (2010), Bootsma et al. (2004) de méme que Higgins et al. (2008) ont présenté des comptes rendus détaillés
dans lesquels ils décrivent Cladophora comme une algue nuisible dans les Grands Lacs et font état des récents
changements aux conditions environnementales favorisant sa prolifération.

La colonisation des Grands Lacs par les moules zébrées et les moules quagga (des moules de la famille des
Dreissenidés) a eu d’importantes répercussions sur les écosystémes des lacs, notamment sur des caractéristiques qui
influent sur la croissance des algues benthiques, comme une plus grande biodisponibilité des nutriments, une clarté
accrue de I’eau, et une plus grande distribution de surfaces dures (coquilles des dreissenidés) sur lesquelles les
filaments de Cladophora peuvent se fixer. La clarté accrue de I’eau, associée a la filtration des particules par les
dreissenidés, a pour effet de réduire la limitation de la croissance des algues en profondeur par manque de lumiére et
d’accroitre la superficie disponible du lit du lac propice a la croissance des algues benthiques. En bref, plus il y a de
lumiére qui parvient jusqu’au lit du lac, plus I’habitat disponible pour la croissance est grand. Les effets du
changement apporté a la clarté de I’eau sur I’accroissement de la production de Cladophora ont été documentés pour
les lacs Ontario, Erié et Michigan (Higgins et al., 1995; Malkin et al., 2008; Tomlinson et al., 2010).

De récentes analyses effectuées dans les lacs Erié, Ontario, Michigan et Huron indiquent que la croissance de
Cladophora dans ces lacs est restreinte par la disponibilité de phosphore. Une question difficile et encore a débattre
demeure : comment les dreissenidés facilitent-ils I’apport de phosphore nécessaire a la croissance des algues (dont
les cladophores) sur le lit des lacs. Les dreissenidés récupérent, par filtration, les nutriments qui sont sous forme de
particules dans la colonne d’eau, puis rejettent du phosphore sous forme dissoute et sous forme de particules dans
des excréments ou des « pseudo-féces ». Cependant, il reste encore a déterminer si la quantité et la biodisponibilité
accrues de phosphore, associées aux déchets évacués par les dreissenidés, constituent une composante importante du
bilan de nutriments de Cladophora, et dans quelles conditions elles le sont. Du point de vue de la gestion, il est
essentiel de comprendre le role des dreissenidés dans I’alimentation de Cladophora, parce que ces connaissances
sont nécessaires pour prévoir comment les variations de la charge en phosphore a diverses échelles géographiques
(p. ex., sources ponctuelles localisées, échelle du bassin, échelle régionale) influeront sur les taux de croissance et
les formations de fleurs d’eau. Pour que la gestion de Cladophora soit possible (dans tous les lacs de méme qu’aux
endroits riches en nutriments), il faut avoir une fine compréhension de la relation entre les apports externes de
phosphore et la productivité de Cladophora. Bien qu’il soit possible a I’heure actuelle de prédire les taux de
croissance de Cladophora (et les proliférations possibles) d’aprés les concentrations ambiantes de phosphore, il est
toujours difficile de faire de telles prévisions d’apres les charges externes en raison de I’incertitude qui entoure le
role des dreissinidés dans la modification de I’exposition au phosphore. Par contre, ce qui est clair, ¢’est que la
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prolifération de Cladophora dans le lac Ontario et dans le lac Michigan n’est pas attribuable aux concentrations
accrues de nutriments dans I’ensemble du bassin. On a observé une tendance a la baisse des concentrations de
phosphore dans les eaux libres de ces deux lacs au cours de la période de la résurgence apparente de Cladophora.
Or, de facon paradoxale, la grande dispersion de la biomasse élevée de Cladophora dans les zones littorales des lacs
Erié, Ontario et Michigan indique qu’a un certain niveau fondamental, la surabondance d’algues est soutenue par les
concentrations de nutriments a I’échelle du bassin. De tels changements laissent supposer que la biodisponibilité de
phosphore a augmenté depuis I’invasion des dreissenidés. L’absence de Cladophora a grande échelle dans les lacs
Huron et Supérieur, pauvres en phosphore, concorde avec cette hypothése. Les régimes des nutriments sur le littoral
peuvent étre trés variables selon I’étendue des apports en nutriments a I’échelle locale et/ou régionale pouvant
influer sur la productivité de Cladophora, comme cela a été la cas antérieurement dans le lac Huron. Des études
récentes dans le lac Ontario indiquent que la biomasse de Cladophora est plus importante dans les zones urbanisées
gue dans les zones littorales moins développées (Higgins et al., & venir).

Biomasse de Cladophora et superficie couverte comme mesures de I’occurrence

L’évaluation sur le terrain de la répartition et de I’abondance de Cladophora représente une difficulté en raison de la
tres grande variabilité spatiale et temporelle qui caractérise la croissance de Cladophora, de I’accroissement de la
biomasse et de son décrochement (c.-a-d. le décollement du fond du lac et le transport vers les plages ou les zones de
dépot). La masse de Cladophora peut varier grandement dans de bréves périodes de temps (de quelques jours a
guelques semaines), ce qui complique I’analyse comparative de la biomasse (c.-a-d. I’évaluation des tendances) dans
I’espace (d’un lac a I’autre) ou sur de plus longues périodes de temps (d’une année a I’autre). Les effets du taux de
croissance variable sur la biomasse sur pied se compliquent en raison du décrochement continu, mais imprévisible,
des algues transportées de plus en plus fréquemment vers les rives par le mouvement de I’eau, & mesure que la
température de I’eau augmente en été. Ces complications sont des aspects bien documentés de I’écologie de
Cladophora dans les Grands Lacs (voir le numéro spécial du Journal of Great Lakes Research (1982) consacre a
Cladophora, de méme que Higgins et al., 2008).

Néanmoins, si I’on tient correctement compte de la saisonnalité, la biomasse, la superficie couverte et le contenu en
nutriments dans les filaments peuvent étre des indicateurs utiles de la situation de Cladophora et de la qualité de
I’eau. Tout d’abord, si le moment de I’échantillonnage n’est pas optimal, la biomasse et la superficie couverte auront
tendance a étre sous-estimées. Toutefois, si les mesures sur le terrain de la biomasse ou de la superficie couverte
indiquent I’existence de conditions de croissance nuisible, il est plus que probable que ce soit le cas. Ensuite, bien
que les estimations de la biomasse soient sujettes a un probléme d’exactitude et de précision, il est habituellement
possible de déterminer si les conditions de croissance nuisible constituent un phénoméne étendu a la grandeur du lac
ou s’il s’agit d’une réponse a des conditions localisées (par exemple, une charge de nutriments d’une source
ponctuelle). La distinction a faire dans un tel cas est essentielle quant aux mesures de gestion, puisque ces derniéres
doivent étre mises en ceuvre a I’échelle spatiale appropriée pour régler le probléme de maniére efficace (c.-a-d. par
des stratégies de réduction des nutriments localisées ou a la grandeur du lac). La capacité de Cladophora a réagir a
des apports de nutriments dans des zones localisées du littoral, particuliérement notable aux endroits ou Cladophora
n’est pas présente a I’échelle régionale, rend plus compliquée la production de rapports concernant les données sur
les occurrences. Le positionnement aléatoire de sites de mesures dans les eaux littorales peut fournir une estimation
des conditions a la grandeur d’une région; cependant, il se peut que cette méthode ne détecte pas I’encrassement
problématique des rives dans des zones localisées de croissance de Cladophora le long du littoral. Pour compléter
les données, on peut s’appuyer sur des évaluations a plus grande échelle de la superficie couverte, effectuées en
faisant appel a des méthodes de télédétection ou visuelles semi-qualitatives. La répartition en profondeur de
Cladophora varie d’une région a I’autre. L’abondance en profondeur est influencée par les gradients,
perpendiculaires a la rive, des caractéristiques suivantes : clarté de I’eau, concentration des nutriments, perturbations
physiques, substrat, température et, possiblement, abondance des dreissenidés. Etant donné, que la profondeur &
laquelle la biomasse est maximale est variable, il n’y a pas une seule profondeur optimale pour le prélévement des
échantillons. Habituellement, la biomasse est le plus élevée a une profondeur qui se situe sous la zone de vagues
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(plus de 0,5 m de profondeur), ou le phénomene de décrochement peut réduire la population sur pied, et au-dessus
de la profondeur ou I’absence de lumiére devient un facteur de limitation de la croissance (et qui varie d’un endroit a
I’autre). En régle générale, la méthode idéale consiste a recueillir des données a différentes profondeurs en différents
endroits. Les données dont on dispose sur la biomasse de Cladophora et sur la superficie couverte sont présentées
aux figures 1 et 2. Lorsque I’on disposait de données a diverses profondeurs, c’est celle correspondant a la
profondeur ou le développement de Cladophora était maximal qui est indiquée.

Des activités entreprises précédemment ont indiqué que la densité surfacique (couverture de surface x hauteur de
I’assise de Cladophora depuis le fond du lac) peut étre efficacement utilisée pour fournir une estimation raisonnable
de la biomasse (Howell, 1998; Higgins et al., 2005). Une telle approche, combinée a des systémes de caméras
déployables ou a des technologies hydroacoustiques (Depew et al., 2009), peut représenter un moyen utile pour
accroitre la couverture spatiale des activités d’échantillonnage. On suggére de procéder a une évaluation de la
situation selon trois niveaux, jusqu’a ce qu’une approche plus rigoureuse soit élaborée et mise a I’épreuve : 1) le
terme « faible » correspond a la situation ou la superficie couverte par Cladophora dans un habitat optimal est
élevée (> 50 %) a I’échelle régionale et ou de nombreux emplacements ayant fait I’objet d’analyses dans le cadre
d’un plan d’échantillonnage aléatoire présentent des niveaux de biomasse qui dépassent le seuil de croissance
nuisible de 50 g/m? de poids sec (voir Canale et Auer, 1982); 2) « passable » correspond a la situation o ni I’un ni
I’autre des criteres d’un état « faible » n’est respecté, mais ou on détecte de nombreux endroits de croissance
localisée de Cladophora sur le lit du lac, donnant lieu a des plaintes du public relativement a I’encrassement de
certaines parties du littoral; et, 3) « bon » se dit de la situation ot Cladophora n’est pratiquement pas présente en
quantités suffisantes pour donner lieu a des plaintes du public. Les figures 1 a 3 présentent un résumé des données
sur I’occurrence de Cladophora.

Le contenu en nutriments des filaments de Cladophora est une mesure utile pour établir le degré d’efficacité des
programmes de réduction des nutriments & lutter contre la croissance de I’algue. Méme si les quantités de nutriments
possiblement limitatifs peuvent étre trés variables (tant a I’échelle spatiale que temporelle) dans la colonne d’eau
sus-jacente, ou méme inférieures aux seuils de détection des méthodes d’analyse, les quantités de ces nutriments
dans les tissus de Cladophora représentent leur disponibilité pour la croissance. Bien que I’on mesure parfois les
concentrations de carbone, d’azote et de phosphore dans la biomasse de Cladophora, c’est le phosphore qui, le plus
souvent, limite le taux de croissance dans la région des Grands Lacs et fournit le plus de renseignements (Higgins

et al., 2008). Les concentrations de phosphore sont habituellement exprimées sous forme d’une proportion de la
masse seche (Qp). De nombreuses études ont été consacrées a la recherche d’un lien entre les concentrations de
phosphore dans les tissus et les taux de croissance potentiel (hotamment Auer et Canale, 1982 ainsi que Painter et
Jackson, 1989). En regle générale, si Qp dépasse 1,6 mg P/g, on considéere qu’il y a saturation de P; si Qp Se situe
entre 0,16 et 0,06 mg P/g, la concentration en P est limitée; et si Qp est inférieur a 0,06 mg P/g, la concentration en P
est insuffisante pour soutenir la croissance et constitue un facteur limitatif déterminant. Tout comme la biomasse, on
observe une variabilité de Qp d’un endroit a I’autre; il faut donc faire preuve de prudence quand vient le temps de
tenir compte des effets de la saisonnalité et des facteurs non liés aux nutriments influant sur Qp (p. ex., la luminosité)
pour la comparaison des valeurs de Qp d’une année a I’autre.

Disponibilité des données de surveillance sur Cladophora

Dans le rapport de la CEEGL de 2008 sur I’état des Grands Lacs intitulé « Cladophora dans les Grands Lacs :
orientation pour les gestionnaires de la qualité de I’eau », on formule une critique en ce qui concerne la surveillance
de Cladophora dans les Grands Lacs. En bref, la surveillance de la situation de Cladophora, aprés 1985 environ, a
grandement fait défaut jusqu’a tout récemment, alors qu’on signalait une possible résurgence dans les lac Ontario,
Erié et Michigan. La surveillance est sporadique et effectuée en grande partie de maniére indépendante par blocs,
souvent appuyée par des activités de recherche propres a une région. L absence d’une surveillance systématique de
Cladophora dans I’ensemble des Grands Lacs a été régulierement signalée comme étant une lacune nuisant a la
compréhension des problémes actuels d’encrassement des rives par les cladophores. Bien que le probléme soit
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généralisé dans les Grands Lacs inférieurs, les renseignements sur I’occurrence de Cladophora sont principalement
associés aux travaux d’un petit groupe de chercheurs qui se penchent sur les composantes environnementales qui
seraient a I’origine de I’apparente résurgence de Cladophora a la suite de I’invasion des dreissenidés; en outre, ces
données correspondent, géographiquement, a des zones ou surviennent des problemes d’encrassement par les algues.
Cependant, certains organismes ont effectué des relevés de surveillance de la répartition de Cladophora dans
certaines parties des lacs Ontario, Eri¢, Michigan et Huron. Les données sur la répartition de Cladophora dans le lac
Ontario ont été intégrées au plan d’étude du programme de surveillance binationale concertée de la zone cétiére en
2008 (Higgins et al., a venir).

A I’heure actuelle, on dispose de trop peu d’informations pour permettre une évaluation de la variabilité annuelle de
I’occurrence de Cladophora dans les régions ol elle abonde. On ne sait pas si cette abondance varie de maniére
uniforme, sauf pour ce qui est du lac Michigan ou, depuis 2006, des chercheurs de I’Université du Wisconsin a
Milwaukee procédent réguliérement a une surveillance de la biomasse (figure 4). Dans le cadre de ces travaux, les
chercheurs ont apporté un soin particulier & recueillir les données & un moment précis de fagon & déterminer les pics
d’abondance saisonniére, ce qui permet de procéder a des comparaisons rigoureuses de la biomasse de Cladophora
d’une année a I’autre. La grande variabilité annuelle de cette biomasse, sans qu’une tendance temporelle soit
dégagée (Figure 4), laisse prévoir que la surveillance de Cladophora en vue de détecter des changements sera un
travail exigeant.

Elaboration d’une stratégie de surveillance de Cladophora dans les Grands Lacs

De récentes publications ont fait état de recommandations sur la maniére d’apporter des améliorations a la
surveillance de Cladophora dans les Grands Lacs. Ainsi, selon Auer et al. (2010), les données sur le statut de la
biomasse et des nutriments dans les tissus de Cladophora sont les mesures les plus pratiques pour caractériser les
proliférations nuisibles de Cladophora dans le temps et I’espace. L’ évaluation de la biomasse des cladophores et de
la situation des nutriments dans un nombre limité de sites sentinelles autour des Grands Lacs serait un moyen utile
pour déterminer les tendances temporelles (au cours d’une méme année et d’une année a I’autre) et fournirait des
données pour étalonner et valider les modeles de croissance de Cladophora. Dans chaque lac, les sites devraient étre
géographiquement dispersés, et comprendre de zones ou la croissance est principalement stimulée par les
concentrations de nutriments dans I’ensemble des lacs ainsi que des sites ou la croissance est induite par des sources
ponctuelles de nutriments (p. ex., tributaires, rejets d’eaux usées, rejets industriels, etc.). Les méthodes a I’appui de
ces programmes de surveillance sont relativement simples et peu colteuses, cependant elles exigent beaucoup de
travail et sont dépendantes de la période de I’année ol on procéde au relevé (Higgins et al., 2005, 2008; Auer et al.,
2010). Bien que les programmes de surveillance qui font appel & un nombre limité de sites soient utiles comme
sentinelles, leur capacité a analyser la situation de Cladophora a de plus grandes échelles spatiales (bassin, lac ou
région) est limitée.

De nouveaux outils émergents pourraient étre disponibles afin d’améliorer les techniques de relevé, et d’accroitre
leur efficacité, en vue d’évaluer la répartition et I’abondance de Cladophora. Récemment, des technologies
hydroacoustiques ont été utilisées pour cartographier les profils de répartition de Cladophora a de plus grandes
échelles spatiales (de I’ordre de kilométres) qu’on ne pouvait le faire avec des relevés effectués en plongée libre ou
par des plongeurs (échelles de I’ordre des métres) (Depew et al., 2009). Des chercheurs de la Michigan
Technological University (Sayers et al., 2011) et d’ailleurs étudient la possibilité d’utiliser la télédétection pour
établir les profils de répartition a grande échelle de Cladophora. Les images dans le spectre de lumiére visible prises
par satellite sont examinées a I’aide d’algorithmes élaborés pour interpréter la présence d’algues dans les lits peu
profonds des lacs, en termes de superficie couverte et de concentration de la biomasse. Des exemples des
répartitions de Cladophora sur les rives des lacs Michigan et Ontario estimées par télédétection sont présentés a la
figure 5. Cette méthode semble prometteuse pour évaluer la répartition de Cladophora dans les Grands Lacs, tant a
I’échelle des lacs qu’a I’échelle régionale.
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Elaborés a la fin des années 1970 (Auer et al., 1982), les modgles de croissance de Cladophora ont été récemment
révisés pour tenir compte des conditions prévalant a la suite de I’invasion des dreissenidés (Higgins et al., 2005,
2006; Tomlinson et al., 2010). Ces modeles servent a évaluer les options en matiére de gestion a I’échelle locale et,
dans une certaine mesure, a I’échelle du lac. Cependant, ils requiérent des travaux d’échantillonnage soutenus afin
de recueillir des données d’entrée (p. ex., ensoleillement, clarté de I’eau, température, concentration de phosphore
soluble) a des résolutions spatiales et temporelles suffisantes pour que les simulations de modeles soient
significatives. A I’heure actuelle, des chercheurs meénent des études pour faire un lien entre les modéles de
croissance de Cladophora et des modeles hydrodynamiques-biologiques tridimensionnels a la grandeur des lacs qui
fournissent les données d’entrée environnementales nécessaires pour estimer la croissance de Cladophora a des
échelles spatiales moyennes (50 m x 50 m, par exemple). Lorsqu’ils sont bien étalonnés et validés, ces modéles
s’averent des outils trés utiles pour recommander des méthodes de gestion possibles en vue d’enrayer la prolifération
de Cladophora aux échelles locale, du lac et régionale.

Idéalement, les techniques d’essai et d’évaluation envisagées sont intégrées a des études de recherche et de
surveillance déja en cours, I’objectif étant d’en arriver a une surveillance plus étroite de la répartition de
Cladophora.

Liens

La croissance de Cladophora dans une zone est possiblement touchée par toute une série de facteurs qui
interviennent a I’intérieur de I’écosystéme du lac ou encore agissent sur le lac de I’extérieur. Les liens avec les
autres indicateurs de la CEEGL ne sont pas tous aussi directs les uns que les autres. Ainsi, I’indicateur des
nutriments dans les lacs et celui de la clarté de I’eau dans la série d’indicateurs sur la qualité de I’eau décrivent les
mesures qui ont trait aux facteurs de limitation de la croissance de Cladophora. D’autre part, I’indicateur des moules
dreissenidés et celui de la diversité et I’abondance du benthos peuvent étre corrélés au taux d’occurrence de
Cladophora et liés par des mécanismes indirects qui peuvent étre plus ou moins compris. De méme, I’indicateur du
paysage et des phénoménes naturels et la série sur la pollution et les nutriments rendent compte des changements
dans un environnement plus vaste qui peuvent contribuer a une modification du régime des nutriments dans les lacs
(indice de qualité des eaux continentales et soudaineté des crues des affluents) ou a des conditions de croissance
dans le lac (niveaux d’eau et températures de I’eau de surface) pouvant étre corrélées a Cladophora.

Gestion — défis et possibilités

L’encrassement des rives par Cladophora et d’autres types d’algues suscite des plaintes du public et est percu
comme un signe de la détérioration de la qualité de I’eau. Du fait que I’information sur I’étendue et les
caractéristiques temporelles de cet encrassement de méme que sur les facteurs causals sous-jacents (c.-a-d.
I’abondance d’algues sur le lit du lac) est limitée, il est difficile de comprendre I’étendue du probleme de maniére
rigoureuse. Cet indicateur peut aider a mieux comprendre I’ampleur du probléme, a condition de déployer des
efforts pour assurer la surveillance de Cladophora. Les interactions signalées entre la présence des dreissenidés et
les conditions environnementales qui peuvent favoriser la croissance de Cladophora indiquent que, si
I’encrassement des rives est plus fréquent de nos jours qu’il ne I’a été dans le passé récent, cela ne signifie pas
nécessairement qu’il y a un changement de la pollution par les nutriments externes. La sensibilisation du public pour
I’aider a mieux comprendre le phénomeéne d’encrassement des rives par Cladophora doit étre continue. Cet
indicateur pourrait avoir un réle dans un effort de communication plus large.

Commentaires des auteurs

La capacité de faire coincider la biomasse de Cladophora ou les données sur la couverture avec des paramétres pour
prédire les niveaux néfastes d’encrassement des rives est une caractéristique souhaitable d’un indicateur
environnemental pour Cladophora. La valeur de 50 g/m? poids sec, établie comme seuil de nuisance, a été
déterminée avant la colonisation par les dreissenidés et devrait étre révisée a la lumiéere des conditions actuelles,
compte tenu du fait que la répartition verticale de Cladophora atteint de plus grandes profondeurs de nos jours et
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que, sur le littoral, il peut s’accumuler des algues provenant de plus grandes profondeurs que par le passé. 1l faudrait
envisager de définir une mesure décrivant le nombre d’occurrences d’encrassement des rives d’aprés le nombre
d’observation sur le terrain ou de plaintes du public adressées aux autorités responsables, ou d’apres les avis sur les
plages, qui servirait de donnée complémentaire pour I’utilisation de Cladophora comme indicateur. Malgré
I"importance de I’occurrence de Cladophora sur le lit des lacs comme indicateur de I’état de I’écosystéme, la
surabondance des cladophores est considérée comme un probléme lié a la qualité de I’eau principalement en raison
de I’encrassement du littoral et des plages par les algues qui se détachent et se déposent.

Bien qu’une bonne partie des algues qui encrassent les rives en divers endroits soient des cladophores, d’autres
especes d’algues vertes benthiques peuvent aussi étre présentes dans les zones touchées par Cladophora. On observe
souvent la présence d’algues vertes filamenteuses de la famille des Zygnemataceae (p. ex., Spirogyra, Zygnema et
Mougeotia) en méme temps que Cladophora. Dans certaines parties des lacs Huron et Michigan, I’algue verte
filamenteuse Chara est une autre source d’encrassement des rives. De plus, un mélange constitué de diverses
microalgues, généralement appelées périphytons, qui vivent sur et autour de Cladophora s’ajoute a la matiere
organique essentiellement composée de Cladophora qui vient s’échouer sur les rives. Dans certains cas, la matiére
échouée peut méme sembler en décomposition en raison de la présence de périphyton.

Evaluation de la qualité des données

Tout a Sans En Ea(;lte::
Caractéristiques des données fait D'accord | opinion ou | désaccor désaccor Sans objet
d'accord ne sais pas d d
1. Les données sont documentées et validées, X
0u un organisme reconnu en assure la qualité.
2. Les données sont tragables a leur source X
d'origine.
3. La source des données est connue, fiable et X
respectée.
4. La couverture et I'échelle géographique des
données conviennent pour le bassin des X X
Grands Lacs.
5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables aux données X
provenant du Canada.
6. L'incertitude et la variabilité des données
sont documentées et acceptables aux fins du X X
présent rapport.
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de Milwaukee. Figure gracieusement offerte par Harvey Bootsma, Great Lakes Water Institute, Université du
Wisconsin & Milwaukee.

Figure 5. Exemples de la répartition spatiale de Cladophora établie par télédétection.
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Figure 1. Niveaux maximums de biomasse mesurés dans divers sites des Grands Lacs depuis 2005.

Source : Lac Ontario — Depew, 2009; Higgins et al., 2012; Malkin et al., 2008; Lac Erié — Depew, 2009;

T. Howell, données inédites; Lac Huron — Depew, 2009; T. Howell, données inédites; Lac Michigan — H. Bootsma,
données inédites; Garrison et al., 2008; Tomlinson et al., 2010.
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Superficie couverte, en pourcentage, par les macroalgues
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Figure 2. Taux maximum de la superficie couverte (en pourcentage) dans divers sites des Grands Lacs depuis 2005.
Sources : Source : Lac Ontario — T. Howell, données inédites; C. Pennuto, inédit; Lac Erié — T. Howell, données
inédites; Lac Huron — T. Howell, données inédites.

Lieux ou des proliférations nuisibles de Cladophora ont été signalées dans la littérature,
dans les médias ou par des sources locales, depuis 1995
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Figure 3. Lieux ou des proliférations nuisibles de Cladophora ont été signalées depuis 1995. La notion de

« nuisance » est prise au sens large et comprend : I’encrassement des rives et des plages, I’encrassement des prises
d’eau et les zones ou la présence notable de Cladophora a été signalée.

Source : Lac Ontario — Howell, données inédites; C. Pennuto, données inédites; Lac Erié — Howell, 1998; C.
Pennuto, données inédites; Lac Huron — Boue d’algues dans la baie Saginaw.
http://www.oar.noaa.gov/spotlite/archive/2009/articles/multiple_stressors.html; Howell, données inédites; Lac
Michigan — H. Bootsma, données inédites; Cladophora, « Points chauds ».
http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/greatlakes/michigan.html; Garrison et Greb, 2005.
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Biomasse de Cladophora, de 2006 a 2011
Lac Michigan, environ 5 km au nord de Milwaukee
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Figure 4. Biomasse saisonniére de Cladophora, de 2006 & 2011, dans la zone littorale du lac Michigan & un site prés
de Milwaukee.

Source : Graphique gracieusement fourni par Harvey Bootsma, Great Lakes Water Institute, Université du
Wisconsin & Milwaukee.
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Carte de la répartition de Cladophora créée & |'aide d'un indice de profondeur invariant
Image Landsat-5 TM acquise le 11 avril 2009
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Figure 5. Répartition spatiale de Cladophora dans le nord-est du lac Michigan et au nord-ouest du lac Ontario
gtablie par télédétection.
Source : Images gracieusement fournies par M. Sayers, Michigan Tech Research Institute.
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Amphibiens des terres humides cotiéres

Evaluation globale

Statut : Faible

Tendance : Inchangée

Justification : Plus de la moitié des espéces ont été stables entre 1995 et 2010 (5 sur 8 [63 %]). Toutefois, deux
espéces ont été beaucoup plus présentes (25 %) et une espéce a été beaucoup moins présente
(12 %). La présence de chaque espéce est inférieure a son paramétre ultime.

Evaluation lac par lac
Lac Supérieur

Statut : Non évalué
Tendance : Indéterminée

Lac Michigan

Statut:  Faible

Tendance : Inchangée

Justification : Prés de la moitié des espéces ont été beaucoup moins présentes entre 1995 et 2010 (3 sur 7
[43 %]). Toutefois, une espece a été beaucoup plus présente (14 %) et trois espéces ont été stables
(43 %). La présence de chaque espéce est inférieure a son parametre ultime.

Lac Huron

Statut : Faible

Tendance : Inchangée

Justification : Prés de la moitié des espéces ont été beaucoup moins présentes entre 1995 et 2010 (3 sur 7
[43 %]). Toutefois, une espéce a été beaucoup plus présente (14 %) et trois espéces ont été stables
(43 %). La présence de chaque espéce est inférieure a son paramétre ultime.

Lac Erié

Statut : Faible

Tendance : Inchangée

Justification : Plus de la moitié des espéces ont été stables entre 1995 et 2010 (4 sur 7 [57 %]). Toutefois, une
espéce a été beaucoup plus présente (14 %) et deux espéces ont été beaucoup moins présentes
(29 %). La présence de chaque espece est inférieure & son parametre ultime.

Lac Ontario

Statut : Faible

Tendance : Inchangée

Justification : Prés de la moitié des especes ont été beaucoup plus présentes entre 1995 et 2010 (3 sur 7
[43 %]). Toutefois, une espéce a été beaucoup moins présente (14 %) et trois espéces ont été
stables (43 %). La présence de chaque espéce est inférieure a son paramétre ultime.

But
e Evaluer les changements en ce qui concerne l'occurrence relative des espéces d'anoures se reproduisant
dans les terres humides (c'est-a-dire un ordre d'amphibiens qui comprend des grenouilles, des crapauds et
des rainettes qui pondent leurs ceufs dans les terres humides).
e Mesurer indirectement la condition de I’habitat des terres humides en ce qui concerne les facteurs qui
influencent cette ressource importante sur le plan écologique et culturel.
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e On utilise I'indicateur relatif aux amphibiens des terres humides cétiéres dans la série d'indicateurs des
Grands Lacs en tant qu'indicateur de statut dans la catégorie des rapports de niveau supérieur sur les
organismes vivants dépendant de I'eau.

Objectif pour 1'écosystéme

Restaurer et maintenir les populations autosuffisantes d'especes d'anoures se reproduisant dans les terres humides
des Grands Lacs dans toute leur aire de répartition. De nombreuses terres humides dans le bassin des Grands Lacs
sont menacées par le développement urbain et agricole et par d'autres utilisations des terres incompatibles. Ces terres
humides doivent étre définies, préservées et, au besoin, remises en état (annexe 13 de I'Accord relatif & la qualité de
I'eau dans les Grands Lacs). Les activités de surveillance et d'évaluation fournissent des renseignements sur I'endroit,
la gravité, I'étendue aérienne ou volumique, et la fréquence des terres humides des Grands Lacs (annexe 11 de
I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs). Cet indicateur concerne la restauration et le maintien de
I'intégrité chimique, physique et biologique du bassin des Grands Lacs et les utilisations bénéfiques qui dépendent
de terres humides saines (annexe 2 de I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs).

Etat de I'écosystéme

Mesure

Les changements d'occurrence relative des amphibiens dépendant des terres humides sont fondés sur des données
provenant de relevés de nuit et recueillies en suivant le protocole de dénombrement des anoures du Programme de
surveillance des marais des Grands Lacs d'Etudes d'Oiseaux Canada ou une version modifiée de celui-ci
(Programme de surveillance des marais de 2009). On utilise les données du Programme de surveillance des marais
relatives aux terres humides cotiéres et intérieures dans I'ensemble du bassin des Grands Lacs ou dans chaque bassin
lacustre (p. ex. lac Erié; figure 1) pour calculer les indices annuels de I'occurrence relative pour une série d'espéces
d'anoures des terres humides. Le programme cible les terres humides ot dominent les plantes non ligneuses
émergentes, comme les massettes (espéces Typha) et de carex (p. ex. espéces Carex). On utilise la régression
logistique a mesures répétées dans un mode d'inférence bayésienne utilisant des lois avec un a priori non informatif
(Kéry, 2010) pour calculer les tendances de la population propres a une espece au fil du temps.

Parameétre ultime

Les populations de la plupart des espéces d'anoures se reproduisant dans les terres humides ont diminué ou sont
demeurées stables depuis le début de la collecte de données pour cet indicateur en 1995. Par conséquent, le fait que
les indices de populations pour la quasi-totalité des especes d'anoures se reproduisant dans les terres humides soient
aussi élevés, voire plus élevés que les indices de populations enregistrés dans le cadre du Programme de surveillance
des marais a la fin des années 1990, au début du programme, constitue un parameétre ultime. Toutefois, on pourrait
établir un meilleur paramétre ultime en se basant sur les indices d'occurrence du Programme de surveillance des
marais basés sur les terres humides vierges ou presque vierges dans I'ensemble du bassin des Grands Lacs (c'est-a-
dire les moins perturbées d'apres les indices de perturbations d'origine anthropique dans les terres humides et a
proximité) et en s'appuyant sur des recherches documentaires d'autres données actuelles et historiques et sur l'avis
d'experts. Les indices de population issus de cette approche pourraient étre plus élevés que ceux enregistrés dans le
cadre du Programme de surveillance des marais a la fin des années 1990, étant donné que de nombreuses terres
humides dans I'ensemble du bassin des Grands Lacs ont été dégradées durant cette période (p. ex. Hecnar et
M’Closkey, 1996, 1998). On peut supposer que les deux approches estiment les extrémes d'une gamme
d'occurrences susceptible de contenir la capacité de charge que le paysage peut actuellement soutenir et, par
consequent, le paramétre ultime le plus fiable se trouverait au centre de cette gamme. Il s'agit du parameétre ultime
utilisé dans le présent rapport.

Contexte
Les amphibiens se reproduisant dans les terres humides sont influencés par les composantes physiques, chimiques et
biologiques des terres humides et des paysages environnants dans lesquels ils se reproduisent. Par exemple,
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I'abondance et le succés de la reproduction de plusieurs espéces dans le bassin des Grands Lacs diminuent lorsque 1)
la taille des terres humides diminue; 2) I'habitat de terres humides et le couvert naturel du paysage environnant
diminuent et 3) les pesticides, les herbicides et les eaux de ruissellement provenant d'autres sources de pollution se
déversant dans les terres humides du paysage environnant augmentent (Hecnar, 1995; Hecnar et M’Closkey, 1996;
Bishop et al., 1999; Crosbie et Chow Fraser, 1999; Kolozsvary et Swihart, 1999; Houlahan et Findlay, 2003; Price
et al., 2004; Brazner et al., 2007a,b; Gagné et Fahrig, 2007; Eigenbrod et al., 2008b). Par conséquent, I'abondance
des amphibiens se reproduisant dans les terres humides est un indicateur utile de la santé des terres humides et du
paysage environnant.

Statut des amphibiens des terres humides

Au total, 13 espéces d'anoures ont été enregistrées au fil des années et dans le cadre de tous les relevés effectués a
I'échelle du bassin des Grands Lacs entre 1995 et 2010. Parmi celles-ci, les données recueillies pour huit espéces ont
pu étre analysées a I'échelle du bassin des Grands Lacs, tandis que les données recueillies pour sept espéces ont pu
étre analysées dans chaque bassin des Grands Lacs (tableau 1). Les données étaient jugées fiables si I'espéce était
présente sur plus de 15 routes par année en moyenne.

Bassin des Grands Lacs

La présence de plus de la moitié des espéces a été stable entre 1995 et 2010 (5 sur 8 [63 %)]), tandis que la présence
de grenouille verte (Rana clamitans; se reporter au tableau 1 pour voir une liste des noms scientifiques pour tous les
noms communs subséquents) et de rainette crucifére a beaucoup augmenté, et que la présence de rainette faux-
criquet a beaucoup diminué (figure 2). Les especes dont la présence a beaucoup augmenté représentaient 25 % des
espéces analysées, et les especes dont la présence a beaucoup diminué représentaient 12 % de celles-ci. La pollution
provenant des zones agricoles et urbaines est souvent considérée comme I'une des principales causes de déclin des
especes d'anoures dans le bassin des Grands Lacs (p. ex. Bishop et al., 1999). La résistance relative des grenouilles
vertes aux nitrates provenant de ruissellements contenant des engrais peut expliquer en partie l'augmentation de cette
espéce; la résistance aux nitrates des rainettes cruciféres est inconnue (Hecnar, 1995; Rouse et al., 1999). En
revanche, la rainette faux-criquet est plus sensible aux nitrates, ce qui peut expliquer en partie la diminution de cette
espéce (Hecnar, 1995). Cependant, la résistance de différentes especes d'anoures a la pollution est compliquée, car la
résistance varie au sein des populations d'une méme espece, tout comme leurs interactions avec d'autres facteurs tels
que la perte d'habitat, qui compliquent I'établissement de relations. La rainette crucifére est apparemment l'anoure le
plus sensible aux perturbations d'origine humaine dans le bassin des Grands Lacs. Son augmentation importante
entre 1995 et 2010 pourrait donc étre un signe positif, bien qu'elle demeure actuellement en deca de son parameétre
ultime (Brazner et al., 2007a; Price et al., 2007). L'état de I'indicateur est semblable dans les rapports précédents,
tandis que la tendance de détérioration dans le rapport précédent demeure maintenant inchangée. L'amélioration
apparente de la tendance peut étre de courte durée, car les populations de la plupart des espéces d'anoures dans le
bassin des Grands Lacs varient beaucoup d'une année sur l'autre. Etant donné que I'occurrence de chaque espéce est
inférieure au parametre ultime et que I'occurrence de la plupart des espéces a été stable entre 1995 et 2010, le statut
général est faible, et la tendance est inchangée.

Lac Michigan

Prés de la moitié des especes ont été beaucoup moins présentes entre 1995 et 2010 (3 sur 7 [43 %]). Toutefois, une
espéce a eté beaucoup plus présente (14 %) et trois especes ont été stables (43 %). La présence de chaque espéce est
inférieure a son parameétre ultime. L'état de l'indicateur est semblable dans les rapports précédents, tandis que la
tendance de détérioration dans le rapport précédent demeure maintenant inchangée. L'amélioration apparente de la
tendance peut étre de courte durée, car les populations de la plupart des espéces d'anoures dans le bassin du lac
Michigan varient beaucoup d'une année sur l'autre. Etant donné que l'occurrence de chaque espéce est inférieure au
paramétre ultime et que I'occurrence d'environ la moitié des espéces a été stable entre 1995 et 2010, le statut général
est faible, et la tendance est inchangée (tableau 1).
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Lac Huron

Prés de la moitié des espéeces ont été beaucoup moins présentes entre 1995 et 2010 (3 sur 7 [43 %]). Toutefois, une
espece a été beaucoup plus présente (14 %) et trois especes ont été stables (43 %). La présence de chaque espéce est
inférieure a son parameétre ultime. L'état de I'indicateur est semblable dans les rapports précédents, tandis que la
tendance de détérioration dans le rapport précédent demeure maintenant inchangée. L'amélioration apparente de la
tendance peut étre de courte durée, car les populations de la plupart des especes d'anoures dans le bassin du lac
Huron varient beaucoup d'une année sur l'autre. Etant donné que l'occurrence de chaque espéce est inférieure au
parameétre ultime et que l'occurrence d'environ la moitié des especes a été stable entre 1995 et 2010, le statut général
est faible, et la tendance est inchangée (tableau 1).

Lac Erié

Plus de la moitié des espéces ont été stables entre 1995 et 2010 (4 sur 7 [57 %]). Toutefois, une espece a été
beaucoup plus présente (14 %) et deux especes ont été beaucoup moins présentes (29 %). La présence de chaque
espéce est inférieure a son paramétre ultime. L'état de I'indicateur est semblable dans les rapports précédents, tandis
que la tendance de détérioration dans le rapport précédent demeure maintenant inchangée. L'amélioration apparente
de la tendance peut étre de courte durée, car les populations de la plupart des espéeces d'anoures dans le bassin du lac
Huron varient beaucoup d'une année sur l'autre. Etant donné que l'occurrence de chaque espéce est inférieure au
paramétre ultime et que I'occurrence de plus de la moitié des especes a été stable entre 1995 et 2010, le statut général
est faible, et la tendance est inchangée (tableau 1).

Lac Ontario

Prés de la moitié des espéces ont été beaucoup plus présentes entre 1995 et 2010 (3 sur 7 [43 %]). Toutefois, une
espéce a été beaucoup moins présente (14 %) et trois especes ont été stables (43 %). La présence de chaque espece
est inférieure a son parameétre ultime. Le statut et la tendance de I'indicateur sont semblables aux rapports
précédents. Etant donné que I'occurrence de chaque espéce est inférieure au paramétre ultime et que I'occurrence
d'environ la moitié des espéeces a diminué entre 1995 et 2010, le statut général est faible, et la tendance est inchangée
(tableau 1).

Liens

Les amphibiens se reproduisant dans les terres humides sont influencés par de nombreuses caractéristiques des terres
humides et des paysages environnants dans lesquels ils se reproduisent. Bon nombre d'entre eux sont surveillés, car
ils sont des indicateurs de la Conférence sur I'état de I'écosystéme des Grands Lacs. L'indicateur des anoures des
terres humides devrait varier en fonction des indicateurs de surveillance de I'habitat des anoures se reproduisant dans
les terres humides (p. ex. indicateur n® 4862 : Santé des communautés végétales des terres humides cotieres;
indicateur n® 4863 : Couverture terrestre adjacente aux terres humides cotiéres) et des proies (indicateur n® 4501 :
Santé des communautés d’invertébrés des terres humides cotieres) et facteurs qui les influencent indirectement, tels
que les polluants emprisonnés dans les eaux de ruissellement issues des zones séches environnantes (indicateur

n°® 7100 : Qualité de I’eau souterraine et changements induits par I’homme), qui réduisent I'abondance des proies des
anoures (Camargo et al., 2005) et qui réduisent aussi directement la survie des ceufs d'anoures et des adultes). Les
amphibiens devraient également varier en fonction de la densité des routes (indicateur n°® 7002 : Couverture terrestre
— Conversion du milieu terrestre) et de I'utilisation des véhicules (indicateur n° 7064 : Utilisation des véhicules),
étant donné que les individus en dispersion sont extrémement vulnérables aux collisions de véhicules (Eigenbrod

et al., 2008a) et a la quantité de zones tampons humides composées de végétation naturelle (indicateur n® 7028 :
Pratiques d’agriculture durable), puisque la pollution présente dans les eaux de ruissellement est piégée par de tels
tampons (Rouse et al., 1999).

Défis et possibilités de gestion
Maintenir ou améliorer la qualité des terres humides et des zones seches adjacentes pour les amphibiens se
reproduisant dans les terres humides en atténuant ou en éliminant les facteurs essentiels a la santé des terres humides
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tels que les fluctuations du niveau de I'eau, les especes envahissantes et les apports de substances chimiques,
d'éléments nutritifs et de sédiments toxiques. Des programmes de restauration sont en cours d'élaboration pour de
nombreuses zones humides dégradées grace au travail des citoyens, des organisations et des gouvernements locaux.
Bien que des progres considérables aient été réalisés, il reste a faire un travail considérable en matiére de
restauration et de conservation pour assurer le maintien de terres humides saines et fonctionnelles dans I'ensemble
du bassin des Grands Lacs.

Commentaires de l'auteur

L'utilité de l'indicateur relatif aux amphibiens des terres humides dépend de la continuation du Programme de
surveillance des marais dans tout le bassin des Grands Lacs. Par conséquent, le recrutement et la conservation
d'observateurs bénévoles ont été et continueront d'étre une priorité élevée. Malgré cela, la couverture de certaines
zones est trop clairsemée pour effectuer des analyses et pourrait étre améliorée (p. ex. lac Supérieur). Par
consequent, une analyse de la puissance a été effectuée afin de quantifier la capacité du Programme de surveillance
des marais a détecter les changements d'occurrences d'especes d'anoures se reproduisant dans les terres humides aux
échelles étudiées dans le présent rapport. Les résultats de I'analyse laissent entendre que le Programme de
surveillance des marais est capable de détecter 80 % des changements annuels d'occurrences (en %) de seulement

1 % dans le bassin des Grands Lacs, 2 % dans les bassins du lac Erié et du lac Ontario et 2,5 % dans les bassins des
lacs Michigan et Huron pour la plupart des espéeces (figure 3). Toutefois, il faut considérer que ces nombres sont
préliminaires et exploratoires jusqu'a ce que I'on puisse faire une évaluation complete des effets de la dépendance
spatiale et temporelle, ainsi que de la probabilité de détection parmi les releveés, ce qui constitue un domaine d'étude
continu et en évolution (Seavy et Reynolds, 2007; Patuxent Wildlife Research Center, 2003).

Evaluation de la qualité des données

Tout a Neutre ou En Tout a fait
Caractéristiques des données fait D’accord . . en Sans objet
, inconnue désaccord | ,
d'accord désaccord

1. Les données sont documentées, validées, et leur
qualité est assurée par un organisme reconnu ou X
une organisation reconnue.

2. Les données peuvent étre reliées aux sources

Ay X
d'origine
3. La source des données est un fournisseur connu, X
fiable et respecté.
4. La couverture géographique et I’échelle des

. ) . X

données sont adaptées au bassin des Grands Lacs.
5. Les données obtenues de sources américaines X

sont comparables aux données canadiennes.

6. L'incertitude et la variabilité des données sont
documentées et dans les limites acceptables pour le X
présent rapport relatif a cet indicateur.
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Liste des tableaux

Tableau 1. Tendances des populations d'espéces d'anoures se reproduisant dans les terres humides utilisées pour
évaluer la santé des terres humides et de leurs paysages environnants dans le bassin du lac Michigan, du lac Huron,
du lac Erié et du lac Ontario, d'aprés les indices d'occurrence dérivés des relevés de dénombrement du Programme
de surveillance des marais effectués entre 1995 et 2010. Les tendances statistiquement significatives portent le signe
* (c'est-a-dire que les intervalles de crédibilité bayésiens ne chevauchent pas zéro). Il est a noter que la taille des
échantillons n'était pas suffisante pour faire I'analyse de la grenouille des bois dans chaque bassin du lac.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.

Liste des figures
Figure 1. Nombre moyen (£ écart-type) de routes du Programme de surveillance des marais ayant fait I'objet d'un
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relevé des amphibiens par année dans le bassin des Grands Lacs (tous) et dans chaque bassin des Grands Lacs

(p. ex. le lac Supérieur) entre 1995 et 2010. Une route est composée de plusieurs endroits de relevés de
dénombrement regroupés dans I'espace et situés généralement dans la méme terre humide; ils qui peuvent tous faire
I'objet d'un relevé par une méme personne en une seule visite.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.

Figure 2. Pourcentage annuel de changement des indices d'occurrence pour certaines espéces d'anoures se
reproduisant dans les terres humides de 1995 a 2010 dans le bassin des Grands Lacs. Indices estimés en utilisant la
régression logistique a mesures répétées. Les tendances positives statistiquement significatives sont en vert, les
tendances négatives significatives sont en rouge et les tendances stables (non significatives) sont en blanc. Les
intervalles de credibilité bayésiens ne chevauchaient pas zéro pour les tendances significatives.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.

Figure 3. Diagrammes de quartiles indiquant le changement annuel minimum détectable (en %) des indices
d'occurrence de certaines espéces d'anoures se reproduisant dans les terres humides dans le bassin des Grands Lacs
(tous) et dans chaque bassin des Grands Lacs (p. ex. le lac Michigan), dérivés des données du Programme de
surveillance des marais des Grands Lacs. La figure résume les 7 espéces (lacs Michigan-Huron, Erié et Ontario) ou
les 8 espéces (totalité) utilisées pour évaluer la santé des terres humides dans le présent rapport.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.

Derniére mise a jour
Rapport sur I'Etat des Grands Lacs 2011

Nom commun Nom scientifique Michigan  Huron Erié Ontario
Crapaud d'Amérique Bufo americanus +0,7 *-5,5 +0,2 -2,1
Ouaouaron Rana catesbeiana +4,0 *+4,0 -1,2 -1,8
Rainette faux-criquet Pseudacris triseriata +1,0 *.86 *.9.9 *51
Grenouille verte Rana clamitans *+4,9 *-4,0 *+3,4 *+5,8
Rainette versicolore Hyla versicolor *-5,6 +0,4 +0,5 -0,9
Grenouille léopard Rana pipiens *-5,5 -1,2 *-1,4 *+2,5
Rainette crucifére Pseudacris crucifer *-8,3 +2,8 +1,4 *+9,4
Grenouille des bois Rana sylvatica - - - -
TOTAL 8 7 7 7 7

Tableau 1. Tendances des populations d'espéces d'anoures se reproduisant dans les terres humides utilisées pour
évaluer la santé des terres humides et de leurs paysages environnants dans le bassin du lac Michigan, du lac Huron,
du lac Erié et du lac Ontario, d'apreés les indices d'occurrence dérivés des relevés de dénombrement du Programme
de surveillance des marais effectués entre 1995 et 2010. Les tendances statistiquement significatives portent le signe
* (c'est-a-dire que les intervalles de crédibilité bayésiens ne chevauchent pas zéro). Il est a noter que la taille des
échantillons n'était pas suffisante pour faire I'analyse de la grenouille des bois dans chaque bassin du lac.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.
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Figure 1. Nombre moyen (+ écart-type) de routes du Programme de surveillance des marais ayant fait I'objet d'un
relevé des amphibiens par année dans le bassin des Grands Lacs (tous) et dans chaque bassin des Grands Lacs

(p. ex. le lac Supérieur) entre 1995 et 2010. Une route est composée de plusieurs endroits de relevés de
dénombrement regroupés dans I'espace et situés généralement dans la méme terre humide; ils qui peuvent tous faire
I'objet d'un relevé par une méme personne en une seule visite.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.
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Figure 2. Pourcentage annuel de changement des indices d'occurrence pour certaines i:;spéces d'anoures se
reproduisant dans les terres humides de 1995 a 2010 dans le bassin des Grands Lacs. Indices estimés en utilisant la
régression logistique a mesures répétées. Les tendances positives statistiquement significatives sont en vert, les
tendances négatives significatives sont en rouge et les tendances stables (non significatives) sont en blanc. Les
intervalles de crédibilité bayésiens ne chevauchaient pas zéro pour les tendances significatives.
Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.
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Figure 3. Diagrammes de quartiles indiquant le changement annuel minimum détectable (en %) des indices
d'occurrence de certaines espéces d'anoures se reproduisant dans les terres humides dans le bassin des Grands Lacs
(tous) et dans chaque bassin des Grands Lacs (p. ex. le lac Michigan), dérivés des données du Programme de
surveillance des marais des Grands Lacs. La figure résume les 7 espéces (lacs Michigan-Huron, Erié et Ontario) ou
les 8 espéces (totalité) utilisées pour évaluer la santé des terres humides dans le présent rapport.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.
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Oiseaux des terres humides

Evaluation globale

Statut : Faible

Tendance:  Détérioration

Justification : L'abondance de la moitié des espéces qui nichent réguliérement ou toujours dans les terres
humides a chuté de maniére considérable entre 1995 et 2010 (10 sur 19 [52 %]). En revanche,
I'abondance de seulement trois de ces espéces a considérablement augmenté (16 %). On
observe des modéles semblables dans les rapports précédents.

Evaluation lac par lac
Lac Supérieur

Statut : Non évalué
Tendance : Indéterminée

Lac Michigan

Statut : Faible

Tendance : Détérioration

Justification : L'abondance de pres de la moitié des espéces qui nichent réguliérement ou toujours dans les terres
humides a chuté de maniére considérable entre 1995 et 2010 (7 sur 15 [47 %]). En revanche,
I'abondance des autres especes a fortement augmenté. On observe des modéles semblables dans
les rapports précédents.

Lac Huron

Statut : Faible

Tendance : Détérioration

Justification : L'abondance de pres de la moitié des espéces qui nichent réguliérement ou toujours dans les terres
humides a chuté de maniére considérable entre 1995 et 2010 (7 sur 16 [44 %]). En revanche,
I'abondance de seulement deux de ces espéces a considérablement augmenté (12 %). On observe
des modeéles semblables dans les rapports précédents.

Lac Erié

Statut : Faible

Tendance : Détérioration

Justification : L'abondance de plus de la moitié des espéces qui nichent régulierement ou toujours dans les terres
humides a chuté de maniére considérable entre 1995 et 2010 (12 sur 18 [67 %]). En revanche,
I'abondance de seulement trois de ces espéces a considérablement augmenté (17 %). On observe
des modéles semblables dans les rapports précédents.

Lac Ontario

Statut : Faible

Tendance : Détérioration

Justification : L'abondance de prées de la moitié des espéces qui nichent réguliérement ou toujours dans les terres
humides a chuté de maniére considérable entre 1995 et 2010 (7 sur 17 [41 %]). En revanche,
I'abondance de seulement trois de ces espéces a considérablement augmenté (18 %). On observe
des modeles semblables dans les rapports précédents.
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e Evaluer les changements de I'abondance relative des espéces d'oiseaux nicheurs dépendant des terres
humides.

e Mesurer indirectement la condition de I’habitat des terres humides en ce qui concerne les facteurs qui
influencent cette ressource importante sur le plan écologique et culturel.

e On utilise I'indicateur relatif aux oiseaux des terres humides dans la série d'indicateurs des Grands Lacs en
tant qu'indicateur de statut dans la catégorie des rapports de niveau supérieur sur les organismes vivants
dépendant de I'eau.

Objectif pour 1'écosystéme

Restaurer et maintenir les populations autosuffisantes d'especes d'oiseaux nicheurs dépendant des terres humides des
Grands Lacs dans toute leur aire de répartition. De nombreuses terres humides dans le bassin des Grands Lacs sont
menacees par le développement urbain et agricole et par d'autres utilisations des terres incompatibles. Ces terres
humides doivent étre définies, préservées et, au besoin, remises en état (annexe 13 de I'Accord relatif a la qualité de
I'eau dans les Grands Lacs). Les activités de surveillance et d'évaluation fournissent des renseignements sur I'endroit,
la gravité, I'étendue aérienne ou volumique, et la fréquence des terres humides des Grands Lacs (annexe 11 de
I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs). Cet indicateur concerne la restauration et le maintien de
I'intégrité chimique, physique et biologique du bassin des Grands Lacs et les utilisations bénéfiques qui dépendent
de terres humides saines (annexe 2 de I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs).

Etat de I'écosystéme

Mesure

Les changements d'abondance relative des oiseaux nicheurs dépendant des terres humides sont fondés sur des
données provenant de relevés du matin ou du soir et recueillies en suivant le protocole de dénombrement des
oiseaux du Programme de surveillance des marais des Grands Lacs d'Etudes d'Oiseaux Canada ou une version
modifiée de celui-ci (Programme de surveillance des marais de 2009). On utilise les données du Programme de
surveillance des marais relatives aux terres humides cotiéres et intérieures dans I'ensemble du bassin des Grands
Lacs ou dans chaque bassin lacustre (p. ex. lac Erié; figure 1) pour calculer les indices annuels de I'abondance
relative pour une série d'espéces d'oiseaux des terres humides. Le programme cible les terres humides ou dominent
les plantes non ligneuses émergentes, comme les massettes (especes Typha) et les carex (p. ex. espéces Carex). On
utilise la régression de Poisson a mesures répétées dans un mode d'inférence bayésienne utilisant des lois avec un a
priori non informatif (Kéry, 2010) pour calculer les tendances de la population propres a une espece au fil du temps.

Parameétre ultime

Les populations de la plupart des espéces d'oiseaux nicheurs dépendant des terres humides ont diminué depuis le
début de la collecte de données pour cet indicateur en 1995. Par conséquent, le fait que les indices de populations
pour la quasi-totalité des espéces d'oiseaux nicheurs dépendant des terres humides soient aussi élevés, voire plus
élevés que les indices de populations enregistrés dans le cadre du Programme de surveillance des marais a la fin des
années 1990, au début du programme, constitue un parameétre ultime. Toutefois, on pourrait établir un meilleur
paramétre ultime en se basant sur les indices d'abondance du Programme de surveillance des marais basés sur les
terres humides vierges ou presque vierges dans I'ensemble du bassin des Grands Lacs (c'est-a-dire les moins
perturbées d'apres les indices de perturbations d'origine anthropique dans les terres humides et & proximité) et en
s'appuyant sur des recherches documentaires d'autres données actuelles et historiques et sur l'avis d'experts. Les
indices de population de cette approche pourraient étre plus élevés que ceux enregistrés dans le cadre du Programme
de surveillance des marais a la fin des années 1990, étant donné que de nombreuses terres humides dans I'ensemble
du bassin des Grands Lacs ont été dégradées au fil du temps. On peut supposer que les deux approches estiment les
extrémes d'une gamme d'abondances susceptible de contenir la capacité de charge que le paysage peut actuellement
soutenir et, par conséquent, le paramétre ultime le plus fiable se trouverait au centre de cette gamme. 1l s'agit du
paramétre ultime utilisé dans le présent rapport.
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Contexte

Les oiseaux nicheurs dépendant des terres humides sont influencés par les composantes physiques, chimiques et
biologiques des terres humides et des paysages environnants dans lesquels ils se reproduisent. Par exemple,
I'abondance et le succés de la reproduction de plusieurs especes dans le bassin des Grands Lacs diminuent lorsque
1) la taille des terres humides diminue, 2) I'habitat de terres humides et le couvert naturel du paysage environnant
diminuent, 3) les pesticides, les herbicides et les eaux de ruissellement provenant d'autres sources de pollution se
déversant dans les terres humides du paysage environnant augmentent et 4) le nombre de prédateurs généralistes
(p. ex. ratons laveurs Procyon lotor) associés a des habitats anthropiques dans le paysage environnant augmente
(Brazner et al., 2007a,b; Crosbie et Chow-Fraser, 1999; Howe et al., 2007; Grandmaison et Niemi, 2007; Naugle
et al., 2000; Smith et Chow-Fraser, 2010 a,b; Tozer et al., 2010). Par conséquent, I'abondance des oiseaux nicheurs
dépendant des terres humides est un indicateur utile de la santé des terres humides et du paysage environnant.

Statut des oiseaux des terres humides

Un total général de 56 espéces d'oiseaux qui utilisent des marais (p. ex. pour se nourrir, se reposer, nidifier) a été
enregistré dans tous les relevés et durant toutes les années dans I'ensemble du bassin des Grands Lacs entre 1995 et
2010. Parmi celles-ci, 19 espéces nichent régulierement ou toujours dans les terres humides émergentes. Les
membres de ce dernier groupe d’espéces ont permis d'évaluer la santé des terres humides et des paysages
environnants dans le présent rapport, car ils dépendent entiérement ou presque entieérement de ressources situées a
I'intérieur des terres humides ou a proximité de leurs sites de nidification (c.-a-d. a quelques kilométres). Cependant,
seul un sous-ensemble de ces 19 especes a pu étre observé dans chaque bassin des Grands Lacs (tableau 1).

Bassin des Grands Lacs

L'abondance de la moitié des espéces qui nichent régulierement ou toujours dans les terres humides a chuté de
maniere considérable entre 1995 et 2010 (10 sur 19 [52 %]; figure 2). En revanche, l'abondance de seulement trois
espéces qui nichent régulierement ou toujours dans les terres humides a considérablement augmenté entre 1995 et
2010 (16 %; figure 2). La population de Cygnes trompettes (Cygnus buccinator; se reporter au tableau 1 pour voir
une liste des noms scientifiques pour tous les noms communs subséquents) a augmenté, principalement en raison des
réintroductions relativement récentes effectuées apreés la quasi-disparition de I'espéce il y a environ un siecle
(Mitchell et Eichholz, 2010) et la population de Grues du Canada continue d'augmenter aprés les faibles niveaux de
population continentale au début des années 1900 (Tacha et al., 1992). Ces deux populations ont peut-&tre eu une
faible incidence sur la santé des terres humides dans le bassin des Grands Lacs entre 1995 et 2010. Ces deux espéces
sont également responsables de la majorité des augmentations importantes de populations dans chaque bassin des
Grands Lacs abordées dans les sections suivantes. L'abondance des six autres especes qui nichent régulierement ou
toujours dans les terres humides a été stable entre 1995 et 2010 (32 %). On observe des schémas semblables dans
I'ensemble du bassin des Grands Lacs pour cet indicateur dans les rapports précédents. Etant donné que les
populations de la moitié des espéces qui nichent réguliérement ou toujours dans les terres humides continuent de
diminuer en dessous de chaque parameétre ultime proposé, le statut global est faible et la tendance se détériore.

Lac Michigan

L'abondance de pres de la moitié des espéces qui nichent régulierement ou toujours dans les terres humides a chuté
de maniére considérable entre 1995 et 2010 (7 sur 15 [47 %]). En revanche, l'abondance des autres espéces a
fortement augmenté. L'abondance des huit autres especes qui nichent régulierement ou toujours dans les terres
humides a éte stable entre 1995 et 2010 (53 %). On observe des schémas semblables dans le bassin du lac Michigan
pour cet indicateur dans les rapports précédents. Etant donné que les populations de prés de la moitié des espéces qui
nichent régulierement ou toujours dans les terres humides continuent de diminuer en dessous de chaque paramétre
ultime proposé, le statut global est faible et la tendance se détériore (tableau 1).

Lac Huron
L'abondance de prés de la moitié des espéces qui nichent réguliérement ou toujours dans les terres humides a chuté
de maniére considérable entre 1995 et 2010 (7 sur 16 [44 %]). En revanche, I'abondance de seulement deux de ces
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especes a considérablement augmenté (12 %). L'abondance des sept autres espéeces qui nichent réguliérement ou
toujours dans les terres humides a été stable entre 1995 et 2010 (44 %). On observe des schémas semblables dans le
bassin du lac Huron pour cet indicateur dans les rapports précédents. Etant donné que les populations de prés de la
moitié des espéces qui nichent régulierement ou toujours dans les terres humides continuent de diminuer en dessous
de chaque parametre ultime propose, le statut global est faible et la tendance se détériore (tableau 1).

Lac Erié

L'abondance de plus de la moitié des espéces qui nichent réguliérement ou toujours dans les terres humides a chuté
de maniére considérable entre 1995 et 2010 (12 sur 18 [67 %]). En revanche, I'abondance de seulement trois de ces
especes a considérablement augmenté (17 %). L'abondance des trois autres espéces qui nichent réguliérement ou
toujours dans les terres humides a été stable entre 1995 et 2010 (17 %). On observe des schémas semblables dans le
bassin du lac Erié pour cet indicateur dans les rapports précédents. Etant donné que les populations de plus de la
moitié des espéces qui nichent réguliérement ou toujours dans les terres humides continuent de diminuer en dessous
de chaque paramétre ultime propose, le statut global est faible et la tendance se détériore (tableau 1).

Lac Ontario

L'abondance de prés de la moitié des espéces qui nichent réguliérement ou toujours dans les terres humides a chuté
de maniére considérable entre 1995 et 2010 (7 sur 17 [41 %]). En revanche, I'abondance de seulement trois de ces
especes a considérablement augmenté (18 %). L'abondance des sept autres especes qui nichent réguliérement ou
toujours dans les terres humides a été stable entre 1995 et 2010 (17 %). On observe des schémas semblables dans le
bassin du lac Ontario pour cet indicateur dans les rapports précédents. Etant donné que les populations de prés de la
moitié des espéces qui nichent réguliérement ou toujours dans les terres humides continuent de diminuer en dessous
de chaque paramétre ultime propose, le statut global est faible et la tendance se détériore (tableau 1).

Liens

Les oiseaux nicheurs dépendant des terres humides sont influencés par de nombreuses caractéristiques de terres
humides et des paysages environnants dans lesquels ils se reproduisent. Bon nombre d'entre eux sont surveillés, car
ils sont des indicateurs de la Conférence sur I'état de I'écosystéme des Grands Lacs. Par exemple, on sait que les
populations de certaines des 19 especes d'oiseaux nicheurs dépendant des terres humides utilisées pour évaluer la
santé des terres humides des Grands Lacs dans le présent rapport varient en fonction des changements du niveau de
I'eau a I'échelle locale et a I'échelle de chaque bassin des Grands Lacs (Timmermans et al., 2008; Jobin et al., 2009).
Par conseéquent, I'indicateur des oiseaux des terres humides varie en fonction de I'indicateur n® 4861 : Effet de la
fluctuation du niveau des eaux. L'indicateur des oiseaux des terres humides devrait également varier en fonction des
indicateurs qui assurent le suivi de I'habitat des oiseaux nicheurs des terres humides (p. ex. indicateur n® 4862 : Santé
des communautés végétales des terres humides cotiéres; indicateur n® 4863 : Couverture terrestre adjacente aux
terres humides cotiéres), des proies (indicateur n® 4501 : Santé des communautés d’invertébrés des terres humides
cotiéres; indicateur n® 4502 : Santé des communautés halieutiques des terres humides cotiéres) et des facteurs qui les
influencent indirectement, comme les espéces végétales envahissantes qui empiétent sur la végétation indigéne
privilégiée et la pollution emprisonnée dans les eaux de ruissellement issues des zones séches environnantes qui
réduisent I'abondance et la disponibilité des proies.

Défis et possibilités de gestion

Maintenir ou améliorer la qualité des terres humides et des zones seéches adjacentes pour les oiseaux nicheurs des
terres humides en atténuant ou en éliminant les facteurs essentiels a la santé des terres humides tels que les
fluctuations du niveau de I'eau, les especes envahissantes et les apports de substances chimiques, d'éléments nutritifs
et de sédiments toxiques. Des programmes de restauration sont en cours d'élaboration pour de nombreuses zones
humides dégradées gréace au travail des citoyens, des organisations et des gouvernements locaux. Bien que des
progres importants aient été réalisés, il reste a faire un travail considérable en matiére de restauration et de
conservation pour assurer le maintien de terres humides saines et fonctionnelles dans I'ensemble du bassin des
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Grands Lacs.

Commentaires de I'auteur

L'utilité de l'indicateur relatif aux oiseaux des terres humides dépend de la continuation du Programme de
surveillance des marais dans tout le bassin des Grands Lacs. Par conséquent, le recrutement et la conservation
d'observateurs bénévoles ont été et continueront d'étre une priorité élevée. Malgré cela, la couverture de certaines
zones est trop clairsemée pour effectuer des analyses et pourrait étre améliorée (p. ex. lac Supérieur). Par
conséquent, une analyse de la puissance a été effectuée afin de quantifier la capacité du Programme de surveillance
des marais a détecter les changements de taille des populations d'espéces d'oiseaux nicheurs dépendant des terres
humides aux échelles étudiées dans le présent rapport. Les résultats de I'analyse laissent entendre que le Programme
de surveillance des marais est capable de détecter 80 % des changements annuels des indices d'occurrences (en %)
de seulement 1,5 % dans le bassin des Grands Lacs, 3 % dans les bassins du lac Huron, du lac Erié et du lac Ontario
et 4 % dans les bassins du lac Michigan pour la plupart des espéces (figure 3). Toutefois, il faut considérer que ces
nombres sont préliminaires et exploratoires jusqu'a ce que I'on puisse faire une évaluation compléte des effets de la
dépendance spatiale et temporelle, ainsi que de la probabilité de détection parmi les relevés, ce qui constitue un
domaine d'étude continu et en évolution (Seavy et Reynolds, 2007; Patuxent Wildlife Research Center, 2003).

Evaluation de la qualité des données

PN . Tou.t a y Neutre ou En Tout a fait en Sans
Caractéristiques des données fait D’accord . . . .
d'accord inconnue désaccord désaccord objet

1. Les données sont documentées, validées, et leur
qualité est assurée par un organisme reconnu ou X
une organisation reconnue.

2. Les données peuvent étre reliées aux sources

Vi X
d'origine
3. La source des données est un fournisseur connu, X
fiable et respecté.
4. La couverture géographique et I’échelle des

. ) . X

données sont adaptées au bassin des Grands Lacs.
5. Les données obtenues de sources américaines X

sont comparables aux données canadiennes.

6. L'incertitude et la variabilité des données sont
documentées et dans les limites acceptables pour le X
présent rapport relatif a cet indicateur.
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Liste des tableaux

Tableau 1. Tendances des populations d'especes d'oiseaux nicheurs des terres humides utilisées pour évaluer la
santé des terres humides et de leurs paysages environnants dans le bassin du lac Michigan, du lac Huron, du lac Erié
et du lac Ontario, d'apres les indices d'abondance dérivés des relevés de dénombrement du Programme de
surveillance des marais effectués entre 1995 et 2010. Les tendances statistiquement significatives portent le signe *
(c'est-a-dire que les intervalles de crédibilité bayésiens ne chevauchent pas zéro).

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.

Liste des figures

Figure 1. Nombre moyen (z écart-type) de routes du Programme de surveillance des marais ayant fait I'objet d'un
relevé des oiseaux par année dans le bassin des Grands Lacs (tous) et dans chaque bassin des Grands Lacs (p. ex. le
lac Supérieur) entre 1995 et 2010. Une route est composée de plusieurs endroits de relevés de dénombrement
regroupés dans I'espace et situés généralement dans la méme terre humide; ils qui peuvent tous faire l'objet d'un
relevé par une méme personne en une seule matinée ou soirée.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.

Figure 2. Pourcentage annuel de changement des indices de population pour certaines espéces d'oiseaux nicheurs
des terres humides de 1995 a 2010 dans le bassin des Grands Lacs. Indices estimés avec un cadre de modele
bayésien mixte, en supposant une distribution de Poisson. Les tendances positives statistiqguement significatives sont
en vert, les tendances négatives significatives sont en rouge et les tendances stables (non significatives) sont en
blanc.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.
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Figure 3. Diagrammes de quartiles indiquant le changement annuel minimum détectable (en %) des indices de
population de certaines espéces d'oiseaux nicheurs des terres humides dans le bassin des Grands Lacs (tous) et dans
chaque bassin des Grands Lacs (p. ex. le lac Supérieur), dérivés des données du Programme de surveillance des
marais des Grands Lacs. La figure indique les 19 espéeces utilisées pour évaluer la santé des terres humides dans le
présent rapport, a I'exception du Cygne trompette, qui a été considéré comme étant une valeur aberrante et qui a été
retiré pour faciliter I'interprétation; pour cette espece, le changement annuel minimum détectable a été de 7 % dans
le bassin des Grands Lacs et de 10 % et 25 % dans le lac Ontario et le lac Erié, respectivement.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.

Derniére mise a jour

Rapport sur I'Etat des Grands Lacs 2011

Nom commun Nom scientifique Michigan  Huron Erié Ontario
Butor d’ Amérique Botaurus lentiginosus - *-0,5 *-2,8 -1,1
Foulque d’Amérique Fulica americana *-14,1 *-11,2 *-15,5 *-54
Guifette noire Chlidonias niger *-18,3 *.12,2 *-4,6 *-13,3
Bernache du Canada Branta canadensis -2,0 +1,94 *.5,7 +0,61
Quiscale bronzé Quiscalus quiscula +0,07 *.3,4 *.2.7 -0,3
Gallinule poule-d'eau Gallinula chloropus *.16,9 *.11,8 *.13,7 *-6,8
Paruline masquée Geothlypis trichas +0,63 *+2,21 *+1,66 *+1,34
Sterne de Forster Sterna forsteri - - *-13,7 -

Petit Blongios Ixobrychus exilis *-6,1 *.4.2 *.7.0 *.29
Troglodyte des marais Cistothorus palustris -15 +1,43 *.2.5 -0,9
Cygne tuberculé Cygnus olor -5,2 - -3,3 +2,74
Grebe a bec bigarré Podilymbus podiceps *7,7 *.5,6 -2,7 *-8,1
Carouge a épaulettes Agelaius phoeniceus +0,04 -0,7 *1,1 *0,7
Grue du Canada Grus canadensis +6,16 *+14,51 *+13,89 -
Marouette de Caroline Porzana carolina *.4.0 +0,04 *.4.1 -2,1
Bruant des marais Melospiza georgiana -0,6 -1,2 *-.0,9 *+1,2
Cygne trompette Cygnus buccinator - - *+77,68 *+32,38
Raéle de Virginie Rallus limicola *-8,6 *-2,5 *-49 *.3,4
Bécassine de Wilson Gallinago delicata - -1,3 - +9,85
TOTAL 19 15 16 18 17

Tableau 1. Tendances des populations d'espéces d'oiseaux nicheurs des terres humides utilisées pour évaluer la
santé des terres humides et de leurs paysages environnants dans le bassin du lac Michigan, du lac Huron, du lac Erié
et du lac Ontario, d'apreés les indices d'abondance dériveés des relevés de dénombrement du Programme de
surveillance des marais effectués entre 1995 et 2010. Les tendances statistiquement significatives portent le signe *
(c'est-a-dire que les intervalles de crédibilité bayésiens ne chevauchent pas zéro).

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.
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Figure 1. Nombre moyen (+ écart-type) de routes du Programme de surveillance des marais ayant fait I'objet d'un
relevé des oiseaux par année dans le bassin des Grands Lacs (tous) et dans chaque bassin des Grands Lacs (p. ex. le
lac Supérieur) entre 1995 et 2010. Une route est composée de plusieurs endroits de relevés de dénombrement
regroupés dans l'espace et situés généralement dans la méme terre humide; ils qui peuvent tous faire I'objet d'un
relevé par une méme personne en une seule matinée ou soirée.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.
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Figure 2. Pourcentage annuel de changement des indices de population pour certaines especes d'oiseaux nicheurs
des terres humides de 1995 & 2010 dans le bassin des Grands Lacs. Indices estimés avec un cadre de modele
bayésien mixte, en supposant une distribution de Poisson. Les tendances positives statistiquement significatives sont
en vert, les tendances négatives significatives sont en rouge et les tendances stables (non significatives) sont en
blanc.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.
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Figure 3. Diagrammes de quartiles indiquant le changement annuel minimum détectable (en %) des indices de
population de certaines espéces d'oiseaux nicheurs des terres humides dans le bassin des Grands Lacs (tous) et dans
chaque bassin des Grands Lacs (p. ex. le lac Supérieur), dérivés des données du Programme de surveillance des
marais des Grands Lacs. La figure indique les 19 espéces utilisées pour évaluer la santé des terres humides dans le
présent rapport, a I'exception du Cygne trompette, qui a été considéré comme étant une valeur aberrante et qui a été
retiré pour faciliter I'interprétation; pour cette espece, le changement annuel minimum détectable a été de 7 % dans
le bassin des Grands Lacs et de 10 % et 25 % dans le lac Ontario et le lac Erié, respectivement.

Source : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs.
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Santé des communautés halieutiques des terres humides cotiéres

Evaluation globale

Statut : Non évalué

Tendance : Indéterminée

Justification : Cet indicateur sera évalué dans le cadre d'une analyse globale des communautés biologiques
des terres humides cotiéres des Grands Lacs et des systémes aquatiques cotiers.

Remarque : 1l s’agit d’un rapport d’étape en vue de la mise en ceuvre de cet indicateur. L'indicateur est actuellement utilisé dans
I'ensemble du bassin des Grands Lacs, mais les données ne seront pas disponibles avant 2012. L'évaluation suivante a été
élaborée avec I'apport des chercheurs recueillant des données sur la composition des communautés halieutiques dans les terres
humides cotieres des Grands Lacs au cours des derniéres années. Ni la conception expérimentale ni la rigueur statistique n’ont été
utilisées pour étudier spécifiquement la situation et les tendances des communautés halieutiques des terres humides cotiéres des
cing Grands Lacs. Toutefois, au printemps 2011, des efforts ont été formulés par un consortium d'universités qui ont mis en place
un programme de surveillance des terres humides cotiéres a I'échelle du bassin fiable sur le plan statistique. Cet indicateur sera
utilisé, ainsi que d'autres indicateurs, dans la majorité des terres humides cotiéres dont I'eau de surface est connectée aux Grands
Lacs dont la taille est supérieure a quatre hectares. L'effort s'inscrit a I'échelle du bassin et a I'échelle binationale, et permettra
d'obtenir des renseignements scientifiquement justifiables sur le statut et les tendances des terres humides cotiéres des Grands
Lacs.

Evaluation lac par lac
Le statut « Non évalué » et la tendance « Indéterminée » ont été attribués a chaque lac pour indiquer
qu'aucune donnée n'est encore disponible.

But
o Evaluer la composition des communautés halieutiques et déduire la pertinence de I'habitat et la qualité de
I'eau pour les communautés halieutiques des terres humides cotiéres des Grands Lacs.

Objectif pour 1'écosystéme

Restaurer et maintenir la diversité de la communauté halieutique de terres humides c6tieres des Grands Lacs tout en
indiquant la santé générale de I'écosystéme. D'importantes zones de terres humides situées dans le bassin
hydrographique des Grands Lacs sont menacées par I'aménagement urbain et agricole, et les activités d'élimination
des déchets, et doivent étre définies, préservées et, au besoin, remises en état (annexe 13 de I'Accord relatif a la
qualité de I'eau dans les Grands Lacs). Cet indicateur concerne la restauration et le maintien de I'intégrité chimique,
physique et biologique du bassin des Grands Lacs et les utilisations bénéfiques qui dépendent de terres humides
saines (annexe 2 de I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs).

Etat de I’écosystéme

L’élaboration de cet indicateur est terminée et ce dernier est actuellement mis en ceuvre. Toutefois, les données ne
sont pas disponibles a I'heure actuelle. On utilise plusieurs mesures différentes relatives aux poissons élaborées par
le Great Lakes Coastal Wetlands Consortium.

Abondance et richesse moyennes par (verveux) filet-nuit d'espéces de poissons résidents dans les zones de
végétation inondées dominantes; principalement le scirpe (Schoenoplectus) et la massette (Typha); parmi les stations
de relevés propres a une zone de végétation; pourcentage de richesse non indigene; indice moyen de diversité de
Shannon; régularité moyenne, et abondance et richesse des omnivores, insectivores, piscivores et carnivores
(insectivores + piscivores + zooplanctivores).

Afin de gérer correctement la santé des communautés halieutiques des terres humides cotiéres des Grands Lacs, il
faut adopter des méthodes d'échantillonnage uniformes. L'échantillonnage est effectué au plus tét a la mi-juin et au
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plus tard en ao(t, en raison des schémas de migration des communautés halieutiques. On définit les zones de
végétation dominante, car différentes zones soutiennent différents types de poissons. Les deux zones de végétation
principales sont le scirpe Schoenoplectus et la massette Typha, mais toutes les zones sont incluses. Lors de
I'échantillonnage des poissons a l'aide d'un verveux, il est recommandé d'utiliser au minimum trois verveux
identiques avec des mailles de 4,8 mm pour chaque zone de végétation dominante. On peut utiliser deux tailles de
verveux : une ouverture de 0,5 m x 1 m et une ouverture de 1 m x 1 m. Les filets de plus petite taille sont placés dans
des eaux de 0,25 a 0,5 m de profondeur, et les verveux les plus grands dans des eaux de plus de 0,5 m de profondeur.
Les filets a guideau mesurent 7,3 m de long et les filets a ailes mesurent 1,8 m de long. On place les filets de fagon
aléatoire a au moins 20 m les uns des autres dans chaque zone de végétation. On place les verveux
perpendiculairement a la zone de végétation; par conséquent, les poissons qui nagent le long de la bordure de la zone
de végétation sont capturés.

Tout poisson capturé mesurant plus de 25 mm doit étre identifié au niveau de I'espece. Il faut consigner le nombre
de poissons capturés par verveux. Il faut également capturer au hasard 10 a 20 individus de chaque espéce en
indiquant le stade de développement et la taille selon I'age.

A l'aide des méthodes indiquées ci-dessus, les scientifiques ont déterminé que la composition des communautés
halieutiques est liée au type de communautés végétales dans les terres humides (Uzarski et al., 2005; Wei et al.,
2004). Uzarski et al. (2005) n'ont constaté aucune relation entre la composition des poissons des terres humides et
un Grand Lac en particulier, ce qui laisse entendre que les communautés halieutiques d'un seul Grand Lac n'étaient
pas plus touchées que celles d'un autre Grand Lac. Toutefois, sur les 61 terres humides échantillonnées en 2002 dans
les cing lacs, le lac Erié et le lac Ontario avaient tendance a avoir plus de terres humides contenant des communautés
de massettes (un type de communauté de plantes qui correspond a I'enrichissement en éléments nutritifs), et les
communautés halieutiques présentes dans les massettes avaient tendance a étre moins riches et moins diversifiées
que les communautés halieutiques présentes dans d'autres types de végétation. Les terres humides de la partie nord
du lac Michigan et du lac Huron avaient tendance a avoir des communautés halieutiques de terres humides cotieres
de qualité relativement élevée. Les sept terres humides échantillonnées dans le lac Supérieur contenaient des types
de végétation relativement uniques. Ainsi, les communautés halieutiques de ces terres humides n'ont pas été
comparées directement a celles des terres humides d'autres lacs.

Lorsque I'on compare les communautés halieutiques des terres humides de référence dans I'ensemble des

Grands Lacs, les sites les plus semblables proviennent de la méme province écologique et non pas d'un seul

Grand Lacs ou de types précis de terres humides. Les données provenant de plusieurs études de projets sur les
indicateurs environnementaux des Grands Lacs indiquent que les groupes caractéristiques d'especes de poissons
dans les terres humides de référence de chaque province écologique ont tendance a avoir les mémes préférences en
matiére de température de I'eau et de productivité aquatique.

John Brazner et ses collégues de I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis de Duluth (Minnesota) ont
prélevé des échantillons de poissons dans les terres humides de Green Bay (lac Michigan) en 1990, 1991, 1995,
2002 et 2003. lIs ont prélevé des échantillons de trois terres humides dans la partie inférieure de la baie et d'une terre
humide dans le milieu de la baie en 2002 et en 2003. Leurs données ont laissé entendre que la clarté de I'eau et le
couvert végétal de ces sites s'amélioraient, et que ces sites soutenaient une plus grande diversité de macrophytes et
d'especes de poissons, notamment un plus grand nombre d'espéces de centrarchidés par rapport aux années
précédentes. lls ont également remarqué que les dorés jaunes de la classe d'age de 2002, et surtout de 2003, étaient
tres grands. Les observations de Brazner laissent entendre que les terres humides de la partie inférieure de Green
Bay s'améliorent lentement et que le site du milieu de la baie semble demeurer relativement stable et dans un état
modérément bon (J. Brazner, observation personnelle). Les terres humides les plus turbides dans la partie inférieure
de la baie contiennent des especes qui tolérent en grande partie la turbidité et les eaux chaudes telles que I'alose
noyer (Dorosoma cepedianum), le bar blanc (Morone chrysops), le malachigan (Aplodinotus grunniens), le méné
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des ruisseaux (Luxilus cornutus), et la carpe commune (Cyprinus carpio). En revanche, les terres humides les moins
turbides dans la partie supérieure de la baie contenaient plusieurs espéces de centrarchidés, notamment la chatte de
I'est (Notemigonus chrysoleucas), le fouille-roche (Percina caprodes), I'achigan a petite bouche (Micropterus
dolomieu) et le grand brochet (Esox lucius). Le crapet vert (Lepomis cyanellus) était le seul centrarchidé important
dans la partie inférieure de la baie en 1991, tandis qu'en 1995 la prévalence du crapet arlequin et du crapet-soleil (L.
macrochirus et L. gibbosus) a beaucoup augmenté, et quelques achigans a grande bouche (M. salmoides) étaient
également présents. Il y a eu plus de fondules barrés (Fundulus diaphanous) en 1995 et en 2003 qu'en 1991, et le
malachigan (Morone americana) qui était trés abondant en 1995 est devenu une espéce non indigéne dominante
dans la baie. Les terres humides de la partie supérieure de la baie étaient en relativement bon état d'apres
I'observation des communautés halieutiques et macrophytes. Bien que la diversité moyenne des especes de poissons
ait été bien plus faible dans les terres humides aménagées dans I'ensemble de la baie, les différences entre les terres
humides peu aménagées et tres aménagées étaient plus prononcées dans la partie supérieure de la baie ou se trouvent
les terres humides de meilleure qualité de Green Bay (Brazner, 1997).

Le gobie a taches noires (Neogobius melanostomus) a été introduit dans la riviere Sainte-Claire en 1990 (Jude et
Pappas, 1992), et a des lors colonisé tous les Grands Lacs. Jude a réalisé des études dans de nombreux affluents du
corridor lac Huron — riviére Sainte-Claire — lac Erié et a découvert que le gobie & taches noires et le gobie de la mer
Noire (Proterorhinus marmoratus) étaient trés abondants a I'embouchure de la riviére et avaient colonisé loin en
amont. On les a également observés & I'embouchure du ruisseau Old Woman dans le lac Erié, mais pas dans les
terres humides. Le travail de Jude et Janssen dans les terres humides de Green Bay a montré que le gobie a taches
noires n'avait pas envahi trois des cing sites échantillonnés, mais que quelques-uns étaient présents dans la partie
inférieure de Green Bay, le long du littoral rocheux et sableux & I'ouest de Little Tail Point.

Uzarski et Burton (document inédit) ont recueilli réguliérement quelques gobies a taches noires dans des terres
humides frangeantes prés d'Escanaba (Michigan) ou des galets étaient présents. Dans le complexe de terres humides
de la riviere Muskegon et du lac Muskegon sur le littoral est, les gobies a taches noires sont abondants dans I'entrée
du port fortement rocheuse du Lac Michigan; et ils viennent tout juste d'entrer dans le complexe riviére-terre humide
a I'est du lac Muskegon (Cooper et al., 2007; D. Jude, observations personnelles). D'aprés un échantillonnage
intensif des poissons effectué avant 2003 a plus de 60 sites qui s'étendent sur tous les Grands Lacs, on a prélevé peu
d'échantillons de gobies a taches noires dans les terres humides ou ils ne représentaient pas une espece dominante de
la communauté halieutique des terres humides (Jude et al., 2005). Le gobie & taches noires a été prélevé dans 11 des
80 terres humides échantillonnées dans le cadre du projet relatif aux indicateurs environnementaux des Grands Lacs
(Johnson et al., données non publiées). Lapointe (2005) a évalué les associations poisson-habitat dans les eaux
canadiennes peu profondes (moins de 3 m) de la riviére Détroit en 2004 et en 2005 en employant des techniques de
seinage et de péche électrique sur bateau. Le gobie a taches noires évitait les macrophytes complexes en toute saison
dans les segments supérieurs, moyens et en aval de la riviére Détroit. Toutefois, en 2006, des gobies a taches noires
et des gobies de la mer Noire ont été capturés dans des zones comprenant de la végétation aquatique dans le cadre de
relevés au seinage effectués sur des plages, a des sites littoraux, dans les eaux canadiennes du lac Sainte-Claire, de la
riviere Détroit et de I'ouest du lac Erié (Corkum, Université de Windsor, données non publiées). Il est probable que
les terres humides servent de refuge pour les poissons indigenes, du moins en ce qui concerne l'influence du gobie a
taches noires (Jude et al., 2005); toutefois, il semblerait que le nombre de petits gobies augmente dans de
nombreuses terres humides des Grands Lacs.

On dispose de peu de renseignements sur les préférences en matiére d'habitat du gobie de la mer Noire dans les
Grands Lacs, a I'exception des études réalisées sur la riviere Détroit (Lapointe, 2005), le lac Sainte-Claire et la
riviere Sainte-Claire (Jude et DeBoe 1996; Pronin et al., 1997; Leslie et al., 2002). Dans les Grands Lacs, les gobies
de la mer Noire qui ont fait I'objet d'études dans un nombre limité de sites le long de la riviére Sainte-Claire et de la
rive sud du lac Sainte-Claire étaient présents dans des eaux turbides associées a de la végétation enracinée
submergée (especes Vallisneria americana, Myriophyllum spicatum, Potamogeton richardsonii et Chara; Leslie et
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al., 2002). Quelques spécimens ont été observés sur des substrats de sable dépourvus de végétation, et viennent ainsi
appuyer des constatations similaires de Jude et DeBoe (1996). Leslie et al. (2002) ont capturé des gobies de la mer
Noire dans des eaux a faible débit, voire a débit nul, sur des substrats d'argile ou d'alluvions, ou la turbidité est
variable et la végétation enracinée est clairsemée, inégale ou abondante. Lapointe (2005) a découvert que
I'association entre le gobie de la mer Noire et les macrophytes aquatiques varie en fonction de la saison dans la
riviere Détroit. Par exemple, le gobie de la mer Noire a été associé tres négativement a des macrophytes complexes
au printemps et en été, mais positivement & des macrophytes complexes en automne (Lapointe, 2005). Etant donné
que le gobie de la mer Noire partageait les habitats avec des poissons qui représentaient la majorité des guildes
écoéthologiques, Leslie et al. (2002) ont laissé entendre que le gobie de la mer Noire agrandirait son aire de
répartition géographique au sein des Grands Lacs.

La grémille (Gymnocephalus cernuus) n'a jamais été présente a des densités élevées dans les terres humides cotiéres
des Grands Lacs. Dans le cadre de leur étude de la répartition et des répercussions potentielles de la grémille sur la
communauté halieutique d'une terre humide du lac Supérieur, Brazner et al. (1998) ont conclu que les terres
humides cotiéres situées a I'ouest du lac Supérieur offrent un refuge pour les poissons indigénes en concurrence avec
la grémille. La grémille préférant les vasieres évite en effet les habitats de terres humides, car I'alimentation est
inefficace dans une végétation dense caractéristique d'habitats de terres humides c6tieres sains. Cela laisse entendre
qu'une dégradation accrue des terres humides cotieres ou des habitats littoraux a végétation dense pourrait entrainer
une augmentation de la dominance de grémille dans des habitats d'eaux peu profondes ailleurs dans la région des
Grands Lacs.

Un certain nombre d'introductions de carpes peut avoir des répercussions importantes sur les communautés
halieutiques des Grands Lacs, notamment les terres humides cotiéres. Le cyprin doré (Carassius auratus) est
commun dans certains habitats peu profonds, et il est présent avec de jeunes carpes communes dans de nombreuses
terres humides échantillonnées le long de Green Bay. En outre, il existe plusieurs autres especes de carpes; p. ex. la
carpe de roseau (Ctenopharyngodon idella), la carpe a grosse téte (Hypophthalmichthys nobilis) et la carpe argentée
(Hypophthalmichthys molitrix) qui se sont échappées des exploitations d’aquaculture et qui sont désormais dans
I'lllinois River et migrent vers les Grands Lacs, en passant par le Chicago Sanitary and Ship Canal (canal sanitaire et
navigable de Chicago). La plupart de ces espéces atteignent de grandes tailles. Certaines sont planctivores, mais se
nourrissent également de phytoplancton, d'escargots et de moules, tandis que la carpe de roseau se nourrit de
végetation. Ces espéces constituent encore une menace importante pour les réseaux trophiques des terres humides et
des habitats des zones cotiéres avec des macrophytes (United States Fish and Wildlife Service [USFWS], 2002).

En 2003, Jude et Janssen (données non publiées) ont déterminé que le ventre-pourri (Pimephales notatus) et le
raseux-de-terre noir (Etheostoma nigrum) étaient presque absents des sites des terres humides de la partie inférieure
de Green Bay, mais qu'ils représentaient respectivement 22 % et 6 % des prises de la partie supérieure de la baie. En
outre, d'autres especes, habituellement associées aux plantes ou aux eaux plus claires, telles que le crapet de roche,
le méné paille (Notropis stramineus) et le méné jaune (Notemigonus crysoleucus), étaient également présentes dans
les échantillons prélevés dans la partie supérieure de la baie, mais pas dans les échantillons de la partie inférieure de
la baie. En 2003, Jude et Janssen ont découvert qu'il n'y avait pas de gaspareau (Alosa pseudoharengus) ou d'alose
noyer dans les prises de la partie supérieure du site de Green Bay, mais qu'il y en avait dans les sites des terres
humides de la partie inférieure de la baie; ils représentaient respectivement 2,7 % et 34 % du nombre de prises.

Jude et Pappas (1992) ont découvert que la structure d’assemblage de poissons a Cootes Paradise, une zone de terres
humides fortement dégradée du lac Ontario, était tres différente par rapport a d'autres terres humides moins
dégradées analysées. lls ont effectué des analyses par ordination pour détecter les changements des communautés
halieutiques associés a la dégradation.

D'aprés une étude réalisée par Seilheimer et Chow-Fraser, les terres humides cétiéres du nord avaient des indices de
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qualité de I'eau plus élevés que les terres humides cétiéres de la région des lacs du sud. Le lac Supérieur était en bon
état, tandis que le lac Huron et la baie Georgienne étaient en treés bon état. Les terres humides c6tieres du sud des
lacs Michigan, Erié et Ontario étaient modérément dégradées (Seilheimer et Chow-Fraser, 2007).

Au cours de cette étude, le crapet-soleil (Lepomis gibbosus) était présent dans 94 des 100 terres humides étudiées, et
plus de 6 000 crapets-soleil ont été capturés. La barbotte (Ameiurus nebulosus) était la deuxiéme espéece de poisson
la plus abondante parmi les poissons capturés et était présente dans 80 terres humides. La queue a tache noire
(Notropis hudsonius) était une autre espéce abondante qui était présente dans 39 terres humides cotieres avec un peu
moins de 3 800 individus capturés. Parmi les autres especes abondantes présentes dans les terres humides cotiéres
des Grands Lacs, on trouve I'achigan & grande bouche (Micropterus salmoides), le ventre-pourri (Pimephales
notatus) et le crapet arlequin (Lepomis macrochirus).

Pressions

Agriculture

L'agriculture dégrade les terres humides de plusieurs fagons, notamment par I'enrichissement des éléments nutritifs
par des engrais, l'augmentation des sédiments issus de I'érosion, I'augmentation des eaux de ruissellement rapides
issues des fossés de drainage, l'introduction d'espéces non indigenes agricoles (alpiste roseau), la destruction des
zones de prairies humides intérieures par le labourage et I'endiguement, et I'ajout d'herbicides. Dans la région des
lacs du sud, a Saginaw Bay et a Green Bay, les sédiments agricoles sont a I'origine de la forte turbidité des eaux qui
abritent peu de plantes submergées, voire aucune.

Aménagement urbain

L'aménagement urbain dégrade les terres humides par l'artificialisation des bandes cotiéres, le remblayage des terres
humides, I'ajout d'une grande diversité de polluants chimiques, l'augmentation du ruissellement vers les lacs, I'ajout
des sédiments et une augmentation de la charge en éléments nutritifs provenant des usines de traitement des eaux
usées. Dans la plupart des milieux urbains, il y a eu une perte presque totale des terres humides le long du littoral.
Thoma (1999) et Johnson et al. (2006) n'ont pu trouver aucune terre humide cétiére du coté américain du lac Erié
ayant subi des perturbations anthropiques minimales. D'aprés Seilheimer et Chow-Fraser, la perte de I'habitat des
poissons des terres humides s'est accélérée dans les lacs Ontario, Erié et Michigan prés des zones urbaines et
agricoles.

Aménagement résidentiel littoral

Le long de nombreuses terres humides cétiéres, I'aménagement résidentiel a détérioré les terres humides en raison de
I'enrichissement des éléments nutritifs par des engrais et des fosses septiques, des détériorations du littoral pour les
zones de mouillage et les quais, du remblayage et de l'artificialisation des bandes cétiéres. L'agriculture et
I'aménagement urbain sont habituellement moins intenses que l'altération physique locale qui est souvent a l'origine
de Il'introduction d'espéces non indigénes. L'artificialisation des bandes cétiéres peut éliminer complétement la
végétation des terres humides, ce qui entraine la dégradation de I'habitat des poissons. Il semble que lorsque les
terres humides sont touchées par les activités humaines, la communauté halieutique change pour devenir une
communauté typique d'une terre humide du sud plus chaude et avec une plus grande diversité. Ce résultat peut aider
les chercheurs a prévoir les effets probables des changements climatiques régionaux sur les communautés
halieutiques des terres humides cotiéres des Grands Lacs.

Altération mécanique du littoral

L'altération mécanique se manifeste sous différentes formes, y compris I'excavation de fossés, I'endiguement, le
dragage, le remblayage et l'artificialisation des bandes cétiéres. A cause de toutes ces altérations, des espéces non
indigénes sont introduites par de I'équipement de construction ou dans des sédiments introduits. Les changements
des conditions des gradients et des sédiments du littoral sont souvent adéquats pour permettre aux especes non
indigenes de s'établir.
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Introduction d'espéces non indigénes

Les especes non indigénes sont introduites de nombreuses fagons. Certaines ont été intentionnellement introduites en
tant que cultures agricoles ou plantes ornementales, et ont ensuite colonisé les paysages indigénes. D'autres sont
entrées en tant que mauvaises herbes présentes dans la semence agricole. L'augmentation de I'enrichissement des
sédiments et des éléments nutritifs permet aux pires mauvaises herbes aquatiques de prendre le dessus sur les
espéces indigenes. La plupart des pires especes non indigenes sont des producteurs de semences prolifiques ou se
reproduisent a partir de fragments de racines ou de rhizomes. Les animaux non indigenes sont également
responsables de la dégradation accrue des terres humides cotiéres. La carpe d'Asie est I'une des pires especes
envahissantes. Sa reproduction et son alimentation sont a I'origine de la perte de végétation submergée dans les eaux
des marais peu profonds.

Les pressions ont été décrites dans l'indicateur n® 4862 : Santé des communautés végétales des terres humides
cotiéres.

Répercussions en matiere de gestion

Bien que le Great Lakes Coastal Wetlands Consortium ait élaboré des protocoles de surveillance pour cet indicateur,
la surveillance a grande échelle du bassin n'a pas encore eu lieu. La mise en ceuvre d'un programme de surveillance
des terres humides cdtiéres a long terme est en attente; cependant, les gestionnaires des ressources doivent apporter
leur soutien a ce programme dans tout le bassin.

Evaluation de la qualité des données

Tout a Neutre ou En Tout a fait
Caractéristiques des données fait D’accord . . en Sans objet
, inconnue désaccord | _,
d'accord désaccord

1. Les données sont documentées, validées, et
leur qualité est assurée par un organisme reconnu X
0U une organisation reconnue.

2. Les données peuvent étre reliées aux sources

i X
d'origine
3. La source des données est un fournisseur X
connu, fiable et respecté.
4. La couverture géographique et I’échelle des
données sont adaptées au bassin des Grands X
Lacs.
5. Les données obtenues de sources américaines X

sont comparables aux données canadiennes.

6. L'incertitude et la variabilité des données sont
documentées et dans les limites acceptables pour X
le présent rapport relatif a cet indicateur.
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Santé des communautés d’invertébrés des terres humides cotiéres

Evaluation globale

Statut : Non évalué

Tendance: Indéterminée

Justification : Dans le cadre d'une analyse globale des communautés biologiques des terres humides cotiéres
des Grands Lacs.

Remarque : 1l s’agit d’un rapport d’étape en vue de la mise en ceuvre de cet indicateur. L'indicateur est actuellement utilisé dans
I'ensemble du bassin des Grands Lacs, mais les données ne seront pas disponibles avant 2012. L'évaluation suivante a été
élaborée avec l'apport des chercheurs recueillant des données sur la composition des communautés d'invertébrés dans les terres
humides cotieres des Grands Lacs au cours des derniéres années. Ni la conception expérimentale ni la rigueur statistique n’ont été
utilisées pour étudier spécifiquement la situation et les tendances des communautés d'invertébrés des terres humides cotiéres des
cing Grands Lacs. Toutefois, au printemps 2011, des efforts ont été formulés par un consortium d'universités qui ont mis en place
un programme de surveillance des terres humides cotiéres a I'échelle du bassin fiable sur le plan statistique. Cet indicateur sera
utilisé, ainsi que d'autres indicateurs, dans la majorité des terres humides cotiéres dont I'eau de surface est connectée aux Grands
Lacs dont la taille est supérieure a quatre hectares. L'effort s'inscrit a I'échelle du bassin et a I'échelle binationale, et permettra
d'obtenir des renseignements scientifiquement justifiables sur le statut et les tendances des terres humides cotiéres des Grands
Lacs.

Evaluation lac par lac
Le statut « Non évalué » et la tendance « Indéterminée » ont été attribués a chaque lac pour indiquer qu'aucune
donnée n'est encore disponible.

But
e Mesurer directement les composantes spécifiques de la composition de communautés d’invertébreés.
o Déduire I’intégrité chimique, physique et biologique, et la portée de la dégradation des terres humides
cotiéres des Grands Lacs.

Objectif pour I'écosystéme

D'importantes zones de terres humides situées dans le bassin hydrographique des Grands Lacs sont menacées par
I'aménagement urbain et agricole, et les activités d'élimination des déchets, et doivent étre définies, préservées et, au
besoin, remises en état (annexe 13 de I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs). Mener des activités
de suivi et de surveillance permettra de recueillir des renseignements probants sur I'endroit, la gravité, I'étendue
aérienne ou volumique, et la fréquence des terres humides cotieres des Grands Lacs (annexe 11 de I'Accord relatif a
la qualité de I'eau dans les Grands Lacs). Cet indicateur concerne la restauration et le maintien de l'intégrité
chimique, physique et biologique du bassin des Grands Lacs et les utilisations bénéfiques qui dépendent de terres
humides saines (annexe 2 de I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs).

Etat de I’écosystéme

Des équipes de chercheurs canadiens et américains de plusieurs groupes de recherche (p.ex. le Great Lakes Coastal
Wetlands Consortium, les investigateurs de projet de Great Lakes Environmental Indicators, le groupe de chercheurs
du Regional Environmental Monitoring and Assessment Program [REMAP] de I’Environmental Protection Agency
des Etats-Unis [USEPA], etc.) ont recueilli beaucoup d’échantillons provenant des terres humides des Grands Lacs.
En 2002, le Great Lakes Coastal Wetlands Consortium a effectué des relevés complets sur des invertébrés de terres
humides des quatre Grands Lacs inférieurs. L’indice d’intégrité biotique adopté par le Consortium (1B, Uzarski et
al., 2004) a été appliqué aux terres humides dans le nord du lac Ontario. Les résultats peuvent étre obtenus aupres
d’Environnement Canada (Environnement Canada et Administration de la conservation du lac Ontario central,
2004). Ces méthodes sont désormais utilisées a I'échelle du bassin par un consortium d'universités, mais ces données
ne seront pas disponibles avant 2012.

155



ETAT DES GRANDS LACS 2011

Uzarski et al. (2004) ont recueilli des données sur les invertébrés de 22 terres humides dans le lac Michigan et le
lac Huron de 1997 & 2001. Ils ont déterminé que les communautés d’invertébrés des terres humides du nord du
lac Michigan et du lac Huron produisent généralement les résultats de I'indice d'intégrité biotique les plus élevés.
Les résultats de I'indice d'intégrité biotique étaient avant tout basés sur la richesse et I’abondance des odonates, la
richesse des taxons de crustacés et de mollusques, la richesse totale des genres, I’abondance relative de
gastéropodes, I’abondance relative de sphaeriidés, la richesse des taxons d'éphéméropteres et de trichopteres,
I’abondance relative des crustacés et des mollusques, I’abondance relative d’isopodes, la régularité, I’indice de
diversité de Shannon et I’indice de Simpson. Les terres humides prés d’Escanaba et de Cedarville (Michigan) ont
obtenu des résultats inférieurs par rapport a la plupart des autres terres humides dans la région. Un seul site de terres
humides prés de I’embouchure de Pine River dans le Mackinac County (Michigan) a obtenu régulierement un
résultat faible. En général, toutes les terres humides de la baie Saginaw ont eu des résultats inférieurs a celles du
nord du lac Michigan et du lac Huron. Néanmaoins, les impacts sont plus dilués pres de la baie extérieure et les
résultats de l'indice d'intégrité biotique refletent cela. Les terres humides prés de Quanicassee et Almeda Beach
(Michigan) ont eu réguliérement des résultats inférieurs aux autres sites de la baie Saginaw.

Burton et Uzarski ont également étudié les terres humides submergées d’embouchures de riviére de I’est du

lac Michigan de maniére assez approfondie depuis 1998. Les communautés d’invertébrés de ces systémes présentent
une relation linéaire avec la latitude. Toutefois, cette relation refléte également les perturbations anthropiques. En se
basant sur les mesures utilisées (richesse et abondance d’odonates, richesse des crustacés et mollusques, richesse
totale des genres, abondance relative d’isopodes, indice de Shannon, indice de Simpson, régularité et abondance
relative d'éphéméropteres), les sites étudiés ont été classés par ordre de santé croissant : Kalamazoo, Pigeon,
Muskegon, White, Pentwater, Pére Marquette, Manistee, Lincoln et Betsie. Les systemes de I'est du lac Michigan
qui ont été les plus touchés sont situés le long de la rive sud et les répercussions diminuent en allant vers le nord.

Wilcox et al. (2002) ont essayé d'élaborer des indices d'intégrité biotique pour les terres humides des Grands Lacs
supérieurs a I’aide de microinvertébrés. Alors qu’ils ont découvert des attributs qui semblaient prometteurs en une
seule année, ils ont conclu que les changements du niveau d’eau naturel pouvaient altérer les communautés et
fausser les mesures. Aprés avoir capturé de nombreux cladoceres, ils ont découvert que Siskiwit Bay, Bark Bay et
Port Wing avaient la plus grande richesse globale de taxons. 1ls ont classé les communautés de microinvertébrés de
Fish Creek et Hog Island & un niveau inférieur aux quatre autres sites de lI'ouest du lac Supérieur. Le travail qu'ils ont
effectue dans I'est du lac Michigan, qui consistait & mettre a I'essai des mesures potentielles, a permis de classer la
santé des communautés en ordre décroissant dans cet ordre : Lincoln River, Betsie River, Arcadia Lake/Little
Manistee River, Pentwater River et Pere Marquette River. Cet ordre a été principalement établi en fonction du
nombre moyen de taxons, de la richesse moyenne de genres de cladocéres et de la mesure des macroinvertébrés
(nombre d'espéces de trichoptéeres adultes).

Pressions

Les invertébrés des terres humides cotiéres des Grands Lacs sont toujours menacés par l'altération physique et
I'eutrophisation des écosystémes de terres humides. Elles peuvent toutes les deux favoriser I'établissement de
végétation indigéne, et l'altération physique peut détruire des communautés végétales entiéres tout en modifiant
I'hydrologie naturelle du systéme. La composition des communautés d'invertébrés est directement liée au type de
végétation et la densité de végétation; la modification de I'une de ces composantes aura une incidence négative sur
les communautés d'invertébrés.

Agriculture
L'agriculture dégrade les terres humides de plusieurs fagons, notamment I'enrichissement des éléments nutritifs par

des engrais, lI'augmentation des sédiments issus de I'érosion, I'augmentation des eaux de ruissellement rapides issues
des fossés de drainage, l'introduction d'espéces non indigenes agricoles (alpiste roseau), la destruction des zones de
prairies humides intérieures par le labourage et I'endiguement, et I'ajout d'herbicides.
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Aménagement urbain

L'aménagement urbain dégrade les terres humides par l'artificialisation des bandes cotiéres, le remblayage des terres
humides, I'ajout d'une grande diversité de polluants chimiques, l'augmentation du ruissellement vers les lacs, I'ajout
des sédiments et une augmentation de la charge en éléments nutritifs provenant des usines de traitement des eaux
usées. Dans la plupart des milieux urbains, il y a eu une perte presque totale des terres humides le long du littoral.

Aménagement résidentiel littoral

Le long de nombreuses terres humides cotiéres, I'aménagement résidentiel a détérioré les terres humides en raison de
I'enrichissement des éléments nutritifs par des engrais et des fosses septiques, des détériorations du littoral pour les

zones de mouillage et les quais, du remblayage et de I'artificialisation des bandes cotieres. L'agriculture et
I'aménagement urbain sont habituellement moins intenses que I'altération physique locale qui est souvent a l'origine

de l'introduction d'espéces non indigenes.

Altération mécanique du littoral

L'altération mécanique se manifeste sous différentes formes, y compris I'excavation de fossés, I'endiguement, le
dragage, le remblayage et l'artificialisation des bandes cotiéres. A cause de toutes ces altérations, des espéces non

indigenes sont introduites par de I'équipement de construction ou dans des sédiments introduits.

Introduction d'espéces non indigénes

Les espéces non indigénes sont introduites de nombreuses fagons. Certaines ont été intentionnellement introduites en
tant que cultures agricoles ou plantes ornementales, et ont ensuite colonisé les paysages indigénes. D'autres sont
entrées en tant que mauvaises herbes présentes dans la semence agricole. L'augmentation de I'enrichissement des

sédiments et des éléments nutritifs permet aux pires mauvaises herbes aquatiques de prendre le dessus sur les

especes indigénes. La plupart des pires espéces non indigenes sont des producteurs de semences prolifiques ou se
reproduisent a partir de fragments de racines ou de rhizomes. Les animaux non indigénes sont également
responsables de la dégradation accrue des terres humides cétieres.

Les pressions ont été décrites par Dennis Albert dans l'indicateur n® 4862 : Santé des communautés végétales des

terres humides cotieres.

Mise en ceuvre en matiére de gestion

Bien que le Great Lakes Coastal Wetlands Consortium ait élaboré des protocoles de surveillance pour cet indicateur,
la surveillance a grande échelle du bassin n'a pas encore eu lieu. La mise en ceuvre d'un programme de surveillance
des terres humides cétiéres a long terme est en attente; cependant, les gestionnaires des ressources doivent apporter

leur soutien & ce programme dans tout le bassin.

Evaluation de la qualité des données

Tout a
Caractéristiques des données fait
d'accord

D’accord

Neutre ou
inconnue

En
désaccord

Tout a fait
en
désaccord

Sans objet

1. Les données sont documentées, validées, et
leur qualité est assurée par un organisme reconnu X
0U Une organisation reconnue.

2. Les données peuvent étre reliées aux sources

Ty X
d'origine
3. La source des données est un fournisseur X
connu, fiable et respecté.
4. La couverture géographique et I’échelle des
données sont adaptées au bassin des Grands X
Lacs.
5. Les données obtenues de sources américaines X

sont comparables aux données canadiennes.
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Tout a Neutre ou En Tout a fait
Caractéristiques des données fait D’accord . . en Sans objet
' inconnue désaccord .
d'accord désaccord
6. L'incertitude et la variabilité des données sont
documentées et dans les limites acceptables pour X
le présent rapport relatif a cet indicateur.
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Echelle et composition du paysage

Evaluation globale

Situation : Mitigée

Tendance : Se détériore

Justification :  Surveiller les pertes de milieux humides riverains attribuables aux actions humaines et les
gains résultant des activités de rétablissement.

Remarque : Au printemps 2011, une initiative a été menée par un consortium d’universités qui a établi un programme de
surveillance des terres humides cotieres statistiquement valable pour I’ensemble du bassin versant. Cet indicateur sera utiliseé,
ainsi que d’autres, a la majorité des terres humides c6tieres dont I’eau de surface est reliée aux Grands Lacs et dont la superficie
est de plus de quatre hectares. Il s’agit d’une initiative binationale menée a I’échelle du bassin et qui produira de I’information
scientifique sur I’état et les tendances des terres humides cotieres des Grands Lacs.

Evaluation lac par lac
La situation « non évaluée » et la tendance « indéterminée » ont été assignées a chacun des lacs, indiquant que les
lacs n’ont pas fait I’objet d’une évaluation individuelle.

But
o Evaluer les changements périodiques dans la superficie (pertes particuliérement) des types de milieux
humides riverains, en tenant compte des variations naturelles des niveaux d’eau des lacs.

Objectif pour I’écosysteme
e  Conserver la superficie totale des milieux humides riverains des Grands Lacs, en assurant une
représentation adéquate des types de milieux humides riverains a I’échelle de leur superficie historique
(Accord relatif & la qualité de I’eau dans les Grands Lacs, annexes 2 et 13, Etats-Unis et Canada, 1987).

Etat de I’écosystéme

L’état de cet indicateur n’a pas été mis a jour depuis le rapport Etat des Grands Lacs 2005. Les futures mises & jour
nécessiteront la collecte et I’analyse répétées de données de télédétection. Actuellement, on procéde a I’évaluation
de la capacité de technologies et de méthodes dans I’estimation de I’étendue des milieux humides. Les prochaines
étapes, y compris la détermination des besoins de financement et de ressources ainsi que les études pilotes, doivent
avoir lieu avant de pouvoir mettre a jour I’état de I’indicateur. L’échéancier a cette fin n’a pas encore établi.
Toutefois, une fois la méthodologie établie, il sera possible de I’appliquer a la surveillance a long terme de cet
indicateur, ce qui est essentiel pour obtenir une meilleure compréhension des réactions fonctionnelles des milieux
humides et de la gestion adaptative. Voici I’évaluation de cet indicateur de 2005.

Les milieux humides continuent de disparaitre et de se détériorer, en dépit du fait que de nombreux efforts de
restauration et de protection aient amélioré I’état de certains secteurs. La capacité de suivre et de déterminer
I’étendue des pertes d’une maniére standardisée n’existe pas encore.

Dans un effort pour estimer I’étendue des milieux humides dans le bassin, le Consortium des milieux humides
cotiers des Grands Lacs (Great Lakes Coastal Wetland Consortium [GLCWC]) a coordonné I’établissement d’une
base de données binationale sur les milieux humides riverains. Le projet a nécessité la création de bases de données
canadiennes et américaines sur les milieux humides riverains (Environnement Canada et ministere des Richesses
naturelles de I’Ontario, 2003; Herdendorf et al., 1981a-f ) et I’intégration de données fedérales, provinciales et
étatiques auxiliaires additionnelles pour créer une base de données plus complete sur les vecteurs du Systeme
d’information géographique (SIG) numérique. Tous les milieux humides riverains de la base de données ont été
classifiés a I’aide d’un systéme de classification hydrogéomorphologique des milieux humides riverains des Grands
Lacs (Albert et al., 2005). Le projet a été complété en 2004. La base de données du SIG offre le premier sommaire
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binational, uniforme et explicite sur le plan spatial de la répartition des milieux humides riverains dans le réseau des
Grands Lacs. La superficie des milieux humides riverains s’éléve a 216 743 hectares (535 582 acres) dans les
Grands Lacs et les cours d’eau interlacustres jusqu’a Cornwall, Ontario (figure 1). Toutefois, en raison des données
limitées, les estimations de I’étendue des milieux humides riverains sont incomplétes, en particulier dans la partie
supérieure des Grands Lacs.

Malgré une importante perte d’habitats des milieux humides riverains dans certaines parties des Grands Lacs, on
trouve encore dans les lacs et les riviéres une diversité de milieux humides. Les milieux humides riverains protégés
par des barriéres sont caractéristiques des Grands Lacs d’amont, représentant plus de 60 000 hectares (150 000
acres) de la superficie des milieux 500 acres) de milieux humides riverains, les milieux humides de baies abritées
représentant plus du tiers de la superficie totale (figure 2). Dans le lac Ontario, les milieux humides riverains
protégeés par une barriére et les milieux humides submergés aux embouchures représentent 19 000 hectares (47 000
acres), soit environ les trois quarts de la superficie totale des milieux humides riverains.

Les cours d’eau interlacustres du réseau des Grands Lacs possédent également une grande diversité de milieux
humides (figure 3). Le delta de la riviere Sainte-Claire se trouve a I’endroit ou elle se jette dans le lac Sainte-Claire
et sa caractéristique la plus importante est un milieu humide de plus de 13 000 hectares (32 000 acres). La section
fluviale du Saint-Laurent possede également une vaste superficie d’habitats de milieux humides, constitués en
général par de nombreux petits milieux humides dans des baies et des embouchures submergées de la région des
Mille-Tles et le long des rives du Saint-Laurent.

Pressions

Il'y a de nombreux facteurs de stress qui ont contribué et qui continuent de contribuer a la perte et & la détérioration
des milieux humides riverains, notamment le remblayage, le dragage et le drainage, pour les convertir & d’autres
usages comme I’aménagement urbain, agricole, la construction de marinas et de chalets, la modification des rives, la
régularisation des niveaux d’eau, les charges de sédiments et de nutriants des bassins versants, I’utilisation des terres
adjacentes, les espéeces envahissantes et en particulier les especes non indigénes, et les variations du climat et les
changements climatiques. 1l faut tenir compte de la dynamique naturelle des milieux humides pour évaluer les
facteurs de stress des milieux humides riverains. Les variations du climat et les changements climatiques mondiaux
peuvent amplifier cette dynamique en réduisant les niveaux d’eau dans le réseau en plus de modifier I’intensité et la
fréquence des précipitations saisonniéres, les fluctuations des niveaux d’eau et la température.

Agriculture
L agriculture dégrade les milieux humides de plusieurs fagons, notamment par I’enrichissement du sol en nutriants

par les engrais, I’accroissement des apports de sédiments par I’érosion, I’augmentation du ruissellement par les
tranchées de drainage, I’introduction d’espéces agricoles non indigénes (Phalaris roseau [Phalaris arundinacea]), la
destruction de portions de prairies humides intérieures par le labour et I’endiguement, et I’ utilisation de désherbants.
Dans les lacs au sud, dans la baie de Saginaw et la baie Green, les sédiments d’origine agricole ont rendu les eaux
tres turbides qui, de ce fait, ne soutiennent aucune ou peu de plantes partiellement submergées.

Développement urbain

Le développement urbain dégrade les milieux humides en artificialisant les rives des zones littorales, en remblayant
des milieux humides, en ajoutant une grande variété de polluants chimiques, en augmentant le ruissellement, en
contribuant des sédiments et en accroissant la charge de nutriants en provenance des usines de traitement des eaux
usées. Dans la plupart des milieux urbains, on note une perte presque compléte des milieux humides le long du
littoral.

Complexes domiciliaires le long du littoral
La construction de complexes domiciliaires a modifié de nombreux milieux humides riverains par suite d’un
enrichissement en nutriants par les engrais et les installations septiques, par des changements apportés au littoral
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pour la construction d’embarcadéres et de rampes d’acces, par le remblayage et I’artificialisation des rives.

L agriculture et le développement urbain sont habituellement moins intensifs que les modifications locales du relief,
qui entrainent souvent I’introduction d’espéeces non indigénes. L artificialisation des rives peut complétement
éliminer la végétation des milieux humides.

Modifications mécaniques du littoral

Les modifications mécaniques peuvent se faire de diverses maniéres : endiguement, creusage de fossés, dragage,
remblayage et artificialisation des rives. Au cours de ces modifications, des espéces non indigenes sont introduites
par I’équipement de chantier ou par les matériaux apportés. Les changements apportés aux pentes du littoral et aux
couches de sédiments sont souvent propices a I’établissement d’espéces non indigenes.

Introduction d’espéces non indigénes

Les espéces non indigénes sont introduites de diverses maniéres. Certaines ont été volontairement apportées en tant
que produit agricole ou comme plante ornementale, envahissant par la suite les aires naturelles. D’autres especes
étaient de mauvaises herbes mélées aux semences agricoles. L’accroissement de la quantité de sédiments et
I’enrichissement en nutriants permettent a de nombreuses espéces nuisibles parmi les plus dommageables de
surclasser les espéces indigenes. La plupart de ces espéces trés nuisibles produisent une abondance de semences ou
se reproduisent par des fragments de racine ou de rhizome. Les espéces animales non indigénes sont aussi
responsables d’une plus grande dégradation des milieux humides riverains. Une des espéces non indigenes les plus
nuisibles est la Carpe asiatique, parce que sa reproduction et ses habitudes d’alimentation entrainent la perte de
végeétation partiellement submergée dans les eaux peu profondes des marais.

Les pressions ont été décrites par Dennis Albert pour I’indicateur no 4862, Communautés de plantes des milieux
humides riverains.

Incidences sur la gestion

Bien que des protocoles de surveillance aient été élaborés pour cet indicateur par le Consortium des milieux humides
des Grands Lacs, il n’y a toujours pas de surveillance a la grandeur du bassin. La mise en oeuvre d’un programme de
surveillance a long terme des milieux humides riverains est en attente; ce programme a besoin du soutien des
gestionnaires des ressources de tout le bassin des Grands Lacs.

Plusieurs des pressions découlent d’interventions humaines directes. Ainsi, une considération appropriée des
impacts permettrait de les réduire. De nombreuses organisations ont congu et mis en oeuvre des programmes pour
aider a réduire la tendance a la perte et a la détérioration des milieux humides.

A cause des préoccupations croissantes au sujet de la qualité de I’eau et de I’approvisionnement en eau, qui
constituent les principaux enjeux de conservation des Grands Lacs, et a cause du r6le des milieux humides pour
atténuer les inondations, recycler les nutriants et piéger les sédiments, les modifications des milieux humides
continueront d’&tre surveillées de prés. Il est essentiel de fournir des données utiles exactes aux décideurs des
gouvernements et du secteur privé pour gérer avec succes la ressource des milieux humides.

Commentaires des auteurs

Le développement de technologies de téledétection meilleures, accessibles et abordables et I’acquisition
d’information ainsi que la surveillance concurrente d’autres indicateurs des Grands Lacs contribueront & la mise en
oeuvre du programme, a la surveillance continue et a I’établissement de rapports sur cet indicateur.

La base de données du Consortium des milieux humides c6tiers des Grands Lacs (Great Lakes Coastal Wetland
Consortium [GLCWC]) représente une étape importante pour établir une base servant a la surveillance et aux
rapports sur les milieux humides riverains des Grands Lacs, y compris leur étendue et d’autres indicateurs. Des
méthodes de télédétection abordables et précises sont nécessaires a I’avenir pour compléter la base et commencer a
suivre les changements dans les milieux humides par type. D’autres efforts de recherche guidés par le GLCWC sont

161



ETAT DES GRANDS LACS 2011

en cours pour évaluer I’application de diverses technologies de télédétection afin de pallier les limites actuelles. Les
résultats préliminaires de ces efforts montrent le potentiel de I’imagerie radar et des méthodes hybrides de détection
des changements pour surveiller les modifications de type et la conversion des milieux humides.

Des décisions difficiles sur la fagon d’aborder les facteurs anthropiques de stress a I’origine de la perte des milieux
humides sont envisagées depuis un certain temps. Plusieurs organisations et programmes continuent de travailler
pour inverser la tendance, mais il reste beaucoup de travail a accomplir. Une meilleure compréhension des fonctions
des milieux humides, gréace a la recherche et a la mise en oeuvre de la surveillance biologique dans les milieux
humides riverains, aidera a assurer la conservation de la qualité des milieux humides en plus de leur expansion. Un
public bien informé est essentiel a des prises de décision judicieuses pour I’intendance de I’écosysteme du bassin des
Grands Lacs.

Evaluation de la qualité des données

Caractéristiques des données Tout a fait D’accord Sans opinion En Tout a fait en Sans
d’accord ou ne sait pas désaccord désaccord objet

1. Les données sont documentées et validées, X

OU un organisme reconnu en a assuré la

qualité.

2. Il est possible de remonter a la source des X

données.

3. La source des données est connue, fiable et X

respectée.

4. La couverture et I’échelle géographiques X

des données conviennent pour le bassin des
Grands Lacs.

5. Les données obtenues de sources aux Etats X
Unis sont comparables aux données
provenant du Canada.

6. L’incertitude et la variabilité des données X
sont documentées et correspondent a des
limites acceptables aux fins du présent
rapport.
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Figure 1. Distribution des milieux humides riverains des Grands Lacs et superficie totale par lac et cours d’eau.
Source: Great Lakes Coastal Wetlands Consortium.

25,000 5 -
B Protegés par une barriere
22'500 I B Baie ouverte
20,000 [ Baie abritée
- | B Embouchure submergée
= 7P B Dels
S 15,000
5 12,500
“ 10,000 -
7,500 1
5,000 -
2,500 -
) Supérieur Huron ~ Michigan = Ste-Claire rié  Ontario
Lac

Figure 2. Milieux humides riverains par type géomorphologique dans les lacs du réseau des Grands Lacs.
Source: Great Lakes Coastal Wetlands Consortium.
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Figure 3. Milieux humides riverains par type géomorphologique dans les cours d’eau interlacustres du réseau des
Grands Lacs.
Source: Great Lakes Coastal Wetlands Consortium.
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Santé des communautés végétales des terres humides cotiéres

Evaluation globale

Statut : Passable

Tendance:  Indéterminée

Justification : Le statut de la communauté végétale des terres humides cotiéres dans les Grands Lacs est
mixte, car le lac Supérieur et le lac Ontario abritent des communautés végétales de terres
humides ayant un bon statut. Le statut passable a été attribué au lac Michigan, au lac Huron et
au lac Erié en ce qui concerne la santé de leurs communautés végétales des terres humides
cotieéres.

Remarque : Au printemps 2011, des efforts ont été formulés par un consortium d'universités qui ont mis en place un programme
de surveillance des terres humides cotieres a I'échelle du bassin fiable sur le plan statistique. Cet indicateur sera utilisé, ainsi que
d'autres indicateurs, dans la majorité des terres humides cotiéres dont I'eau de surface est connectée aux Grands Lacs dont la taille
est supérieure a quatre hectares. L'effort s'inscrit a I'échelle du bassin et a I'échelle binationale, et permettra d'obtenir des
renseignements scientifiquement justifiables sur le statut et les tendances des terres humides cotiéres des Grands Lacs.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Statut : Passable

Tendance : Indéterminée

Justification : Dégradation aux alentours des principales zones urbaines. Les plantes des terres humides c6tieres
dans le lac Supérieur ont en général un bon statut.

Lac Michigan

Statut : Passable

Tendance : Indéterminée

Justification : Terres humides de haute qualité dans la partie nord du lac. Les baies ouvertes et les baies
protégées du nord du lac Michigan sont de qualité supérieure par rapport aux terres humides
cotieres de I'embouchure inondée de la riviére.

Lac Huron

Statut : Passable

Tendance : Indéterminée

Justification : Le labourage, le hersage et le fauchage dans les terres humides de la baie Saginaw sont a l'origine
de la dégradation lorsque le niveau d'eau et bas. Les terres humides du nord sont de meilleure
qualité. Les baies protégées du nord du lac Huron et les baies ouvertes ont en général un statut
passable a bon, et chaque terre humide a un bon statut. Cependant, dans la baie Saginaw, la baie
ouverte a un statut faible & passable. Il y a eu une perte de végétation émergente dans les terres
humides bordant la riviere St. Marys reliant le lac Supérieur au lac Huron durant les périodes de
faible niveau d'eau de 1999 a 2011, probablement a cause de la glace hivernale et du sillage des
navires sur les sediments exposes et les lits de vegeétation.

Lac Erié

Statut : Passable

Tendance : Détérioration

Justification : Etat de la végétation généralement faible sur la cote des Etats-Unis malgré une certaine remise en

état & Metzger Marsh (Ohio). Presque Isle (Pennsylvanie) et Long Point (Ontario) ont des terres
humides de haute qualité. Les baies ouvertes et les langues de sable du lac Erié ont un statut
passable. Le lac est en détérioration d'aprés les données historiques de 1975 dans le lac Erié.
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Lac Ontario

Statut:  Faible

Tendance : Inchangée

Justification : Détérioration par la charge d'éléments nutritifs et le contrdle du niveau d’eau. Certaines terres
humides canadiennes éparpillées sont de meilleure qualité. Les lagunes situées derriére les cordons
littoraux du lac Ontario ont une meilleure qualité que les embouchures inondées de rivieres et les
baies protégées. Néanmoins, chaque terre humide cotiére située dans des baies protégées a un bon
statut.

But
o Evaluer le niveau de diversité végétale indigéne et de couverture pour appliquer une mesure de substitution
de la qualité des terres humides cotieres qui sont affectées par la manipulation cotiere ou I’apport de
sédiments.
e Onutilise I'indicateur de Santé des communautés végétales des terres humides cétieres dans la série des
indicateurs des Grands Lacs en tant qu'indicateur d'élément moteur dans la catégorie des rapports de niveau
supérieur sur les organismes vivants dépendant de I'eau.

Objectif pour I'écosystéme

La végétation indigéne devrait étre dominante dans toutes les terres humides cotieres du bassin des Grands Lacs
avec un faible nombre d’espéces végétales envahissantes et non indigenes ayant de faibles niveaux de couverture.
D'importantes zones de terres humides situées dans le bassin hydrographique des Grands Lacs sont menacées par
I'aménagement urbain et agricole, et les activités d'élimination des déchets, et doivent étre définies, préservées et, au
besoin, remises en état (annexe 13 de I'Accord relatif & la qualité de I'eau dans les Grands Lacs). Cet indicateur
concerne la restauration et le maintien de I'intégrité chimique, physique et biologique du bassin des Grands Lacs et
les utilisations bénéfiques qui dépendent de terres humides saines (annexe 2 de I'Accord relatif a la qualité de I'eau
dans les Grands Lacs).

Etat de I’écosystéme

Naturellement, les conditions de la communauté végétale dans les terres humides c6tieres different dans I'ensemble
du bassin des Grands Lacs, en raison des différences entre les conditions climatiques et géomorphologiques. La
taille et la diversité végétale caractéristiques des terres humides cétiéres varient selon le type de terre humide, le lac
et la latitude; dans le présent document, ces différences seront appelées « types de terres humides régionales ».

Types de terres humides régionales

Les terres humides cotiéres sont divisées en trois catégories principales en fonction de I'nydrologie de la zone. Les
terres humides lacustres sont reliées aux Grands Lacs et elles sont fortement touchées par les fluctuations des
niveaux des lacs. Les terres humides riveraines se situent pres des rivieres qui se trouvent dans le bassin des

Grands Lacs. En régle générale, la qualité des terres humides riveraines est dominée par le systeme de drainage de la
riviere. Cependant, dans le cadre du processus c6tier, les lacs peuvent se déverser de nouveau dans ces terres
humides a la suite d'une inondation. Les terres humides protégées par des cordons littoraux sont le dernier type de
terres humides cétiéres. Celles-ci sont issues de processus cotiers qui séparent les terres humides des Grands Lacs
par des cordons littoraux. Toutes les terres humides c6tieres contiennent différentes zones (marécage, prairie,
émergente, submergée), dont certaines peuvent étre absentes dans certains types de terres humides. Les terres
humides des Grands Lacs ont été classées et cartographiées en 2004 (consulter le site
http://glc.org/wetlands/inventory.html). Carte de I’inventaire des terres humides cotiéres des Etats-Unis (consulter le
site http://glc.org/wetlands/us_mapping.html) et carte de I'inventaire des terres humides cotiéres du Canada
(consulter le site http://glc.org/wetlands/can_mapping.html).

Variations des lacs
Les propriétés physiques telles que le type de littoral et les parametres chimiques et physiques de la qualité de I'eau
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varient entre les Grands Lacs. La variation des concentrations d'éléments nutritifs crée un gradient du nord au sud, et
les concentrations d'éléments nutritifs augmentent également dans les bassins lacustres plus a I'est. Cette variation a
lieu notamment dans le lac Erié, le lac Ontario et le cours supérieur du fleuve Saint-Laurent. Le lac Supérieur est le
grand lac le plus distinct en raison de sa faible alcalinité et de la prévalence de littoral rocheux.

Différences de latitude

Les variations de latitude engendrent des conditions climatiques différentes en fonction de I'emplacement des terres
humides cotiéres. Les différences de températures entre le nord et le sud sont a l'origine de différences entre les
espéces de plantes présentes dans les terres humides cotieres. L'activité agricole le long des littoraux a également
augmenté dans la partie sud des Grands Lacs, ce qui entraine une augmentation des apports en éléments nutritifs, de
la sédimentation et de I'introduction d'especes non indigenes.

Certaines caractéristiques des terres humides cotieres compliquent I'utilisation des plantes comme indicateurs dans
certaines conditions. Ces caractéristiques sont les suivantes :

Fluctuation du niveau d'eau

Les niveaux d’eau des Grands Lacs varient beaucoup d’année en année. Une augmentation ou une diminution du
niveau d’eau peut donner lieu a des changements du nombre d’espéces et de la composition globale des espéces
dans I’ensemble des terres humides ou dans des zones en particulier. A cause d'un tel changement, il est difficile de
surveiller la fluctuation au fil du temps. Les changements sont importants dans deux zones : la prairie humide, ou les
graminées et les carex peuvent disparaitre lorsque le niveau d’eau est élevé et ou de nouvelles poussées annuelles
peuvent apparaitre lorsqu’il est bas, et dans les zones peu profondes émergées ou submergées, ou les plantes
submergées et flottantes peuvent disparaitre lorsque les niveaux d’eau baissent rapidement. De récentes études
indiquent que des périodes prolongées de niveaux d'eau faibles favorisent I'expansion rapide d'espéces envahissantes
comme le roseau commun (Albert et Brown, 2008; Lishawa et al., 2010)

Altérations panlacustres

Pour les lacs du sud, I’agriculture intensive et I’aménagement urbain de la rive ont fortement dégradé la plupart des
terres humides. Les altérations des terres humides cotieres, surtout dans la prairie humide et la zone supérieure de
végétation émergente, seront a l'origine de conditions plus séches qui pourraient permettre a des espéces
envahissantes de s'établir.

Il existe plusieurs centaines d’espéces végétales présentes dans les terres humides cotiéres. Pour évaluer le statut
d’une terre humide en utilisant la végétation comme indicateur, plusieurs mesures de végétation différentes ont été
proposées. Elles sont traitées brievement ici.

Couverture d'espéces végétales envahissantes

La couverture de plantes envahissantes de I'ensemble d'un site et de toutes les zones de terres humides cotieres, y
compris les zones de prés humides, les zones séches émergentes, les zones inondées émergentes et les zones
submergées ne doit comprendre aucune plante envahissante pour que ce site ou ces zones soient considérés comme
étant de grande qualité. Pour les terres humides cotieres de faible qualité, toutes les zones devraient avoir 25 a 50 %
de couverture de plantes envahissantes. La couverture de plantes envahissantes représentant plus de 50 % d'une zone
est considérée comme étant de tres faible qualité (Albert, 2008). La couverture de plantes envahissantes comprend
les especes indigenes et non indigenes de plantes envahissantes.

Fréguence d'occurrence des plantes envahissantes

La fréquence d'occurrence des plantes envahissantes est mesurée de la méme maniére que la couverture d'especes
de plantes envahissantes. Toutes les zones de terres humides c6tiéres doivent étre exemptes de plantes envahissantes
pour étre considérées comme des terres humides cotiéres de haute qualité. Lorsque la fréquence d'occurrence des
plantes envahissante est considérée comme étant de faible a trés faible qualité, les plantes envahissantes représentent
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de 25 a plus de 50 % des terres humides cotiéres (Albert, 2008). La fréquence d'occurrence des plantes
envahissantes comprend les espéces indigénes et non indigénes de plantes envahissantes.

Conservatisme moyen (espéces indigénes)

Des indices de conservatisme ont été élaborés a I'aide du programme d'évaluation de la qualité floristique. Le
conservatisme moyen est un indice qui mesure la spécificité d'une espéce de plante particuliére par rapport a un
habitat particulier (Albert, 2008). L'indice de conservatisme moyen évalue également I'intégrité des terres humides
cotieres qui est fondée sur toutes les espéces de plantes dans les terres humides. Une espéce est considérée comme
conservatrice si elle pousse uniquement dans un environnement de haute qualité précis. Les espéces végétales qui
sont omniprésentes recoivent une faible cote de conservatisme (0); toutefois, des espéces végétales rares qui se
trouvent uniquement dans des habitats précis recoivent une cote de conservatisme élevée (10) (Swink et Wilhelm,
1994). L'indice de conservatisme moyen comprend toutes les especes présentes dans un habitat.

On peut également calculer des rapports de conservatisme moyen. Celui-ci est calculé en prenant I'indice de
conservatisme moyen pour toutes les especes présentes et en le divisant par I'indice de conservatisme moyen des
espéces indigenes. Les rapports de conservatisme moyens inférieurs a 0,79 devraient représenter un grand nombre
d'espéces exotiques présentes dans des conditions de dégradation. Les rapports de conservatisme moyen de 0,8 ou
plus représentent un conservatisme de moyenne a haute qualité avec de nombreuses espéces indigénes présentes
(Albert, 2008). Se reporter au tableau 1.

Echelle d'évaluation lacustre pour les cotes de conservatisme moyen

Bon 6,0 et au-dela

Passable De3,0a5,9

Faible De0,0a2,9

Mixte Combinaison de deux catégories

Les données ont été recueillies et interprétées a partir du tableau 3-4 rédigé par Dennis A. Albert, dans le chapitre 3
intitulé Vegetation Community Indicators (indicateurs des communautés végétales) du document Great Lakes
Coastal Wetlands Monitoring Plan (plan de surveillance des terres humides cétiéres des Grands Lacs), en
mars 2008. Ce programme a été élaboré par le Great Lakes Coastal Wetlands Consortium et est un projet de la
Commission des Grands Lacs.

Le marais total du lac Supérieur semble abriter les terres humides de plus haute qualité par rapport aux autres lacs,
avec un indice de conservatisme de 6,4. Le lac Michigan et le lac Huron ont des indices de conservatisme du marais
total trés similaires qui varient de 4,5 & 5,6. Le lac Erié a un indice de conservatisme passable qui varie de 3,1 & 4,5.
Cependant, par rapport aux cotes précédentes, les terres humides se dégradent. Enfin, le lac Ontario a un indice de
conservatisme passable qui varie de 3,9 a 5,7. Dans I'ensemble, la majorité des terres humides cétieres du lac sont de
qualité passable d'aprés leur indice de conservatisme.

Le statut de la communauté végétale des terres humides est plutot variable, allant de bon a faible dans I'ensemble du
bassin des Grands Lacs. Les terres humides de chaque bassin du lac ont souvent des caractéristiques semblables en
raison des contrdles des niveaux de I'eau et des pratiques de gestion pres des rivages a I'échelle du lac. 1l existe des
preuves indiquant que la composante végétale de certaines terres humides se détériore en raison des trés faibles
niveaux d’eau dans certains Grands Lacs, mais cette détérioration ne s'applique pas a toutes les terres humides au
sein de ces lacs. En général, la détérioration est lente dans de nombreuses terres humides, car les modifications du
rivage introduisent des espéces non indigenes. Toutefois, la turbidité de la région du sud des Grands Lacs a diminué
parallélement a I'expansion de la moule zébrée qui a entrainé une amélioration de la diversité d'especes végétales
submergées dans de nombreuses terres humides.

Les tendances relatives a la santé des terres humides en fonction de la végétation n'ont pas été bien établies. Dans la
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région du sud des Grands Lacs (lac Erié, lac Ontario et cours supérieur du fleuve Saint-Laurent), presque toutes les
terres humides sont dégradées par le controle du niveau d'eau, I'enrichissement en éléments nutritifs, la
sédimentation ou une combinaison de ces facteurs. L'exemple le plus probant est la prévalence de zones étendues de
massettes, une baisse de la diversité et de la couverture d'especes submergées, et la prévalence de plantes non
indigenes, notamment le roseau (Phragmites australis), I'alpiste roseau (Phalaris arundinacea), la salicaire pourpre
(Lythrum salicaria), le potamot crépu (Potamogeton crispus), le myriophylle en épi (Myriophyllum spicatum) et
I'hydrocharide grenouillette (Hydrocharis morsus-ranae). Dans les autres Grands Lacs (lac Sainte-Claire, lac Huron,
lac Michigan, baie Georgienne, lac Supérieur, et les riviéres qui les relient), on peut trouver des terres humides
diversifiées et intactes pour la plupart des types de terres humides géomorphologiques. Toutefois, les faibles niveaux
d'eau ont donné lieu a I'expansion presque explosive du roseau dans de nombreuses terres humides, en particulier
dans le lac Sainte-Claire et le sud du lac Huron, y compris la baie Saginaw (Albert et Brown, 2008). Au fur et a
mesure de la montée des niveaux d'eau, la réaction des roseaux devra étre surveillée.

L'une des tendances préoccupantes est I'expansion de I'hydrocharide grenouillette, une plante flottante qui forme des
tapis denses capables d'éliminer les plantes submergées, du fleuve Saint-Laurent et du lac Ontario vers I'ouest dans
le lac Erié. Cette expansion se poursuivra probablement dans bon nombre des autres Grands Lacs, voire la totalité, et
a été observée depuis 2008, alors que d'autres populations ont été enregistrées dans le lac Sainte-Claire et le delta de
la riviere Sainte-Claire, ainsi que le long de la riviére St. Marys reliant le lac Huron au lac Supérieur.

Les études menées dans le nord des Grands Lacs ont démontré que les espéces non indigenes telles que le roseau,
I'alpiste roseau et la salicaire pourpre se sont établies dans toute la région des Grands Lacs, mais que I'abondance de
ces especes est faible, et souvent limitée a cause des perturbations locales comme les quais et les passages de
bateaux. Il semble que ces especes ne colonisent pas facilement les marais non perturbés. Toutefois, étant donné que
ces especes s'établissent localement, des semences ou des fragments de plantes peuvent s'établir d’eux-mémes
lorsque le changement du niveau d’eau crée des conditions de sédimentation favorables. Récemment, on a aussi
enregistré une expansion de quenouilles hybrides (Typha x glauca) dans le nord des lacs Michigan et Huron et de la
riviere St. Marys (Lishawa et al., 2010).

Pressions

Agriculture

L'agriculture dégrade les terres humides de plusieurs fagons, notamment par I'enrichissement des éléments nutritifs
par des engrais, I'augmentation des sédiments issus de I'érosion, I'augmentation des eaux de ruissellement rapides
issues des fossés de drainage, I'introduction d'especes non indigénes agricoles (alpiste roseau), la destruction des
zones de prairies humides intérieures par le labourage et I'endiguement, et I'ajout d'herbicides. Dans la région des
lacs du sud, a Saginaw Bay et a Green Bay, les sédiments agricoles sont a l'origine de la forte turbidité des eaux qui
abritent peu de plantes submergées, voire aucune.

Aménagement urbain

L'aménagement urbain dégrade les terres humides par l'artificialisation des bandes cotiéres, le remblayage des terres
humides, I'ajout d'une grande diversité de polluants chimiques, l'augmentation du ruissellement vers les lacs, I'ajout
des sédiments et une augmentation de la charge en éléments nutritifs provenant des usines de traitement des eaux
usées. Dans la plupart des milieux urbains, il y a eu une perte presque totale des terres humides le long du littoral.

Aménagement résidentiel littoral

Le long de nombreuses terres humides cétiéres, I'aménagement résidentiel a détérioré les terres humides en raison de
I'enrichissement des éléments nutritifs par des engrais et des fosses septiques, des détériorations du littoral pour les
zones de mouillage et les quais, du remblayage et de l'artificialisation des bandes cotieres. L'agriculture et
I'aménagement urbain sont habituellement moins intenses que I'altération physique locale qui est souvent a l'origine
de l'introduction d'espéces non indigenes. L'artificialisation des bandes c6tiéres peut éliminer completement la
végétation des terres humides.
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Altération mécanique du littoral

L'altération mécanique se manifeste de plusieurs fagons, y compris I'excavation de fossés, d'endiguement, le
dragage, le remblayage, l'artificialisation des bandes cotiéres, et le hersage et le labourage de la végétation cétiére
par les propriétaires fonciers privés. A cause de toutes ces altérations, des espéces non indigénes sont introduites par
de I'équipement de construction ou dans des sédiments introduits. Les changements des conditions des gradients et
des sédiments du littoral sont souvent adéquats pour permettre aux espéces non indigénes de s'établir. Le hersage et
le labourage des terres humides cotiéres se poursuivent jusqu'en 2011 dans des marais cotiers exposés le long de la
baie Saginaw, de la Grande baie Traverse, et sur les Tles dans le delta de la riviére Sainte-Claire.

Introduction d'espéces non indigénes

Les espéces non indigénes sont introduites de nombreuses fagons. Certaines ont été intentionnellement introduites en
tant que cultures agricoles ou plantes ornementales, et ont ensuite colonisé les paysages indigénes. D'autres sont
entrées en tant que mauvaises herbes présentes dans la semence agricole. L'augmentation de I'enrichissement des
sédiments et des éléments nutritifs permet aux pires mauvaises herbes aquatiques de prendre le dessus sur les
espeéces indigénes. La plupart des pires espéces non indigenes sont des producteurs de semences prolifiques ou se
reproduisent a partir de fragments de racines ou de rhizomes. Les animaux non indigénes sont également
responsables de la dégradation accrue des terres humides cétiéres. La carpe d'Asie est I'une des pires espéces
envahissantes. Sa reproduction et son alimentation sont a I'origine de la perte de végétation submergée dans les eaux
des marais peu profonds.

Les pressions ont été décrites par Dennis Albert dans l'indicateur n® 4862 : Santé des communautés végétales des
terres humides cotiéres.

Répercussions en matiere de gestion

Bien que le Great Lakes Coastal Wetlands Consortium ait élaboré des protocoles de surveillance pour cet indicateur,
la surveillance a grande échelle du bassin n'a pas encore eu lieu. La mise en ceuvre d'un programme de surveillance
des terres humides cotieres a long terme est en attente; cependant, les gestionnaires des ressources doivent apporter
leur soutien a ce programme dans tout le bassin.

Alors que les plantes sont actuellement évaluées en tant qu'indicateurs de types précis de dégradation, il y a peu
d'exemples des effets des changements de la gestion sur la composition des plantes. Les efforts de restauration a
Cootes Paradise, Oshawa Second et Metzger Marsh ont récemment consisté a évaluer un certain nombre d'approches
de restauration de la végétation émergente et submergée des marais, notamment I'élimination des carpes, la
restauration hydrologique, le contrdle des sédiments et I'introduction de plantes. L'effet de I'agriculture et des
sédiments urbains peut étre réduit en intégrant des zones tampons le long des cours d'eau et des égouts pluviaux.
L'épandage plus efficace d'engrais pourrait réduire I'enrichissement en éléments nutritifs et ainsi la prolifération
d'algues. Toutefois, méme de faibles niveaux d'enrichissement en éléments nutritifs peuvent causer une
augmentation considérable de la couverture végétale submergée. Pour la plupart des zones urbaines, il peut s'avérer
impossible de réduire les charges en éléments nutritifs de maniére adéquate pour restaurer la végétation aquatique
indigeéne. Les perturbations mécaniques des sédiments cbtiers semblent &tre I'un des principaux vecteurs de
I'introduction d'espéces non indigénes. On pourrait réduire les nouvelles introductions de plantes indigénes en
effectuant un nettoyage approfondi de I'équipement afin d'éliminer la source de graines et en surveillant les
perturbations subséquentes.

Evaluation de la qualité des données

Tout a Tout a fait
L e g . . , Neutre ou En .
Caractéristiques des données fait D’accord . . en Sans objet
\ inconnue désaccord | .,
d'accord désaccord
1. Les données sont documentées, validées, et leur
qualité est assurée par un organisme reconnu ou X
une organisation reconnue.
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Caractéristiques des données

Tout a
fait
d'accord

D’accord

Neutre ou
inconnue

En
désaccord

Tout a fait
en
désaccord

Sans objet

2. Les données peuvent étre reliées aux sources
d'origine

3. La source des données est un fournisseur connu,
fiable et respecté.

4. La couverture géographique et I’échelle des
données sont adaptées au bassin des Grands Lacs.

5. Les données obtenues de sources américaines

) - X
sont comparables aux données canadiennes.

6. L'incertitude et la variabilité des données sont
documentées et dans les limites acceptables pour le X
présent rapport relatif a cet indicateur.

Notes explicatives : Les données ont été recueillies par le Great Lakes Coastal Wetlands Consortium dans le cadre du plan de
surveillance des terres humides cotieres des Grands Lacs. De nombreux échantillonnages ont été effectués, notamment dans la
plupart des plus grands marais dans tous les Grands Lacs. La seule exception est la baie Georgienne, dans laquelle
I’échantillonnage a été plus localisé et I'élaboration générale d’indicateurs a été moins détaillée.
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Source : Central Michigan University and Oregon State University.
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intitulé Vegetation Community Indicators (indicateurs des communautés végétales) du document Great Lakes
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Commission des Grands Lacs.
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LAC ou TYPE DE MARAIS REGIONAL COTE DE CONSERVATISME MOYEN PAR ZONE

ZONE DE PRE ZONE MARAIS
EMERGENTE TOTAL

Baies ouvertes du lac Erié** 3,1 (4,6) 3,8 (5,3) 3,7 (5,3)

Langues de sable du lac Erié 4,3 (4,5) 4,4 (6,1) 4,5 (4,8)

Baies protégées de la baie Georgienne* 5,1 (6,5) 6,4 (7,2) 5,8 (6,8)

Baies protégées du lac Huron (au nord) 51 5,6 5,6

Baies ouvertes (riches tourbieres) du lac Huron (au 55 4.5 51

nord)

Baie ouvert de la baie Saginaw du lac Huron 3,2 4,5 3,9

Complexe de baissiéres du lac Huron (barriére - - 4,9 (6,4)

fermée)

Embouchures inondées du lac Michigan 4,0 4,9 4,5

Baies ouvertes (riches tourbieres) du lac Michigan 55 4.5 51

(au nord)

Baies protégées du lac Michigan (au nord) 51 5,6 5,6

Complexe de baissieres du lac Michigan (barriére - - 5,3 (6,3)

fermée)

Lagunes situées derriére les cordons littoraux du lac | 5,0 5,7 5,3

Ontario

Embouchures inondées du lac Ontario 4,2 4,3 4,2

Baies protégées du lac Ontario* 4,7 (6,4) 3,9 (5,8 4,5 (6,3)

Baies ouvertes du lac Sainte-Claire** 3,1 3,8 3,7

Lagunes situées derriére les cordons littoraux et 6,3 6,7 6,4

terres humides riveraines du lac Supérieur

Complexe de baissieres du lac Supérieur (barriere - - 5,9 (6,9)

fermée)

Delta de la riviére Sainte-Claire 4,2 5,5 4.7

Embouchures inondées du fleuve Saint-Laurent 4,4 55 5,0

Chenal communicant de la riviere St. Marys 51 5,6 5,6

Tableau 1. Cotes de conservatisme moyen pour les communautés végétales des terres humides cotiéres des

Grands Lacs dans les prés, les zones émergentes et le marais total.

Source : Central Michigan University and Oregon State University.

* Pour les terres humides protégées du lac Ontario et de la baie Georgienne, les cotes de conservatisme moyen pour
chaque zone sont basées sur la cote de plusieurs terres humides plutdt que sur la valeur moyenne d'une couverture
pour toutes les études de marais. La cote maximale d'une seule terre humide pour chaque zone est indiqué entre
parenthéses lorsque les données sont disponibles ().

**Pour le lac Erié, les cotes de conservatisme moyen issues de données historiques recueillies dans une terre humide
de haute qualité au Victory Monument a Perry (Stuckey, 1975) sont entre crochets [ ].
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Conservation et protection des terres forestiéres

Evaluation globale
Tendance : Indéterminée

Justification :

Auparavant, la CEEGL signalait seulement les certifications forestiéres pour chaque
province et pour chaque Etat et surveillait la tendance a I’augmentation de ces
certifications. Aprés un examen approfondi, il a été conclu que la mesure des certifications
forestiéres ne permettait pas de saisir complétement le but de I’indicateur. La tendance a
I’augmentation des certifications ne reflétait pas nécessairement I’augmentation du nombre
de foréts bien aménagées, car les programmes de certification ont été lancés récemment,
comme I’indique la tendance. De plus, le manque de spécificité en ce qui concerne la
géographie du bassin causait probléme. Le présent rapport établit les données de référence
propres au bassin des Grands Lacs en vue des futurs rapports sur les tendances; pour cette
raison, la tendance actuelle ne peut pas étre énoncée. Cependant, ’infrastructure
d’aménagement forestier durable, qui est relativement établie au Canada et aux Etats-Unis,
donne a penser que les foréts du domaine public sont systématiquement aménagées de
maniére durable et que les possibilités de variation dans la qualité de ’aménagement
existent principalement dans les foréts privées.

Evaluation lac par lac

Remarque :

Lévaluation lac par lac ne peut étre réalisée pour le moment. A I’heure actuelle, il existe certaines
données spatiales, et d’autres données sont disponibles a I’échelle des comtés, mais un nombre
considérable de données doivent encore étre estimées de maniére proportionnelle a partir des
résumés par Etat. Aucune extrapolation supplémentaire aux bassins lacustres n’a été tentée.

Autres échelles spatiales : Etat par Etat
Hlinois : lac Michigan
Tendance : Indéterminée

Justification :

L’étendue tres limitée du bassin du lac Michigan (25 782 ha) en Illinois est dominée par
I’urbanisation, a savoir Chicago et les environs, et les grandes surfaces durcies. En Illinois, le
bassin compte 6 % (1 522 ha) de couvert forestier, qui serait considéré comme des peuplements
forestiers. Ces foréts résiduelles semblent étre entiérement régies par des administrations locales
comme espaces protégés dans les parcs et aires naturelles. 1l est & noter que la plupart des foréts
des quartiers résidentiels en milieu urbain sont matures et que le couvert forestier y dépasse
souvent 25 % & I’inspection visuelle.

Indiana : lac Michigan et lac Erié
Tendance : Indéterminée

Justification :

Plusieurs grandes zones urbaines sont situées dans les bassins du lac Michigan (East Chicago,
Gary, Michigan City) et du lac Erié (Fort Wayne), en Indiana; cependant, de maniére générale, les
zones urbaines ne dominent pas le paysage. Le couvert arboré est important dans le bassin du lac
Michigan. Les terres agricoles dominent dans le bassin du lac Erié, mais on y trouve un couvert
forestier dispersé tant comme composante des exploitations agricoles que comme espaces protégés
dans et a I’extérieur des zones urbaines. Bien qu’aucune forét certifiée ne soit établie dans le
bassin des Grands Lacs, en Indiana, en raison des divers organismes voués aux espaces protégés, il
existe une certaine incertitude car les terres qui n’ont pas été quantifiées pourraient se qualifier
comme foréts aménagées aux fins de I’indicateur. Les foréts aménagées établies comprennent les
biens foncés certifiés (4 923 ha) du American Tree Farm System (ATFS), qui comptent pour 6 %
de la superficie forestiére établie dans le paysage ainsi qu’une estimation de la superficie
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extrapolée au bassin des Grands Lacs a partir de données particulieres de 2008 concernant les
foréts aménagées visées par des crédits d’imp6t (13 750 ha) (forét classifiée de I’Indiana et
programme des friches offrant la possibilité de joindre le groupe des foréts certifiées de I’Indiana,
qui accorde des certifications par le biais du ATFS).

Michigan : lac Supérieur, lac Michigan, lac Huron et lac Erié

Tendance : Indéterminée

Justification : D’importantes terres forestieres certifiées ont été établies comme représentant 45 % (2,5 millions
d’hectares) de la superficie forestiere établie dans le bassin des Grands Lacs, au Michigan
(5,5 millions d’hectares). Les foréts aménagées sont peut-étre plus grandes, mais les inscriptions
actuelles des terres dans la catégorie des foréts a crédits d’impdt n’ont pas été déterminées et
pourraient faire augmenter la superficie forestiére aménagée si elles étaient déterminées et incluses
dans la somme. Les superficies forestieres occupent 37 % (5,5 millions d’hectares) du bassin.

Minnesota : lac Supérieur

Tendance : Indéterminée

Justification : Le bassin du lac Supérieur, au Minnesota, compte 53 % (840 253 ha) de couvert forestier. Un total
de 45 % (376 404 ha) de la superficie forestiére a été établi comme forét bien aménagée aux fins
de I’indicateur.

New York : lac Erié, lac Ontario

Tendance : Indéterminée

Justification : L’Etat de New York compte 48 % (2 500 783 ha) du bassin des Grands Lacs pour ce qui est du
couvert forestier. Trois pour cent du bassin a été établi comme foréts bien aménagées.

Ohio : lac Erié

Tendance : Indéterminée

Justification : Le bassin des Grands Lacs, en Ohio, compte 14 % (433 626 ha) de sa superficie en couvert
forestier, dont 9 % (41 086 ha) a été établi comme foréts bien aménagées.

Ontario : lac Supérieur, lac Huron, lac Erié, lac Ontario

Tendance : Indéterminée

Justification : Dans le bassin des Grands Lacs, 66 % de la superficie (presque 15 millions d’hectares) est occupé
par le couvert forestier. Les foréts amenagées établies représentent 78 % (11,5 millions d’hectares)
de la superficie forestiére. La moitié ouest du bassin du lac Ontario, en Ontario, est fortement
agricole ou fortement urbanisée et compte tres peu de couvert forestier.

Pennsylvanie : lac Erié

Tendance : Indéterminée

Justification : Il a été établi que seulement 1 % (931 ha) du 46 % (71 034 ha) du bassin des Grands Lacs occupé
par le couvert forestier était bien aménagé. 1l s’agit probablement d’une sous-estimation, car la
superficie terrestre visée par le programme de crédits d’impdt pour les foréts (Clean and Green
Program) n’a pas été déterminée.

Wisconsin : lac Supérieur, lac Michigan

Tendance : Indéterminée

Justification : Alors qu’il a été établi que 95 % (1,5 million d’hectares) du couvert forestier du bassin des Grands
Lacs, au Wisconsin, est bien aménagé, le couvert forestier est principalement concentré dans le
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nord de I’Etat. Au Wisconsin, les trois quarts de la superficie du sud du bassin du lac Erié sont
fortement agricoles, et le couvert forestier y est trés limité.

But

e Les objectifs relatifs a I’7aménagement forestier liés aux ressources hydriques visent a réduire au minimum,
vers I’aval, les fluctuations d’apport d’eau, la dégradation de la qualité de I’eau ainsi que I’altération, la
perturbation ou la destruction de I’habitat du poisson.

e |l faudra évaluer la proportion des foréts et des activités d’aménagement forestier qui respectent les
pratiques de gestion exemplaires, comme en témoigne la certification par une tierce partie de
I’aménagement forestier durable ou d’autres lois pertinentes établissant des normes relatives a
I’aménagement forestier, afin de protéger les ressources hydriques (a I’aide du critére 4.3.a du Processus de
Montréal).

e Les certifications par une tierce partie comme celles qui sont appuyées par le Programme de reconnaissance
des certifications forestiéres (PEFC, Programme for the Certification of Forest Certification schemes),
comme la Sustainable Forestry Initiative (SFI), I’ Association canadienne de normalisation (CSA), le Forest
Stewardship Council (FSC) et le American Tree Farm System (ATFS).

e Les lois pertinentes prévoient la signature et I’approbation des plans d’aménagement forestier par les
gestionnaires forestiers compétents, qui sont habituellement des spécialistes agréés, comme le font les
programmes tels que les programmes d’inscription aux crédits d’imp6t de la province et de I’Etat (p. ex. la
Wisconsin Managed Forest Law) et les plans d’aménagement forestier non certifiés mais officiels
(p. ex. les plans de gestion forestiére de I’Ontario).

e L’indicateur Conservation et protection des terres forestiéres est inclus dans la série d’indicateurs de I’état
des Grands Lacs en tant qu’indicateur de réponse, dans la catégorie portant sur le rétablissement et la
protection.

Objectif pour I’écosystéme
Réduire au minimum les effets des pratiques d’aménagement forestier sur la qualité de I’eau (annexe 2 de
I’AQEGL).

Les objectifs relatifs a I’'aménagement forestier liés aux ressources hydriques visent a réduire au minimum, vers
I’aval, les fluctuations d’apport d’eau, la dégradation de la qualité de I’eau ainsi que I’altération, la perturbation ou la
destruction de I’habitat du poisson. Les pratiques d’aménagement forestier durable comprennent des normes (sur les
routes, les traversées de cours d’eau, la protection du sol, le couvert végétal) qui sont appliquées par I’industrie
forestiére durant les activités de récolte afin de maintenir la quantité d’eau et la qualité de I’eau dans les écosystemes
forestiers et en provenance de ces écosystémes. Le principal objectif en matiere de conservation de I’eau porte sur la
production d’eau potable pour les humains et la faune, et sur la préservation de milieux aquatiques propices aux
vegetaux, aux poissons et aux autres espéces animales.

L’indicateur tient compte des changements dans les terres forestiéres certifiées par des programmes soutenus par le
Programme de reconnaissance des certifications forestiéres (PEFC, Programme for the Certification of Forest
Certification schemes). Les programmes nord-américains pertinents comprennent la Sustainable Forestry Initiative
(SFI), ceux de I’ Association canadienne de normalisation (CSA), le Forest Stewardship Council (FSC) et le
American Tree Farm System (ATFS). L’indicateur tient compte aussi des terres forestieres aménagées dans le cadre
d’un plan accepté par des autorités gouvernementales crédibles comme faisant partie de I’aménagement forestier
durable. Ces plans englobent les plans d’aménagement forestier signés par des spécialistes agréés dans le cadre de
programmes comme les programmes d’inscription & des crédits d’imp6t de la province ou de I’Etat (p. ex. la
Wisconsin Managed Forest Law) et les plans d’aménagement forestier durable (p. ex. les plans de gestion forestiére
de I’Ontario). Les certifications par une tierce partie et les plans soutenus par des spécialistes font en sorte que les
foréts sont cultivées et récoltées de maniere a protéger les écosystemes locaux.
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Liens
Les foréts réduisent les concentrations de gaz a effet de serre dans I’atmosphére, freinent la sédimentation dans les
lacs et les cours d’eau, et offrent une protection contre les inondations, les coulées de boue et I’érosion.

Gestion — défis et possibilités

Méme si le colt des certifications et de leur maintien, en plus des droits réels des titres fonciers associés aux
programmes gouvernementaux promouvant les foréts privées, décourage bon nombre de propriétaires fonciers a
participer aux ententes formelles, ces derniers peuvent mettre en pratique une bonne gestion de maniére volontaire.

Dans les bassins hydrographiques des Grands Lacs, bon nombre de parcelles de terres privées et publiques
caractérisées par un quelconque couvert forestier ne seront peut-&tre jamais considérées comme des terres forestiéres
bien aménagées, soit en raison de la taille limitée de la parcelle, soit parce que la principale utilisation de la parcelle
est résidentielle ou protégée (p. ex. un parc ou une désignation de conservation; cependant, certaines ont déja été
certifiées comme telles, p. ex. au Wisconsin).

Commentaires de I’auteur

Bien que I’hypothése selon laquelle les terres forestiéres bien aménagées constituent une mesure de substitution
adéquate du degré de protection accordée a la qualité de I’eau dans la partie terrestre du bassin soit soutenable, elle
n’est encore qu’une hypothése. Les terres agricoles dominent bon nombre des portions du bassin. La qualité de I’eau
dans les zones agricoles est gérée par des mesures d’atténuation qui ne se qualifieraient pas aux fins d’une forét bien
aménagée. Méme si certaines mesures d’atténuation faisaient appel au couvert arboré dans les zones tampons, ces
derniéres ne feraient pas partie de la superficie forestiére aménagée ou certifiée. Des mesures autres que celles qui
sont associees au couvert arboré attéenuant aussi les effets de I’agriculture, il faut user de prudence avant de sauter
aux conclusions et utiliser plutdt les indications suivantes pour décider quels autres essais sont justifiés.

Evaluation de la qualité des données

Sans

Tout a Tout a fait

Caractéristiques des données

fait
d'accord

D’accord

opinion En

ou ne sais
pas

désaccord

en
désaccord

Sans objet

1. Les données sont documentées et validées,
ou un organisme reconnu en assure la qualité

2. Les données sont tragables a leur source
d’origine

3. La source des données est connue, fiable et
respectée

4. La couverture et I’échelle géographiques
des données conviennent pour le bassin des
Grands Lacs

5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables aux données
provenant du Canada

6. L’incertitude et la variabilité des données
sont documentées et acceptables aux fins du
présent rapport

Notes explicatives :

e Lesdonnées de référence sur les tendances et le moment de I’apport d’eau, la qualité de I’eau et I’état de santé de la
flore et de la faune aquatiques ne sont pas recueillies actuellement dans le cadre d’activités d’aménagement forestier
individuelles. Une surveillance détaillée et a long terme doit aussi étre menée a I’échelle locale afin de séparer les effets
de I’laménagement forestier de ceux des variations naturelles. Un indicateur de substitution a donc été utilisé pour
surveiller les ressources hydriques en milieu forestier.

e  Lesdonnées sont incomplétes en raison de la variabilité du taux de réponse au sondage.
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Tableau 1. Estimations' de la superficie forestiére bien aménagée’ dans le bassin des Grands Lacs.

% de
Superficie | superficie Foréts Foréts
boisée boisée aménagées Superficie | considéré
Superficie dans le dans le Certifications | dans le estimée® es
totale dans bassin bassin American | par unetierce | cadre de Autres des foréts | comme
le bassin des des Tree Farm | partie’ (ha) programme | foréts bien étant bien
Etat/ des Grands | Grands Grands System (CSA, SFI, s de crédits | aménagé aménagé aménagé
province Lacs Lacs® Lacs (ha) FSC) d’'impbt (ha) | es (ha) es (ha) es
lllinois 25782 1522 6 % 0 0 0 1522 1522 100 %
Non
Indiana 906 881 86 980 10 % 4923 0 13750 quantifié 13750 16 %
Non
Michigan 14 845 392 5 565 634 37 % 334 355 2 149 987 485 623 quantifié 2 484 342 45 %
Non
Minnesota 1 590 090 840 253 53 % 0 338 185 38 219 quantifié 376 404 45 %
Non
New York 5170 230 2500783 | 48% 23709 36 459 41 881 quantifié 78 341 3%
Ohio 3015 390 433 626 14 % 9 066 2091 19 804 19 191 41 086 9%
14 785 50 11 521 89
Ontario 22 567 592 6 66 % 0 8 297 605 392 469 2 831 818 2 78 %
Non Non
Pennsylvanie 155 341 71034 46 % 931 0 quantifié quantifié 931 1%
Wisconsin 4453 613 1561647 | 35% 288 537 858 997 403 212 342 352 1489886 | 95%

! Les données propres au bassin des Grands Lacs et les jeux de données SIG étant rares actuellement (Wisconsin), les données
sont dans une large mesure extrapolées a partir des sommes calculées pour les comtés.

2 Forét bien aménagée = superficie forestiére aménagée de maniére durable dans le cadre d’un plan d’aménagement forestier, ou
d’un mécanisme équivalent, supervisé par une autorité compétente.

% Données thématiques satellitaires — forét et milieux humides boisés.
4 Dédoublement évité. Les certifications privées sont incluses lorsque I’emplacement géographique du bien forestier se trouve

dans le bassin des Grands Lacs : CSA — Association canadienne de normalisation; SFI — Sustainable Forestry Initiative; FSC —

Forest Stewardship Council.
® Sommes calculées pour éviter le dédoublement dans la mesure du possible; les totaux des rangs n’équivalent donc pas
nécessairement a la somme des colonnes; par exemple, les certifications de I’American Tree Farm System sont souvent soutenues
aussi par des programmes de crédits d’imp06t.
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Conservation des sols, amélioration de la qualité de I’eau et mise en valeur de
I’habitat des espéces sauvages dans les terres agricoles

Evaluation globale

Tendance : S’améliore

Justification : Le nombre de pratiques de gestion exemplaires (PGE) mises en ceuvre sur les terres
agricoles privées afin de favoriser la conservation des sols, ’amélioration de la qualité de
I’eau et la mise en valeur de I’habitat des espéces sauvages dans les terres agricoles a
augmenté depuis 2005 jusqu’a nos jours.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Tendance au Canada : Indéterminée

Justification pour le Canada : Faible proportion de terres agricoles dans la partie ontarienne du bassin de ce
lac.

Tendance aux Etats-Unis : S’améliore

Justification pour les Etats-Unis :  La superficie des terres qui ne servent plus a la production agricole a augmenté.
La superficie de terres agricoles touchées par les pratiques de gestion
exemplaires visant a favoriser la conservation des sols, I’amélioration de la
qualité de I’eau et la mise en valeur de I’habitat des especes sauvages a

augmenté.
Lac Michigan
Tendance au Canada : Ne s’applique pas
Justification pour le Canada : Le lac Michigan est entiérement situé aux Etats-Unis.

Tendance aux Etats-Unis : S’améliore

Justification pour les Etats-Unis :  La superficie des terres qui ne servent plus & la production agricole a augmenté.
La superficie des terres agricoles touchée par les pratiques de gestion
exemplaires visant a favoriser la conservation des sols, I’amélioration de la
qualité de I’eau et la mise en valeur de I’habitat des espéeces sauvages a

augmenté.
Lac Huron
Tendance au Canada : S’améliore (pour la partie du bassin du lac qui est évaluée)
Justification pour le Canada : Le nombre de pratiques de gestion exemplaires visant a favoriser la

conservation des sols, I’amélioration de la qualité de I’eau et la mise en valeur
de I’habitat des espéces sauvages a augmenté.

Tendance aux Etats-Unis : S’améliore

Justification pour les Etats-Unis :  La superficie des terres qui ne servent plus & la production agricole a augmenté.
La superficie des terres agricoles touchée par les pratiques de gestion
exemplaires visant a favoriser la conservation des sols, I’amélioration de la
qualité de I’eau et la mise en valeur de I’habitat des espéces sauvages a
augmente.

Lac Erié
Tendance au Canada : S’améliore
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Justification pour le Canada : Le nombre de pratiques de gestion exemplaires visant a favoriser la
conservation des sols, I’amélioration de la qualité de I’eau et la mise en valeur
de I’habitat des espéces sauvages a augmentg.

Tendance aux Etats-Unis : S’améliore

Justification pour les Etats-Unis :  La superficie des terres qui ne servent plus a la production agricole a augmenté.
La superficie des terres agricoles touchée par les pratiques de gestion
exemplaires visant a favoriser la conservation des sols, I’amélioration de la
qualité de I’eau et la mise en valeur de I’habitat des especes sauvages a
augmenté.

Lac Ontario

Tendance au Canada : S’améliore

Justification pour le Canada : Le nombre de pratiques de gestion exemplaires visant a favoriser la
conservation des sols, I’amélioration de la qualité de I’eau et la mise en valeur
de I’habitat des espéces sauvages a augmenteé.

Tendance aux Etats-Unis : S’améliore

Justification pour les Etats-Unis : La superficie des terres qui ne servent plus a la production agricole a
augmenté. La superficie des terres agricoles touchée par les pratiques de
gestion exemplaires visant a favoriser la conservation des sols, I’lamélioration
de la qualité de I’eau et la mise en valeur de I’habitat des espéces sauvages a
augmenté.

Autres échelles spatiales

Bassin hydrographique du cours inférieur de la riviére Fox (Etats-Unis)

Tendance : S’améliore

Justification : La superficie des terres qui ne servent plus a la production agricole a augmenté.
La superficie des terres agricoles touchée par les pratiques de gestion
exemplaires visant a favoriser la conservation des sols, I’amélioration de la
qualité de I’eau et la mise en valeur de I’habitat des espéces sauvages a
augmente.

Bassin hydrographique de la riviére Saginaw (Etats-Unis)

Tendance : S’améliore

Justification : La superficie des terres qui ne servent plus a la production agricole a augmenté.
La superficie des terres agricoles touchée par les pratiques de gestion
exemplaires visant & favoriser la conservation des sols, I’amélioration de la
qualité de I’eau et la mise en valeur de I’habitat des espéces sauvages a
augmente.

Bassin hydrographique de la riviere Maumee (Etats-Unis)

Tendance : S’améliore

Justification : La superficie des terres qui ne servent plus a la production agricole a
augmenté. La superficie des terres agricoles touchée par les pratiques de
gestion exemplaires visant a favoriser la conservation des sols, I’'amélioration
de la qualité de I’eau et la mise en valeur de I’habitat des espéces sauvages a
augmenteé.
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e Quantifier le nombre de pratiques de gestion exemplaires (PGE) sur le terrain, d’ordre structural et
pratique/technologique, qui sont mises en ceuvre et apparemment adoptées, utilisées sur les terres agricoles
privées dans certaines parties du bassin des Grands Lacs au Canada et aux Etats-Unis.

o Déterminer les progres réalisés vers I’atteinte des objectifs généraux relatifs a la réduction des
répercussions, sur le site et hors du site, de la production agricole sur la qualité de I’eau et sa quantité, sur la
qualité du sol et sur les habitats et populations des espéces sauvages.

e L’indicateur de conservation des sols, amélioration de la qualité de I’eau et mise en valeur de I’habitat des
especes sauvages dans les terres agricoles est inclus dans la série d’indicateurs de I’état des Grands Lacs en
tant qu’indicateur de réponse dans la catégorie portant sur la protection et le rétablissement.

Objectif pour I’écosystéme
Cet indicateur appuie les annexes 2, 3, 12 et 13 de I’Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs.

Conditions écologiques

Mesures

Les sources de données le plus facilement accessibles et fiables pour ce type d’indicateur a cette échelle sont les
bases de données utilisées pour faire le suivi des pratiques de gestion exemplaires (PGE) qui regoivent un appui
financier dans le cadre de programmes fédéraux (américains et canadiens) incitatifs a colts partagés dans le domaine
agro-environnemental.

Aux Etats-Unis, I’adoption de ces pratiques est quantifiée a I’aide du degré de participation aux programmes inscrits
au Farm Bill, notamment :

e le Conservation Reserve Program (CRP), un programme des réserves de conservation;

e le Conservation Reserve Enhancement Program (CREP), un programme d’amélioration des réserves de
conservation;

o le Wildlife Habitat Incentives Program (WHIP), un programme encouragement la préservation de I’habitat
des espéces sauvages;

e le Conservation Stewardship Program (CSP), un programme de gérance de la conservation du milieu;

e le Environmental Quality Incentives Program (EQIP), un programme d’incitatifs favorisant la qualité de
I’environnement.

Le degré de participation est documenté dans la base de données de la Farm Service Agency (FSA) ainsi que dans
la base de données ProTracts du Natural Resources Conservation Service (NRCS).

En Ontario (Canada), I’adoption des pratiques est documentée d’aprés le degré de participation aux programmes
suivants :

e le Programme de gérance agroenvironnementale Canada-Ontario (PGACO : 2005-2011),
e le Programme de couverture végétale du Canada (GC : de 2005 a 2009, et seulement en Ontario),
e le Programme d’approvisionnement en eau Canada-Ontario (PAECO : de 2005 a 2009 seulement).

Les bases données de ces programmes agro-environnementaux ne comprennent pas les pratiques qui auraient été
uniquement appuyées par des programmes d’Etat, provinciaux ou locaux, ou qui auraient été mises en place par des
producteurs agricoles sans le soutien financier des gouvernements fédéraux. Ainsi, elles ne permettent d’établir
gu’une estimation prudente de la réponse du secteur agricole a la conservation des sols, a I’amélioration de la
quantité/de la qualité de I’eau et de la mise en valeur de I’habitat des espéces sauvages.

Les pratiques consignées comprennent des activités structurales ainsi que des activités d’ordre pratique et
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technologique. Les activités structurales comprennent notamment :

o I’installation de bandes végétatives filtrantes permanentes en bordure des champs afin de réduire le
transport de polluants venant de sources diffuses vers les eaux de surface;

e laconstruction d’entrepdts de fumier de maniere a appliquer les nutriments au moment de I’année le plus
approprié et a empécher le ruissellement des eaux provenant des tas de fumier;

e la construction de bassins de retenue pour capter les eaux de ruissellement provenant des élevages de bétail
confing;

o ladérivation de I’eau potable de maniére a contourner les installations agricoles;

o le confinement, par des barriéres, du bétail pour I’empécher d’atteindre les zones riveraines;

e les structures de lutte contre 1’érosion;

e larécupération des nutriments et les technologies de traitement de I’eau;

. le retrait complet de champs et de terres peu productives de la production agricole par la plantation
d’arbres et la succession végétale naturelle.

Les activités d’ordre pratique et technologigue comprennent notamment :

e lamise en ceuvre d’un programme de lutte antiparasitaire intégrée afin d’utiliser les pesticides
judicieusement;

e lagestion des nutriments pour que leur application coincide avec les besoins de la culture : il s’agit de
choisir le meilleur moment pour les appliquer et d’utiliser les doses et les méthodes les plus appropriées de
maniere a accroitre I’absorption des nutriments par les plantes et a éviter les pertes par ruissellement ou
lessivage dans les champs;

o lutilisation d’outillage agricole de précision pour respecter les distances indiquées des cours d’eau et des
puits et minimiser le chevauchement des applications de pesticides et de nutriments;

e laplanification de I’irrigation;

e I’aménagement de bandes de terre pour contrer les effets du vent;

e les cultures couvre-sol.

Pour cet indicateur, le nombre de pratiques choisies subventionnées est consigné pour chaque année financiere,
depuis le 1% avril 2005 en Ontario et depuis le 1° octobre 2004 aux Etats-Unis. Le nombre de pratiques est
normalisé d’aprés le nombre d’hectares de terres agricoles pour chaque unité spatiale, tel que déterminé par le
Recensement de I'agriculture de 2006 du Canada ou par les données nationales sur la couverture du sol des
Etats-Unis de 2006 (United States 2006 National Land Cover Data, NLCD).

Evaluation globale — Canada

En Ontario, le nombre de pratiques de gestion exemplaires financées et mises en ceuvre par hectare de terres
agricoles a augmenté de maniéere cumulative depuis 2005. Le Programme de planification environnementale a la
ferme s’appuie sur une démarche de formation et d’évaluation des risques pour montrer aux agriculteurs quelles sont
les actions a adopter en priorité dans leur exploitation agricole. Le financement en cot partagé contribue a accélérer
I’adoption de ces pratiques ou mesures. Au cours des six derniéres années, le financement a permis d’accélérer la
mise en ceuvre d’environ 19 000 pratiques de gestion exemplaires adoptées par des producteurs ontariens (figure 1).
Le taux d’accroissement a cependant ralenti depuis que le financement en co(t partagé du programme
agro-environnemental a diminué en 2008. La répartition par comté (figure 2) montre les régions de la province ou,
dans I’ensemble, le plus de PGE par 1 000 ha de terres agricoles ont été adoptées. C’est dans le sud-ouest de
I’Ontario, qui comprend la plus grande partie des terres cultivées et de la production de bétail de la province, que
I’on a noté la plus grande part de financement et de mise en ceuvre de pratiques de gestion exemplaires.

On a effectué une analyse spatiale de I’adoption de pratiques de gestion exemplaires axées sur la gestion des
nutriments pour la période de 2005 & 2010. A partir de I’ensemble de pratiques adoptées, on a choisi un

184



ETAT DES GRANDS LACS 2011

sous-ensemble de 33 pratiques de gestion des nutriments relatives a la production de bétail et aux cultures agricoles.
Dans le cadre de I’analyse spatiale des terres cultivées, on a comparé, pour chacun des comtés, le nombre de
pratiques de gestion exemplaires axées sur la gestion des nutriments qui ont été adoptées avec la superficie des terres
auxquelles des engrais commerciaux ont été ajoutés (figure 3). Cette relation est particuliérement significative,
puisqu’elle explique une variation de 87 % dans I’adoption des pratiques. L’analyse spatiale de la production de
bétail comparait, pour chacun des comtés, le nombre de PGE relatives a la gestion des nutriments du bétail qui ont
été adoptées avec la quantité de nutriments contenus dans le fumier. La figure 4 illustre la relation entre la mise en
ceuvre des pratiques et la production de phosphore provenant du fumier; 92 % de la variation dans I’adoption des
pratiques s’explique par la quantité de phosphore total sous forme d’engrais généré dans chaque comté. Les points
critiques utilisés pour regrouper les données selon trois catégories (élevé, moyen, faible) sont présentés dans les
légendes accompagnant chaque figure. Les deux analyses montrent qu’en Ontario il y a une plus forte mise en ceuvre
des PGE axées sur la gestion des nutriments dans les régions ou le risque d’avoir un exces de nutriments est accru.

Evaluation globale — Etats-Unis

Le nombre de contrats actifs entre ’'USDA Farm Service Agency et les propriétaires fonciers privés qui n’utilisent
plus leurs terres pour la production agricole a augmenté de 34 662, en 2005, a 44 965, en 2010. Cette augmentation
du nombre d’ententes se traduit par une augmentation des superficies de 189 153 hectares (468 202 acres) a

239 128 hectares (591 903 acres), et représente 2,1 % de I’utilisation des terres agricoles, c’est-a-dire les terres
cultivées ainsi que les champs de foin et les paturages, d’apres les données de 2006 sur la couverture terrestre (2006
National Land Cover Data [NLCD]).

Le nombre cumulatif de pratiques de gestion exemplaires mises en ceuvre sur les terres agricoles privées et dont le
colt est partagé avec le Service de conservation des ressources naturelles du département de I'Agriculture des
Etats-Unis (USDA Natural Resources Conservation Service [NRCS]), que ce soit dans le cadre du programme
EQIP, du programme CSP, ou du programme WHIP, est passé de 4 131 a 14 173. Il est important de noter que ces
nombres supposent que les PGE mises en application grace au financement du NRCS de 2005 a 2010 ont eu cours et
ont été maintenues pour la durée de vie prévue de chaque pratique, mais aussi en 2010 a la suite de la cessation des
contrats du NRCS conclus durant la période d’intérét (2005-2010). Méme si certains contrats étaient toujours actifs
en 2010, d’autres établis antérieurement entre le NRCS et un propriétaire foncier (p. ex. de 2005 a 2007), peuvent
avoir pris fin.

L’augmentation de la mise en ceuvre de pratiques de gestion exemplaires a entrainé un accroissement de la
superficie cumulative des terres agricoles traitées, qui est passée de 7 496 810 hectares (18 556 459 acres) a

10 943 513 hectares (27 087 902 acres). 1l est important de noter que des différences dans les objectifs des
programmes du NRCS, et dans la mise en ceuvre et le suivi de ces programmes peuvent influer sur le calcul des
superficies de terres touchées. Bien que les programmes comme EQIP et WHIP soient axés sur la mise en
application de pratiques de gestion exemplaires particuliéres dans des domaines spécifiques d’une exploitation
agricole, un programme comme CSP prévoit des paiements annuels destinés a procurer des avantages
environnementaux a I’échelle de I’exploitation. Par conséquent, on peut considérer que la superficie en acres prise
en compte par les programmes EQIP et WHIP est d’ordre pratique, alors que la superficie en acres dépendant du
programme CSP est d’ordre opérationnel. Lorsqu’on I’examine par rapport a la superficie des terres agricoles (2006
NLCD) et au code d’unité hydrologique (HUC) & 8 chiffres de I’'USGS, la mise en ceuvre cumulative des pratiques
soutenues par le NRCS de 2005 a 2010 varie de 0 a 58 pratiques/1 000 hectares (figure 5). C’est le long de la rive
nord du lac Supérieur que I’on constate la plus importante mise en application (58) relativement aux terres agricoles.
Cependant, lorsque I’on examine la situation plus attentivement, on s’apercoit que la superficie totale de terres
agricoles y est le plus réduite (243 ha) et que seulement 14 pratiques y ont été mises en application.

Un examen plus approfondi des bassins hydrographiques ou I’utilisation des terres a des fins agricoles prédomine
(terres cultivées et champs/paturages) révele que les parties centres et sud du c6té américain du bassin présentent le
plus de possibilités quant a la mise en ceuvre de pratiques de gestion exemplaires (figure 6). Parmi ces bassins,
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mentionnons ceux du cours inférieur de la riviére Fox (Wisconsin), de la baie Saginaw (Michigan) et de I’ouest du
lac Erié (Michigan, Ohio et Indiana).

Analyse des bassins versants des lacs — Ontario, Canada

Dans la base de données du Programme de gérance agroenvironnementale Canada—Ontario (PGACOQ), les pratiques
sont localisées en fonction du comté et d’un office de protection de la nature. La figure 7 montre les bassins
hydrographiques sélectionnés qui étaient comparables aux désignations des offices de protection de la nature dans la
base de données du PGACO et qui ont été utilisés pour calculer I’indicateur en fonction des bassins versants des lacs
au Canada. Afin d’évaluer les pratiques adoptées en fonction d’un bassin versant, la superficie de terres agricoles
dans une aire de drainage fondamentale (telle que définie dans I’ Atlas du Canada) est interpolée a partir des données
du Recensement de I’agriculture de 2006 a I’aide d’une approche pondérée selon la superficie. Par conséquent, on
introduit une erreur dans I’indicateur quand on le calcule en fonction du bassin hydrographique. Cette représentation
est aussi limitée parce que ce ne sont pas tous les bassins des lacs qui sont complétement couverts par les offices de
protection de la nature en Ontario; ainsi, seuls les lacs Ontario et Erié et une partie du lac Huron ont été examinés.
Les pratiques a I’extérieur de ces limites sont donc exclues de I’analyse du bassin versant des lacs (2 434 pratiques
ou 13 % du total pour une période de 6 ans).

Dans I’ensemble, le nombre de pratiques de gestion exemplaires mises en ceuvre est a la hausse dans tous les bassins
versants des lacs (tableau 2). En Ontario, ¢’est dans le bassin du lac Erié que I’on a le plus grand nombre de
pratiques de gestion exemplaires en co(t partagé par hectare de terres agricoles. Suit la portion du bassin du lac
Huron incluse dans cet indicateur, puis le bassin du lac Ontario. L’adoption accélérée de pratiques de gestion
exemplaires par hectare de terres agricoles connait un ralentissement semblable dans tous les bassins versants des
lacs, a mesure que le financement dans le cadre de programmes est réduit.

Le regroupement par catégories des principaux effets a été établi afin de faciliter I’interprétation des tendances pour
chacun des bassins versants des lacs. Cette classification tente de déterminer le principal effet agro-environnemental
d’une pratique, bien que de nombreux avantages puissent découler de la mise en application d’une pratique. Chaque
pratique n’a été comptée qu’une fois (aucun double compte dans des catégories différentes), de sorte que certaines
catégories peuvent étre sous-représentées. La figure 8 montre que le type de PGE adoptée peut varier d’un bassin
versant a I’autre. Les PGE qui ont des répercussions sur la gestion des nutriments sont celles qui sont le plus souvent
mises en ceuvre dans tous les bassins versants des lacs. La catégorie « Autres » englobe les pratiques qui ne peuvent
étre simplement classees sous les catégories de I’eau, de la gestion des nutriments, de I’habitat ou du sol. Un
exemple de ces autres pratiques couramment adoptées est la berme érigée comme confinement secondaire autour des
espaces de stockage permanents pour les produits agricoles ou encore les modifications apportées au matériel,
comme les régulateurs de débit, les systemes avec marqueur @ mousse et les pointes des systémes d’admission d’air,
destinées a améliorer la gestion des pesticides.

Analyse des bassins versants des lacs — Etats-Unis

Du c6té américain du bassin, la perte de superficie en culture en raison du programme des réserves de conservation
(CRP) et du programme d’amélioration des réserves de conservation (CREP) s’établit actuellement entre 1 063 et
353 052 acres pour les bassins des lacs (figure 9a). Les tendances relatives aux terres agricoles qui ne servent plus a
la production indiquent que le pourcentage de terres qui ne sont plus utilisées a augmenté de plus de 3 % dans le
bassin du lac Erié, alors que dans les bassins des autres lacs ce pourcentage est relativement stable ou a méme
diminué par rapport au niveau de 2005 (figure 9b). 1l y a cependant une exception, et c’est le lac Huron ou le
pourcentage de terres agricoles qui ne sert plus a la production a atteint un sommet en 2007, pour ensuite diminuer a
environ 2,5 % (figure 9b).

On a établi que 106 pratiques différentes soutenues par le NRCS, représentant une panoplie de préoccupations
environnementales prises en considération dans chaque exploitation agricole, ont été mises en application dans le
bassin des Grands Lacs de 2005 a 2010. Un regroupement par catégories de pratiques choisies mises de I’avant par
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le NRCS a été effectué pour mieux interpréter les tendances et a révélé une variabilité de la mise en application des
pratiques sur les terres cultivées, les champs de foin et les paturages ainsi que les terres combinant les deux
utilisations et qui sont désignées comme étant des « terres ag » (figure 10). Bien que cette classification tente de
répertorier la principale préoccupation d’ordre environnemental associée aux activités agricoles, I’on s’attend a tirer
de multiples avantages de la mise en application de ces pratiques. Cependant, chaque pratique n’a été comptée
qu’une seule fois (aucun double compte dans des catégories différentes). Des pratiques visant a diminuer le travail et
I’érosion du sol sont maintenant en place sur environ 6 a 13 % des terres agricoles des bassins des lacs (figure 10a).
Dans le bassin des lacs Erié et Ontario, on utilise des pratiques qui permettent de réduire les répercussions des terres
gérées pour la production de foin et le broutage sur plus de 7 % de ce type d’utilisation (figure 10b). Les pratiques
de gestion des nutriments (figure 10c) qui augmentent I’efficacité des produits agrochimiques et des nutriments
appliqués tout en diminuant les pertes hors du site sont celles qui sont le plus largement adoptées dans de nombreux
bassins de lacs. Les pratiques visant a intercepter ou a rediriger les eaux de ruissellement et ainsi améliorer la qualité
des plans d’eau avoisinants (figure 10d) ou la qualité de I’habitat des espéeces sauvages (figure 10e) ont cours dans
moins de un pour cent des terres agricoles de tous les bassins des lacs.

Autres échelles spatiales

En examinant de plus prés les bassins hydrographiques aux Etats-Unis ot la proportion d’utilisation des terres
agricoles est plus élevée, on constate une répartition variable des terres cultivées, des paturages et des champs de
foin et, de ce fait, de la mise en application des pratiques du NRCS. Dans les bassins hydrographiques de I’ouest du
lac Erié, les terres cultivées sont concentrées dans la partie centrale du bassin (figure 11a), alors que les paturages et
les champs de foin sont concentrés dans la partie nord (figure 11b). Bon nombre des pratiques soutenues par le
NRCS en ce qui concerne les terres agricoles sont répandues de fagon relativement uniforme dans I’ensemble de ces
bassins hydrographiques, tant dans la partie centrale que plus au nord (figure 11c). La détermination des pratiques
proposées par le NRCS le plus susceptibles d’avoir un effet important sur la réduction des pertes de phosphore dues
aux activités agricoles montre qu’elles sont le plus largement appliquées dans la partie nord du bassin. Une telle
configuration de la répartition des terres cultivées et des paturages et champs de foin se répéte dans les bassins de la
baie Saginaw et du cours inférieur de la riviére Fox et montre des concentrations par catégorie d’utilisation des
terres et des activités connexes différentes d’un endroit a I’autre (figures 12a, 12b, 13a, et 13b). Les pratiques du
NRCS étaient aussi réparties dans tous les bassins et aucune configuration spatiale apparente ne semblait se dégager
uniquement d’apres les données sur I’utilisation des terres (figures 12c¢, 12d, 13c, et 13d).

Liens

Cet indicateur est lié aux indicateurs suivants de I’état des Grands Lacs : nutriments dans les affluents, pesticides
dans les affluents, indice des stresseurs du bassin hydrographique, couverture terrestre, nutriments dans les lacs,
Cladophora, indice de la qualité des eaux continentales, charges bactériennes provenant des affluents, qualité des
eaux souterraines, avis de contamination des plages, débit de base dii aux eaux souterraines, nourriture dans les
sédiments cdtiers, couvert forestier.

Gestion — défis et possibilités

Cet indicateur quantifie I’adoption de PGE par les producteurs agricoles qui participent a des programmes
d’encouragement a frais partagés, financés/rajustés par les gouvernements fédéraux. Les contraintes budgétaires des
gouvernements, les forces du marché, les attentes de I’industrie et des consommateurs et d’autres facteurs
socio-économiques qui influent sur la mise en pratique des pratiques de gestion exemplaires agissent sur cet
indicateur. On ne s’attend pas a ce que I’indicateur réponde nécessairement aux conditions écologiques ou qu’il les
refléte directement, notamment en raison : du décalage temporel entre la mise en application des pratiques de
gestion exemplaires et leurs effets sur I’environnement; de I’influence que la répartition spatiale de la mise en
application des pratiques a sur les conditions écologiques; et, des facteurs impossibles a gérer, comme les especes
aquatiques envahissantes et les changements climatiques. En outre, il pourrait s’avérer nécessaire de disposer de
seuils cumulatifs de I’adoption de ces pratiques avant de pouvoir mesurer un effet causal entre I’adoption de PGE et
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les changements dans les conditions écologiques. A I’heure actuelle, il n’y a aucune fagon normalisée de mesurer
I’état ou le maintien de ces pratiques pendant leur durée de vie prévue.

Commentaires des auteurs

Les programmes mis sur pied par I’Ontario, le Canada et les Etats-Unis sont différents; par conséquent, les
definitions des pratiques de gestion agricole exemplaires et le niveau de financement ne sont pas nécessairement les
mémes. Alors que les programmes et les contextes juridictionnels évoluent (Iégislation, budget et politiques) avec le
temps, différentes pratiques agricoles ont été mises de I’avant, ajoutées ou éliminées dans ces programmes, ce qui
peut influer sur le nombre de pratiques financées et mises en application au cours des différentes années. D’apres les
critéres d’éligibilité et le financement disponible, le nombre et le taux de pratiques adoptées peuvent varier
grandement d’un pays a I’autre et au fil du temps.

Certaines pratiques peuvent contribuer a plus d’un résultat ou, dans une certaine mesure, avoir des effets contraires.
Dans le cadre de la présente analyse, nous n’avons pas essayé de classer les bénéfices nets ou de les calculer, ni de
compiler les résultats dans un tableau (p. ex., qualité du sol par rapport a la qualité de I’eau par rapport a I’habitat)
distinct pour chacune des pratiques. Le financement des plans de gestion pour des activités telles que le broutage,
I’utilisation de pesticides, I’irrigation, la prévention de I’érosion et I’ utilisation des nutriments est inclus dans les
pratiques examinées, puisqu’on assume que ces mesures sont mises en pratique.

Evaluation de la qualité des données

Tout a Sans En Tout a fait
Caractéristiques des données fait D'accord | opinion ou . en Sans objet
' . désaccord .
d'accord ne sais pas désaccord

1. Les données sont documentées et validées, ou un X

organisme reconnu en assure la qualité.

2. Les données sont tragables a leur source d’origine. X

3. La source des données est connue, fiable et X

respectée.

4. La couverture et I’échelle géographique des

. - - X

données conviennent pour le bassin des Grands Lacs.

5. Les données obtenues de sources aux Etats-Unis X

sont comparables aux données provenant du Canada

6. L’incertitude et la variabilité des données sont

documentées et acceptables aux fins du présent X

rapport.

Notes explicatives : Les sources de données pour les deux pays sont semblables; cependant, le nombre/la variété de pratiques de
gestion exemplaires financées ainsi que I’information recueillie lorsqu’une pratique est mise en application (p. ex., nombre
d’hectares traités) ne sont pas les mémes pour les divers programmes en place dans chacun des pays. Etant donné que toutes les
pratiques financées choisies sont comprises dans la compilation, il n’y a pas d’échantillonnage statistique permettant de calculer
I’incertitude ou la variation.
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Figure 6. Pourcentage de superficie des bassins hydrographiques de I’unité hydrologique (HUC) a 8 chiffres de
I’USGS par rapport a I’utilisation des terres agricoles, incluant les terres cultivées et les paturages et champs de foin.
Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset.

Figure 7. Bassins hydrographiques des lacs en milieu agricole, en Ontario.

Source : Atlas du Canada — Frontiéres provinciales a I’échelle de 1/2 000 000; Données cadres nationales de I’ Atlas
du Canada a I’échelle de 1/1 000 000, hydrologie — aires de drainage fondamentales; Atlas de I’Amérique du Nord —
Plans d’eau.

Figure 8. Proportion de I’adoption cumulative de PGE selon I’effet principal, par bassin hydrographique, en
Ontario.

Source : Base de données du Programme de gérance agroenvironnementale Canada-Ontario, fournie par I’Ontario
Soil and Crop Improvement Association.

Figure 9. Tendances des ententes dans le cadre des programmes de conservation CRP et CREP du USDA, et
pourcentage de terres agricoles qui ne servent plus a la production.

Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset et USDA FSA CRP/CREP Database.
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Figure 10. Tendances des pratiques regroupées des programmes EQIP, CSP et WHIP du NRCS mises en
application par unité de superficie. Les pratiques regroupées sont : le travail du sol/la réduction de I’érosion (a); le
paturage/la gestion du broutage (b); la gestion des nutriments (c); I’amélioration de la qualité de I’eau par
I’interception des écoulements de surface (d); et, la mise en valeur de I’habitat pour les espéces sauvages (e).
Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset et USDA Protracts Database.

Figure 11. Bassins hydrographiques de I’unité hydrologique (HUC) & 12 chiffres de I’ouest du lac Erié représentant
le pourcentage de terres cultivées (a), le pourcentage de paturage/de champs de foin (b), le nombre de pratiques du
NRCS par superficie de terres agricoles (c) et le nombre de pratiques du NRCS ayant d’importantes répercussions
sur les sources de phosphore.

Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset et USDA Protracts Database.

Figure 12. Bassins hydrographiques de I’unité hydrologique (HUC) a 12 chiffres de la baie Saginaw représentant le
pourcentage de terres cultivées (a), le pourcentage de paturage/de champs de foin (b), le nombre de pratiques du
NRCS par superficie de terres agricoles (c) et le nombre de pratiques du NRCS ayant d’importantes répercussions
sur les sources de phosphore.

Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset et USDA Protracts Database

Figure 13. Bassins hydrographiques de I’unité hydrologique (HUC) a 12 chiffres du cours inférieur de la riviére Fox
représentant le pourcentage de terres cultivées (a), le pourcentage de paturage/de champs de foin (b), le nombre de
pratiques du NRCS par superficie de terres agricoles (c) et le nombre de pratiques du NRCS ayant d’importantes
répercussions sur les sources de phosphore.

Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset et USDA Protracts Database

Derniére mise a jour
Rapport sur I’Etat des Grands Lacs 2011

Total des PGE adoptées dans chaque bassin hydrographique de lac par 1 000 hectares de terres agricoles par
période de financement

Toutes les
années de
Bassin financement
hydrographique | 2005-2008* | 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011 2005-2011
Lac Erié 3,15 0,69 0,36 0,33 4,52
Lac Huron 2,64 0,67 0,40 0,33 4,04
Lac Ontario 2,24 0,55 0,34 0,30 3,42

Tableau 1. Nombre total de PGE adoptées dans chaque bassin hydrographique par 1 000 hectares de terres agricoles

par période de financement en Ontario.
*La premiere colonne, de 2005 a 2008, couvre les pratiques adoptées cumulativement pendant trois étant donné que ces années de programme
sont combinées dans la base de données du PGACO.
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Figure 1. Adoption cumulative de PGE en Ontario (de 2005 a 2011)
Source : Base de données du Programme de gérance agroenvironnementale Canada-Ontario, fournie par I’Ontario
Soil and Crop Improvement Association.
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Figure 2. Répartition des PGE par 1 000 hectares de terres agricoles, adoptées cumulativement, par comté, en
Ontario (2005-2011).

Source : Base de données du Programme de gérance agroenvironnementale Canada-Ontario, fournie par I’Ontario
Soil and Crop Improvement Association; Agriculture et Agroalimentaire Canada et Statistique Canada, Tableaux
personnalisés, Recensement de I’agriculture, base de la CGC 1996, 2001, 2006, données régulieres du Recensement
de I’agriculture 1971, 1976, 1981, 1986, 1991; Atlas du Canada — Frontieres provinciales a I’échelle de 1/2 000 000.
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Figure 3. Comparaison du nombre de PGE axées sur la gestion des nutriments adoptées dans le cadre du PGACO
(avril 2005-mars 2010) par rapport a la superficie des terres auxquelles des engrais commerciaux ont été ajoutés en
2005, par municipalité.
Source : Base de données du Programme de gérance agroenvironnementale Canada-Ontario, fournie par I’Ontario
Soil and Crop Improvement Association; Agriculture et Agroalimentaire Canada et Statistique Canada, Tableaux
personnalisés, Recensement de I’agriculture, base de la CGC 1996, 2001, 2006, données régulieres du Recensement
de I’agriculture 1971, 1976, 1981, 1986, 1991; Atlas du Canada — Frontieres provinciales a I’échelle de 1/2 000 000.
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Figure 4. Comparaison du nombre de PGE axées sur la gestion des nutriments du bétail adoptées dans le cadre du
PGACO (avril 2005-mars 2010) par rapport au phosphore provenant du fumier, par hectare de terres agricoles, par

municipalité, en 2006.

Source : Base de données du Programme de gérance agroenvironnementale Canada-Ontario, fournie par I’Ontario
Soil and Crop Improvement Association; Agriculture et Agroalimentaire Canada et Statistique Canada, Tableaux
personnalisés, Recensement de I’agriculture, base de la CGC 1996, 2001, 2006, données réguliéres du Recensement
de I’agriculture 1971, 1976, 1981, 1986, 1991; Atlas du Canada — Frontiéres provinciales a I’échelle de 1/2 000 000;

Atlas de I’Amérique du Nord — Plans d’eau.
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Figure 5. Nombre de pratiques soutenues par le NRCS de I’USDA dans les bassins hydrographiques de I’unité
hydrologique (HUC) a 8 chiffres de I’USGS par 1 000 hectares de terres agricoles.
Source : USGS 2006 National Land Cover Datasetet USDA Protracts Database.

Figure 6. Pourcentage de superficie des bassins hydrographiques de I’unité hydrologique (HUC) a 8 chiffres de
I’USGS par rapport a I’utilisation des terres agricoles, incluant les terres cultivées et les paturages et champs de foin.
Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset.
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Figure 7. Bassins hydrographiques des lacs en milieu agricole, en Ontario.
Source : Atlas du Canada — Frontieres provinciales a I’échelle de 1/2 000 000; Données cadres nationales de I’ Atlas
du Canada a I’échelle de 1/1 000 000, hydrologie — aires de drainage fondamentales; Atlas de I’Amérique du Nord —
Plans d’eau.
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Figure 8. Proportion de I’adoption cumulative de PGE selon I’effet principal (gestion des nutriments, conservation
des sols, protection de la qualité de I’eau, mise en valeur de I’habitat ou autre), par bassin hydrographique, en
Ontario.

Source : Base de données du Programme de gérance agroenvironnementale Canada-Ontario, fournie par I’Ontario
Soil and Crop Improvement Association.
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Figure 9. Tendances des ententes dans le cadre des programmes de conservation CRP et CREP du USDA et pourcentage de

terres agricoles qui ne servent plus a la production.
Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset et USDA FSA CRP/CREP Database.
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Figure 10. Tendances des pratiques regroupées des programmes EQIP, CSP et WHIP du NRCS mises en application par unité de
superficie. Les pratiques regroupées sont : le travail du sol/la réduction de I’érosion (a); le paturage/la gestion du broutage (b); la
gestion des nutriments (c); I’amélioration de la qualité de I’eau par I’interception des écoulements de surface (d); et, la mise en
valeur de I’habitat pour les espéces sauvages ().

Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset et USDA Protracts Database.
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Figure 11. Bassins hydrographiques de I’unité hydrologique (HUC) & 12 chiffres de I’ouest du lac Erié représentant
le pourcentage de terres cultivées (a), le pourcentage de paturage/de champs de foin (b), le nombre de pratiques du
NRCS par superficie de terres agricoles (c) et le nombre de pratiques du NRCS ayant d’importantes répercussions
sur les sources de phosphore.

Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset et USDA Protracts Database.
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Figure 12. Bassins hydrographiques de I’unité hydrologique (HUC) a 12 chiffres de la baie Saginaw représentant le
pourcentage de terres cultivées (a), le pourcentage de paturage/de champs de foin (b), le nombre de pratiques du

NRCS par superficie de terres agricoles (c) et le nombre de pratiques du NRCS ayant d’importantes répercussions sur
les sources de phosphore.

Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset et USDA Protracts Database.
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Figure 13. Bassins hydrographiques de I’unité hydrologique (HUC) a 12 chiffres du cours inférieur de la riviere Fox
représentant le pourcentage de terres cultivées (a), le pourcentage de paturage/de champs de foin (b), le nombre de

pratiques du NRCS par superficie de terres agricoles (c) et le nombre de pratiques du NRCS ayant d’importantes
répercussions sur les sources de phosphore.

Source : USGS 2006 National Land Cover Dataset et USDA Protracts Database.

199



ETAT DES GRANDS LACS 2011

Contaminants dans les oiseaux aquatiques

Evaluation globale

Situation : Bonne

Tendance : S’améliore

Justification :  Les tendances a long terme (de 1974 jusqu’a ce jour) des concentrations de la presque
totalité des contaminants classiques sont en déclin. Les tendances a court terme des
concentrations, c’est-a-dire au cours de la derniére décennie, sont un mélange de déclins marqués
pour certains contaminants et d’aucun déclin pour d’autres.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Situation : Bonne

Tendance : S’améliore

Justification : Les concentrations des contaminants classiques, a savoir le DDE, la somme des BPC et le TCDD,
ont connu un déclin marqué a long terme (de 1974 a 2009) et a court terme (de 2000 a 2009). Les
concentrations de mercure ont connu un déclin marqué a long terme, mais ni les concentrations de
mercure ni les concentrations de la somme des BDE n’ont connu de déclin marqué a court terme.
Pour obtenir davantage de précisions sur les tendances des concentrations a long terme et a court
terme par substance et par plan d’eau, consultez la figure 2.

Lac Michigan

Situation : Bonne

Tendance : S’améliore

Justification : Les concentrations des contaminants classiques, a savoir le DDE, la somme des BPC et le TCDD,
ont connu un déclin marqué tant depuis les années 1970 (de 1974 a 2009) qu’au cours de la derniére
décennie (de 2000 & 2009). Les concentrations de mercure ont connu un déclin marqué a long terme,
mais ni les concentrations de mercure ni les concentrations de la somme des BDE n’ont connu de
déclin marqueé a court terme.

Lac Huron

Situation : Bonne

Tendance : S’améliore

Justification : Les concentrations des contaminants classiques, a savoir le DDE, la somme des BPC, le TCDD et le
mercure, ont connu un déclin marqué tant depuis les années 1970 (de 1974 a 2009) qu’au cours de la
derniére décennie (de 2000 a 2009). Les concentrations de la somme des BDE n’ont connu aucun
changement important a court terme.

Lac Erié

Situation : Bonne

Tendance : Inchangée

Justification : Les concentrations des contaminants classiques, a savoir le DDE, la somme des BPC, le TCDD et le
mercure, ont connu un déclin marqué depuis les années 1970 (de 1974 a 2009). Cependant, les
concentrations d’aucune de ces substances ni celles de la somme des BDE n’ont connu de déclin
marqué au cours de la derniére décennie (de 2000 a 2009).

Lac Ontario
Situation : Bonne
Tendance : Inchangée
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Justification :  Les concentrations des contaminants classiques, a savoir le DDE, la somme des BPC, le TCDD et le
mercure, ont connu un déclin marqué depuis les années 1970 (de 1974 & 2009). Cependant, les
concentrations d’aucune de ces substances ni celles de la somme des BDE n’ont connu de déclin
marqué au cours de la derniére décennie (de 2000 a 2009).

But

o Evaluer les concentrations et les tendances actuelles des substances chimiques chez les oiseaux aquaticques
coloniaux représentatifs (goélands, sternes, cormorans, hérons) dans les Grands Lacs.

e Déduire et mesurer I’impact des contaminants sur la santé (physiologie et reproduction) des populations
d’oiseaux aquatiques.

o Evaluer les paramétres écologiques et physiologiques chez les oiseaux aquatiques coloniaux représentatifs
dans les Grands Lacs.

e L’indicateur « Contaminants dans les oiseaux aquatiques » est inclus dans la série d’indicateurs de I’état
des Grands Lacs, dans la catégorie portant sur la qualité de I’eau.

Objectif pour I’écosysteme

Un des objectifs de la surveillance des oiseaux aquatiques piscivores coloniaux des Grands Lacs est de suivre
I’évolution vers des conditions environnementales ou il n’y aurait aucune différence dans les concentrations de
contaminants et les parametres biologiques connexes chez les oiseaux de la région des Grands Lacs et ceux des
autres régions. Aux fins de cet indicateur, les concentrations de contaminants dans les ceufs de Goéland argenté sont
mesurées aussi pour vérifier qu’elles continuent de diminuer.

Conditions écologiques
Mesures

e Concentrations annuelles du complexe de DDT, des BPC, des PCDF, des PCDD et d’autres contaminants
organiques, ainsi que celles du mercure et d’autres métaux dans les ceufs de Goéland argenté provenant de
15 sites de I’ensemble des Grands Lacs (Etats-Unis et Canada).

e  Mesure périodique des caractéristiques biologiques des goélands et d’autres oiseaux aquatiques coloniaux
qui sont touchés directement ou indirectement par les contaminants et d’autres stresseurs. Il peut s’agir,
entre autres, des caractéristiques suivantes : la taille de la couvée, I’épaisseur de la coquille de I’ceuf, le taux
d’éclosion et le taux d’envol, la taille et les tendances des populations nicheuses, divers biomarqueurs
physiologiques, y compris la vitamine A, la fonction immunitaire et la fonction thyroidienne, le stress
(corticostérone) et les taux d’hormones de croissance, I’induction des enzymes hépatiques, les niveaux de
HAP dans la bile et les porphyrines ainsi que les anomalies génétiques et chromosomiques. D’autres
considérations liées a la surveillance sont notamment le dépistage de la porphyrie, les carences en
vitamine A, ainsi que I’évaluation du systeme immunitaire des oiseaux.

Parameétres

e Les concentrations de substances chimiques et les mesures des caractéristiques biologiques dans les oiseaux
aquatiques nichant en colonies ne différent pas des concentrations mesurées aux sites témoins dans le
Canada atlantique ou les Prairies.

e Tendances a la diminution des concentrations de contaminants.

Renseignements supplémentaires

Depuis 1974, de 10 a 13 ceufs ont été recueillis chaque année dans au plus 13 colonies d’oiseaux aquatiques nichant
dans les Grands Lacs et les voies interlacustres (figure 1). Les concentrations de contaminants dans les ceufs ont été
choisies, parce qu’il est assez facile et peu colteux de recueillir des ceufs et parce que les teneurs en lipides dans les

201



ETAT DES GRANDS LACS 2011

ceufs varient moins que dans d’autres tissus (Weseloh et al., 2006). Des précisions supplémentaires sont présentées
dans Pekarik et Wesoleh (1998).

Bien que certaines espéces fauniques des Grands Lacs soient plus sensibles aux contaminants que le Goéland
argenté et, en général, qu’aux espéces d’oiseaux aquatiques nichant en colonies, le Goéland argenté est la seule
espece pour laquelle on dispose d’un ensemble de données historiques aussi important. Lorsque les concentrations
de contaminants continueront de diminuer (si elles le font), I"utilité du Goéland argenté comme espéce biologique
indicatrice pourrait diminuer aussi (parce que le Goéland argenté est moins sensible aux faibles concentrations de
contaminants), mais sa valeur comme indicateur chimique sera maintenue et augmentera probablement — parce qu’il
deviendra de plus en plus difficile de mesurer les contaminants dans d’autres tissus. Le Goéland argenté est un
excellent dépisteur de I’accumulation, parce que bon nombre des mesures biologiques décrites plus haut sont
corrélées avec les concentrations de contaminants dans les ceufs. Chez d’autres oiseaux aquatiques coloniaux, il
existe des corrélations semblables entre les concentrations de contaminants dans les ceufs et diverses mesures
biologiques. Les concentrations de contaminants dans les ceufs d’autres oiseaux aquatiques coloniaux sont
généralement corrélées avec celles des Goélands argentés. Les Goélands argentés adultes nichent dans I’ensemble
des Grands Lacs et des voies interlacustres, et demeurent dans la région des Grands Lacs & longueur d’année. Le
régime alimentaire du Goéland argenté se composant habituellement surtout de poissons, I’oiseau constitue une
excellente espéce nicheuse terrestre indicatrice de la communauté aquatique. L’ensemble de données sur les
concentrations de contaminants dans les ceufs de Goéland argenté constitue aussi I’ensemble de données continues
(annuelles) sur les contaminants dans les espéces fauniques qui existe depuis le plus longtemps au monde.

L’indicateur « Contaminants dans les oiseaux aquatiques » fait partie de I’évaluation de la qualité de I’eau des
Grands Lacs, car les tendances a long terme des concentrations de contaminants dans le biote fournissent de
précieux indices de I’abondance relative des contaminants a proximité des populations de poissons et d’oiseaux
aquatiques. Il est toutefois important de noter que les concentrations de contaminants dans le biote ne représentent
pas uniquement la quantité de contaminants dans I’eau, mais qu’elles sont le résultat de I’intégration de nombreuses
interactions biologiques, chimiques et physiques (processus de bioaccumulation et de bioamplification, variations du
régime alimentaire et du taux de croissance, etc.).

Des données historiques annuelles sur la contamination chimique des ceufs de goélands sont disponibles pour la
plupart des sites des Grands Lacs, tant au Canada qu’aux Etats-Unis; elles datent d’aussi loin que du début des
années 1970. Une immense base de données sur les concentrations de substances chimiques et les mesures
biologiques provenant des Grands Lacs ainsi que de nombreux sites en dehors de la région des Grands Lacs est
disponible a la Division de I’écotoxicologie et de la santé de la faune, Environnement Canada. Les données sur les
tendances temporelles, présentées comme des concentrations annuelles de contaminants dans le temps, pour la
période allant de 1974 jusqu’a nos jours dans la plupart des cas, sont disponibles pour chaque site et chaque
substance chimique. Ainsi, les concentrations de DDE, de 1974 a 2008, sont disponibles pour le port de Toronto et
pourraient étre représentées graphiquement. Les tendances géographiques des concentrations de contaminants, qui
montrent les sites I’un par rapport a I’autre, sont disponibles aussi pour la plupart des années allant de 1974 jusqu’a
nos jours et pour la plupart des substances chimiques; par exemple, les concentrations de BPC, en 2008, a 15 sites
des Grands Lacs, allant du lac Supérieur au fleuve Saint-Laurent (y compris les sites américains) — et ces
concentrations pourraient étre représentées sur des cartes et des graphiques.

La taille et la répartition des populations d’oiseaux aquatiques nichant dans les Grands Lacs sont aussi des
indicateurs de I’état de santé de I’écosystéme. Les populations d’oiseaux aquatiques qui connaissent un déclin
(diminution du nombre de couples nicheurs ou de nids) et les indices vitaux (taux d’éclosion, taux d’envol, taux de
mortalité, etc.) peuvent étre des indicateurs du stress environnemental a I’échelle locale. Les populations d’oiseaux
aquatiques coloniaux dans I’ensemble du bassin des Grands Lacs ont été recensées conjointement par le Service
canadien de la faune et le U.S. Fish and Wildlife Service depuis les années 1970, environ tous les 10 ans; quatre
recensements menés au cours de décennies différentes ont été réalisés jusqu’a ce jour : années 1970, années 1980,
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années 1990 et années 2000. En résumé, et a long terme (des années 1970 aux années 2000), ces recensements ont
montré que les effectifs d’oiseaux nicheurs des six espéces suivantes avaient augmenté : Cormoran a aigrettes,
Bihoreau gris, Grande Aigrette, Goéland a bec cerclé, Goéland marin et Sterne caspienne. En revanche, les effectifs
de trois espéces, a savoir le Grand Héron, le Goéland argenté et la Sterne pierregarin, ont diminué. A court terme
(des années 1990 aux années 2000), les effectifs du Bihoreau gris, des trois espéces de goélands et de la Sterne
pierregarin ont diminué. En ce qui concerne la Sterne pierregarin, dont les effectifs ont diminué continuellement
depuis le premier recensement, la tendance est alarmante; en effet, les effectifs sont passés d’environ 8 600 couples
a seulement 5 000 couples (42 %; figure 3). Les causes de cette diminution ne sont pas claires, mais elle serait en
partie attribuable & la compétition pour les sites de nidification avec le Goéland a bec cerclé et a la perte d’habitat.
Bien que la population de Goélands argentés soit beaucoup plus importante (environ 32 000 couples), son déclin
devrait néanmoins faire I’objet d’une surveillance, en particulier dans le lac Huron, ou les effectifs ont diminué,
passant d’environ 33 500 couples dans les années 1970 & 22 000 couples dans les années 2000 (34 %). A I’heure
actuelle, les facteurs tels que le changement d’habitat et la perte d’habitat, les changements dans la structure
trophique et I’abondance des poissons-proies, le moins bon accés a d’autres sources de nourriture (pour les goélands,
en raison des changements dans les pratiques agricoles et les pratiques d’élimination des déchets), la compétition
interspécifique pour les sites de nidification (pressions plus fortes exercées par les especes surabondantes comme les
cormorans et le Goéland a bec cerclé, etc.) et les stresseurs dans les aires d’hivernage jouent probablement un réle
plus important dans la régulation des populations d’oiseaux aquatiques que la dégradation associée aux
contaminants.

Liens

Il existe de nombreux liens entre I’indicateur « Contaminants dans les oiseaux aquatiques piscivores » et plusieurs
autres indicateurs dans la série de rapports sur les Grands Lacs (SOLEC). 1l existe un lien entre I’indicateur

« Contaminants dans les oiseaux aquatiques piscivores » et les indicateurs « Contaminants dans les poissons

entiers » et « Prédateurs supérieurs et poissons-proies ». Les tendances observées dans les oiseaux coloniaux
piscivores sont probablement liées aussi aux tendances observées chez le Pygargue a téte blanche. M. Craig Hebert
(Ph. D.) a montré aussi un lien entre les concentrations de contaminants dans les ceufs de Goéland argenté et la durée
des glaces. Il existe un lien direct entre les concentrations de contaminants dans les Goélands argentés et la
perturbation endocrinienne et, en ce qui concerne la santé des poissons piscivores dans les Grands Lacs, un lien a été
établi entre les Goélands argentés et les éclosions de botulisme et la présence de maladies des poissons.

Limites des données

Les Goélands argentés étant trés tolérants a la contamination persistante, il est possible de sous-estimer les effets
biologiques qui touchent d’autres espéces plus sensibles qui font I’objet d’une surveillance moins fréquente. De
plus, certains Goélands argentés adultes des lacs d’amont, en particulier le lac Supérieur, se déplacent vers les lacs
d’aval, notamment le lac Michigan, durant les hivers difficiles. Par conséquent, il est possible que les tendances des
contaminants dans les oiseaux des lacs d’amont soient biaisées. Les goélands passent néanmoins la majeure partie de
leur temps dans leur lac d’origine, et ce comportement n’a pas constitué un facteur limitatif important jusqu’a
présent. Si on utilisait les données sur I’accumulation des contaminants chez les jeunes goélands, parce que les
individus incapables de voler éliminent ce biais, les concentrations de contaminants et leurs effets seraient moins
importants en raison d’une exposition aux contaminants et d’une absorption des contaminants réduites.

Il est difficile de montrer des différences constantes dans les effets biologiques entre les sites des colonies dans les
Grands Lacs, en raison probablement de I’importante réduction générale des concentrations de contaminants ainsi
que des différences moins marquées entre les sites des Grands Lacs. Les différences les plus importantes en ce qui
concerne les effets biologiques des contaminants sont observées entre les sites de la région des Grands Lacs et ceux
d’autres régions.

De plus, les concentrations de contaminants dans la plupart des oiseaux piscivores nichant en colonies se situent a
des niveaux ou les effets écologiques globaux, comme I’amincissement de la coquille des ceufs, la diminution du
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taux d’éclosion et du taux d’envol, et les déclins des populations, ne sont plus apparents. Les biomarqueurs
physiologiques et génétiques sont plus fiables pour détecter les effets biologiques des contaminants. Cependant, ces
biomarqueurs ne sont pas aussi bien caractérisés ni aussi facilement compris par le public. Les autres espéces
complémentaires sont notamment le Cormoran a aigrettes (Phalacrocorax auritus), la Sterne pierregarin (Sterna
hirundo), la Sterne caspienne (Hydroprogne caspia) et le Bihoreau gris (Nycticorax nycticorax).

Evaluation de la qualité des données

Sans e
s g .. Tout a fait
P . Tout a fait , opinion En Sans
Caractéristiques des données , D’accord . . en .
d’accord ou ne sais | désaccord . objet
désaccord
pas
1. Les données sont documentées et validées, X
0uU un organisme reconnu en assure la qualité
2. Les données sont tracables a leur source x
d’origine
3. La source des données est connue, fiable et X
respectée
4. La couverture et I’échelle géographiques
des données conviennent pour le bassin des X
Grands Lacs
5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables aux données X
provenant du Canada
6. L’incertitude et la variabilité des données
sont documentées et acceptables aux fins du X
présent rapport
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Liste des figures

Figure 1. Emplacements des sites de collecte annuelle d’ceufs de Goéland argenté dans les Grands Lacs et les voies
interlacustres.

Source : Service canadien de la faune, Environnement Canada — Burlington/Downsview.

Figure 2. Changement dans les concentrations de DDE, de la somme des BPC, de mercure (Hg) (Mg/g, poids
humide), de 2,3,7,8-TCDD et de la somme des BDE (pg/g, poids humide) dans les ceufs de Goéland argenté de
I’année des premiéres mesures (barres vertes) comparées aux valeurs de 2000 (barres orange) et aux mesures les
plus récentes (2009, barres jaunes). Les valeurs de I’année des premiéres mesures ont été fixées a 100 %. L’année
des premiéres mesures et I’année des mesures les plus récentes sont indiquées sous le nom des substances sur I’axe
des x. Aucun ceuf n’étant disponible au site de I’fle Fighting en 2009, la valeur de 2008 a donc été utilisée; de méme,
les valeurs du DDE et du mercure pour 1973 ont été utilisées pour le lac Michigan. Les valeurs associées a chaque
barre sont les concentrations réelles. Les symboles qui se trouvent au-dessus des barres vertes indiquent les valeurs
de p des régressions sur les concentrations transformées en In pour I’ensemble de données complet (des premieres
aux derniéres mesures, texte en rouge) et la période de 1999 a 2009 (texte en noir) : **, p <0,0001; *, p < 0,001,

A, p <0,01; #, p <0,05; ns, non significatif.

Source : Division de I’écotoxicologie et de la santé de la faune, Environnement Canada — Burlington.

Figure 3. Changements dans le nombre de nids (en rouge) et de colonies nicheuses (en bleu) de Sterne pierregarin
dans les eaux canadiennes des Grands Lacs et des voies interlacustres durant les relevés menés au cours de quatre
décennies différentes (de 1976 a 1980, de 1989 a 1990, de 1997 a 2000 et de 2007 a 2009). Non montré : On a
compté 25 nids dans une colonie du lac Supérieur lors du recensement de la deuxiéme période.

Source : Service canadien de la faune, Environnement Canada — Burlington/Downsview.
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Figure 1. Emplacements des sites de collecte annuelle d’ceufs de Goéland argenté dans les Grands Lacs et les voies

interlacustres.
Source : Service canadien de la faune, Environnement Canada — Burlington/Downsview.
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Figure 2. Changement dans les concentrations de DDE, de la somme des BPC, de mercure (Hg) (1g/g, poids
humide), de 2,3,7,8-TCDD et de la somme des BDE (pg/g, poids humide) dans les ceufs de Goéland argenté de
I’année des premiéeres mesures (barres vertes) comparées aux valeurs de 2000 (barres orange) et aux mesures les
plus récentes (2009, barres jaunes). Les valeurs de I’année des premiéres mesures ont été fixées a 100 %. L’année
des premieres mesures et I’année des mesures les plus récentes sont indiquées sous le nom des substances sur I’axe
des x. Aucun ceuf n’étant disponible au site de I’fle Fighting en 2009, la valeur de 2008 a donc été utilisée; de méme,
les valeurs du DDE et du mercure pour 1973 ont été utilisées pour le lac Michigan. Les valeurs associées a chaque
barre sont les concentrations réelles. Les symboles qui se trouvent au-dessus des barres vertes indiquent les valeurs
de p des régressions sur les concentrations transformées en In pour I’ensemble de données complet (des premiéres
aux derniéres mesures, texte en rouge) et la période de 1999 & 2009 (texte en noir) : **, p <0,0001; *, p <0,001;
A, p <0,01; #, p <0,05; ns, non significatif.
Source : Division de I’écotoxicologie et de la santé de la faune, Environnement Canada — Burlington.
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Figure 3. Changements dans le nombre de nids (en rouge) et de colonies nicheuses (en bleu) de Sterne pierregarin
dans les eaux canadiennes des Grands Lacs et des voies interlacustres durant les relevés menés au cours de quatre
décennies différentes (de 1976 a 1980, de 1989 a 1990, de 1997 a 2000 et de 2007 & 2009). Non montré : On a
compté 25 nids dans une colonie du lac Supérieur lors du recensement de la deuxieme période.
Source : Service canadien de la faune, Environnement Canada — Burlington/Downsview.
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Contaminants dans les poissons entiers

Evaluation globale

Situation :
Tendance :
Justification :

Passable

Se détériore

La présente évaluation intégre de multiples contaminants et tient compte des effets potentiels
de I’exposition des espéces sauvages qui se nourrissent de poissons. Les concentrations de
mercure total demeurent en deca de ’objectif de 0,5 ng/g (poids humide) dans tous les lacs.
Toutefois, les concentrations semblent augmenter a certains endroits du bassin, ce qui
indique une détérioration de cet indicateur. Les concentrations de polychlorobiphényles
(PCB) et de pentabromodiphényléther (penta-BDE) sont actuellement supérieures aux
limites établies dans les lignes directrices chez le touladi et le doré, et ce, dans tous les
Grands Lacs. Toutefois, les concentrations de ces contaminants sont en déclin chez la
plupart des poissons étudiés.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur
Situation :
Tendance :
Justification :

Lac Michigan
Situation :
Tendance :
Justification :

Lac Huron
Situation :
Tendance :
Justification :

Lac Erié
Situation :
Tendance :
Justification :

Passable

Se détériore

Les concentrations de PCB et de penta-BDE sont supérieures aux limites établies dans les lignes
directrices chez le touladi dans le lac Supérieur, et sont en déclin. Les concentrations de mercure
(Hg) total, bien qu’elles soient toujours inférieures a I’objectif de 0,5 pg/g (poids humide), sont
revenues aux niveaux observés dans les années 1980, et semblent augmenter.

Passable

Inchangee

Les concentrations de PCB et de penta-BDE sont supérieures aux limites établies dans les lignes
directrices chez le touladi dans le lac Michigan, et sont en déclin. Les concentrations de Hg total
sont similaires & celles observées dans les autres lacs, mais les données des derniéres années sont
insuffisantes pour confirmer une tendance significative.

Passable

Se détériore

Les concentrations de PCB et de penta-BDE sont supérieures aux limites établies dans les lignes
directrices chez le touladi dans le lac Huron, et sont en déclin. Les concentrations de Hg total, bien
gu’elles soient toujours inférieures a I’objectif de 0,5 pg/g (poids humide), sont revenues aux
niveaux observés dans les années 1980, et connaissent une augmentation.

Passable

Se détériore

Les concentrations de PCB et de penta-BDE sont supérieures aux limites établies dans les lignes
directrices chez le doré dans le lac Erié, et sont en déclin. Les concentrations de Hg total, bien
gu’elles soient toujours inférieures a I’objectif de 0,5 pg/g (poids humide), sont revenues aux
niveaux observés dans les années 1980, et connaissent une augmentation.
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Lac Ontario

Situation : Passable
Tendance : Inchangée
Justification : Les concentrations de PCB et de penta-BDE sont supérieures aux limites établies dans les lignes

directrices chez le touladi dans le lac Ontario, et sont en déclin. Les concentrations de Hg total ne
sont plus en déclin et pourraient bien augmenter, comme on I’a observé chez les poissons des lacs
Supérieur, Huron et Erié.

But
e Décrire les tendances temporelles et spatiales des contaminants biodisponibles chez des espéces de
poissons hauturiéres représentatives de I’ensemble des Grands Lacs.
o Inférer I’efficacité des mesures correctives relatives a la gestion des polluants critiques.
o  Déterminer la nature et la gravité des polluants préoccupants nouveaux et émergents.
e L’indicateur « Contaminants dans les poissons entiers » est inclus dans la série d’indicateurs de I’état des
Grands Lacs, dans la catégorie portant sur la qualité de I’eau.

Objectif pour I’écosystéme

Les eaux des Grands Lacs devraient &tre exemptes de substances toxiques qui sont dangereuses pour les populations
halieutiques et sauvages, de méme que pour les consommateurs de ce biote. Les données sur la situation et les
tendances des contaminants, qui se servent des poissons comme indicateurs biologiques, appuient les décisions
relatives aux utilisations bénéfiques et a la dégradation des populations des poissons, de méme que les exigences de
I’ Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs (AQEGL, Etats-Unis et Canada, 1987) (annexes 1
[Objectifs spécifiques], 2 [Plans d’assainissement et plans d’aménagement panlacustre], 11 [Surveillance et
contrdle], et 12 [substances toxiques rémanentes]).

Conditions écologiques

Contexte et méthodes

Les programmes de surveillance des bassins a long terme (plus de 25 ans), qui permettent de mesurer les
concentrations de contaminants dans le corps entier de poissons prédateurs de niveaux trophiques supérieurs (touladi
et/ou doreé), sont mis en ceuvre dans le cadre du Great Lakes Fish Monitoring and Surveillance Program par le Great
Lakes National Program Office de I’ Agence de protection environnementale des Etats-Unis (U.S. Environmental
Protection Agency [U.S. EPA]), et dans le cadre du Programme de suivi et de surveillance des contaminants dans le
poisson de la Division du monitoring et de la surveillance de la qualité des eaux douces d’Environnement Canada
(EC). Ces programmes visent a déterminer les risques que posent les contaminants pour les espéces sauvages qui se
nourrissent de poissons et a suivre les tendances temporelles. L’indicateur « Contaminants dans les poissons

entiers » fait partie de I’évaluation de la qualité des eaux des Grands Lacs, car les tendances a long terme des
contaminants dans le biote fournissent de précieux indices de I’abondance relative des contaminants bioaccumulatifs
dans I’environnement. Les poissons intégrent les contaminants avec le temps et dans leur aire de répartition; ils
permettent donc une évaluation plus vaste de I’exposition environnementale que ne le permettrait un simple
échantillon d’eau prélevé a un endroit unique a un moment précis. Les contaminants bioaccumulatifs sont également
observés a de plus fortes concentrations dans le biote que dans I’eau, ce qui permet de déterminer de fagon efficace
et peu codteuse les concentrations de contaminants dans I’environnement. Il est toutefois important de noter que les
niveaux de contaminants dans le biote ne représentent pas uniquement la quantité de contaminants dans I’eau, mais
gu’ils sont le résultat de I’intégration de nombreuses interactions biologiques, chimiques et physiques (p. ex.,
processus de bioaccumulation et de bioamplification, variations du régime alimentaire et taux de croissance).

Environnement Canada présente des rapports chaque année sur les charges de contaminants chez les touladis d’age
semblable (4+ & 6+ ans), les dorés (lac Erié), et les éperlans arc-en-ciel (Osmerus mordax), qui sont des proies
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communes. L’U.S EPA surveille chaque année les charges de contaminants chez les touladis et les dorés (lac Erié)
de tailles semblables (longueur totale de 600 a 700 mm pour les touladis, et de 400 & 500 mm pour les dorés)
provenant de lieux choisis en alternance d’une année a I’autre dans chaque lac. Les stations de surveillance d’EC et
de I’'U.S. EPA sont illustrées a la figure 1. Il existe une autre différence entre les programmes d’EC et de

I’'U.S. EPA, qui limite la combinaison de données aux fins de I’analyse statistique : EC mesure les contaminants
dans les poissons individuels, alors que I’'U.S. EPA mesure les contaminants dans des échantillons composites. Par
conséquent, toutes les analyses et les statistiques sommaires sont rapportées séparément pour chaque ensemble de
données. A moins d’indication contraire, les tendances temporelles ont été évaluées a I’aide de modgles de
régression log-linéaire simple des concentrations annuelles médianes pour estimer les taux de déclin annuels. Les
tendances étaient jugées significatives si la pente du modéle était supérieure ou inférieure a zéro (o = 0,05). Lorsque
cela s’applique, les concentrations de contaminants et les tendances sont comparées aux critéres établis dans
I’AQEGL ou dans d’autres lignes directrices utiles élaborées pour protéger la qualité de I’écosysteme. L’AQEGL,
d’abord signé en 1972, renouvelé en 1978, puis modifié en 1987, exprime I’engagement du Canada et des Etats-Unis
a restaurer et & maintenir I’intégrité chimique, physique et biologique de I’écosystéme du bassin des Grands Lacs. A
I’heure actuelle, des négociations sont en cours entre les gouvernements du Canada et des Etats-Unis en vue
d’élaborer un nouvel accord. Lorsqu’un nouvel accord sera conclu, les programmes de surveillance des
contaminants dans les poissons seront évalués et modifiés pour satisfaire aux nouvelles exigences et aux nouveaux
objectifs.

Les sites Web suivants offrent de plus amples renseignements sur les programmes de surveillance :
http://www.epa.gov/glnpo/monitoring/fish/index.html et
http://www.ec.gc.ca/scitech/default.asp?lang=Fr&n=828EB4D2-1

Concentrations de substances chimiques dans les poissons entiers des Grands Lacs

Depuis la fin des années 1970, les concentrations de contaminants organochlorés utilisés dans le passé, comme les
polychlorobiphényles (PCB) et le dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) ont diminué chez la plupart des espéces de
poissons surveillées. A I’inverse, les concentrations de mercure total dans les poissons, en déclin dans les années
1980, augmentent maintenant dans la plupart des lacs et atteignent maintenant des niveaux semblables a ceux
observés au début des activités de surveillance dans le bassin. Au cours des derniéres années, certains contaminants,
notamment les polybromodiphényléthers (PBDE) et le perfluorooctanesulfonate (PFOS), ont attiré I’attention des
organismes de surveillance et de réglementation du bassin des Grands Lacs. De maniére générale, les concentrations
de composés réglementés déclinent lentement ou se sont stabilisées dans les tissus des poissons prédateurs de
niveaux trophiques supérieurs. A I’échelle du bassin, les changements sont souvent propres aux lacs, car ceux-ci
dépendent, en partie, des caractéristiques physicochimiques des contaminants, des caractéristiques hydrologiques du
lac et de la composition biologique de la communauté de poissons et des réseaux trophiques qui y sont associés.

Polychlorobiphényles totaux (PCB)

Situation a I’échelle du bassin : Passable; s’améliore

Les concentrations de PCB totaux chez les poissons prédateurs de niveaux trophiques supérieurs des Grands Lacs
ont diminué de fagon continue depuis I’élimination progressive de ces substances dans les années 1970 (figure 2).
Les concentrations médianes de PCB chez les touladis des lacs Supérieur, Huron et Ontario et chez les dorés du lac
Erié continuent de diminuer. Toutefois, elles sont toujours supérieures a I’objectif de 0,1 pug/g (poids humide) établi
dans I’AQEGL (tableau 1). Les données de régression log-linéaire d’EC montrent des déclins annuels continus a
long terme de 5 % chez les touladis du lac Supérieur, et de 7 % dans les lacs Huron et Ontario; les concentrations de
PCB chez les dorés du lac Erié diminuent de 3 % par année. Des analyses similaires réalisées a I’aide de données de
I’U.S. EPA ne montrent pas de déclin annuel significatif des PCB totaux chez les touladis du lac Supérieur, mais
indiquent des déclins annuels des concentrations de PCB chez les touladis des lacs Huron (4 %), Michigan (6 %) et
Ontario (7 %), et chez les dorés du lac Erié (4 %). Les données recueillies depuis le dernier rapport de la Conférence
sur I’état de I’écosysteme des Grands Lacs (CEEGL) portant sur cet indicateur (2006-2009) montrent que les
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concentrations de PCB totaux dans les échantillons composites d’éperlans arc-en-ciel mesurées par EC étaient toutes
inférieures & 0,1 pg/g (poids humide) dans les lacs Supérieur et Huron. Dans le lac Erié, les concentrations de PCB
totaux mesurées dans 83 % des éperlans arc-en-ciel étaient inférieures a 0,1 pg/g (poids humide), en comparaison a
seulement 34 % des mesures chez les éperlans du lac Ontario. Dans le lac Ontario, les concentrations de PCB totaux
chez les éperlans arc-en-ciel diminuent d’environ 8 % par année depuis le début des activités de surveillance,

en 1977.

Des études récentes ont avancé que les taux de déclin des résidus de PCB dans les poissons ralentissent ou se sont
arrétés dans certains lacs au cours des dernieres années (Bhavsar et al., 2007; Carlson et al., 2010). Malgré les
changements potentiels concernant les taux annuels de déclin, les modéles de régression log-linéaire simple
correspondent toujours aux concentrations observées dans les lacs au fil du temps (figure 2). Les résultats qui seront
générés au cours des prochaines années de surveillance devraient clarifier si les taux de déclin ralentissent ou non, et
les méthodes statistiques servant a évaluer les tendances seront modifiées au besoin.

Dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) et métabolites

Situation a I’échelle du bassin : Bonne; s’améliore

Les concentrations de opDDT et de ses métabolites opDDD et opDDE (DDT total) chez les poissons prédateurs de
niveaux trophiques supérieurs des Grands Lacs ont diminué continuellement depuis que I’utilisation de ce produit
chimique a été interdite, en 1972. Les concentrations mesurées depuis le dernier rapport portant sur cet indicateur
(2006-2009) demeurent bien en deca des I’objectif de 1,0 pg/g (poids humide) visé dans I’AQEGL, et ce, dans
I’ensemble du bassin (tableau 2). D’apreés les données recueillies aux stations de surveillance d’EC, les taux annuels
de déclin sont de 6,8 % dans le lac Supérieur, de 7,1 % dans le lac Huron, de 7,5 % dans le lac Erié, et de 7,3 % dans
le lac Ontario. Depuis le dernier rapport portant sur cet indicateur, les taux de déclin semblent correspondre aux
tendances historiques. Les taux annuels de déclin établis a I’aide des données de I’U.S. EPA sont Iégérement
inférieurs (4,5 % dans le lac Supérieur, 5,9 % dans le lac Michigan, 5,9 % dans le lac Huron, 6,0 % dans le lac Erié,
et 6,7 % dans le lac Ontario). Les taux de déclin observés aux stations de surveillance des Etats-Unis au cours des
années suivant le dernier rapport portant sur cet indicateur semblent augmenter (c.-a-d. le déclin est plus rapide)
dans les lacs Michigan, Huron et Ontario par rapport aux tendances historiques, alors que les taux correspondent
toujours aux tendances historiques dans les lacs Supérieur et Erié.

Mercure total

Situation & I’échelle du bassin : Bonne; se détériore

Plusieurs études ont porté sur les tendances spatiales et temporelles du mercure dans les poissons de la région des
Grands Lacs depuis le dernier rapport de la CEEGL portant sur cet indicateur (Bhavsar et al., 2010; Monson et al.,
sous presse; Zananski et al., 2011). Ces études ont révélé que, de maniére générale, les déclins des concentrations de
mercure observés jusque vers 1990 ont cessé, et que les concentrations de mercure dans les poissons ont commencé
a augmenter. Les données d’EC et de I’U.S. EPA ont été utilisées dans le cadre des analyses de ces études et
correspondent aux résultats obtenus (figure 3). Les concentrations de mercure sont similaires chez tous les poissons
de tous les Grands Lacs, ce qui correspond a I’hypothése voulant que les concentrations de mercure chez les
poissons prédateurs de niveaux trophiques supérieurs sont d’origine atmosphérique, et les récentes augmentations
pourraient refléter, en partie, I’augmentation des émissions de mercure a I’échelle planétaire (Pacyna et al., 2006). Il
est important de noter que, depuis le dernier rapport portant sur cet indicateur (2006-2009), les concentrations
médianes de mercure chez tous les poissons prédateurs de niveaux trophiques supérieurs prélevés dans les lacs
Ontario, Erié, Huron et Michigan sont inférieures a la ligne directrice de I’AQEGL de 0,5 pg/g, et que des valeurs
dépassant la ligne directrice n’ont été mesurées que chez ~ 4 % des touladis capturés dans le lac Supérieur

(tableau 3). Les concentrations de mercure chez les poissons prédateurs de niveaux trophiques supérieurs sont
actuellement égales aux concentrations mesurées au commencement du programme de surveillance (ou s’en
approchent), a la fin des années 1970. La régression linéaire par morceaux a deux segments de I’ensemble de
données d’EC indique que les déclins des concentrations de mercure ont cessé a la fin des années 1980 dans les lacs
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Supérieur et Huron, et au début des années 1990 dans les lacs Erié et Ontario. Suivant les points de changement dans
chaque lac, les concentrations de mercure sont demeurées stables dans les lacs Huron et Ontario, et semblent
augmenter dans les lacs Supérieur et Erié. Les concentrations de mercure aux stations de surveillance de I’U.S. EPA
depuis 1999 sont identiques aux résultats d’EC a une exception prés : dans le lac Huron, on a observé une hausse
annuelle significative des concentrations de mercure d’environ 7 % chez les touladis. Des schémas temporels
similaires concernant les concentrations de mercure sont également observés chez I’éperlan arc-en-ciel, un
poisson-proie commun pour de nombreux poissons et oiseaux du bassin des Grands Lacs (figure 4). Le
renversement des tendances observé sur le plan des concentrations de mercure chez les poissons correspond aux
résultats récents (Monson, 2009; Raymond et Rossmann, 2009; Bhavsar et al., 2010; Monson et al., 2011)
concernant les concentrations de mercure. Malheureusement, le manque de données du milieu a la fin des années
1990 ne laisse pas un nombre suffisant de points de données pour déterminer les augmentations actuelles des taux en
raison du faible coefficient d’efficacité statistique. La surveillance continue des concentrations de Hg chez les
poissons est nécessaire pour déterminer de fagon définitive le taux d’augmentation des concentrations de mercure
dans tous les lacs et pour évaluer adéquatement les risques futurs pour les espéces sauvages qui se nourrissent de
poissons dans le bassin des Grands Lacs.

Xa- et y-chlordane

Situation a I’échelle du bassin : Bonne; inchangée

Les concentrations de o- et de y-chlordane chez les touladis et les dorés entiers connaissent un déclin constant depuis
que I"utilisation de ce produit chimique a été interdite par I’U.S. EPA, en 1988. Au cours des derniéres années, les
concentrations chez les poissons semblent avoir atteint un état stable, sans augmentation ni diminution importante.
Les concentrations médianes les plus élevées depuis le dernier rapport portant sur cet indicateur (2006-2009) ont été
observées chez les touladis du lac Michigan (0,018 pg/g [poids humide]), puis chez les touladis du lac Ontario
(0,012 pg/g [poids humide]). Les concentrations médianes observées dans les lacs Supérieur, Huron et Erié sont
toutes inférieures a 0,01 pg/g (poids humide). 1l n’existe pas d’objectif concernant le chlordane chez les poissons
entiers dans I’AQEGL. Aucun rapport portant sur les concentrations de chlordane chez les poissons n’apparaitra
dans les prochains rapports de la CEEGL portant sur cet indicateur, car on s’intéresse maintenant aux contaminants
pour lesquels il existe des lignes directrices ou des objectifs en matiére de qualité de I’environnement.

Mirex

Situation & I’échelle du bassin : Bonne; s’améliore

Le mirex est réguliérement détecté, mais seulement chez les poissons du lac Ontario, cela a cause des rejets
historiques dans la riviére Niagara et a d’autres endroits dans le bassin versant du lac. Depuis le dernier rapport
portant sur cet indicateur (2006-2009), les concentrations médianes chez les touladis ont été de 0,061 ug/g (poids
humide) (EC) et de 0,041 pg/g (poids humide) (U.S. EPA). Les déclins des concentrations de mirex chez les touladis
du lac Ontario se poursuivent et atteignent des taux historiques de 4 a 12 % chaque année. D’apreés les lignes
directrices énoncées dans I’AQEGL, le mirex devrait étre substantiellement absent des poissons des Grands Lacs.

Dieldrine

Situation a I’échelle du bassin : Bonne; s’améliore

Les concentrations de dieldrine (et de composés connexes, endrine et andrine) chez les poissons prédateurs de
niveaux trophiques supérieurs les plus élevées sont observées dans le lac Michigan (médiane = 0,034 ug/g [poids
humide]) et dans le lac Ontario (médiane = 0,021 ug/g [poids humide]). Les concentrations ont substantiellement
décliné depuis le début de la surveillance des lacs et sont toujours en déclin a I’échelle du bassin selon des taux de
2 418 % par année. Il n’existe pas de ligne directrice concernant la dieldrine dans les poissons entiers dans
I’AQEGL. Le présent rapport de la CEEGL sera le dernier portant sur les concentrations de dieldrine et de ses
composés connexes, car on s’intéresse maintenant aux contaminants pour lesquels il existe des lignes directrices ou
des objectifs en matiére de qualité de I’environnement.
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Toxaphéne
Situation a I’échelle du bassin : Passable; s’améliore

Des diminutions des concentrations de toxaphéne ont été observées dans tous les milieux de tous les Grands Lacs a
la suite de I’interdiction d’utiliser cette substance au milieu des années 1980. Une étude récente sur les tendances
relatives a la toxaphéne dans les poissons des Grands Lacs a révélé que c’est dans le lac Supérieur que les
concentrations demeurent les plus élevées (jusqu’a environ 480 ng/g), et que c’est dans le lac Erié qu’elles sont les
plus faibles (jusqu’a environ 50 ng/g) (Xia et al., 2012). Les concentrations de toxaphéne chez les touladis et les
dorés continuent de présenter des déclins temporels exponentiels dans tous les Grands Lacs. Toutefois, les
concentrations semblent avoir atteint un niveau plancher depuis 2007 (Xia et al., 2012). La surveillance continue des
concentrations de toxaphéne chez les poissons prédateurs de niveaux trophiques supérieurs au cours des prochaines
années devrait confirmer si les concentrations de toxaphéne se sont stabilisées chez les poissons des Grands Lacs.

Polybromodiphényléthers (PBDE)

Situation a I’échelle du bassin : Passable; s’améliore

La production et I’utilisation de trois formules commerciales populaires de PBDE sont ou ont été éliminées
volontairement par I’industrie nord-américaine. L’élimination progressive des composés les plus toxiques (penta- et
octa-BDE) a commencé en 2004 et, d’ici 2012, I’ utilisation du déca-BDE sera probablement réduite en raison de son
retrait volontaire par I’industrie (http:/www.bsef.com). Dans une étude nationale des concentrations de PBDE chez
les poissons prédateurs de niveaux trophiques supérieurs de lacs de partout au Canada, les plus fortes concentrations
ont été observées chez les poissons des Grands Lacs, et > 95 % des composés de PBDE dans les poissons étaient des
tétra-, penta-, ou hexa-BDE (Gewurtz et al., 2011). Les Recommandations fédérales pour la qualité de
I’environnement (RFQE) ont été élaborées par EC pour ces trois groupes homologues. Ces recommandations visent
a fournir des objectifs acceptables de qualité de I’environnement, & évaluer I’importance des concentrations
observées, et a mesurer le succes des activités de gestion des risques. Les RFQE visant a protéger les espéces
sauvages qui se nourrissent de poissons sont respectivement de 88, 1,0 et 420 ng/g (poids humide) pour le tétra-, le
penta- et I’hexa-BDE (Environnement Canada, 2010). La surveillance réguliere des PBDE chez les poissons
prédateurs entiers de niveaux trophiques supérieurs dans les Grands Lacs, combinée a des analyses rétrospectives
d’échantillons archivés par I’U.S. EPA (Zhu et Hites, 2004) et par EC, a fourni une vue d’ensemble de la
contamination des poissons des Grands Lacs par les PBDE de 1977 a aujourd’hui. Les concentrations de PBDE chez
les touladis et les dorés a augmenté de fagon continue au début des années 2000, puis ont commencé a décliner,
comme on peut le voir pour le penta-BDE, & la figure 5. Les concentrations de PBDE estimées chez le touladi et le
doré (U.S. EPA; lac Erié) a I’aide de la régression log-linéaire indiquent d’importantes tendances a la baisse de

5,8 %/année pour les tétra-BDE, de 6,4 % pour les penta-BDE, et de 3,4 % pour les hexa-BDE dans le lac Ontario,
de méme que des déclins annuels de 19 % pour les tétra-BDE et de 17 % pour les penta-BDE dans le lac Michigan.
Les concentrations de PBDE dans les lacs Supérieur, Huron et Erié semblent également étre en déclin, car les pentes
des régressions sont toutes négatives. Toutefois, les pentes ne sont pas significativement différentes de zéro

(a = 0,05), avec un coefficient d’efficacité de 80 %. La plupart des concentrations de tétra-BDE et toutes les
concentrations d’hexa-BDE signalées pour le touladi et le doré de tous les Grands Lacs en 2009 sont inférieures aux
RFQE d’EC. Toutefois, toutes les concentrations de penta-BDE mesurées sont bien supérieures aux RFQE de

1,0 ng/g (poids humide) (figure 6).

Autres contaminants d’intérét émergent

Acides perfluorés

Le perfluorooctanesulfonate (PFOS) est une substance synthétique qui appartient a une vaste classe de composés
organiques fluorés qui sont partiellement ou complétement saturés de fluor. Le PFOS, les perfluorocarboxylates et
leurs précurseurs sont principalement utilisés dans I’eau, dans I’huile, dans le sol, dans les produits repoussant les
corps gras pour le papier et I’emballage, les tapis, les tissus, de méme que dans les agents formant film flottant
(AFFF) pour combattre les incendies de combustibles. Le PFOS a volontairement été éliminé de fagon progressive
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de la production par son principal fournisseur en 2002. Toutefois, I’utilisation de PFOS au Canada et aux Etats-Unis
se poursuit en raison de certaines exemptions précises. La surveillance réguliere du PFOS chez les touladis entiers
des Grands Lacs, combinée aux analyses rétrospectives d’échantillons archivés dans la Banque nationale de
spécimens biologiques aquatiques d’EC, a fourni des renseignements sur la contamination des poissons du lac
Ontario par le PFOS de 1979 a 2008 (figure 7). Les concentrations de PFOS chez les touladis a augmenté
constamment, a un rythme de 5,9 %/année a la fin des années 1980 et au début des années 1990, aprés quoi aucun
changement n’a été observé au fil du temps. Ces résultats sont contradictoires par rapport aux tendances observées
chez les phoques annelés de I’ Arctique canadien, chez qui des déclins significatifs des concentrations de PFOS ont
été observeés dans I’année qui a suivi les mesures volontaires d’élimination progressive (Butt et al., 2007). Cette
contradiction pourrait étre attribuable aux apports continus au lac Ontario en raison de I’usage continu que I’on fait
de ces substances. L’acide perfluorooctanoique (APFO) est un autre composé fluoré commun, et des fabricants de
premier plan ont volontairement accepté d’en éliminer progressivement jusqu’a 99 % d’ici 2015. Toutefois, I’APFO
n’est pas hautement bioaccumulative, et les tendances temporelles n’ont pas été mesurées de facon fiable chez les
poissons. A I’inverse, les concentrations de deux autres composés fluorés, le perfluorodécanesulfonate (PFDS) et le
perfluorooctanesulfonamide (PFOSA), ont décliné de fagon constante chez les touladis du lac Ontario depuis 1992, a
un rythme respectif de 4,4 % et de 6,2 % par année.

Muscs synthétiques

Le Great Lakes Fish Monitoring and Surveillance Program (GLFMSP) a entrepris une étude préliminaire des muscs
synthétiques présents dans les tissus des poissons. Ces composés sont habituellement utilisés dans les parfums, les
eaux de Cologne, les shampoings, les détergents et les désinfectants, et pénetrent dans I’eau par les rejets d’eaux
usées et par les retombées atmosphériques. Les classes de muscs synthétiques d’intérét sont les suivantes : les
nitromuscs, les muscs polycycliques, les muscs macrocycliques et les muscs alicycliques. A ce jour, les résultats des
analyses ont indiqué que deux muscs synthétiques en particulier, la galaxolide et la tonalide, sont les plus abondants
observés dans les échantillons du GLFMSP. Les concentrations les plus fortes ont été mesurées dans le lac Ontario,
puis dans les lacs Supérieur, Huron, Michigan et Erié. Les données sont actuellement insuffisantes pour expliquer en
détail la distribution spatiale des muscs dans les lacs. Toutefois, ces données pourraient indiquer un important
transport des muscs par voie atmosphérique. Il est extrémement difficile de détecter ces substances chimiques en
laboratoire, en raison du fort potentiel de contamination des échantillons, car ces substances chimiques sont
présentes dans de nombreux produits, notamment dans des détergents a lessive, des savons, des shampoings, des
désodorisants, des atomiseurs pour le corps, des fournitures de nettoyage, etc. Des techniques expérimentales,
comme I’utilisation d’espaces sans parfum pour I’analyse pourraient étre employées dans le cadre d’analyses
futures. Des résultats additionnels concernant les muscs ainsi que d’autres substances chimiques émergentes seront
fournis dans les rapports subséquents de la CEEGL portant sur cet indicateur.

Liens

Les concentrations de contaminants chez les touladis et les dorés dépendent d’interactions biologiques et
physicochimiques complexes qui ont lieu a I’intérieur et a I’extérieur du bassin des Grands Lacs, car ces prédateurs
de niveaux trophiques supérieurs intégrent les contaminants qui se retrouvent dans I’eau, dans I’air, dans les
sédiments et dans leurs aliments. Le climat changeant et ses effets sur les précipitations et les courants dus aux vents
modifieront I’entrée de contaminants provenant de sources extérieures au bassin, et pourraient modifier les réseaux
trophiques et le transfert des contaminants au sein de ces réseaux. Les especes aquatiques envahissantes modifient
aussi les réseaux trophiques, de méme que I’énergie et la dynamique des contaminants dans les lacs. Elles pourraient
aussi introduire de nouvelles voies d’exposition par lesquelles les réservoirs de contaminants dans les sédiments
pourraient étre mobilisés et transférés aux poissons. De nombreux nouveaux contaminants préoccupants sont des
composantes de produits de consommation, d’hygiéne personnelle ou pharmaceutiques. Par conséquent, les effluents
des usines d’épuration constituent une importante source de contamination, laquelle s’accroit avec la population
humaine dans le bassin.
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Gestion — défis et possibilités

En grande partie, les données actuelles sur les substances toxiques persistantes dans I’ensemble du bassin mettent
I’accent sur les produits chimiques utilisés dans le passé et dont I’'usage a déja été limité par diverses formes de
réglementation, mais ceux-ci demeurent les contaminants présentant les plus fortes concentrations décelées chez les
poissons, par exemple les PCB. Toutefois, les programmes des Etats-Unis et du Canada s’efforcent d’intégrer le
suivi et la surveillance des substances chimiques émergentes a leurs travaux courants. Les substances chimiques
d’intérét sont ciblées dans le cadre d’études scientifiques (voir par exemple Howard et Muir, 2010), par I’examen
général d’échantillons prélevés annuellement, et par I’évaluation des risques par des organismes de réglementation.
A mesure que les substances chimiques seront identifiées dans le cadre de ce processus, en particulier ceux pour
lesquels des critéres sont déja établis, ils seront signalés par la CEEGL. Les banques de spécimens
environnementaux contenant des échantillons de tissus sont une composante essentielle des programmes des Etats-
Unis et du Canada, et permettent de réaliser des analyses rétrospectives de substances chimiques préoccupantes
nouvellement identifiées afin d’élaborer, a court terme, des tendances a long terme.

Le renforcement de la collaboration entre les programmes des Etats-Unis et du Canada pour divers milieux sera
bénéfique, en particulier lorsque les ressources financiéres sont restreintes. En 2009, un groupe binational ad hoc a
été formé pour rassembler des représentants des gouvernements et des scientifiques s’intéressant a I’identification de
nouvelles substances chimiques dans I’écosysteme des Grands Lacs en vue de promouvoir des pratiques exemplaires
de gestion et de partager I’information et les ressources. Le groupe offre une tribune aux organismes et aux
chercheurs qui désirent échanger des renseignements sur le suivi et la surveillance des substances chimiques
émergentes et sur I’élaboration de méthodes chimiques, et leur permet de travailler ensemble sur des substances
chimiques ou classes de substances chimiques similaires, et ce, dans différents milieux. La collaboration entre
chercheurs dans différents milieux est aussi une excellente occasion de partager les colts, d’accélérer le rythme des
découvertes et de valider les résultats au sein de la communauté scientifique s’intéressant a la recherche et aux
activités de surveillance portant sur les Grands Lacs.

Commentaires des auteurs

Les auteurs se sont efforcés d’améliorer la rigueur statistique du rapport portant sur cet indicateur en incluant des
marges d’erreur dans les estimations des concentrations et les tendances temporelles. Les auteurs ont également mis
I’accent sur les contaminants pour lesquels des objectifs, des lignes directrices et/ou des seuils définis en matiére
d’environnement existent afin de pouvoir mettre les concentrations observées en contexte par rapport aux risques
qu’ils posent pour I’environnement. D’autres améliorations quant a la rigueur statistique, par exemple de meilleures
méthodes pour caractériser les ensembles de données comportant des valeurs censurées (c.-a-d. non détectées)
devraient étre étudiées et intégrées aux rapports futurs portant sur cet indicateur.

Evaluation de la qualité des données

Tout a Sans Tout a fait
e . . A En Sans
Caractéristiques des données fait D’accord opinion ou . en .
, . désaccord . objet
d’accord ne sais pas désaccord
1. Les données sont documentées et validées, X
ou un organisme reconnu en assure la qualité
2. Les données sont tragables a leur source X
d’origine
3. La source des données est connue, fiable et X
respectée
4. La couverture et I’échelle géographique des
données conviennent pour le bassin des Grands X
Lacs
5. Les données obtenues de sources aux Etats-
Unis sont comparables aux données provenant X
du Canada
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Tout a Sans Tout a fait
L e g . . , A En Sans
Caractéristiques des données fait D’accord opinion ou . en .
, . désaccord . objet
d’accord ne sais pas désaccord
6. L incertitude et la variabilité des données
sont documentées et acceptables aux fins du X
présent rapport
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Source : Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency.
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Derniére mise a jour :
Etat des Grands Lacs 2011

Médiane (EI) % des mesures
N pa/g (poids supérieures aux
humide) objectifs®
Lac Supérieur
Env. Canada 324 0,21 (0,08-0,41) 72
U.S. EPA 35 0,37 (0,18 - 0,55) 100
Lac Michigan®
Env. Canada - - -
U.S. EPA 40  0,92(0,78 -0,99) 100
Lac Huron'
Env. Canada 101 0,20 (0,16 — 0,26) 89
U.S. EPA 40  0,73(0,50 - 0,85) 100
Lac Erié?
Env. Canada 142 0,77 (0,53-1,3) 100
U.S. EPA 40 0,49(0,38-0,79) 100
Lac Ontario*
Env. Canada 324  0,85(0,66-1,1) 100
U.S. EPA 38 0,87 (0,74 -1,0) 100

! Touladi entier

2 Doré entier

80,1 pglg (poids humide) (AQEGL, annexe 1)

Tableau 1. Sommaire des concentrations de PCB totaux mesurées depuis le dernier rapport de la CEEGL portant
sur cet indicateur (2006-2009) dans des échantillons individuels (EC; Arochlor 1254) et composites (U.S. EPA;
congéneres totaux) de touladis et de dorés entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs.

Source : Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency
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Médiane (EI) % des mesures
N pa/g (poids supérieures aux
humide) objectifs®
Lac Supérieur
Env. Canada 255 0,04 (0,03 -0,07) 0
U.S. EPA 37 0,09 (0,05-0,16) 0
Lac Michigan®
Env. Canada - - -
U.S. EPA 41 0,27 (0,21-0,32) 0
Lac Huron'
Env. Canada 55 0,11 (0,07 -0,14) 0
U.S. EPA 43  0,21(0,15-0,25) 0
Lac Erié?
Env. Canada 142 0,06 (0,05 - 0,08) 0
U.S. EPA 42 0,05 (0,04 - 0,05) 0
Lac Ontario*
Env. Canada 200 0,21 (0,22-0,30) 0
U.S. EPA 40  0,24(0,19-0,29) 0

! Touladi entier
2 Doré entier

81,0 pglg (poids humide) (AQEGL, annexe 1)

Tableau 2. Sommaire des concentrations de opDDT et de ses métabolites (opDDD et opDDE) mesurées depuis le
dernier rapport de la CEEGL portant sur cet indicateur (2006-2009) dans des échantillons individuels (EC) et
composites (U.S. EPA) de touladis et de dorés entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs.

Source : Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency

Médiane (EI) % des mesures
N pa/g (poids supérieures aux
humide) objectifs®
Lac Supérieur
Env. Canada 266 0,18 (0,12 -0,29) 4
U.S. EPA 17  0,21(0,14-0,33) 0
Lac Michigan®
Env. Canada - - -
U.S. EPA 19 0,15(0,13-0,18) 0
Lac Huron'
Env. Canada 101 0,10 (0,08 - 0,14) 0
U.S. EPA 20 0,24 (0,20 - 0,28) 0
Lac Erié?
Env. Canada 91  0,15(0,13-0,17) 0
U.S. EPA 20 0,11 (0,10-0,13) 0
Lac Ontario*
Env. Canada 252 0,13(0,11-0,15) 0
U.S. EPA 20 0,10 (0,10-0,13) 0

! Touladi entier
2 Doré entier

80,5 pglg (poids humide) (AQEGL, annexe 1)
Tableau 3. Sommaire des concentrations de mercure total mesurées depuis le dernier rapport de la CEEGL portant
sur cet indicateur dans des échantillons individuels (EC; 2006-2009) et composites (U.S. EPA; 2006-2007) de
touladis et de dorés entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs.

Source : Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency
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Figure 1. Carte des Grands Lacs montrant I’emplacement des stations de surveillance d’EC et de I’'U.S. EPA en ce
qui concerne les contaminants touchant les poissons.
Source : Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency
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— — Ligne directrice de 'AQEGL
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Figure 2. Concentrations de PCB totaux (médiane et écart interquartile [EI]) mesurées dans des échantillons
individuels (EC) et composites (U.S. EPA) de touladis et de dorés (lac Eri€) entiers prélevés dans chacun des Grands
Lacs. Les lignes tireties montrent les risultats du mod6le de rigression log-linwaire si les changements annuels sont
significativement diffirents de zwro (o = 0,05).

Source : Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency
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Figure 3. Concentrations de mercure total (médiane et écart interquartile [EI]) mesurées dans des échantillons
individuels (EC) et composites (U.S. EPA) de touladis et de dorés (lac Erié) entiers prélevés dans chacun des Grands
Lacs. Résultats de la régression linéaire par morceaux a deux segments (ligne rouge pleine) ou de la régression log-
linéaire (ligne bleue pleine). Des concentrations de mercure dans des touladis du lac Michigan rapportées par
Schmitt et Brumbaugh (1990) sont également fournies.
Source : Environnement Canada, U.S. Environmental Protection Agency, et Schmitt et Brumbaugh
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Figure 4. Concentrations médianes de mercure total dans des échantillons composites d’éperlans arc-en-ciel
prélevés par EC dans les eaux canadiennes des Grands Lacs. Les lignes illustrent la moyenne mobile sur trois ans.
Source : Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency
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Figure 5. Concentrations moyennes (+ écart-type) de penta-BDE dans les poissons des Grands Lacs mesurées par
EC, par I’'U.S. EPA, et par Zhu et Hites (2004). Les lignes pleines montrent les régressions log-linéaires
significatives. Les lignes pointillées indiquent la moyenne mobile sur trois ans lorsque la régression log-linéaire
n’est pas significative.

Source : Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency

225



ETAT DES GRANDS LACS 2011

£ 100 _Lac Supérieur Lac Michigap _ Lac Huron _ LacErié Lac Ontario
_— e PR
s 3
= 32 80
¥ 2
= 8 60
~ = 1 4 .
g <
e S ]
g
ot
£ 204 )
S s ]
_ @ 0 v v - . ' v ' : r
® E 60
c 2
3 3 50 s
o &
g o 4
- o
+ =
- = 30
o 5
a E 2
2 §
£ 10
] —if—
e e s -, NP PO S
= L1 e N N N S A B A S S S i A
= E
]
5 é 400
£ £=
o 2
n o 15
L el o
+ =
A & " ﬁ
- B
4 5 ° = el i
g § | mm —

m==== Environnement Canada
mmmmm Agence de protection environnementale des Etats-Unis

Figure 6. Concentrations des congéneres dominants de PBDE (ng/g [poids humide]) mesurées en 2009 dans des
touladis et des dorés (U.S. EPA; lac Erié) entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs, comparées aux RFQE
élaborées par EC (ligne rouge tiretée).

Source : Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency

226



ETAT DES GRANDS LACS 2011

250
B Furdui et al., 2008 e

. ® De Silva, données inédites
3 200
E 4
=
2 o
B ] -
E_ 150 A
o
o
£
S 100 -
s 2 [ ]
= { @ E
= -
g J { [
5 0 1 ¥ I ® i
o ] + I

0 ] P e e ey | L | T T T T T |

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Année
Figure 7. Tendances temporelles des concentrations de PFOS (moyenne géométrique * intervalle de confiance a
95 %) mesurées dans des touladis du lac Ontario par EC (De Silva, données inédites) et par le ministére de
I’Environnement de I’Ontario (Furdui et al., 2008).
Source : Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency

ng/e

Figure 8. Concentrations moyennes de muscs synthétiques (ng/g [poids humide]) mesurées en 2009 dans des
touladis et des dorés (U.S. EPA; lac Erié) entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs.
Source : Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency
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Contaminants dans les carottes de sédiments

Evaluation globale

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification :  Les concentrations de contaminants classiques, notamment de polychlorobiphényles (PCB)
et de dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT), sont généralement inférieures aux valeurs
fixées dans les lignes directrices dans les Grands Lacs, et sont en déclin. D’autres
contaminants, comme les polybromodiphényléthers (PBDE), dépassent parfois les valeurs
fixées dans les lignes directrices, en particulier le penta-BDE, dans le lac Ontario. Toutefois,
les tendances temporelles montrent des déclins récents attribuables aux mesures de gestion.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Situation : Bonne

Tendance : Inchangée

Justification : Le lac Supérieur est le plus grand, le plus froid et le plus profond de tous les Grands Lacs. Le
déclin des concentrations de contaminants classiques y est donc lent. Par contre, les concentrations
de contaminants dans les sédiments au large sont habituellement trés faibles, car les retombées
atmosphériques sont les principales sources de contaminants. Les concentrations de certains
métaux dépassent les valeurs les plus rigoureuses fixées dans les lignes directrices pour la qualité
des sédiments en raison de la nature du bassin versant (bouclier précambrien) et des sources
régionales historiques de contaminants associées aux industries d’extraction et de fonte des
métaux.

Lac Michigan

Situation : Non évaluée
Tendance : Non évaluée
Justification : Non évaluée

Lac Huron

Situation : Bonne

Tendance : S’améliore

Justification : Le lac Huron est similaire au lac Supérieur du point de vue de la contamination des sédiments, car
il est grand, froid et profond, et les retombées atmosphériques y sont la principale source de la
plupart des contaminants. Les concentrations de contaminants dans les sédiments y sont
habituellement trés faibles. Comme pour le lac Supérieur, les concentrations de certains métaux
dépassent les valeurs les plus rigoureuses fixées dans les lignes directrices en raison des
caractéristiques géochimiques naturelles du bassin versant (bouclier précambrien), ce qui se traduit
par des charges de contaminants tels que le mercure.

Lac Erié

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification : On observe un gradient spatial de la contamination dans le lac Erié, les concentrations diminuant
du bassin ouest au bassin est, et du sud au nord dans le bassin central. Les activités industrielles
qui se déroulent dans les bassins versants des principaux affluents du lac, notamment dans celui de
la riviére Détroit, et le long de la rive sud du lac influent sur cette distribution spatiale dans le lac
Erié. Comme le bassin ouest est peu profond, les sédiments contaminés qui se trouvent au fond du
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lac sont remis en suspension et influent continuellement sur la qualité des sédiments en suspension
dans la colonne d’eau. Dans le bassin est, par contre, la qualité des sédiments en suspension est
toujours classée comme excellente.

Lac Ontario

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification : La qualité des sédiments dans le lac Ontario est encore la plus mauvaise de tous les Grands Lacs.
Ce sont les dibenzo-p-dioxines polychlorées et les dibenzofurannes polychlorés qui dépassent les
valeurs établies dans les lignes directrices pour la qualité des sédiments le plus fréquemment et
dans la plus grande mesure. Ce probleme de contamination hérité du passé est le résultat des
activités industrielles menées autrefois dans le bassin versant de la riviére Niagara. Toutefois, les
niveaux actuels de contamination par les dioxines traduisent un déclin de 70 % par rapport aux
concentrations maximales observées dans les années 1970. L’évolution des concentrations de la
plupart des contaminants classiques dans le lac Ontario porte a croire que de la qualité des
sédiments s’améliore au fil du temps.

But

o Evaluer la présence, la distribution et le devenir des nouveaux produits chimiques dans les sédiments des
Grands Lacs.

o Inférer les dommages ou la pression éventuels attribuables aux sédiments contaminés dans les écosystemes
aquatiques des Grands Lacs.

e Aider a I’identification des sources de substances chimiques dans les Grands Lacs.

e L’indicateur « Contaminants dans les carottes de sédiments » est inclus dans la série d’indicateurs de I’état
des Grands Lacs en tant qu’indicateur de pression dans la catégorie portant sur la pollution et les
nutriments.

Objectif pour I’écosystéme

Les Grands Lacs devraient étre exempts de matiéres y pénétrant a la suite d’activités humaines qui produisent des
conditions toxiques pour I’étre humain, les animaux ou la vie aquatique, ou leur sont nuisibles (Accord relatif a la
qualité de I’eau dans les Grands Lacs [AQEGLY], article 111, alinéa d), Etats-Unis et Canada, 1987). L’AQEGL et la
Stratégie binationale relative aux toxiques des Grands Lacs énoncent comme objectif la quasi-élimination des
substances toxiques des Grands Lacs.

Conditions écologiques

Les études sur les contaminants dans les sédiments de fond qui ont été menées dans les Grands Lacs de 1968 &4 1974
et de 1997 4 2002, et également plus récemment, fournissent de I’information sur la distribution spatiale des
contaminants, sur I’impact des sources historiques locales de contaminants et, en se fondant sur des carottes de
sédiments, sur les réponses aux initiatives de gestion. Les concentrations de contaminants appartenant a plusieurs
classes de substances chimiques sont mesurées dans les sédiments de surface et dans des carottes de sédiments. Les
contaminants mesurés présentant les plus fortes occurrences, étant les plus nuisibles pour la qualité des sédiments et
entrafnant des restrictions quant a la consommation de poisson sont les suivants :

e Mercure e Hydrocarbures aromatiques polycycliques
e PCB (HAP)

e Dioxines e Dioxines et furannes

e Hexachlorobenzene (HCB)

e DDT total

e Plomb
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La distribution spatiale de la contamination au mercure dans les sédiments des Grands Lacs correspond
habituellement a celle des autres substances toxiques, qu’il s’agisse d’autres métaux ou de composés organiques,
comme les PCB, car I’laccumulation d’une vaste gamme de contaminants dans chaque lac pris individuellement peut
étre le fait de sources communes (p. ex., production de chlore-alcali). Les concentrations de mercure les plus élevées
dans les sédiments des lacs Michigan, Sainte-Claire, Erié et Ontario sont observées dans les aires de sédimentation
au large caractérisées par des sédiments fins (figure 1). Dans le cas du plomb, le degré de contamination dans le lac
Michigan est similaire & celui du lac Ontario. En général, on constate une corrélation entre les concentrations de
contaminants et la taille des particules. Par conséquent, la distribution du mercure ne dépend pas seulement des
charges et de la proximité des sources, mais aussi du type de substrat et de la bathymétrie. La contamination au
mercure est généralement assez faible dans les lacs Huron, Michigan et Supérieur; elle est plus élevée dans les lacs
Sainte-Claire et Ontario, et dans le bassin ouest du lac Erié. On observe un gradient spatial de la contamination dans
le lac Erié, les concentrations allant en diminuant du bassin ouest au bassin est, et du sud au nord dans le bassin
central. Les activités industrielles qui se déroulent dans les bassins versants des principaux affluents, notamment
dans celui de la riviére Détroit, et le long de la rive sud du lac influent sur cette distribution spatiale dans le lac Erié.
Les sources et les charges de mercure dans le lac Huron semblent avoir diminué au point qu’aucun profil spatial
évident n’a été décelé. Le degré de contamination actuel des sédiments est nettement inférieur aux concentrations
record atteintes du milieu des années 1950 au début des années 1970. Les voies interlacustres, dont la riviere
Niagara, le cours inférieur de la riviere Détroit et le cours supérieur de la riviére Sainte-Claire, sont associées & une
production historique de chlore-alcali & cathode de mercure. Ces secteurs étaient aussi fortement industrialisés et
constituaient les principales sources de divers produits toxiques persistants, notamment de PCB, qui se sont
retrouveés dans les zones d’eau libre des lacs. Il se pourrait que des zones localisées de sédiments fortement
contaminés et que des dépdts de déchets dangereux soient encore des sources de contaminants et qu’ils continuent
d’influer sur les distributions spatiales. Inversement, des sources locales pourraient ne plus prédominer, et les profils
spatiaux pourraient maintenant refléter une remise en suspension, un mélange intralacustre et un dépot de sédiments
déja présents. Dans ce cas, on s’attendrait a une autre diminution des concentrations a mesure que les contaminants
se redéposent et sont enfouis.

Etat des contaminants dans les sédiments

Les sédiments des Grands Lacs constituent habituellement le principal puits pour les contaminants, mais ceux-ci
peuvent aussi constituer une source de contamination par la remise en suspension et la redistribution subséquente
des contaminants. A I’inverse, I’enfouissement dans les sédiments représente aussi un mécanisme important de
séquestration des contaminants, et empéche ces derniers d’entrer de nouveau dans la colonne d’eau.

Les comparaisons entre les concentrations de contaminants dans les sédiments de surface et les concentrations
maximales sous la surface indiquent que la concentration de contaminants a, dans I’ensemble, diminué de plus de
35 % et, dans certains cas, de 80 % au cours des quatre derniéres décennies (tableau 1).

Les concentrations de sédiments peuvent aussi étre comparées aux valeurs établies dans les lignes directrices
établies pour la protection du biote aquatique, notamment a la concentration produisant un effet probable (CEP)
définie dans les Recommandations canadiennes pour la qualité des sédiments (CEP, CCME, 1999). Ces lignes
directrices peuvent étre utilisées comme des outils d’analyse pour évaluer les risques potentiels, et servir a
determiner les problémes de qualité relative des sédiments. Les métaux (plomb, cadmium et zinc) ont souvent
dépasse les normes établies en fonction de la CEP dans le lac Ontario. Dans tous les autres lacs, les valeurs établies
dans les lignes directrices ont rarement été dépassées, sauf dans le cas du plomb, dans le lac Michigan, ou les
concentrations dépassaient la CEP (91,3 g¢/g) dans plus de la moitié des sites. Nulle part dans les Grands Lacs on n’a
mesuré, dans les sédiments, des concentrations de PCB qui dépassaient la CEP (277 ng/g, PCB totaux).

La présence de nouvelles substances toxiques persistantes représente une menace potentielle pour la santé de
I’écosysteme des Grands Lacs. Cette catégorie de composés comprend les composeés perfluoroalkylés (PFA) et les
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produits ignifuges bromés, qui sont trées utilisés a I’échelle mondiale dans la fabrication d’une vaste gamme de
produits de consommation et de matériaux de construction. Les produits ignifuges bromés se sont révélés
bioaccumulatifs dans les poissons des Grands Lacs et dans le lait maternel chez les femmes d’Amérique du Nord.
Méme si les effluents a la sortie de I’émissaire ne sont pas nécessairement responsables de la contamination
continue, il reste que les centres urbains et industriels modernes peuvent constituer des sources diffuses des apports
actuels de contaminants. Les profils des bromodiphényléthers (BDE) et des PFA obtenus de carottes de sédiments
prélevées dans le lac Ontario laissent croire que I’accumulation de ces composés chimiques a récemment atteint un
sommet ou qu’elle continue d’augmenter (figure 2). Le profil des BDE dans le lac Ontario réveéle une stabilisation de
I’accumulation au cours de la derniére décennie, vraisemblablement par suite de I’arrét volontaire de la production
de ces composés en Amérique du Nord. Cependant, le BDE 209 décasubstitué est le principal congénére trouvé dans
les sédiments, et il est toujours utilisé. Malgré ces tendances, les concentrations maximales de nombreux produits
ignifuges bromés et de PFA demeurent bien en de¢a des concentrations maximales de contaminants tels que le DDT
ou les PCB observées au cours des derniéres décennies.

L évaluation de I’occurrence et du devenir de ces nouveaux composés a été intégrée aux programmes d’évaluation
des sediments. Les PFA forment une vaste catégorie de substances et ont attiré une attention considérable de la part
des scientifiques et des autorités réglementaires au cours des derniéres années, car on a décelé leur présence a
I’échelle planétaire, tant chez I’étre humain que chez des especes sauvages. Les PFA sont régulierement décelés
dans les précipitations et dans I’atmosphére dans les milieux urbains et ruraux. Ces composés ont de multiples
applications, mais sont principalement utilisés comme agents antisalissants et imperméabilisants dans les industries
de la fabrication de papier, de textiles et de tapis. La production de PFA comme apprét antitache dans I’industrie de
la fabrication de tapis dépassait historiquement un milliard de dollars par année. Deux classes de PFA, les
perfluoroalkylsulfonates (PFAS), en particulier le perfluorooctanesulfonate (PFOS), et les perfluorocarboxylates, en
particulier I’acide perfluorooctanoique (APFO), sont les PFA les plus communément mesurés. Ces composés sont
trés stables et persistants dans I’environnement, et sont potentiellement toxiques. Des PFA ont été décelés dans des
échantillons prélevés dans I’environnement, loin des centres urbains, notamment dans des régions éloignées telles
que I’ Arctique canadien. Les propriétes chimiques et physiques des PFA sont différentes de celles de nombreux
polluants semi-volatils, et peuvent significativement influer sur leurs voies d’entrée dans I’environnement.

Les concentrations de PFA dans les sediments des affluents des Grands Lacs sont plus élevées dans les bassins
versants urbanisés et/ou industrialisés. En général, les concentrations de PFAS et de PFOS dans les affluents
(figure 3) et dans les zones d’eau libre des Grands Lacs sont Iégérement plus élevées que les concentrations de
perfluorocarboxylates, les concentrations de PFA les plus élevées étant généralement mesurées dans certains
secteurs du lac Ontario, & I’extrémité ouest du lac Erié et dans la riviére Détroit. On observe un gradient des
concentrations de PFA, les concentrations allant en augmentant des Grands Lacs d’amont (Supérieur et Huron) aux
Grands Lacs inférieurs (Erié et Ontario), tant dans les sédiments des affluents que dans les sédiments des des zones
d’eau libre des lacs (figures 3 et 4). La proximité des sources de contaminants, les processus physiques et la
bathymétrie influent sur les concentrations de PFA dans les sédiments des zones d’eau libre. Les concentrations de
PFA les plus élevées dans les sédiments des zones d’eau libre ont été mesurées dans le lac Ontario. La répartition
spatiale des PFA dans le lac Ontario est assez constante dans I’ensemble du lac, ce qui est en grande partie
attribuable aux courants du lac qui distribuent uniformément les particules en suspension dans les trois principaux
bassins sédimentaires.

La répartition spatiale des PFA dans les sédiments des Grands Lacs dépend en grande partie des activités urbaines et
industrielles prés des rives, et contrastent parfois avec la répartition des contaminants classiques, comme les PCB.
Ces résultats donnent a penser que les grandes zones urbaines peuvent agir comme sources diffuses de PFA
associées aux produits industriels et de consommation modernes et, par conséquent, que les mesures de gestions
devraient mettre I’accent sur la prévention des émissions de polluants provenant des produits de consommation et
industriels.
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Gestion — défis et possibilités

Les activités de gestion visant a contrdler les apports de contaminants historiques ont donné lieu a une diminution
des concentrations de contaminants dans les sédiments des zones d’eau libre des Grands Lacs faisant partie de la
liste habituelle de substances chimiques présentes dans les Grands Lacs. Toutefois, certains produits chimiques,
comme les produits ignifuges bromés et les pesticides d’usage courant, pourraient représenter des problemes
émergents et des facteurs de stress potentiels pour I’écosystéme. Ces résultats corroborent les observations
mondiales qui indiquent que les grands centres urbains agissent comme sources diffuses de produits chimiques qui
sont grandement utilisés pour soutenir notre mode de vie moderne.

Liens

La contamination des sédiments nuit a la qualité de I’eau et a la vie aquatique. Les sédiments sont I’une des sources
du mercure et des autres produits chimiques toxiques qui se retrouvent dans la colonne d’eau. Ces substances
chimiques sont des éléments des indicateurs portant sur la qualité de I’eau, la vie aquatique, les poissons et autres
especes sauvages, et la restauration et la protection. Les indicateurs pertinents portent sur les sujets suivants :
substances chimiques dans les eaux du large, qualité de I’eau mesurée dans les poissons entiers, oiseaux aquatiques
et Pygargue a téte blanche, occurrence des maladies touchant les poissons, et remise en état des sédiments.

Commentaires des auteurs

Les recherches a long terme et les programmes de surveillance sont des outils précieux qui permettent de montrer
I’efficacité des mesures correctives et des initiatives de gestion, et qui servent aussi d’indicateurs de problémes
émergents. Des organismes gouvernementaux des Etats-Unis et du Canada formulent des plans pour de futurs
travaux sur des carottes de sédiments, notamment en ce qui concerne les exigences quant au nombre adéquat
d’échantillons requis pour évaluer avec précision les tendances en matiére de répartition spatiale et temporelle des
contaminants.

Pour bien évaluer le lac Michigan, I’équipe de I’indicateur portant sur les sédiments a besoin d’un partenaire
constant des Etats-Unis. Au fil des années, I’ Agence des Etats-Unis pour la protection de I’environnement (USEPA)
fournissait habituellement un membre, mais le roulement du personnel a été important, et, au cours des derniéres
années, I’équipe canadienne de recherche sur les sédiments n’a pas recu d’appui de la part des Etats-Unis. Par
conséquent, aucune évaluation du Lac Michigan n’a été entreprise sans la participation des Etats-Unis.

Evaluation de la qualité des données

Tout & Sans Tout 4 fait
Caractéristiques des données fait D’accord opiion . En en Sa.n S
d’accord ou ne désaccord désaccord objet
sais pas
1. Les données sont documentées et validées, ou
un organisme reconnu en a assuré la qualité. X
2. Les données sont tragables a leur source X
d’origine.
3. La source des données est connue, fiable et x
respectée.
4. La couverture et I’échelle géographiques des
données conviennent pour le bassin des Grands X
Lacs.
5. Les données obtenues de sources aux Etats-
Unis sont comparables aux données provenant du X
Canada.
6. L incertitude et la variabilité des données sont
documentées et acceptables aux fins du présent X
rapport.
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les sédiments de surface dans les zones d’eau libre des Grands Lacs.
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Derniére mise a jour
Etat des Grands Lacs 2011

Paramétre Ontario % Erié % Sainte-Claire % Huron % Supérieur %
Réduction Réduction Réduction Réduction Réduction

Mercury 73 37 89 82 0

PCB 37 40 49 45 15
Dioxines 70 NA NA NA NA
Hexachlorobenzéne 38 72 49 NA NA
DDT total 60 42 78 93 NA
Plomb 45 50 74 43 10

Tableau 1. Diminution estimative (en pourcentage) de la contamination des sédiments dans les Grands Lacs
(de 1970 a 2010) d’apres la comparaison des concentrations dans les sédiments de surface et les concentrations
maximales en profondeur dans les carottes de sédiments.

Source : Environnement Canada.
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Figure 1. Répartition spatiale de la contamination au mercure dans les sédiments de surface dans les zones d’eau
libre et dans les affluents des Grands Lacs.
Source : Environnement Canada et USEPA.
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Figure 2. Profils des composés perfluoroalkylées (PFA) et des bromodiphényléthers (BDE) dans les carottes de
sédiments prélevées dans le bassin central (bassin Mississauga) du lac Ontario.
Source : Environnement Canada et ministére de I’Environnement de I’Ontario.
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Figure 3. Total des concentrations de perfluoroalkylsulfonates (PFAS) et de perfluorooctanesulfonate (PFOS) dans

les sédiments de surface des affluents des Grands Lacs.
Source : Environnement Canada et ministére de I’Environnement de I’Ontario.
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Figure 4. Total des concentrations de perfluoroalkylsulfonates (PFAS) et de perfluorooctanesulfonate (PFOS) dans

les sédiments de surface dans les zones d’eau libre des Grands Lacs.
Source : Environnement Canada et ministére de I’Environnement de I’Ontario.
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Abondance des amphipodes benthiques du genre Diporeia

Evaluation globale

Situation : Médiocre

Tendance : Se détériore

Justification :  L’abondance des amphipodes benthiques du genre Diporeia continue de diminuer dans les
lacs Michigan, Huron et Ontario. Elle varie dans le lac Supérieur, mais la tendance est
globalement stable. Diporeia est disparu du lac Erié, ou sa présence y est trés rare.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Situation : Bonne

Tendance : Inchangée

Justification : La surveillance a long terme dans les régions profondes du lac ne dégage aucune tendance
directionnelle de I’abondance des populations de Diporeia, méme si des fluctuations annuelles
assez importantes peuvent se produire. D’autres études indiquent que les populations demeurent
abondantes dans les eaux peu profondes.

Lac Michigan

Situation : Médiocre

Tendance : Se détériore

Justification : L’abondance des populations de Diporeia continue de diminuer dans le lac Michigan. D’aprés un
dénombrement effectué dans I’ensemble du lac en 2010, ces amphipodes se trouvent maintenant
rarement a des profondeurs inférieures & 90 m (297 pi) dans I’ensemble du lac (figure 1). A des
profondeurs supérieures & 90 m, I’abondance aurait été amputée de 66 % en 2010 par rapport a
2005. La tendance demeure a la baisse a ces grandes profondeurs, mais des dénombrements plus
rapprochés (annuels) indiquent que la diminution a ralenti ces derniéres années.

Lac Huron

Situation : Médiocre

Tendance : Se détériore

Justification : L’abondance des populations de Diporeia continue de diminuer dans le lac Huron. D aprés le
dénombrement le plus récent de I’ensemble du lac, en 2007, I’abondance de ces populations
accuserait un déclin de 93 % par rapport a 2000. En 2009, la surveillance a long terme de
I’abondance a une échelle spatiale réduite a montré que Diporeia se faisait rare & des profondeurs
inférieures a 90 m, et que ses populations étaient a la baisse a plus grande profondeur.

Lac Erié

Situation : Médiocre

Tendance :Se détériore

Justification : En raison des eaux qui y sont chaudes et peu profondes, Diporeia ne fréquente pas naturellement
le bassin ouest et la majeure partie du bassin central du lac Erié. Ses populations ont commencé a
diminuer dans le bassin est dés le début des années 1990, et sa présence n’a pas été décelée depuis
1998.

Lac Ontario

Situation : Médiocre

Tendance : Se détériore

Justification : L’abondance des populations de Diporeia continue de diminuer dans le lac Ontario. Selon un
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échantillonnage limité effectué en 2009-2010, elle avait chuté de 97 % par rapport & 1995. En
2010, Diporeia avait disparu de la plus grande partie du lac aux profondeurs inférieures a 150 m,
et était absent pour la premiére fois & un site profond au milieu du lac (figure 2).A I’évidence, les
zones profondes du large ne lui offrent plus de refuge. Selon des données spatiales limitées, une
population survit toujours pres de la riviére Niagara a des profondeurs d’entre 80 et 110 m.

But

e Fournir une mesure de I’intégrité biologique des régions du large des Grands Lacs en évaluant I’abondance des
macroinvertébrés benthiques du genre Diporeia.

e L’indicateur Diporeia est inclus dans la série d’indicateurs de I’état des Grands Lacs, dans la catégorie portant
sur les organismes dépendant des milieux aquatiques.

Objectif pour I’écosystéme
L’objectif pour I’écosystéme est de maintenir une population saine et stable de Diporeia dans les régions du large
des bassins principaux des Grands Lacs et de maintenir a tout le moins sa présence dans les régions littorales.

Conditions écologiques

Reliques glaciomarines, les amphipodes Diporeia ont déja été les organismes benthiques les plus abondants dans les
régions froides du large (d’une profondeur supérieure a 30 m, ou 98 pi) de chaque lac. Diporeia était présent, mais
en moindre abondance, dans les régions littorales des bassins ouverts, et naturellement absent des baies,
embouchures et bassins peu profonds et chauds. Diporeia se trouve dans les quelques centimétres supérieurs des
sédiments au fond des lacs et se nourrit d’algues fraichement déposées au fond de la colonne d’eau (c.-a-d.
principalement de diatomées). La plupart des poissons des Grands Lacs, en particulier de nombreuses espéces de
poissons-proies, s’en nourrissent, et ces espéces servent a leur tour de proies aux piscivores de grande taille, comme
la truite et le saumon. Ainsi, le chabot se nourrit presque exclusivement de Diporeia, et le touladi (Salvelinus
namaycush) se nourrit du chabot. De plus, le grand corégone (Coregonus clupeaformis), espece commerciale
importante, se nourrit beaucoup de Diporeia. Par conséquent, Diporeia constitue une étape importante du transfert
d’énergie dans I’écosysteme et est un élément clé du réseau trophique des régions du large. L’ importance de cet
organisme est reconnue dans I’ Accord relatif & la qualité de I’eau dans les Grands Lacs (AQEGL), en particulier
dans le supplément & I’annexe 1 sur les objectifs spécifiques (Etats-Unis et Canada, 1987).

A grande échelle, I’abondance de Diporeia est directement liée & la quantité de nourriture qui se dépose au fond, et
les tendances relatives aux populations sont le reflet de la productivité globale de I’écosysteme. Les pressions
exercées par les prédateurs qui changent en fonction de I’évolution des populations de poissons peuvent aussi faire
varier un peu son abondance. Dans les régions littorales, Diporeia est sensible aux sources locales de pollution.

Les populations de Diporeia déclinent de fagon spectaculaire dans les lacs Michigan (figure 1), Ontario (figure 2) et
Huron, et elles ont disparu du lac Erié ou y sont trés rares. Dans le lac Supérieur, les populations ne diminuent pas,
mais elles varient beaucoup. On a observé les premiéeres diminutions dans toutes les zones lacustres deux ou trois
ans apres I’arrivée des moules zébrées (Dreissena polymorpha) ou des moules quaggas (Dreissena bugensis). Ces
deux especes ont été introduites dans les Grands Lacs a la fin des années 1980 par les rejets des eaux de lest des
navires océaniques. On ne comprend pas tout a fait les effets négatifs qu’a eus I’apparition de ces dreissenidées sur
Diporeia. Une des hypothéses est qu’elles s’approprient la nourriture aux dépens de Diporeia. C’est-a-dire que les
fortes populations de Dreissena filtrent les matiéres alimentaires avant qu’elles n’atteignent le fond, diminuant ainsi
les quantités disponibles pour Diporeia. Toutefois, il semble que la raison expliquant la diminution de Diporeia soit plus
complexe, car il est complétement disparu de zones ou la nourriture se dépose encore au fond et ol les moules sont
absentes. En outre, les amphipodes ne montrent aucun signe de sous-alimentation avant ou pendant la diminution de
leurs populations. De plus, il semble que Diporeia et Dreissena coexistent dans certains lacs hors des Grands Lacs
(en I’occurrence dans les Finger Lakes de I’Etat de New York).

237



ETAT DES GRANDS LACS 2011

Gestion — défis et possibilités

Le déclin ininterrompu de Diporeia a de fortes répercussions sur le réseau trophique des Grands Lacs. Comme il a
été dit, Diporeia est un élément important de I’alimentation de nombreuses espéces de poissons, et sa disparition
aura vraisemblablement un impact sur ces especes. Les réactions possibles des poissons sont la modification de
I’alimentation, le déplacement vers des zones ou la nourriture est plus abondante, ou la réduction du poids ou de la
teneur en énergie. A I’échelle des populations, la répartition, I’abondance, la croissance, le recrutement et I’état
peuvent étre modifiés. D’aprés les indications récentes, les poissons seraient déja affectés. Par exemple, la
croissance et I’état du grand corégone, importante espece commerciale, se sont considérablement détériorés la ou
Diporeia est peu abondant dans les lacs Michigan, Huron et Ontario. En outre, des études montrent que d’autres
especes comme le gaspareau (Alosa pseudoharengus), le chabot visqueux (Cottus cognatus) et le cisco de fumage
(Coregonus hoyi) ont été touchées. Les organismes de gestion doivent connaitre I’étendue et les répercussions de ces
changements lorsqu’ils évaluent la situation actuelle et les tendances a venir concernant les poissons. Tout projet de
rétablissement d’espéces indigénes, comme la réintroduction du cisco de profondeur (Coregonus johannae) dans le
lac Ontario, exige de savoir s’il y a suffisamment de nourriture, en particulier de Diporeia.

Commentaires des auteurs

Vu le rythme rapide auquel diminuent les populations de Diporeia et vu I’'importance de ces amphipodes dans le
réseau trophique, les organismes qui documentent les tendances devraient faire connaitre celles-ci en temps
opportun. La diminution des populations a un cycle naturel défini, et il faudrait bien coordonner spatialement les
études au sujet des impacts sur le réseau trophique. Par ailleurs, les études visant a trouver la cause de la réaction
négative de Diporeia & Dreissena devraient se poursuivre, en tablant sur les informations déja réunies. Quand nous
aurons compris exactement pourquoi les populations de Diporeia diminuent, nous pourrons mieux prévoir quelles
autres zones des lacs sont en danger. En outre, en comprenant mieux la cause, nous pourrons mieux evaluer les
possibilités de rétablissement des populations de Diporeia, quand les populations de dreissenidées se stabiliseront ou
régresseront, si cela se produit.

Evaluation de la qualité des données

S s Sans Tout a fait
PN . Tout a fait .. En Sans
Caractéristiques des données y D’accord opinion ou . en .
d’accord . désaccord . objet
ne sais pas désaccord
1. Les données sont documentées et validées,
0uU un organisme reconnu en a assuré la X
qualité
2. Les données sont tracables & leur source X
d’origine
3. La source des données est connue, fiable et X
respectée
4. La couverture et I’échelle géographiques
des données conviennent pour le bassin des X
Grands Lacs
5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables aux données X
provenant du Canada
6. L’incertitude et la variabilité des données
sont documentées et acceptables aux fins du X
présent rapport
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Figure 1. Répartition et abondance (nombre au métre carré) des amphipodes du genre Diporeia dans le lac
Michigan en 1994-1995, 2000, 2005 et 2010. Les petites croix indiquent I’emplacement des stations
d'échantillonnage.

Source : Great Lakes Environmental Research Laboratory, National Oceanic and Atmospheric Administration.
Etats-Unis.

Figure 2. Répartition et abondance (nombre au metre carré) des amphipodes du genre Diporeia dans le lac Ontario
en 1995, 2003, 2005, 2007 et 2009-2010. Moyennes calculées d’apreés les données de toutes les stations ou il y a eu
échantillonnage I’année visée. Les petites croix indiquent I’emplacement des stations ou il n’y a pas eu
d'échantillonnage.

Source : Laboratoire des Grands Lacs pour les péches et les sciences aquatiques, Péches et Océans Canada. Canada.
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Figure 1. Répartition et abondance (nombre au métre carré) des amphipodes du genre Diporeia dans le lac
Michigan en 1994-1995, 2000, 2005 et 2010. Les petites croix indiquent I’emplacement des stations
d'échantillonnage.

Source : Great Lakes Environmental Research Laboratory, National Oceanic and Atmospheric Administration.
Etats-Unis.
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Figure 2. Répartition et abondance (nombre au métre carré) des amphipodes du genre Diporeia dans le lac Ontario
en 1995, 2003, 2005, 2007 et 2009-2010. Moyennes calculées d’apres les données de toutes les stations ou il y a eu
échantillonnage I’année visée. Les petites croix indiquent I’emplacement des stations ou il n’y a pas eu
d'échantillonnage.

Source : Laboratoire des Grands Lacs pour les péches et les sciences aquatiques, Péches et Océans Canada. Canada.
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Moules dreissenidés — Moules zébrées et quagga

Evaluation globale

Etat : Passable

Tendance : Se détériore

Justification :  Dans I'ensemble des Grands Lacs, les moules dreissenidés changent a des rythmes différents
en fonction du lac et de la région particuliére au sein d'un lac. A I'heure actuelle, les moules
Quagga (phénotype profunda) remplacent les moules zébrées, atteignant de grandes quantités
dans certaines zones cotiéres peu profondes et s'étendant également dans des zones extracotiéres
profondes. Dans d'autres régions peu profondes, les populations de moules quagga (phénotype
des eaux peu profondes) sont stables et les moules zébrées sont toujours présentes. La région
extracotiére comprend une proportion relativement importante d'un grand nombre de lacs ou les
populations de moules quagga continuent de croitre a un rythme rapide (c.-a-d. lacs Michigan,
Ontario et Huron). Ainsi, I'évaluation globale actuelle indique un état qui se détériore.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Etat: Bon

Tendance : Inchangée
Justification : Les moules zébrées étaient observées pour la premiére fois dans le port Duluth-
Superior en 1989, tandis que les moules quagga I'ont été dans la méme région en 2005. Depuis, la
propagation et la croissance de la population des deux espéeces de dreissenidés ont été minimes.
Les deux espéces sont les plus abondantes dans les zones portuaires ou cotieres du lac Supérieur,
ou elles sont principalement confinées. Certaines moules zébrées, toutefois, ont été observées en
2009 dans une baie de I'lsle Royale et étaient également présentes dans le port de Thunder Bay en
2001. D'une maniére générale, la croissance de la population et la propagation des deux espéces
ont été lentes. On pense que les concentrations de calcium dans le lac Supérieur sont trop faibles
pour soutenir de fortes abondances.

Lac Michigan

Etat: Faible

Tendance : Se détériore
Justification : Un relevé récent a I'échelle du lac Michigan (2010) a indiqué que la population de
moules quagga s'étendait fortement depuis le dernier relevé (2005) et que les moules zébrées sont
désormais trés rares. D'aprés un échantillonnage annuel effectué seulement dans le sud du bassin,
la population de moules quagga a des profondeurs inférieures a 90 m a apparemment cessé
d'augmenter et commence a diminuer, mais elle continue d'augmenter a des profondeurs
supérieures a 90 m (figure 1). La biomasse diminue actuellement a des profondeurs inférieures a
50 m, mais continue de croitre a des profondeurs supérieures a 50 m (figure 2). La biomasse
maximale a des profondeurs inférieures a 50 m a atteint 45 g m? en 2008.

Lac Huron

Etat: Faible

Tendance : Se détériore
Justification : Le dernier relevé des populations de dreissenidés a I'échelle du lac Huron a été
effectué en 2007. Ce relevé indiquait que les abondances de moules quagga ont augmenté entre
2003 et 2007, mais que les moules zébrées diminuaient et étaient rarement observées. Entre 2003
et 2007, les moules quagga ont augmenté de 1,6 a 4 fois a des profondeurs comprises entre 30 et
90 m dans le lac principal. Des augmentations semblables ont été relevées dans la baie
Georgienne, mais aucune population de dreissenidés n'a été observée dans le chenal du Nord. La
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biomasse n'a été déterminée dans aucune de ces régions. Les relevés exécutés dans la baie
Saginaw de 2008 a 2010 ont révélé que I'abondance moyenne et la biomasse ont diminué de 1,6 a
1,7 fois par rapport a la période 1991 — 1996. De plus, I'écart observé d'une année a l'autre
pendant la période 2008 — 2010 était minime, ce qui indique que la population s'est peut-étre
stabilisée a ces niveaux inférieurs. Au cours de la période de 2008 — 2010, la population dans la
baie Saginaw était composée a 80 % de moules quagga et a 20 % de moules zébrées.

Lac Erié

Etat: Passable

Tendance : Indéterminée
Justification : Le dernier relevé a I'échelle du lac Erié a été effectué en 2002. Les abondances
moyennes au cours de cette année ont peu changé depuis 1992 (2 025 m? en 2002 par rapport a
2 636 m? en 1992); toutefois, la biomasse moyenne a été multipliée par quatre (24,7 m? en 2002
par rapport & 6,8 m?en 1992). Une bonne partie de la biomasse des dreissenidés (90 %) se trouve
dans I'est du bassin. Les populations dans le centre du bassin sont limitées par I'nypoxie
saisonniére et les populations dans I'ouest du bassin le sont par la mauvaise qualité de la nourriture
(cyanophytes, particules inorganiques). Des relevés récents (2005 — 2010) dans I'ouest du bassin
indiquent que les populations de dreissenidés ont varié d'une année a I'autre et n'ont affiché aucune
tendance claire; ils ont aussi indiqué que les moules quagga ont remplacé les moules zébrées en
tant qu'espece dominante (figure 3). On ne connait pas les tendances récentes dans I'est du bassin.

Lac Ontario

Etat: Passable

Tendance : Se détériore
Justification : Depuis 2007, I'abondance de I'espéce Dreissena est stable ou augmente lentement
d'apres les données tirées des relevés effectués au large a des profondeurs supérieures a 30 m
(figure 4). Depuis 2000, toutes les moules recueillies dans les parties extracétieres du lac Ontario
sont des moules quagga. Les moules zébrées se trouvent uniquement dans des baies peu profondes
telles que la partie supérieure de la baie de Quinte et I'intérieur du port de Hamilton. Les
populations de moules quagga ont augmenté lentement a des profondeurs supérieures a 100 m.
Depuis 2008, elles sont présentes dans la zone la plus profonde du lac (224 m), ainsi que dans le
milieu du lac. Les densités sont plus importantes prés de la rive sud, dépassant souvent 5 000 m?,
mais pouvant aller jusqu'a 400 m & une profondeur de 150 m. La population dans I'est du bassin
du lac Ontario prés de Ile Main Duck (35 m) est stable depuis 2007 et est composée
principalement de grands individus dont la longueur dépasse 15 mm. Dans cette zone, la biomasse
humide de leur tissu mou variait de 300 & 450 g m™ (sans coquille). En supposant que le poids sec
représente environ 10 % du poids humide, cela équivaut & 30 & 45 g m™ de poids sec, une valeur
généralement semblable & la valeur maximale de 45 m observée & une profondeur comprise entre
31 et 50 m dans le sud du lac Michigan.

But

e Suivre I'état et les tendances des espéces Dreissena rostriformis bugensis (moules quagga) et Dreissena
polymorpha (moules zébrées). L'instabilité observée dans les populations de dreissenidés, qui a été mesurée par
I'abondance et la biomasse, entraine des incertitudes dans la gestion des ressources.

e  On utilise I'indicateur relatif aux moules dreissenidés dans la série d'indicateurs des Grands Lacs en tant
qu'indicateur de pression dans la catégorie des rapports de niveau supérieur sur les especes envahissantes.

Objectif pour 1'écosystéme
Les populations de dreissenidés changent rapidement I'intégrité des écosystemes des Grands Lacs en modifiant le
cycle des éléments nutritifs et de I'énergie, en favorisant les efflorescences d'algues nuisibles et d'algues benthiques,
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et en ayant un impact négatif sur les especes indigenes d'invertébreés et de poissons. De tels changements de
I'intégrité du systéme sont source d'incertitude quant a la gestion efficace des ressources. Ainsi, lI'indicateur traite
I'objectif de maintien d'écosystémes durables et en santé.

Mesure

Dans l'idéal, les mesures précises a déclarer sont liées a I'abondance, a la biomasse, aux répartitions taille-fréquence
et au rapport longueur-poids des dreissenidés. Les deux dernieres mesures sont essentielles pour déterminer la
biomasse de la maniére la plus efficace possible et fournir une base permettant I'évaluation de I'état relatif des
populations et des individus, respectivement. En tant qu'indicateur minimal, les abondances de moules zébrées et
quagga devraient étre déclarées. La répartition géographique devrait étre déterminée pour chaque lac et toute baie
ou tout bassin au sein d'un lac. Les tendances relatives aux moules zébrées et quagga sont souvent légerement
différentes en fonction des conditions environnementales. L'ensemble des mesures indiquées ci-dessus sera déclaré
pour des répartitions supplémentaires.

Au minimum, des études intensives sur le plan spatial concernant I'abondance des dreissenidés devraient étre
menées une fois tous les cing ans conjointement avec d'autres programmes associés au programme de surveillance
intensive a I'échelle du lac. Un échantillonnage plus fréquent (chaque année) est recommandé dans des zones
récemment colonisées ou soumises a de nouvelles perturbations, comme un nouvel envahisseur.

Justification de I'état

Bon - peu de moules, voire aucune, avec un faible taux de changement

Passable — abondance modérée ou désormais en déclin par rapport a une abondance plus élevée ou modérée, avec
un faible taux d'augmentation

Faible — abondance élevée ou augmentation rapide

Paramétre

Aucun parametre quantitatif n'a encore été déterminé. Un parametre proposé de zéro dreissenidé n'est pas réaliste.
Un parameétre qualitatif de travail est le point dans le temps et dans I'espace auquel une population de dreissenidés
devient stable ou varie selon une fourchette donnée. Un tel paramétre permettra de modéliser la dynamique des
populations de dreissenidés et de fournir des données pour les modeles de prévision concernant I'écosystéme. De
tels modeles sont un précurseur nécessaire a la gestion efficace des ressources.

Etat de I'écosystéme

Les populations de dreissenidés dans les Grands Lacs subissent actuellement diverses phases de changement. Les
populations augmentent dans de nombreuses régions extracotiéres, mais semblent étre stables ou en déclin dans
certaines régions littorales. Alors qu'on peut s'attendre & une variabilité d'une année a l'autre, un des objectifs de cet
indicateur est de déterminer a quel niveau d'abondance et de biomasse les populations deviennent stables et en
équilibre avec le milieu environnant. De tels niveaux, ainsi que les degrés d'incertitude connexes, peuvent ensuite
étre utilisés dans les modeles de prévision afin de mieux gérer les ressources des Grands Lacs.

Beaucoup de travaux d'échantillonnage ont cherché a fournir des données sur I'abondance et la biomasse des
populations. Alors que les abondances constituent la mesure de déclaration la plus courante concernant I'état de la
population, la biomasse représente une valeur plus précieuse pour évaluer les conséquences écologiques et pour
alimenter les modéles de prévision. La biomasse est calculée a partir du tissu mou de ces organismes. Certains
protocoles nécessitent de séparer le tissu mou de la coquille et de déterminer directement le poids du tissu mou,
tandis que d'autres permettent de déterminer la fréquence des tailles des populations (longueur de la coquille) et de
calculer la biomasse du tissu d'aprés un lien prédéterminé entre la longueur de la coquille et le poids du tissu mou.
Les données utilisées pour obtenir la biomasse avec ce dernier protocole peuvent également servir a évaluer la
dynamique des populations et a prévoir la direction des populations avec le temps. Par exemple, une population
avec un grand nombre d'individus et une répartition des tailles caractérisée par des individus plus petits démontre un
fort recrutement et peut-étre une faible capacité de survie (si la capacité de survie n'est pas compromise, elle peut
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alors illustrer une colonisation récente). En revanche, une population présentant une répartition de la fréquence des
tailles caractérisée par des individus plus grands avec des quantités moins importantes semble indiquer une
population vieillissante avec un recrutement relativement faible et une plus grande capacité de survie. L'écologie
des populations traditionnelles laisse supposer que les populations stables évoluent d'une répartition taille-fréquence
de biomasse moyenne faible vers une biomasse moyenne plus élevée. Lorsqu'une population colonise une nouvelle
zone, une forte disponibilité des ressources favorise un recrutement élevé. Au fur et & mesure que les ressources
sont séquestrées dans la population, le recrutement diminue avec la diminution de la disponibilité des ressources; par
ailleurs, la biomasse moyenne augmente puisque moins de nouveaux individus (faible biomasse) sont ajoutés a la
population et que les membres qui survivent continuent de croitre.

Défis et possibilités de gestion

Le probléme principal qui compromet cet indicateur est la présence ou I'absence d'un engagement des organismes a
surveiller réguliérement les populations de dreissenidés. Le Great Lakes National Program Office de
I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis surveille le benthos annuellement, mais la portée spatiale met
I'accent sur les régions plus profondes. La surveillance réguliere d'Environnement Canada n'inclut pas le benthos.
L'échantillonnage par Péches et Océans Canada sur le lac Ontario est sporadique. Le National Oceanic and
Atmospheric Administration a appuyé la surveillance des dreissenidés a I'échelle des lacs Michigan et Huron tous
les cing ans et dans le sud du bassin du lac Michigan chaque année, mais on ne sait pas si ce soutien sera maintenu.

Commentaires de l'auteur

En raison de I'expansion rapide des populations de Dreissena dans de nombreuses régions et de la capacité des
dreissenidés a provoquer des changements a I'échelle de I'écosystéme, les organismes qui se sont engagés a
documenter les tendances doivent déclarer les données de maniéere opportune. Outre I'abondance, la biomasse doit
étre systématiquement surveillée. Cela permet d'effectuer une comparaison a I'échelle des lacs et d'autres
composants du réseau trophique, ce qui est tres utile pour les modéles de prévision. Puisque les populations de
dreissenidés sont présentes sur les substrats durs et mous, diverses méthodes d'échantillonnage peuvent étre
nécessaires pour véritablement évaluer la masse de la population dans un lac donné ou une région du lac.

Evaluation de la qualité des données

En Tout a
s . Tout a fait | D’accor Neutre ou . fait en .
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validées, ou leur qualité est assurée par X
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2. Il est possible de retracer I'origine des X
données.
3. La source des données est un X

fournisseur connu, fiable et respecté.

4. La couverture géographique et
I’échelle des données sont adaptées au X
bassin des Grands Lacs.

5. Les données obtenues de sources
américaines sont comparables aux X
données canadiennes.

6. L'incertitude et la variabilité des
données sont documentées et dans les
limites acceptables pour le présent
rapport relatif a cet indicateur.
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Liste des figures

Figure 1. Abondance moyenne (+ erreur-type) (nombre par métre carré) de la population de Dreissena dans chacun
des quatre intervalles de profondeurs a 40 stations dans le sud du bassin du lac Michigan entre 1980 et 2010. Le
nombre de stations dans chaque intervalle de profondeur était le suivant : 16-30 m = 12, 31-50 m = 10, 51-90 m =
12,>90 m=6. Cercle plein/ligne pleine = moule zébrée; cercle ouvert/ligne en pointillée = moule quagga.

Source : Laboratoire de recherche environnementale des Grands Lacs, National Oceanic and Atmospheric
Administration

Figure 2. Biomasse moyenne (+ erreur-type) (grammes par métre carré) de la population de Dreissena dans chacun
des quatre intervalles de profondeurs a 40 stations dans le sud du bassin du lac Michigan entre 1980 et 2010. La
biomasse est donnée en tant que poids sec sans coquille. Le nombre de stations dans chaque intervalle de profondeur
était le suivant : 16-30 m =12, 31-50 m = 10, 51-90 m = 12, > 90 m = 6. Cercle plein/ligne pleine = moule zébrée;
cercle ouvert/ligne en pointillée = moule quagga.

Source : Laboratoire de recherche environnementale des Grands Lacs, National Oceanic and Atmospheric
Administration

Figure 3. Pourcentage de sites abritant I'espéce Dreissena (image du haut) et abondance moyenne de l'espéce
Dreissena (nombre par métre carré) (image du bas) dans I'ouest du lac Erié entre 1991 et 2010; n = 30.

Source : Great Lakes Science Center, United States Geological Survey

Figure 4. Répartition et abondance moyenne (nombre par métre carré) de la population de Dreissena (moules
zébrées et quagga) dans le lac Ontario entre 1995 et 2009. Les petites croix indiquent les stations non visitées.

Moy. = abondance moyenne pour toutes les stations échantillonnées cette année.

Source : Laboratoire des Grands Lacs pour les péches et les sciences scientifiques, Péches et Océans Canada
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Figure 1. Abondance moyenne (£ erreur-type) (nombre par métre carré) de la population de Dreissena dans chacun
des quatre intervalles de profondeurs a 40 stations dans le sud du bassin du lac Michigan entre 1980 et 2010. Le
nombre de stations dans chaque intervalle de profondeur était le suivant : 16-30 m =12, 31-50 m = 10, 51-90 m =
12,>90 m =6. Cercle plein/ligne pleine = moule zébrée; cercle ouvert/ligne en pointillée = moule quagga.

Source : Laboratoire de recherche environnementale des Grands Lacs, National Oceanic and Atmospheric
Administration
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Figure 2. Biomasse moyenne (£ erreur-type) (grammes par métre carré) de la population de Dreissena dans chacun
des quatre intervalles de profondeurs a 40 stations dans le sud du bassin du lac Michigan entre 1980 et 2010. La
biomasse est donnée en tant que poids sec sans coquille. Le nombre de stations dans chaque intervalle de profondeur
était le suivant : 16-30 m =12, 31-50 m = 10, 51-90 m = 12, > 90 m = 6. Cercle plein/ligne pleine = moule zébrée;

cercle ouvert/ligne en pointillée = moule quagga.
Source : Laboratoire de recherche environnementale des Grands Lacs, National Oceanic and Atmospheric
Administration
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Figure 3. Pourcentage de sites abritant I'espéce Dreissena (image du haut) et abondance moyenne de I'espece
Dreissena (nombre par métre carré) (image du bas) dans l'ouest du lac Erié entre 1991 et 2010; n = 30.
Source : Great Lakes Science Center, United States Geological Survey
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Figure 4. Répartition et abondance moyenne (nombre par métre carré) de la population de Dreissena (moules
zébrées et quagga) dans le lac Ontario entre 1995 et 2009. Les petites croix indiquent les stations non visitées.
Moy. = abondance moyenne pour toutes les stations échantillonnées cette année.

Source : Laboratoire des Grands Lacs pour les péches et les sciences scientifiques, Péches et Océans Canada
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Qualité de I’eau potable

Evaluation globale :

Situation : bonne

Tendance :  stable

Justification : la qualité globale de I’eau de la source et de I’eau potable finie dans le bassin des Grands Lacs
peut étre considérée comme bonne. Le risque potentiel d’exposition des humains aux teneurs
en produits chimiques et/ou microbiologiques mentionnés et tout effet sur la santé associé sont
généralement faibles.

Evaluation lac par lac : pour chaque lac on a indiqué pour la situation la mention non évalué et pour la tendance
une mention indéterming, indiquant que les évaluations n’ont pas été faites sur une base individuelle.

Autres échelles spatiales : aucune autre échelle spatiale n’a été utilisée pour cet indicateur.

Objectif :

e Evaluer le potentiel d’exposition & des contaminants de I’eau potable pour des humains et I’efficacité des
politiques et des techniques pour s’assurer que I’eau potable est sécuritaire dans tout le bassin des Grands
Lacs.

e Evaluer les niveaux de contaminants chimiques ou microbiologiques dans la source de I’eau et dans I’eau
traitée.

e L’indicateur de qualité de I’eau potable est utilisé dans la série d’indicateurs pour les Grands Lacs en tant
gu’indicateur d’impact dans la catégorie de rapport de niveau supérieur Impacts sur les humains.

Objectif pour I’écosystéme

Les sources utilisées pour I’eau potable et I’eau potable traitée dans le bassin des Grands Lacs devraient étre
exemptes de contaminants chimiques ou microbiologiques dangereux et devraient pouvoir étre bues en toute
sécurité. Cet indicateur contribue & la restauration et au maintien de I’intégrité chimique, physique et biologique du
bassin des Grands Lacs (AQEGL, annexes 1, 2, 12 et 16).

Condition écologique

Contexte

Il existe plusieurs sources pour I’eau potable dans le bassin des Grands Lacs, dont les Grands Lacs eux-mémes, des
lacs et des réservoirs plus petits, des cours d’eau, des étangs et des eaux souterraines (eaux de suintement et puits).
Ces systemes sont vulnérables a diverses contaminations (chimique, biologique, radioactive). Parmi les substances
pouvant se retrouver dans I’eau de la source, on retrouve : contaminants microbiologiques (p. ex. virus et bactéries),
contaminants inorganiques (p. ex. sels et métaux), pesticides et herbicides, contaminants chimiques organiques

(p. ex. composeés organiques volatils ou composés chimiques synthétiques), contaminants radioactifs. Aprés sa
collecte, I’eau de la source subit un processus de traitement précis avant d’étre dirigée vers un systeme de
distribution aux consommateurs. Le processus de traitement comprend plusieurs étapes de base, qui sont souvent
variées et répétées selon la condition de la source. L’eau de la source peut affecter I’eau finie qui est consommée.
Une source d’eau de bonne qualité est une approche importante pour s’assurer de la qualité et de la sécurité de I’eau
potable.

Les renseignements fournis par les Etats-Unis pour le présent rapport sont centrés sur I’eau potable finie, ou traitée.
Il n’existe actuellement aucune base de données nationale sur I’eau potable aux Etats-Unis qui comprendrait des
données sur la source de I’eau. Aux Etats-Unis, le Safe Drinking Water Act Reauthorization de 1996 requiert que
tous les distributeurs d’eau potable fournissent a leurs consommateurs des rapports annuels sur la qualité de I’eau.
Pour répondre & cette obligation, Les WTP des Etats-Unis produisent un rapport annuel intitulé Consumer
Confidence/Water Quality Report (CC/WQR). Ces rapports donnent des renseignements sur le type de source d’eau
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(p. ex. eau de surface, eau souterraine), la disponibilité de I’évaluation de la source d’eau et un bref résumé sur la
susceptibilité des systémes d’eau potable a des sources potentielles de contamination, le processus de traitement de
I’eau, les contaminants détectés dans I’eau potable finie et les infractions relevées, ainsi que d’autres renseignements
pertinents. Les données sur le nombre et le type d’infractions liées a la santé sont aussi enregistrées dans le Safe
Drinking Water Information System (SDWIS) national de I’EPA. Les infractions liées a la santé aux Etats-Unis
concernent entre autres : le niveau maximal de contaminant qui est le niveau le plus élevé d’un contaminant permis
dans I’eau potable, le niveau résiduel maximal de désinfectant qui est le niveau le plus élevé d’un désinfectant
permis dans I’eau potable, la technique de traitement qui est un processus requis congu pour réduire le niveau des
contaminants dans I’eau potable.

Les données utilisées pour la partie canadienne du présent rapport ont été fournies par le ministére de
I’Environnement de I’Ontario (MEO) et comprennent des résultats provenant de deux domaines de programmes. Les
données sur la source de I’eau sont collectées dans le cadre du Programme de surveillance de I’eau potable (PSEP).
Le PSEP est un programme de partenariat volontaire entre les municipalités qui surveillent la qualité de la source et
de I’eau traitée de plus de 100 systémes en Ontario. La Division de la gestion de I’eau potable du MEO fournit des
renseignements sur les résultats d’analyse insatisfaisants relatifs a la qualité de I’eau (RAIQE). Un RAIQE est
enregistré quand pour un échantillon d’eau les normes de qualité de I’eau potable de I’Ontario sont dépassées ou
guand un opérateur note qu’une eau est insalubre. Les normes de qualité de I’eau potable de I’Ontario sont définies
par des concentrations maximales acceptables (CMA), qui sont établies pour des paramétres qui, lorsqu’ils
dépassent une certaine valeur, présentent des effets nocifs pour la santé ou sont suspectés en présenter. La
concentration maximale acceptable provisoire (CMAP) est utilisée pour les paraméetres pour lesquels les données
toxicologiques sont insuffisantes ou pour lesquels il n’est pas possible pour des raisons pratiques d’établir une CMA.

Situation de I’eau potable dans le bassin des Grands Lacs

Les normes établies pour I’eau potable ont été utilisées pour évaluer la qualité de I’eau de la source et celle de I’eau
potable traitée dans le bassin des Grands Lacs. Des effets sur la santé peuvent se manifester pour une exposition a
long terme a de I’eau ne répondant pas a ces normes.

Qualité de I’eau potable de source (non traitée)

En Ontario, de 2007 a 2009, neuf paramétres chimiques de I’eau potable qui excédent souvent les normes et qui ont
potentiellement des effets sur la santé en cas d’exposition a une eau dépassant les CMA/CMAP établies, ont été
retenus pour faire une évaluation de la qualité de I’eau potable de source. Tel qu’indiqué précédemment, aucune
donnée sur I’eau de la source n’est disponible aux Etats-Unis en raison de I’absence d’un systéme centralisé. Le
pourcentage des systémes d’eau potable surveillés au moyen du DWSP pour lesquels les parametres de I’eau de la
source sont inférieurs aux CMA/CMAP a été utilisé comme valeur.

Dans les eaux des sources, six des neuf paramétres chimiques de I’eau potable mesurés n’ont jamais excédés les
CMAJ/CMAP (tableau 1). Ces paramétres sont les suivants : nitrate, nitrite, atrazine, arsenic, uranium et baryum. Le
fluorure, le plomb et le sélénium sont les seuls paramétres ayant excédé les CMA/CMAP. Ces dépassements n’ont
été observes que dans quelques systémes d’eaux souterraines et peuvent étre le résultat de 1’érosion de dép6ts
naturels et/ou d’une contamination anthropogene. Le pourcentage des sites et les systémes d’eau potable pour
lesquels des dépassements du fluorure et du sélénium étaient observés dans la source n’ont pas changé au cours de la
période étudiée (tableau 1). Le plomb a été le seul parametre dont le pourcentage de dépassement a diminué avec le
temps, aucun dépassement n’étant relevé en 2009 (tableau 1).

Globalement, la qualité de I’eau de la source est bonne en Ontario en ce qui a trait aux paramétres chimiques
retenus. Il n’y avait que quatre systémes d’eau potable, tous tirant leur eau d’eaux souterraines, pour lesquels des
CMAJ/CMAP étaient dépassées, et pour deux de ces sites les concentrations dans I’eau traitée et I’eau distribuée
étaient sous les CMA/CMAP.
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Qualité de I’eau potable traitée

La qualité de I’eau potable traitée a été évaluée pour tous les systémes communautaires d’eau potable des comtés du
bassin des Grands Lacs des Etats-Unis et pour tous les systémes résidentiels municipaux d’eau potable en Ontario.
Les valeurs étaient Iégerement différentes d’un comté a I’autre en raison de différences dans la maniére d’enregistrer
et de stocker les données dans les bases de données respectives. Aux Etats-Unis, le pourcentage moyen des systémes
d’eau potable et de la population pour lesquels aucune violation ayant trait a la santé n’a été observée a été utilisé
comme valeur. En Ontario, on a utilisé comme valeur le pourcentage de systémes d’eau potable pour lesquels
aucune violation ayant trait a la santé n’a été observée et le pourcentage des tests réalisés sur I’eau potable qui
satisfaisaient aux normes.

Aux Etats-Unis, le pourcentage de systémes d’eau potable et de la population pour lesquels aucune violation ayant
trait a la santé n’a été observée est resté pratiquement inchangé de 2007 a 2010, le pourcentage moyen des systemes
d’eau potable communautaires sans dépassement excédant constamment 90 % (figure 1). Le pourcentage de la
population sans dépassement des normes était un peu plus variable, mais restait en moyenne supérieur a 90 %
(figure 1). Ces valeurs sont similaires & la moyenne nationale pour les Etats-Unis.

En Ontario, le pourcentage moyen de systémes d’eau potable pour lesquels aucune violation ayant trait a la santé n’a
été observée a augmenté de 2004 a 2010, alors que le pourcentage des systémes d’eau potable qui satisfaisaient aux
normes sur I’eau potable moins de 99 % du temps diminuait (figure 2). Au cours des trois derniéres années, le
pourcentage de systemes d’eau potable sans dépassement est resté assez stable a environ 65 %, et 96 % des systemes
d’eau potable satisfaisaient aux normes plus de 99 % du temps. Le pourcentage moyen des tests sur I’eau potable
satisfaisant aux normes de I’Ontario a augmenté légerement de 2004 a 2010, et a toujours été supérieur a 99,7 %
(figure 3).

La proportion des dépassements ayant trait a la santé provoqués par des techniques ou des sous-produits de
traitement chimique, microbiologique, radiologique ou de désinfection différe d’un pays a I’autre. La majorité des
dépassements en Ontario sont d’ordre microbiologique alors qu’aux Etats-Unis les dépassements dus & des
sous-produits de traitement microbiologique, chimique et de désinfection co-dominent (figure 4). Une autre
différence majeure entre les deux pays est que les paramétres radiologiques sont responsables de 9 % des
dépassements aux Etats-Unis, alors que ce type de dépassement n’est pas observé en Ontario (figure 4). Cette grande
différence peut étre due au petit nombre de systémes en Ontario qui ont soumis des résultats de tests radiologiques.
La catégorie chimique recouvrait différents parametres pour chaque comté, avec un certain recouvrement. En
Ontario, la plupart des dépassements d’ordre chimique concernait le fluorure et le plomb, alors qu’aux Etats-Unis la
plupart concernait I’arsenic. Les normes pour le fluorure et le plomb sont plus strictes en Ontario, ce qui peut
expliquer pourquoi il y a plus de dépassements pour ces composés dans cette province.

Résumé

En se basant sur les renseignements fournis par le PSEP du MEO, la qualité de I’eau des sources peut étre
considérée bonne en Ontario. Toutefois, il est important de noter que les eaux des sources faisant partie du PSEP ne
sont pas actuellement analysées a des fins de contamination microbiologique, la principale composante des
dépassements ayant trait & la santé en Ontario. La qualité de I’eau potable traitée aux Etats-Unis et au Canada peut
aussi étre considérée bonne. Aux Etats-Unis, plus de 90 % de la population n’a jamais été exposé a des
dépassements ayant trait a la santé, alors qu’au Canada plus de 99,7 % de tous les tests satisfont aux normes sur
I’eau potable.

Liens

La qualité de I’eau potable peut étre affectée négativement par des accroissements des charges de nutriments, de
pesticides ou de bactéries provenant de tributaires, de la contamination de sédiments, des dép6ts atmosphériques, de
la conversion de terres, des charges d’eaux usées industrielles ou municipales et des eaux de ruissellement. Ces
pressions conduisent a des modifications de la qualité des eaux de surface et souterraines qui peuvent étre utilisées
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comme source pour I’eau potable. Un meilleur traitement des eaux usées, une restauration des sédiments et un
accroissement des zones protégées en réponse a ces pressions peuvent contribuer a améliorer la qualité de I’eau des
sources servant pour |’eau potable.

Gestion des défis/occasions

Une approche plus standardisée, mise a jour, pour la surveillance des contaminants et le rapport des données sur
I’eau potable doit étre établie. Bien que des listes exhaustives de contaminants et de leurs CMA aient été établies
aux Etats-Unis et en Ontario, de nouveaux paramétres d’intérét pourraient ne pas étre présents pour des raisons de
disponibilité des ressources ou de la technologie. De plus, les exigences de surveillance des états peuvent différer, ne
requérant la surveillance que d’une partie des éléments de ces listes.

Une surveillance et des rapports standardisés, en particulier pour I’eau des sources aux Etats-Unis, rendraient
I’analyse des tendances plus facile et permettrait d’obtenir une évaluation plus efficace de I’état de I’écosystéme et
du potentiel de risques pour la santé associé a la consommation d’eau potable. En fournissant les données sur I’eau
des sources, I’origine de la contamination au niveau des SEEU sera plus facile a identifier, certaines SEEU utilisant
plusieurs sources d’eau. L’inclusion de tests microbiologiques dans les évaluations de I’eau des sources sera
importante pour comprendre les impacts potentiels sur la santé humaine.

Commentaires du ou des auteurs

Une inquiétude pesant sur les efforts futurs serait la comparabilité des valeurs fournies par les deux pays. En se
concentrant sur la population subissant des dépassements de parametres de qualité de I’eau plutdt que sur le nombre
de dépassements ou le nombre de systémes subissant des dépassements, on pourra mieux évaluer le potentiel
d’exposition des humains a des contaminants de I’eau potable. Les eaux des sources peuvent aussi étre étudiées a
I’avenir afin de mieux comprendre d’ou proviennent les contaminants.

Evaluation de la qualité des données :

. Tout a fait En Neutre ou ne En Pas du Non
Données y . . tout .
d’accord accord sais pas désaccord d’accord applicable

1. Les données sont documentées,
validées ou de qualité assurée par un X
organisme ou une agence reconnue.

2. Il est possible de retracer les données

jusqu’aux sources originales. X
3. La source des données est un

producteur de données connu, fiable et X
respecteé.

4. La couverture et I’échelle

géographiques des données sont X

appropriées au bassin des Grands Lacs.

5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables a celles X
provenant du Canada.

6. Les erreurs et la variabilité des
données sont documentées et dans des
limites acceptables pour le présent
rapport indicateur.
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Tableau 1. Pourcentage des systemes d’eau potable dans le bassin des Grands Lacs (qui font partie du PSEP en
Ontario) dont des paramétres chimiques choisis de I’eau de leur source sont inférieurs a la CMA/CMAP.

Liste des figures

Figure 1. Pourcentage moyen des systemes communautaires d’eau potable et de la population qui n’étaient pas
affectés par des dépassements ayant trait & la santé dans les comtés du bassin des Grands Lacs aux Etats-Unis.
Source : EPA des Etats-Unis, Safe Drinking Water Information System.

Figure 2. Pourcentage des systémes d’eau potable satisfaisant aux normes de qualité de I’eau potable (systémes
résidentiels municipaux d’eau potable) en Ontario.

Source : MEO; 2011; rapport annuel de I’inspecteur en chef pour I’eau potable 2009-2010.

Figure 3. Pourcentage de tests sur I’eau potable satisfaisant aux normes (systemes résidentiels municipaux d’eau
potable) en Ontario.

Source : MEOQ; 2011; rapport annuel de I’inspecteur en chef pour I’eau potable 2009-2010.

Figure 4. Pourcentage des dépassements ayant trait & la santé provoqués par des paramétres chimiques,
microbiologiques, radiologiques, des sous-produits de désinfection et des techniques de traitement.

Source : EPA des Etats-Unis; Safe Drinking Water Information System; et MEO; 2011; rapport annuel de
I’inspecteur en chef pour I’eau potable 2009-2010.

Derniére mise a jour
Etat des Grands Lacs 2011

Pourcentage des sites du PSEP pour lesquels les paramétres de
I’eau de la source étaient inférieurs aux CMA/CMAP
2007 2008 2009
Nitrate 100,00 100,00 100,00
Nitrite 100,00 100,00 100,00
Atrazine 100,00 100,00 100,00
Arsenic 100,00 100,00 100,00
Uranium 100,00 100,00 100,00
Baryum 100,00 100,00 100,00
Fluorure 98,99 98,91 98,91
Plomb 98,99 97,83 100,00
Sélénium 98,99 98,91 98,91

Tableau 1. Pourcentage des systémes d’eau potable dans le bassin des Grands Lacs (qui font partie du PSEP en
Ontario) dont des paramétres chimiques choisis de I’eau de leur source sont inférieurs a la CMA/CMAP.
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Figure 1. Pourcentage moyen des systémes communautaires d’eau potable et de la population qui n’étaient pas

affectés par des dépassements ayant trait a la santé dans les comtés du bassin des Grands Lacs aux Etats-Unis.
Source : EPA des Etats-Unis, Safe Drinking Water Information System.
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Figure 2. Pourcentage des systémes d’eau potable satisfaisant aux normes de qualité de I’eau potable (systemes

résidentiels municipaux d’eau potable) en Ontario.
Source : MEOQ; 2011; rapport annuel de I’inspecteur en chef pour I’eau potable 2009-2010.
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Figure 3. Pourcentage de tests sur I’eau potable satisfaisant aux normes (systemes résidentiels municipaux d’eau
potable) en Ontario.
Source : MEOQ; 2011; rapport annuel de I’inspecteur en chef pour I’eau potable 2009-2010.
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Figure 4. Pourcentage des dépassements ayant trait a la santé provoqués par des parametres chimiques,
microbiologiques, radiologiques, des sous-produits de désinfection et des techniques de traitement.
Source : EPA des Etats-Unis; Safe Drinking Water Information System; et MEO; 2011; rapport annuel de
I’inspecteur en chef pour I’eau potable 2009-2010.
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Prospérité économique (chomage)

Evaluation globale

Tendance : Indéterminée

Justification : Entre 1976 et 2010, le taux de chomage général a fluctué en raison des conditions
socioéconomiques; par conséquent, la tendance a long terme est prévue, mais « indéterminée ».
La tendance a court terme (de 2005 a 2010) est une augmentation du taux de chomage. Tout au
long de cette période de 35 ans, a I'exception d'une augmentation de 3,0 % en 2008-2009, la
différence du taux de variation annuel est toujours demeurée réguliérement a environ 2,0 %.

Evaluation lac par lac
Les tendances n'ont pas été établies pour chaque lac.

But
e Fournir les tendances du chdmage dans la région des Grands Lacs pour représenter la prospérité
économique de cette région.
e  On utilise I'indicateur de prospérité économique dans la série des indicateurs des Grands Lacs en tant
qu'indicateur d'élément moteur dans la catégorie économique/sociale.

Objectif pour 1'écosystéme

La prospérité économique dans la région des Grands Lacs doit étre mise en ceuvre conformément a l'objectif de
I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs, afin de restaurer et maintenir I'intégrité chimique,
physique et biologique de I'écosystéme du bassin des Grands Lacs.

Etat de I'écosystéme

Les taux de chdmage sont fondés sur les données tirées de Statistique Canada et du département du Travail des
Etats-Unis (Bureau of Labor Statistics). L'unité d'analyse de ce rapport est le taux de chémage en pourcentage. Il
s'agit du nombre de personnes au chdmage exprimé en pourcentage de la population active. Les estimations sont en
pourcentage, arrondi au dixieme le plus proche. Les données ne tiennent compte que des personnes de la population
civile hors institution agées de 15 ans ou plus. Le taux de chémage est indiqué pour I'ensemble de I'Ontario et
I'ensemble de chacun des huit Etats des Grands Lacs, et ne se limite pas spécifiquement au bassin versant de la
région des Grands Lacs.

Comme l'indique le tableau 1, le taux de chdmage varie de 4,2 % (2000) a 10,6 % (en 1983). Depuis 1976, dans la
région des Grands Lacs, il y a eu de nombreuses périodes de hausse et de baisse du chémage (figure 1). La tendance
a court terme indique que le chdmage a augmenté. En particulier, de 2008 a 2009, la région a connu la plus grande
hausse de chémage de son histoire (hausse de 3,0 %) en passant de 6,1 % a 9,1 % (figure 2). Entre 1976 et 2010, le
taux de chémage moyen dans la région des Grands Lacs était de 6,6 %. A I'exception de la hausse du chdmage de
3,0 % entre 2008 et 2009, la variation annuelle du chdmage n'a pas dépassé 2,0 % au cours des autres années.

Les tendances du taux de chdmage en Ontario et dans les huit Etats américains des Grands Lacs ont été semblables.
Comme le montre la figure 3, le chdmage a connu de fortes fluctuations dans la région. Plus précisément, dans les
huit Etats américains, le taux de chdmage officiel en 2010 était de 9,5 %. Ces fluctuations reflétent la tendance
globale de la région dont le taux de variation annuel est en moyenne d'environ 1,5 %.

Aux Etats-Unis, le taux de chomage le plus élevé a été enregistré en 1982 avec un taux de 11,2 %, et le taux le plus
faible a été enregistré pres de vingt ans plus tard, en 2000, avec un taux de 4,0 %. En 1983, lorsque le taux de
chémage était le plus élevé dans la région des Grands Lacs, celui des huit Etats des Grands Lacs était supérieur a
celui de I'ensemble des Etats-Unis (tableau 2 et figure 4). Toutefois, comme le montre la figure 4, les huit Etats ont
depuis réussi a maintenir le taux de chdmage officiel égal ou inférieur a la statistique nationale générale. En 2000, le
taux de chdmage des huit Etats étaient le méme que celui des Etats-Unis. En outre, d'aprés les données les plus
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récentes sur le chdmage en 2010, le taux de chémage de la région était inférieur de 0,1 % au chiffre global du
chdmage a I'échelle nationale.

Au fil des ans, le taux de chémage de I'Ontario a également connu de fortes variations. Le taux de chdmage le plus
élevé était de 10,9 % en 1993 et le taux le plus faible était de 5,0 % en 1988 et 1999. Le taux de chdmage total en
2010 était de 8,7 %. Dans un contexte national, au cours de I'année durant laquelle le chdmage était le plus élevé
dans la région des Grands Lacs, soit 1983, le taux de chdmage en Ontario était Iégerement inférieur au taux de
chdmage général au Canada (tableau 3 et figure 5). On peut également effectuer cette comparaison au cours de
I'année durant laquelle le taux de chdmage était le plus faible dans la région, soit en 2000. En effet, le taux de
chdmage en Ontario était plus faible que le taux de chdmage général au Canada. Cependant, d'apres les données les
plus récentes sur le chdmage, le taux de chémage en Ontario est légérement plus élevé que celui du Canada.

Comme le montrent le tableau 4 et la figure 6, il n'y a aucun schéma visible relatif au taux de chdmage dans la
province et les Etats des Grands Lacs . Les états dans lesquels le taux de chdmage était systématiquement élevé en
1983 et en 2000 n'avaient pas un taux de chdmage élevé en 2010. Cependant, dans la région des Grands Lacs, le
taux de chdmage au Minnesota est régulierement dans la tranche inférieure tandis que celui de I'lllinois demeure
souvent dans la tranche supérieure. Les taux de chémage au Michigan ont varié le plus durant les périodes de creux
et de pics contrairement & I'Etat de New York dont les taux de chdmage ont le moins varié.

Liens

Les Grands Lacs soutiennent la prospérité économique régionale et la qualité de vie pour les millions d'habitants des
huit Etats américains et de I'Ontario. Une fraction importante du produit intérieur brut des Etats-Unis et plus de

150 milliards de dollars en biens sont produits chagque année dans la région des Grands Lacs (Gesl, 2006). De plus,
les lacs servent de cours d'eau commerciaux, et fournissent de I'eau a des fins agricoles et municipales (Gesl, 2006).
Le chdmage est un indicateur économique clé lorsque I'on mesure la force et la durabilité d'une économie. La
prospérité économique est un élément moteur a l'origine de la plupart des pressions subies par I'environnement et
peut étre considérée comme un élément positif ou négatif.

Lorsque I'économie est bonne, il y a en général moins de conflits entre le développement économique et le maintien
de l'intégrité de I'environnement (Musée Redpath de I'Université McGill). Dans le cadre d'une économie saine ou les
taux de chdmage sont faibles ou diminuent, les capacités économiques sont plus importantes pour soutenir la
recherche destinée a la surveillance des répercussions anthropiques, et pour élaborer et mettre en ceuvre de nouvelles
méthodes d'atténuation des répercussions associées.

Parallelement a cela, lorsque I'économie va mal, il y a en général une utilisation et un développement accrus des
ressources naturelles. Lorsque la prospérité économique est élevée, les dépenses de consommation et I'achat de
maisons ont tendance a étre plus élevés (Thorp, Muir et Zegarac, 2000). Ces activités peuvent augmenter les
pressions exercées sur I'écosystéme, notamment la génération de déchets par les ménages et les entreprises, la
pollution atmosphérique accrue des sources de transport et les changements accélérés de I'utilisation des terres
(Thorp, Muir et Zegarac, 2000). L'aménagement résidentiel constitue la principale catégorie du changement
d'utilisation des terres et ses répercussions sur I'environnement sont largement reconnues. De plus, la prolifération de
traités de commerce international a I'appui de I'augmentation de la prospérité économique au cours des derniéres
décennies a mené a une augmentation de la circulation des biens a I'échelle mondiale. L'augmentation des transports,
notamment la circulation maritime océanique et dans les Grands Lacs, a mis a I'épreuve les systemes naturels en
facilitant I'immigration d'espéces non indigénes vers de nouveaux habitats, en introduisant des polluants dans
I'écosysteéme aquatique, et en altérant et en détruisant les habitats cotiers (Musée Redpath de I'Université McGill).

Défis et possibilités de gestion
Iy a beaucoup de liens entre la prospérité économique et les facteurs de stress pour la santé de I'écosystéme. Les
décideurs au sein de la communauté des Grands Lacs doivent maximiser les pressions positives et minimiser les
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pressions négatives de la prospérité économique sur l'intégrité chimique, physique et biologique de I'écosysteme des
Grands Lacs.

Commentaires de l'auteur

Il faudrait évaluer d'autres mesures ou des mesures supplémentaires dans le cadre du processus de la Conférence sur
I'état de I'écosystéme des Grands Lacs. Le chdmage est lié a la prospérité économique; cependant, il peut ne pas étre
suffisant pour représenter d'autres aspects importants de la prospérité économique, tels que le niveau et la répartition
des revenus et des richesses, les taux de pauvreté, la volatilité et la disparité des revenus, et la sécurité économique
(Indice canadien du mieux-étre).

Evaluation de la qualité des données

Tout a Neutre ou En Tout a fait
Caractéristiques des données fait D’accord . . en Sans objet
, inconnue désaccord | _,
d'accord désaccord

1. Les données sont documentées, validées, et
leur qualité est assurée par un organisme reconnu X
0U une organisation reconnue.

2. Les données peuvent étre reliées aux sources

d'origine X

3. La source des données est un fournisseur
connu, fiable et respecté.

4. La couverture géographique et I’échelle des
données sont adaptées au bassin des Grands X
Lacs.

5. Les données obtenues de sources américaines
sont comparables aux données canadiennes.

6. L'incertitude et la variabilité des données sont
documentées et dans les limites acceptables pour X
le présent rapport relatif a cet indicateur.
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chdmage actuel

Source : Statistique Canada
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Derniére mise a jour
Rapport sur I'Etat des Grands Lacs 2011

Année Taux de chémagfs g:::lgse ﬁzg%lgli;ggzen (en %) Taux de c'h(t)mage (en %) dans
(en %) en Ontario toute la région des Grands Lacs
Grands Lacs

1976 6,1 8,0 7,8
1977 6,9 7,2 7,2
1978 7,2 6,4 6,5
1979 6,6 6,4 6,3
1980 6,9 8,4 8,2
1981 6,6 9,1 8,8
1982 9,8 11,2 10,5
1983 10,4 11,0 10,6
1984 9,0 8,6 8,5
1985 7,9 8,0 7,8
1986 7,0 7,3 7,2
1987 6,1 6,3 6,4
1988 5,0 55 55
1989 5,0 53 53
1990 6,2 57 5,9
1991 9,5 7,0 6,9
1992 10,8 7,6 7,5
1993 10,9 6,8 6,8
1994 9,6 5,8 58
1995 8,7 52 5,3
1996 9,0 51 5,3
1997 8,4 4.8 4,9
1998 7,2 4.4 4,6
1999 6,3 42 4,5
2000 57 4,0 4,2
2001 6,3 4,8 4,9
2002 7,2 5,8 5,9
2003 6,9 6,2 6,1
2004 6,8 5,8 5,9
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P 0,
. Taux de chomage Taux de chf)m’age moyen (en %) Taux de chomage (en %) dans
Année . | dans les huit Etats des .
(en %) en Ontario toute la région des Grands Lacs
Grands Lacs
2005 6,6 54 5,6
2006 6,3 5,0 51
2007 6,4 51 5,2
2008 6,5 6,0 6,1
2009 9,0 9,6 9,1
2010 8,7 9,5 9,2

Tableau 1. Tableau des taux de chémage (en %) en Ontario, dans les huit Etats américains des Grands Lacs et dans

I'ensemble de la région des Grands Lacs.

Source : Statistique Canada and United States Department of Labor - Bureau of Labor Statistics

Taux de chomage (en %)
1983 (pic 2000 (chémage 2010
Année de chdmage) le plus faible) | (actuel)
Etats-Unis 9,60 4,0 9,6
Huit Etats américains des Grands Lacs 11,0 4,0 9,5
Tableau 2. Taux de chémage (en %) aux Etats-Unis et dans les huit Etats des Grands Lacs
Source : United States Department of Labor — Bureau of Labor Statistics
Taux de chomage (en %)
1983 (pic | 2000 (chémage 2010
Année de chdmage) le plus faible) (actuel)
Canada 12,0 6,8 8,0
Province des Grands Lacs — Ontario 10,4 5,7 8,7

Tableau 3. Taux de chdmage (en %) au Canada et dans la province des Grands Lacs (Ontario)
Source : Statistique Canada
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Figure 1. Taux de chdmage total pour I'ensemble de la région des Grands Lacs (Ontario et huit Etats américains des

Grands Lacs) de 1976 a 2010

Source : Statistique Canada and United States Department of Labor - Bureau of Labor Statistics
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Figure 2. Analyse des tendances a court terme : taux de chdmage total pour la région des Grands Lacs (Ontario et
huit Etats des Grands Lacs de 2006 & 2010)
Source : Statistique Canada and United States Department of Labor - Bureau of Labor Statistics
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Figure 3. Taux de chdmage total dans les huit Etats des Grands Lacs et en Ontario de 1976 a 2010
Source : United States Department of Labor — Bureau of Labor Statistics
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Figure 4. Etats-Unis et les huit Etats américains des Grands Lacs : taux de chdmage le plus faible, pic de chdmage
et chbmage actuel
Source : United States Department of Labor — Bureau of Labor Statistics
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Consommation énergétique

Evaluation globale

Tendance : Croissante

Justification :La tendance de la consommation totale d'énergie dans les huit Etats des Grands Lacs et en
Ontario a augmenté au cours de la période de dix-huit ans étudiée. Entre 1990 et 2008, la
consommation d’énergie a augmenté de 10 %. Cependant, 1'évaluation de la tendance a court
terme de la consommation d'énergie de 2005 a 2008 indique que 1'utilisation totale d'énergie a
diminué (une baisse de 3 % par rapport a 2005).

Evaluation lac par lac
Les tendances n'ont pas été établies pour chaque lac.

But
e Fournir les tendances de consommation énergétique dans la région des Grands Lacs.
¢ L'indicateur de la consommation d'énergie est utilisé dans la série des indicateurs des Grands Lacs en tant
gu'indicateur d'élément moteur dans la catégorie économique et sociale.

Objectif pour 1'écosystéme

La conservation des ressources et la minimisation de I'utilisation inutile des ressources sont des paramétres ultimes
pour l'intégrité de I'écosysteme. Les répercussions de la consommation d’énergie doivent &tre gérées afin que les
utilisations bénéfiques des Grands Lacs ne soient pas touchées, et que la pollution soit contrélée conformément a
I'annexe 2 et a I'annexe 15 de I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs.

Etat de I'écosystéme

Dans ce rapport, la région des Grands Lacs est composée des huit Etats des Grands Lacs et de la province de
I'Ontario. La consommation d’énergie dans la région des Grands Lacs est examinée en utilisant des données
extraites principalement de Statistique Canada, de Ressources naturelles Canada, du Centre canadien de données et
d'analyse de la consommation finale d'énergie dans I'industrie, et de la United States Information Administration.
L'unité d'analyse de la consommation d'énergie est la consommation d'énergie secondaire en mégawattheures
(MWh).

L'énergie secondaire est I'énergie consommeée par l'utilisateur final. Elle comprend I'énergie utilisée pour chauffer et
climatiser les maisons et les lieux de travail, ainsi que pour faire fonctionner les appareils électroménagers, les
véhicules et les usines. Le tableau 1 présente la consommation totale d'énergie secondaire dans les Etats des

Grands Lacs et en Ontario, a partir de 1990 et de 1995 a 2008. Tel qu'il est indiqué dans le tableau 1, en 2008, le
taux de consommation totale d'énergie secondaire dans la région des Grands Lacs est de 8 247 276 452 MWHh.
L'énergie secondaire ne comprend pas les utilisations intermédiaires de I'énergie pour le transport de I'énergie vers
les marchés ou la transformation d'un type d'énergie en un autre; il s'agit d'énergie primaire (Etat des Grands Lacs
2009; 294). Ce rapport mettra I'accent sur I'examen de l'utilisation d'énergie secondaire dans la région des Grands
Lacs.

A) Ensemble de la région des Grands Lacs (Ontario et les huit Etats des Grands Lacs)

La consommation d'énergie pour I'ensemble de la région des Grands Lacs a fluctué au cours de la période de 18 ans
(figure 1). Si I'on compare les données sur la consommation totale d'énergie en 1990 et en 2008, la consommation
totale d'énergie dans la région des Grands Lacs a augmenté de 10 %. Parmi les quatre secteurs, le secteur de
I'industrie est le secteur qui consomme le plus d'énergie dans la région des Grands Lacs (figure 2). Toutefois, les
données les plus récentes disponibles de 2008 indiquent qu'en 1990, le secteur industriel consommait 37 % de
I'énergie totale et que cette consommation a depuis baissé a 30,0 % (figures 3 et 4). Les trois autres secteurs
(résidentiel, transport, commercial) consomment respectivement 1 %, 3 % et 3 % d'énergie en plus depuis 1990.
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Si I'on examine I'analyse de la tendance a court terme, la consommation d'énergie de 2005 a 2008 a varié d'une
baisse de 1,4 % a une hausse de 3,7 %. De 2005 a 2006, il y a eu une baisse de la consommation d'énergie (3,7 %),
mais I'année suivante (de 2006 a 2007), le taux de consommation a augmenté de 2,5 % (figure 5). En 2007-2008,
I’utilisation d’énergie dans la région des Grands Lacs a diminué une fois de plus de 1,0 %, ce qui a maintenu le taux
de consommation totale d'énergie en 2008 a 8 247 276 452 MWh.

Afin de mieux comprendre le taux de consommation d'énergie au sein de la région, les données démographiques
issues du recensement américain et de Statistique Canada ont été incluses afin d'examiner I'utilisation moyenne
d'énergie par habitant dans la région (consommation d'énergie par habitant). En 1990, la population totale dans la
région des Grands Lacs, telle qu'elle est définie dans le présent rapport, était de 86 323 139 (tableau 2). La
consommation totale d'énergie de la population totale était de 7 429 731 790 MWh par habitant et son utilisation par
habitant était de 87 MWh par personne et par an. Il convient de noter que, bien que la consommation d’énergie ait
augmenté, l'utilisation par habitant a Iégérement baissé. Par rapport a 1990, bien que la population en 2008 dans la
région des Grands Lacs ait augmenté de 10,6 %, la consommation par habitant a diminué de 3,4 % pour atteindre
84 MWh par personne et par an.

B) Comparaison entre I'Ontario et les huit Etats des Grands Lacs

Les tendances générales de la consommation d’énergie par secteur ont été assez semblables des deux cotés du
bassin. En Ontario, la consommation totale d'énergie secondaire au Canada par les quatre secteurs en 2008 était de
763 472 222 MWh (tableau 3). Le secteur des transports représentait le plus grand pourcentage de consommation
d'énergie par les utilisateurs finaux avec 32 %. La consommation d'énergie dans les trois autres secteurs était comme
suit : résidentiel, 21 %; commercial/institutionnel, 18 %; industriel, 30 % (figure 6).

La consommation totale d'énergie secondaire des quatre secteurs dans les huit Etats américains des Grands Lacs en
2008 était de 7 483 804 229 mégawattheures (MWh) (tableau 3). Pour les Etats américains des Grands Lacs, le
secteur industriel était le secteur qui consommait le plus, avec 30 % de la consommation en 2008. Les trois autres
secteurs représentent 70 % du total, comme suit : secteur des transports, 25 %; secteur résidentiel, 25 %; secteur
commercial/institutionnel, 20 % (figure 6).

Liens

Le Canada et les Etats-Unis comptent parmi les plus grands consommateurs d'énergie et d'électricité par habitant
dans le monde; la consommation d'énergie peut avoir de nombreuses répercussions sur l'environnement et la santé.
Les répercussions sur I'environnement sont causées par les mesures requises pour produire de I’énergie, y compris
I'exploration et I'exploitation pétroliéres et gazieres, I'exploitation des mines de charbon, les barrages
hydroélectriques et les réservoirs (Boyd, 2001). Selon un rapport du Stockholm Environment Institute, la pression
exercée actuellement sur I'écosystéme en raison de la production et de la consommation d'énergie est insoutenable
(Persson et Noel, 2010). La consommation d'énergie est I'un des principaux éléments moteurs, et elle est a I'origine
de pressions directes et indirectes sur I'environnement.

La consommation d’énergie est un élément moteur direct et indirect a I'origine de nombreuses pressions exercées sur
les Grands Lacs. Selon la Commission économique et sociale pour I'Asie et le Pacifique de I’Organisation des
Nations Unies, la consommation d'énergie a un effet direct sur les émissions de gaz a effet de serre, les émissions de
polluants atmosphériques, les pluies acides et la pollution par des substances toxiques (Commission économique et
sociale pour I'Asie et le Pacifique de I’Organisation des Nations Unies, 2001). Par conséquent, ces effets ont une
incidence directe sur la biodiversité et I'écosystéme.

Par exemple, il existe un lien direct entre la consommation d'énergie et I'émission de polluants atmosphériques. La
combustion de combustibles fossiles peut causer des émissions de polluants atmosphériques dans I'atmosphere et sur
les surfaces terrestres et aquatiques par l'intermédiaire de dép6ts atmosphériques. L'eau est un « transporteur
dangereusement efficace de polluants émis dans l'air a partir de la combustion du charbon et d’autres combustibles
fossiles » (Krantzberg et Bassermann, 2010). La pluie transporte les polluants dans les bassins versants, les lacs et
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les riviéres, et peut ainsi compromettre la qualité de I'eau. Pour cette raison, des initiatives telles que le Partenariat
mondial sur le mercure du Programme des Nations Unies pour I'environnement créent des partenariats mondiaux sur
le mercure entre les gouvernements et d'autres intervenants afin de réduire les risques pour la santé humaine et
I'environnement en raison du rejet du mercure et de ses composés dans I'environnement par des sources comme la
consommation de combustibles fossiles (Programme des Nations Unies pour I'environnement 1).

Pour d'autres énergies renouvelables, telles que I'hnydroélectricité, I'énergie solaire et I'énergie éolienne, le débat sur
ces usages a été controversé. Bien que I'utilisation de sources d'énergie renouvelable soit considérée comme étant
plus respectueuse de I'environnement et assez faisable d'un point de vue économique, elle provoque toujours des
réactions de la part des collectivités locales et des décideurs quant a ses avantages limités, ses possibles compromis
et sa pollution visuelle.

Dans le cas de la production d'énergie hydroélectrique, méme si son utilisation est jugée plus respectueuse de
I'environnement, elle engendre certains co(ts environnementaux, particulierement en ce qui concerne les ressources
en eau (Krantzberg et Bassermann, 2010). Les grandes centrales hydroélectriques peuvent causer une perturbation
des cycles naturels de la riviere qui, a son tour, a une incidence sur I'écosystéme aquatique, dégrade les bassins
hydrologiques en amont et a des répercussions sur la productivité des cultures (Persson et Noel, 2010). En outre, la
construction de barrages hydroélectriques entraine souvent la perte de foréts, d'habitat faunique et de populations
d'espéeces.

Dans le cas de I'énergie solaire, I'utilisation de produits chimiques toxiques dans la fabrication des cellules d'énergie
solaire présente un probléme aussi bien lors de I'utilisation et que de I'élimination de (Union internationale pour la
conservation de la nature, 2008).

Dans le cas de I'énergie éolienne, I'utilisation des éoliennes a été controversée. D'une part, de récentes études
indiquent que les parcs éoliens ne présentent pas de graves menaces environnementales et, dans certains cas, un
grand parc éolien au large des cotes peut méme améliorer I'écosystéme marin (Phadke, 2010; Bergman et al., 2011).
D'autre part, on se préoccupe du fait que la construction d'éoliennes puisse entrainer une perturbation de
I'écosystéme en termes de perte d'habitat dans de grands parcs éoliens, et en raison des rotors a l'origine de la
mortalité des oiseaux migrateurs (Union internationale pour la conservation de la nature, 2008).

Défis et possibilités de gestion

Les liens qui existent entre I'utilisation d'énergie et le stress sur la santé des Grands Lacs sont décrits ci-dessus. La
communauté des Grands Lacs et les décideurs doivent continuer a appuyer les initiatives mondiales, nationales,
régionales et locales de conservation en matiére d'utilisation d'énergie et trouver des moyens de minimiser le stress
engendré par l'utilisation d'énergie et la production d'énergie sur I'écosysteme des Grands Lacs.

Commentaires de l'auteur

Par rapport a la région des Grands Lacs, telle qu'elle est définie dans le présent rapport, I'utilisation totale de
I'énergie pour le bassin versant des Grands Lacs devrait étre inférieure. Néanmoins, ces données appuient bien
I'objectif du rapport sur les indicateurs en illustrant une tendance socioéconomique qui est un élément moteur a
I'origine de bon nombre des pressions exercées sur I'état des Grands Lacs, et le contexte socioéconomique dans
lequel travaillent les décideurs. L'investissement requis pour décomposer les tendances d'utilisation de I'énergie, en
particulier pour les frontiéres des bassins versants des Grands Lacs ou a I'échelle de chaque lac, ne serait utile que si
des cibles officielles de réduction et de conservation relatives a l'utilisation de I'énergie étaient établies pour cette
limite géographique définie.
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Evaluation de la qualité des données

e . Tout a fait , Neutre ou En Tout a fait en Sans
Caractéristiques des données ' D’accord . . . .
d'accord inconnue désaccord désaccord objet

1. Les données sont documentées, validées, et
leur qualité est assurée par un organisme reconnu X
OU Une organisation reconnue.

2. Les données peuvent étre reliées aux sources

i X
d'origine
3. La source des données est un fournisseur X
connu, fiable et respecté.
4. La couverture géographique et I’échelle des
données sont adaptées au bassin des Grands X
Lacs.
5. Les données obtenues de sources américaines X

sont comparables aux données canadiennes.

6. L'incertitude et la variabilité des données sont
documentées et dans les limites acceptables pour X
le présent rapport relatif & cet indicateur.

Remerciements

Auteurs :
Brenda Yu, stagiaire a la Division des Grands Lacs, Environnement Canada.

Collaborateurs :
Krista Verlis, entrepreneure, Environnement Canada, Waterloo (Ont.)
Rob Hyde, agent du programme des Grands Lacs, Division des Grands Lacs, Environnement Canada.
Erika Washburn, coordonnatrice du plan d'aménagement panlacustre, National Oceanic and Atmospheric
Administration

Sources de renseignements

Bergman, M., Bouma, S., Brasseur, S., Dann, R., Dirksen, S., Fijn, R., de Haan, D., Hal, R., Hofstede, R.,
Kouwenhoven, H., et al. 2011. Short Term Ecological Effects of an Offshore Wind Farm in the Dutch Coastal
Zone; A Compilation. Acces : http://iopscience.iop.org/1748-9326/6/3/035101

Boyd, D.R. 2001. Canada vs. the OECD: An Environmental Comparison Energy Consumption. Victoria (C.-B.) :
University of Victoria Eco-Research Chair. p. 16-17. Acces :
http://www.environmentalindicators.com/htdocs/PDF/CanadavsOECD.pdf

U.S. Census. US States 1990 & 2008 Population. Acceés : http://www.census.gov/

Krantzberg, G., Bassermann, R. 2010. How our Energy Future Affects our Water Future. The Journal of Policy
Engagement 2(1). Acces : http://members.peo.on.ca/index.cfm/ci_id/38584.htm

Union Internationale pour la Conservation de la Nature. 2008. Energy, Ecosystems, and Livelihoods: Understanding
Linkages in the Face of Climate Change Impacts. Acces :
www.icun.org/about/work/initiatives/energy welcome/index.cfm?uNewsID=1646

Ressources naturelles Canada. 2009. Modele d'utilisation finale pour le secteur résidentiel; Modeles d'utilisation
finale pour le secteur des transports 2009; Modeéle d'utilisation finale pour le secteur industriel 2009.

Persson, L., Noel, S. 2010. The Millennium Development Goals in 2010 — threats to Ecosystem Services from Air
Pollution, Energy Generation and Pesticide Use. Stockholm (Suéde) : Institut de Stockholm pour
I'environnement. Acceés : http://sei-international.org/publications?pid=1616

Phadke, R. 2010. Steel Forests or smoke Stacks: The politics of Visualisation in the Cape Wind Controversy.
Environmental Politics 19(1):1-20. Accés :
www.hks.harvard.edu/sdn/articles/files/Phadke%20Steel%20Forests.pdf

Statistique Canada. 2009. Bulletin sur la disponibilité et écoulement d'énergie au Canada, 1990-2007; Production,
transport et distribution d'électricité 2007; Le transport ferroviaire au Canada 1990-2007; Les industries
canadiennes du transport de passagers par autobus et du transport urbain 2001-2006. Accés :
http://www.statcan.gc.ca/

268




ETAT DES GRANDS LACS 2011

Statistique Canada. 2008. Population de I'Ontario en 2008. Acces :
http://www40.statcan.gc.ca/cbin/ze/w40re.cqi/l02/cst01/

Statistique Canada. 1990. Population de I'Ontario en 1990. Accés : http://www12.statcan.ca/census-
recensement/2006/dp-pd/fs-fi/index.cfm?Lang=fra&VIEW=D&PRCODE=35&TOPIC_|D=3&format=flash

Commission économique et sociale pour I'Asie et le Pacifique. 2001. Air Quality Statistics. Acces :
WWw.unescap.org/stat/envstat/stwes-mo2-airl.pdf

[EIA] United States Energy Information Administration. 2010. State Energy Consumption Estimates — 1960 through
2008. Acces : www.eia.gov.emeu/states/sep_use/notes/use_print2008.pdf

Liste des tableaux

Tableau 1. Consommation d'énergie dans la région des Grands Lacs en 1990 et de 1995 & 2008

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.

Tableau 2. Consommation d'énergie et population dans la région des Grands Lacs (Ontario + huit Etats).
Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.

Tableau 3. Taux de consommation totale d'énergie par Etat/province en 2008.

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.

Tableau 4. Taux de consommation totale d'énergie de 2005 a 2008.

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.

Liste des figures

Figure 1. Consommation totale d'énergie dans tous les emplacements des Grands Lacs en 1990 et de 1995 & 2008.
Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.

Figure 2. Consommation totale d'énergie par secteur pour tous les emplacements des Grands Lacs en 1990 et de
1995 a 2008.

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.

Figure 3. Pourcentage de contribution de chacun des quatre secteurs dans la région des Grands Lacs en 1990.
Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.

Figure 4. Pourcentage de contribution de chacun des quatre secteurs dans la région des Grands Lacs en 2008.
Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.

Figure 5. Consommation totale d'énergie dans les Grands Lacs, dans les Etats des Grands Lacs et en Ontario, de
2005 a 2008.

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.

Figure 6. Comparaison entre la consommation totale d'énergie de I'Ontario et celle de tous les Etats des Grands Lacs
en 2008 (MWh).

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.

Derniére mise a jour
Rapport sur I'Etat des Grands Lacs 2011

269



ETAT DES GRANDS LACS 2011

Utilisation totale

Année | d'énergie (MWh) Résidentiel Commercial Industriel Transports

1990 7429731790 1720 089 146 1266 281 782 2711060 722 1732 300 141
1995 7953 728 327 1881985073 1430974 398 2791232 982 1849 535 875
1996 8193 830 538 1 965 544 382 1478 911 839 2867 398 314 1881 976 003
1997 8188 486 379 1 889 090 097 1494 270 762 2884634 732 1920 490 789
1998 8 009 460 149 1760 838 819 1466 623 015 2816 275 765 1965 722 550
1999 8 296 601 235 1 878 856 669 1535890 162 2840141925 | 2041712479
2000 8 462 325 567 1948 509 147 1615 126 033 2820664154 | 2078 026 233
2001 8134 622 104 1899 472 020 1610 799 287 2585355733 | 2038995064
2002 8 244 054 100 1983378 737 1 636 049 498 2561858399 | 2062767 466
2003 8 338 580 794 2 030 464 961 1639 774 499 2581586950 | 2086754383
2004 8 426 769 846 1987 371 590 1 648 665 008 2634747673 | 2155985576
2005 8 472 930 380 2 052 945 322 1649 586 013 2575162 448 | 2195 236 598
2006 8 157 785 682 1877 010 541 1 585 196 860 2512 107 037 2183471 244
2007 8364 775670 1998 980 762 1641411 359 2530691551 | 2193691997
2008 8 247 276 452 2 001 826 800 1 664 997 902 2441979930 | 2138471820

Tableau 1. Consommation d'énergie dans la région des Grands Lacs en 1990 et de 1995 & 2008.

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of

Energy Efficiency 2010.

Etat/province Consommation Population dans la Consommation Population dans les
totale d'énergie dans | région des totale d'énergie dans | Grands Lacs (2008)
la région des Grands | Grands Lacs (1990) | la région des Grands
Lacs (1990) Lacs (2008)

Ontario 653 166 666 (1991) — 10 085 000 763 472 222 12 932 300

Illinois 1 055 466 152 11 430 602 1198279 684 | 12 842 954

Indiana 738 685 632 5544 159 837 421 275 | 6 388 309

Michigan 832 058 075 9 295 297 855 269 304 | 10 002 486

Minnesota 407 456 708 4 357 099 580 016 955 | 5230567

New York 1099 309 583 17 990 455 1168 826 041 | 19 467 789

Ohio 1125979 052 10 847 115 1155286 158 | 11 528 072

Pennsylvanie 1 085 505 936 11 881 643 1142 889 252 | 12 566 368

Wisconsin 432 103 986 4891 769 548 815561 | 5627 610

Total : 7429731790 86 323 139 8 250 276 452 | 96 586 455

Tableau 2. Consommation d'énergie et population dans la région des Grands Lacs (Ontario + huit Etats).
Source : [EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of

Energy Efficiency 2010.
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Etat/province Consommation totale d'énergie par Etat/province (MWh)

Ontario 763 472 222
Total dans le bassin des Etats-

Unis (2008) 7 483 804 229
llinois 1198 279 683
Indiana 837 421 275
Michigan 855 269 304
Minnesota 580 016 955
New York 1168 826 041
Ohio 1155 286 158
Pennsylvanie 1142 889 252
Wisconsin 545 815 561

Tableau 3. Taux de consommation totale d'énergie par Etat/province en 2008.

Source : United States Energy Information Administration (EIA) 2010. Natural Resource Canada - Office of Energy

Efficiency 2010.

2005 2006 2007 2008
Ontario 733 250 000 748 861 111 775 055 556 763 472 222
llinois 1218 794 659 1169 969 019 1198 836 519 1198 279 684
Indiana 855 591 682 836 981 669 852 455 821 837 421 275
Michigan 929 504 206 879 682 124 880971 636 855 269 304
Minnesota 550 709 848 543 353 764 559 003 759 580 016 955
New York 1219 820 408 1149160 973 1190 161 615 1168 826 041
Ohio 1189194 481 1143 475 394 1 186 820 605 1155 286 158
Pennsylvanie 1185150 100 1149 922 957 1176 475 196 1142 889 252
Wisconsin 550 914 997 536 378 672 544 994 962 548 815 561

Tableau 4. Taux de consommation totale d'énergie de 2005 a 2008.
Source : [EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of

Energy Efficiency 2010.
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Figure 1. Consommation totale d'énergie dans tous les emplacements des Grands Lacs en 1990 et de 1995 & 2008.

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of

Energy Efficiency 2010.
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Figure 2. Consommation totale d'énergie par secteur dans tous les emplacements des Grands Lacs en 1990 et de
1995 & 2008.

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.
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Figure 3.Pourcentage de contribution de chacun des quatre secteurs dans la région des Grands Lacs en 1990.

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.
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Figure 4. Pourcentage de contribution de chacun des quatre secteurs dans la région des Grands Lacs en 2008.

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of
Energy Efficiency 2010.
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Figure 5. Consommation totale d'énergie dans les Etats des Grands Lacs et en Ontario (de 2005 & 2008).
Source : [EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of

Energy Efficiency 2010.
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Figure 6. Comparaison entre la consommation totale d'énergie de I'Ontario et celle de tous les Etats des Grands Lacs
en 2008 (MWh).

Source :[EIA] United States Energy Information Administration 2010. Ressources naturelles Canada - Office of

Energy Efficiency 2010.
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Episodes de précipitations

Evaluation globale
Tendance : a la hausse
Justification : non disponible

But
o Evaluer les tendances des précipitations et examiner I’effet et les conséquences des changements
climatiques sur la région des Grands Lacs.
e L’indicateur des épisodes de précipitations est utilisé dans le cadre de la série des indicateurs de I’état des
Grands Lacs en tant qu’indicateur de la pression, dans la catégorie portant sur I’utilisation des ressources et
les stresseurs physiques.

Objectif pour I’écosystéme

L’objectif pour I’écosystéme consiste a conserver la grande diversité des milieux humides cotiers des Grands Lacs
en permettant, le plus possible, les fluctuations naturelles saisonniéres et a long terme du niveau d’eau de ces lacs.
La modification de la fréquence et de I’ampleur des épisodes de précipitations peut également avoir une incidence
sur des utilisations bénéfiques dégradées, comme les suivantes : « perte des habitats du poisson et de la faune »,

« réduction des effectifs du phytoplancton et du zooplancton », « enlaidissement des sites », « restrictions
concernant I’eau potable ou altérations du godt et de I’odeur de I’eau », « eutrophisation ou prolifération d’algues
indésirables », « limitation du dragage », « dégradation du benthos » et « réduction des effectifs du poisson et de la
faune » en vertu de I’annexe 2 de I’Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs.

Conditions écologiques

Au cours des dernieres décennies, on a observé dans la région des Grands Lacs un régime de précipitations
au-dessus de la moyenne, tant en été qu’en hiver (Kling, 2003). Entre 1915 et 2004, les précipitations annuelles
totales ont augmenté de 4,5 pouces (Hodgkins et al., 2007). Méme si les tendances indiquent des hausses des
précipitations totales, les précipitations n’ont pas augmenté de fagon uniforme depuis 100 ans. A titre d’exemple, on
a observé il y a 90, 70 et 50 ans, respectivement, une baisse des précipitations pendant les mois de mars et de février.
En revanche, on a observé une hausse des précipitations en avril, en mai et de juillet a décembre, au cours des
mémes périodes (Hodgkins et al., 2007). Ces constatations soulignent le décalage saisonnier des régimes de
précipitations.

Le graphique ci-dessous illustre les tendances des précipitations moyennes annuelles, en pouces, dans la région des
Grands Lacs, et montre un régime global de précipitations annuelles totales a la hausse.

En regardant vers I’avenir, a I’aide de scénarios de modéles climatiques d’émissions faibles et élevées, la moyenne
des précipitations totales annuelles devrait étre Iégerement supérieure aux moyennes a long terme. On s’attend
également a ce que les précipitations moyennes annuelles augmentent de 10 a 20 % d’ici la fin du siecle. En termes
de décalage du régime saisonnier des précipitations, les quantités de pluie devraient augmenter en hiver et au
printemps et diminuer d’au plus 50 % en été.

Au cours des 50 derniéeres années, la fréquence des épisodes de pluie intense sur 24 heures et sur 7 jours a été élevée
comparativement a la moyenne a long terme. De plus, les résultats des modéles suggérent une hausse, au cours du
prochain siecle, des épisodes de pluies fortes sur 24 heures et sur plusieurs jours. On prévoit que la fréquence de tels
épisodes pourrait doubler d’ici 2100 (Kling et al., 2003).

Source des données
Les données du présent rapport sont fondées sur les données des divisions climatiques de la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA), qui sont présentées au tableau 1. Ces divisions ont été établies d’aprés une
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approximation des frontiéres du bassin des Grands Lacs.

Liens

Les changements relevés dans la distribution et I’ampleur des précipitations dans le temps dans la région des Grands
Lacs auront probablement un effet sur le réseau hydrologique du bassin. A mesure que la température augmente, on
s’attend a ce que I’évaporation augmente également. De plus, un accroissement du ruissellement de surface
accompagnera vraisemblablement une hausse des précipitations totales, ce qui aura des conséquences a la fois
positives et négatives sur les écosystemes. Dans le cas des écosystemes qui dépendent de la recharge en eau au cours
de la saison hivernale, la hausse des précipitations a cette saison peut avoir des effets favorables. Inversement, pour
des écosystemes qui dépendent de la recharge en eau en été, tels que certains écosystémes des milieux humides, la
diminution des précipitations estivales peut étre un facteur de stress considérable (Wuebbles et al., 2004). Les
changements relatifs au ruissellement auront également une incidence sur I’humidité du sol. Par rapport a la
moyenne & long terme de la période de 1961 & 1990, I’humidité du sol devrait augmenter au-dela de 80 % en hiver, a
certains endroits dans la région, et diminuer dans I’ensemble de la région de plus de 30 % en été et a I’lautomne. Un
changement de I’humidité du sol peut également étre favorable a certaines cultures et écosystemes qui dépendent
d’une recharge durant les mois d’hiver (Kling et al., 2003). La recharge de I’eau souterraine devrait également
augmenter puisqu’une quantité accrue de pluie pénétre dans le sol lorsque les plantes sont en dormance, ce qui méne
a une hausse du débit de base des cours d’eau et lacs alimentés par des sources et des inondations de surface dans
des régions ou des sols hydriques sont présents.

Au nombre des conséquences additionnelles résultant d’une modification des régimes de précipitations, on compte
les suivantes :
e lafréquence accrue des inondations;
e |’augmentation de I’érosion et de la distribution des polluants provenant de sources situées en amont;
o la hausse du ruissellement durant les épisodes de pluies fortes;
e |’augmentation de la recharge de I’eau souterraine en hiver et au printemps;
o ladiminution de la production de poissons et d’invertébres;
o la perturbation des interactions des réseaux trophiques et du cycle de vie des poissons et des insectes (Kling
et al., 2003);
e les quantités accrues de la neige d’effet de lac indiquant un réchauffement des eaux de surface et une
diminution de la couverture de glace (Burnett et al., 2003).

Gestion — défis et possibilités

Les diverses mesures de lutte contre les changements climatiques sont réparties en deux catégories. La premiére est
I’adaptation que Koslow (2010) définit comme étant des initiatives et des mesures visant a réduire la vulnérabilité
des systémes naturels et anthropiques par rapport aux effets réels ou prévus des changements climatiques. Méme si
une grande variété de stratégies d’adaptation existe, des contraintes sur les plans financier, technologique, cognitif,
comportemental, politique, social, institutionnel et culturel limitent la mise en ceuvre et I’efficacité de ces stratégies
d’adaptation (Bernstein et al., 2007). L’adaptation est une facon d’aborder les lacunes dans les connaissances et les
incertitudes qui entachent la science des changements climatiques (Patino, 2010). La Wisconsin Initiative on
Climate Change Impacts (WCCI) recommande une approche de gestion des risques en matiére d’impacts et
d’adaptation. Compte tenu des changements saisonniers, on s’inquiéte du fait que des épisodes de crues printanieres
augmenteront les risques d’inondation due au débordement de riviéres et d’autres cours d’eau ainsi que les risques
d’infiltration d’eau souterraine dans les égouts sanitaires entrainant le ruissellement d’eaux usées vers les cours
d’eau. La compréhension des impacts prévus et des vulnérabilités est la premiere étape vers la mise en ceuvre de
stratégies d’adaptation (Liebl, 2011) .

On a noté un progrés important dans la définition de I’adaptation en ce qui a trait aux mesures de conservation et de
restauration dans la région du bassin des Grands Lacs. A titre d’exemple, des outils pour aider les gestionnaires a
intégrer des stratégies d’adaptation dans des travaux de planification ont été élaborés par des organismes tels que la
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National Wildlife Federation, le Climate Adaptation Knowledge Exchange, les bureaux régionaux de Sea Grant, la
NOAA et Ressources naturelles Canada, pour n’en nommer que quelques-uns (Koslow, 2010 et Ressources
naturelles Canada). Voici quelques exemples de projets ou de programmes dont les processus de gestion
comprennent des stratégies d’adaptation a une hausse des précipitations et a un changement de répartition des
épisodes de précipitations :

e Wisconsin Initative on Climate Change Impacts : Ce groupe, en partenariat avec le service responsable des
réseaux d’aqueduc et d’égout de Milwaukee, a mené un projet visant a estimer les effets du changement des
régimes de précipitations sur les débordements d’égouts afin de permettre une meilleure gestion des eaux
pluviales.

e Ville de Chicago : La Ville se sert actuellement de toits verts comme moyen de réduire les surfaces
imperméables et, ainsi, diminuer le ruissellement des eaux pluviales.

o Ville de Detroit : Pour réduire le ruissellement des eaux pluviales, la Ville de Detroit mise sur des ruelles
vertes, soit des ruelles de béton qui sont couvertes d’un revétement perméable et équipées de bassins
récepteurs a ouverture vers le bas. Une seule ruelle verte a été aménagée a ce jour, mais celle-ci est en
mesure de contenir de fortes pluies avec une période de retour de 10 ans, sans que de I’eau ne s’accumule
dans le collecteur d’eaux pluviales (Koslow, 2010).

e Lamise a jour des régimes d’inondations afin de localiser les zones a risques (p. ex. matiéres dangereuses,
puits et fosses septiques, routes) peut aider a prioriser les dépenses en ressources. La cartographie des sols
hydriques, la réglementation de I’aménagement de ces terres et la restauration ou I’amélioration des zones
tampons écologiques qui existent déja peuvent améliorer la capacité de stockage des eaux pluviales et
réduire I’ampleur des inondations en aval. Dans I’ensemble, I’amélioration de la capacité de stockage des
eaux pluviales et la séparation des apports d’eaux pluviales des réseaux sanitaires permettront de réduire la
fréquence et I’ampleur des débordements d’eaux usées dans les systémes combinés d’eaux pluviales et
usées (Liebl, 2011).

L’adaptation n’est pas exclusive a I’infrastructure; elle s’applique également a des programmes et a des politiques.
Dans ce cas, il faut procéder & une surveillance continue et permanente a des fins de réévaluation et de correction
(Horizons de politiques Canada, 2010). Au minimum, des mécanismes devraient étre prévus dans le cadre des
programmes et des politiques afin d’apporter les correctifs jugés nécessaires lors de la surveillance. La gestion des
inondations et la protection des ressources d’eaux souterraines tireront avantage de la restauration et de
I’amélioration des milieux humides et des espaces verts a proximité (NOAA, 2010 et Liebl, 2011). Cependant, il est
probable que des aires conservées pour leurs fonctions écologiques migrent ou disparaissent. Des mécanismes
particuliers sont nécessaires pour continuer de protéger ces zones a mesure qu’elles migrent sous I’effet des
changements climatiques. Les servitudes révisables, par exemple, favorisent la migration naturelle des lignes de
rivage. Définie par des caractéristiques physiques, comme la limite de végétation, la délimitation de la servitude est
adaptée aux changements selon la variation des niveaux d’eau (NOAA, 2010).

L’autre mesure de lutte contre les changements climatiques est I’atténuation, c’est-a-dire des changements
technologiques ou des solutions de remplacement qui réduisent les intrants de ressources et les émissions par unité
de production (Koslow, 2010).

Evaluation de la qualité des données

La présente section, sous forme de cases a cocher, vise a résumer I’évaluation faite par le ou les auteurs, des
principaux éléments de données qui ont permis de préparer le rapport. Pour chaque caractéristique des données,
cochez la case qui correspond le mieux a votre opinion. VVous pouvez donner une précision ou mentionner une
restriction dans I’encadré intitulé « Notes explicatives ».

276



ETAT DES GRANDS LACS 2011

Evaluation de la qualité des données

Tout a Sans Tout a fait
fait opinion ou | En en
Caractéristiques des données d’accord | D’accord | ne sais pas | désaccord | désaccord | Sans objet

1. Les données sont documentées et validées, X
0uU un organisme reconnu en assure la qualité

2. Les données sont tragables a leur source

d’origine X

3. La source des données est connue, fiable et

p X
respectee

4. La couverture et I’échelle géographiques
des données conviennent pour le bassin des X
Grands Lacs

5. Les données obtenues de sources aux Etats-
Unis sont comparables aux données provenant X
du Canada

6. L incertitude et la variabilité des données
sont documentées et acceptables aux fins du X
présent rapport
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Derniére mise a jour
Etat des Grands Lacs 2011

Etat Divisions climatiques
Minnesota 3,6

Wisconsin 1,2,3,6,9

Illinois 2

Indiana 1,2,3

Michigan 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Ohio 1,2,3,4

Pennsylvanie 10

New York 1,9,10

Tableau 1. Divisions climatiques
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Figure 1. Tendances des précipitations dans la région des Grands Lacs
Source : NOAA
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Avis de restriction de la consommation de poisson

Evaluation globale

Situation : Passable

Tendance : Indéterminée

Justification :  Cote moyenne globale aux Etats-Unis — 4,02, cote moyenne globale du ministére de
I’Environnement de I’Ontario (MEO) — 3,74. L’indicateur des avis de consommation de
poisson a été créé pour classer les différents niveaux de risque que comporte la
consommation de certaines espéces de poissons dans chacun des Grands Lacs pour les
populations vulnérables (enfants de moins de 15 ans et femmes en age de procréer).
L’indicateur est calculé sur une échelle de cinq niveaux correspondant aux concentrations
actuelles de contaminants dans les poissons des Grands Lacs. Les mesures de protection
associées a chaque niveau permettent une réponse flexible, graduée et appropriée au niveau
de risque associé a la consommation de poisson. Les renseignements utilisés pour cette
analyse indiquent qu’il y a des avis de restriction de la consommation de diverses espéces de
poisson dans tous les Grands Lacs en raison de leur contamination par des BPC, du
mercure, des dioxines, du chlordane, du mirex et du toxaphéne (tableau 1). Le niveau de
chaque avis varie selon ’espéce, la taille et ’emplacement des poissons. La cote moyenne
pour le touladi et le doré jaune (lac Erié) dans les Grands Lacs (figures 1 et 2) varie de la
catégorie d’un repas par mois a celle de six repas par année (tableaux 2 et 3). Dans certains
endroits, les poissons de certaines classes de tailles peuvent étre consommés de facon illimitée
ou a raison d’un repas par semaine, alors que dans d’autres endroits, les poissons sont visés
par un avis « ne pas manger ». Ce type d’évaluation ne permet pas de déterminer la
tendance des concentrations de contaminants.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Situation : Passable

Tendance : Indéterminée

Justification:  Cote moyenne pour la partie américaine du lac — 2,67, cote moyenne pour la partie ontarienne du
lac (MEO) - 2,81. Les Etats du Minnesota, du Wisconsin et du Michigan et la province de
I’Ontario diffusent des avis de consommation des poissons du lac Supérieur en raison de leur
contamination par des BPC, des dioxines, du mercure, du chlordane et du toxaphéne, les BPC
continuant d’étre le principal responsable de ces avis (tableau 1). Les avis de consommation du
touladi du lac Supérieur varient d’une consommation illimitée ou d’un repas par semaine pour des
touladis de petite taille a « ne pas manger » pour de grands touladis (tableaux 2 et 3).

Lac Michigan
Situation : Passable
Tendance : Indéterminée

Justification :  Cote moyenne pour le lac (Etats-Unis) — 3,95. Les Etats du Michigan, du Wisconsin, de I’lllinois
et de I’Indiana diffusent des avis de consommation des poissons du lac Michigan en raison de leur
contamination par des BPC surtout et, dans une moindre mesure, du chlordane (tableau 1). Les
avis de consommation du touladi du lac Michigan varient d’un repas par semaine a « ne pas
manger » (tableaux 2 et 3).

Lac Huron

Situation : Médiocre a passable

Tendance : Indéterminée

Justification :  Cote moyenne pour la partie américaine du lac — 5, cote moyenne pour la partie ontarienne du lac
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(MEO) - 3,70. L’Etat du Michigan et la province de I’Ontario diffusent des avis de consommation
des poissons du lac Huron en raison de leur contamination par des BPC, des dioxines et du
mercure, les BPC continuant d’étre le principal responsable de ces avis (tableau 1). Les avis de
consommation du touladi du lac Huron varient d’une consommation illimitée ou d’un repas par
semaine pour des touladis de petite taille & « ne pas manger » pour de grands touladis (tableaux 2
et 3). Veuillez noter que la moyenne pour le lac a été calculée a partir d’un jeu de données peu
diversifié pour la partie américaine du lac puisque le Michigan est le seul Etat qui borde le

lac Huron.

Lac Erié

Situation : Passable

Tendance : Indéterminée

Justification:  Cote moyenne pour la partie américaine du lac — 3,5, cotes moyennes pour la partie ontarienne du
lac (MEO) — 3,74 (touladi) et 1,86 (doré). Les Etats du Michigan, de I’Ohio et de la Pennsylvanie
et la province de I’Ontario diffusent des avis de consommation des poissons du lac Erié en raison
de leur contamination par des BPC, des dioxines et du mercure, les BPC continuant d’étre le
principal responsable de ces avis (tableau 1). Les avis de consommation du touladi du lac Erié, des
deux cotés de la frontiere, varient d’un repas par mois a six repas par année (tableaux 2 et 3).

Lac Ontario

Situation : Passable

Tendance : Indéterminée

Justification :  Cote moyenne pour la partie américaine du lac — 5, cote moyenne pour la partie ontarienne du lac
(MEO) - 4,54. Les Etats de New York et la province de I’Ontario diffusent des avis de
consommation des poissons du lac Ontario en raison de leur contamination par des BPC, des
dioxines, du mercure et du mirex, les BPC continuant d’étre le principal responsable de ces avis
(tableau 1). Les avis de consommation du touladi du lac Ontario varient d’une consommation
illimitée ou d’un repas par semaine pour des touladis de petite taille en Ontario & « ne pas
manger » (tableaux 2 et 3). Veuillez noter que la moyenne pour le lac a été calculée a partir d’un
jeu de données peu diversifié pour la partie américaine du lac puisque L’Etat de New York est le
seul Etat qui borde le lac Ontario.

Pour savoir plus sur les avis de consommation d’espéces de poissons non visées par cette évaluation, veuillez
consulter un des sites Web suivants : http://water.epa.gov/scitech/swguidance/fishshellfish/fishadvisories/states.cfm
ou www.ontario.ca/fishquide.

Buts

e Evaluer la nature restrictive des avis de consommation de poissons des Grands Lacs.

o Déterminer quels contaminants sont responsables de ces avis de consommation.

o  Déterminer les effets possibles de la consommation de poisson contaminé sur la santé humaine.

e L’indicateur des restrictions de la consommation de poisson est inclus dans la série d’indicateurs de I’état des
Grands Lacs, dans la catégorie Impacts sur les humains.

Objectif pour I’écosystéme

Les poissons dans I’écosysteme des Grands Lacs devraient étre consommables sans risque pour la santé, et leur
consommation ne devrait pas étre limitée par des contaminants anthropiques. Des réductions du nombre et du niveau
de restrictions de la consommation de poisson traduiront une amélioration de la qualité de I’environnement et une
réduction du potentiel d’exposition aux contaminants par consommation de poissons des Grands Lacs. Cet
indicateur soutient les annexes 1, 2 et 12 de I’AQEGL.
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Conditions écologiques

Historique et contexte

L’interdiction d’utiliser ou de produire des substances nocives et les restrictions relatives aux émissions ont eu pour
effet de réduire les concentrations de bon nombre de substances toxiques, persistantes et bioaccumulables (TPB)
dans le bassin des Grands Lacs depuis les années 1970. Toutefois, en raison de leur potentiel de bioaccumulation et
de leur persistance dans I’environnement, ces substances continuent d’étre trés préoccupantes. Historiquement, les
BPC ont été le contaminant qui a le plus souvent limité la consommation de poisson de péche sportive des Grands
Lacs. Dans certains secteurs, les dioxines et furanes, le mercure et le toxaphéne (lac Supérieur) contribuent a des
avis de restriction de la consommation de poisson.

Selon I’annexe 2 de I’ Accord relatif & la qualité de I’eau dans les Grands Lacs (Etats-Unis et Canada, 1987), les
plans d’aménagement panlacustre doivent définir la menace que présentent les polluants critiques pour la santé
humaine, y compris la fagcon dont ces polluants nuisent aux utilisations bénéfiques. Le Protocol for a Uniform Great
Lakes Sport Fish Consumption Advisory (Great Lakes Sport Fish Advisory Task Force, 1993) et le Guide de
consommation du poisson-gibier de I’Ontario (MEO, 2007) servent a évaluer I’état de I’écosystéme en comparant
les concentrations de contaminants dans les poissons aux valeurs qui donnent lieu a des avis de consommation.
Voici les contaminants sur lesquels se fondent les avis de consommation au Canada et aux Etats-Unis : BPC,
dioxines et furanes, mercure, toxaphene, chlordane et mirex (tableaux 2 et 3).

Dans le programme du MEO et ceux des Etats américains des Grands Lacs, les concentrations de polluants dans les
poissons de péche sportive déterminent la fréquence maximale recommandée de consommation de repas de poisson.
Les deux pays font leurs propres calculs et produisent leurs propres avis (tableaux 2 et 3). En 2009, le Great Lakes
National Program Office a abandonné le volet analyse des poissons de péche sportive de son programme de
surveillance des poissons des Grands Lacs pour se concentrer sur I’identification de nouveaux contaminants dans
des poissons entiers. Les deux pays présentent non pas des données de surveillance des tendances, mais des données
sur le nombre et le niveau de restriction des avis de consommation de poisson. Le suivi du nombre d’avis visant le
touladi et le doré, especes communes, et des concentrations de contaminants au fil du temps suffira a déterminer la
tendance de I’état de I’environnement a cet égard.

Mesure

Afin de caractériser quantitativement les avis de consommation de poisson des Grands Lacs, chaque avis est classé
sur une échelle de 1 a 5 selon le niveau de restriction de la consommation pour la population vulnérable (femmes en
age de procréer et enfants de moins de 15 ans), pour toutes les classes de taille de touladi dans chaque Etat et
province (tableau 4). Le touladi a été choisi parce qu’il s’agit d’un prédateur au sommet de la chaine alimentaire et
qu’il constitue donc un « scénario du pire » pour les avis de consommation de poisson. La valeur présentée pour
chaque lac est la cote moyenne pour tous les Etats riverains et I’Ontario.

Pour accroitre I’'uniformité entre les avis américains et canadiens, on les a ventilés selon la longueur des poissons (&
intervalles de deux pouces) et on a calculé la cote (niveau de restriction) pour chaque classe de tailles. Dans le cas
des avis des Etats qui ne précisent pas une classe de tailles minimale ou maximale, les données ont été ventilées par
taille selon la réglementation de la péche de I’Etat, de six & 30 pouces.

La situation dans chaque lac a été déterminée selon la cote moyenne pour I’ensemble du lac. La cote est jugée bonne
si elle est inférieure & 2, passable si elle se situe entre 2 et 4 et médiocre si elle est supérieure a 4. La cible pour cet
indicateur est une cote de 1 pour chaque lac et pour I’ensemble du bassin des Grands Lacs, ce qui signifierait qu’il
n’y a aucun avis de restriction de la consommation de poisson.

Restrictions de la consommation de poisson des Grands Lacs

Les avis de consommation du touladi et du doré des Grands Lacs varient d’une consommation illimitée a « ne pas
manger ». Bien qu’on ne puisse comparer directement les données américaines et canadiennes en raison des
différences dans les méthodes utilisées, les avis de consommation sont semblables quant a leurs niveaux de
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restriction de la consommation pour chacun des Grands Lacs. Les avis de consommation du touladi sont les plus
restrictifs pour les lacs Ontario et Huron et les moins restrictifs pour le lac Supérieur (figures 1 et 2). Tous les lacs
sont visés par des avis de consommation « ne pas manger » pour au moins une classe de tailles de touladi.

Les différences dans les avis de consommation d’un lac a I’autre et a I’intérieur d’un méme lac traduisent des
différences dans les concentrations de contaminants dans I’air et les sédiments, ainsi que des différences dans les
régimes et sites d’échantillonnage entre les Etats et I’Ontario. Méme s’ils ont été interdits dans les deux pays dans
les années 1970, les BPC continuent d’étre responsables de la plupart des avis de consommation de poisson. Cette
situation s’explique sans doute par le fait que de grandes quantités de BPC persistent dans le milieu et s’échappent
encore de vieux équipements électriques. On observe toutefois une baisse considérable des concentrations de BPC
dans les poissons des Grands Lacs depuis les années 1970 (figure 3).

Liens

Les restrictions de la consommation de poisson peuvent résulter de la contamination de sédiments, de dépdts
atmosphériques, de pesticides dans des tributaires et de rejets industriels. Les contaminants provenant de ces sources
sont bioaccumulés dans les poissons et peuvent donner lieu a des avis de restriction de la consommation de poisson.
Le nombre et le niveau de restriction des avis de consommation de poisson peuvent diminuer au fil du temps en
raison de I’assainissement des sédiments ou de la baisse des rejets industriels ou ils peuvent augmenter en raison, par
exemple, de plus fortes concentrations de contaminants ou de changements dans les méthodes de calcul des avis

(p. ex. intégration de nouvelles connaissances scientifiques sur la toxicité des contaminants).

Gestion — Défis et possibilités

La communication des risques pour la santé constitue un élément essentiel de la protection et la promotion de la
santé humaine dans la région des Grands Lacs. De meilleurs partenariats entre les Etats et tribus participant & la
diffusion d’avis de consommation du poisson et I’administration centrale de la U.S. EPA amélioreront la
coordination des avis pour la péche commerciale et la péche non commerciale aux Etats-Unis. Au Canada, il existe
des partenariats acceptables entre les organismes fédéraux et provinciaux chargés de préparer les avis de
consommation du poisson pour le public.

A I’heure actuelle, les BPC, le mercure et le chlordane sont les seules substances TBP pour lesquelles les avis de
consommation de poisson sont uniformes dans I’ensemble du bassin américain des Grands Lacs. Le Great Lakes
Sport Fish Advisory Task Force travaille actuellement & I’uniformisation des avis concernant d’autres substances
TBP afin de réduire la confusion que créent chez le public des avis variables sur une méme espece de poisson dans
différentes parties du bassin.

Afin de mieux protéger la santé humaine, la surveillance accrue et la réduction des substances TBP doivent
constituer une priorité. En particulier, on doit surveiller les concentrations de contaminants dans I’environnement et
dans les tissus humains et évaluer le type de poisson consommé et la fréquence de consommation. Il faut également
mieux comprendre comment I’exposition a ces produits chimiques peut nuire a la santé humaine.

Commentaires des auteurs

Etant donné les différences dans la fagon dont les avis de consommation sont établis aux Etats-Unis et au Canada,
les données ne peuvent pas étre comparées directement entre les deux pays. En effet, il existe des différences dans
les concentrations de contaminants servant a déterminer les restrictions de consommation, le nombre de sites
d’échantillonnage, la fréquence de I’échantillonnage et le nombre d’années de données sur lesquelles se fondent les
avis. Par exemple, la collecte d’échantillons et la diffusion des avis par le ministére de I’Environnement de I’Ontario
et les Etats américains des Grands Lacs peuvent se faire selon des calendriers différents. Le touladi a été choisi pour
cet indicateur parce qu’il s’agit d’un prédateur au sommet de la chaine alimentaire et qu’il constitue ainsi un

« scénario du pire » pour les avis de consommation de poisson; il n’est donc pas représentatif de tous les poissons.
Dans les deux pays, I’échantillonnage et I’analyse dépendent de la disponibilité des fonds et changent avec le temps.
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Les programmes de surveillance dans les deux pays mettent davantage I’accent sur les nouveaux produits chimiques.
Le Great Lakes National Program Office, qui a cessé de recueillir et d’analyser des filets de poisson de péche
sportive, a lancé en 2011 un programme de surveillance des nouveaux produits chimiques dans des poissons entiers
afin de déterminer la présence ou I’absence de ces substances et transmettra les résultats au fur et a mesure aux
programmes de surveillance et d’avis de consommation de poisson des Etats et au CEEGL, entre autres.

Le ministere de I’Environnement de I’Ontario continue de surveiller les contaminants préoccupants a long terme
comme les BPC, les dioxines et furanes, le mercure et les pesticides organochlorés. Le Ministere a récemment
commencé a analyser certains nouveaux produits chimiques préoccupants pour I’environnement des Grands Lacs
comme les polybromodiphényléthers (PBDE), les composés perfluorés (CPF) et les naphtalénes polychlorés (NPC)
dans certains échantillons de poisson.

Evaluation de la qualité des données

Tout a Sans opinion Tout a fait
PN . R , . En Sans
Caractéristiques des données fait D’accord ou ne sait , en .
, désaccord . objet
d’accord pas désaccord

1. Les données sont documentées et
validées, ou un organisme reconnu en X
assure la qualité.

2. Les données sont tracables a leur
source d’origine.

3. La source des données est connue,
fiable et respectée.

4. La couverture et I’échelle
géographique des données conviennent X
pour le bassin des Grands Lacs.

5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables aux X
données provenant du Canada.

6. L’incertitude et la variabilité des
données sont documentées et X
acceptables aux fins du présent rapport.

Remerciements

Auteurs : Elizabeth Murphy, U.S. Environmental Protection Agency GLNPO (312-353-4227 ou
Murphy.elizabeth@epa.gov)

Michelle Craddock, chercheuse a I’Oak Ridge Institute for Science and Education (ORISE), nommée a I’'U.S.
Environmental Protection Agency, GLNPO

Satyendra Bhavsar, Programme de surveillance des contaminants dans le poisson-gibier, ministére de
I’Environnement de I’Ontario, Etobicoke (Ontario)

Contributrice : Jackie Fisher

Sources d’information

Programmes d’avis de consommation de poissons de péche sportive

Minnesota Department of Health - http://www.health.state.mn.us/divs/eh/fish/index.html

Wisconsin Department of Natural Resources - http://dnr.wi.gov/fish/consumption/

Illinois Department of Public Health - http://www.idph.state.il.us/envhealth/factsheets/fishadv.htm

Indiana Department of Health - http://www.idph.state.il.us/envhealth/factsheets/fishadv.htm

Michigan Department of Community Health - http://www.michigan.gov/mdch/0,1607,7-132-54783 54784 54785--
-,00.html

Ohio Environmental Protection Agency - http://www.epa.state.oh.us/dsw/fishadvisory/index.aspx

Pennsylvania Department of Environmental Protection -
http://www.portal.state.pa.us/portal/server.pt/community/fish_consumption/10560

283



ETAT DES GRANDS LACS 2011

New York Department of Environmental Conservation - http://www.dec.ny.gov/outdoor/7736.html

Ministere de I’Environnement de I’Ontario - www.ontario.ca/fishguide

Great Lakes Sport Fish Advisory Task Force. 1993. Protocol for a uniform Great Lakes sport fish consumption
advisory. http://fn.cfs.purdue.edu/anglingindiana/HealthRisks/TaskForce.pdf, consulté le 22 juillet 2005.

Etats-Unis et Canada. 1987. Accord relatif & la qualité de I’eau dans les Grands Lacs de 1978, tel que modifié par le
protocole signé le 18 novembre 1987. Ottawa et Washington. http://www.on.ec.gc.ca/glwga/.

Bhavsar, S.P., D.A. Jackson, A. Hayton, E.J. Reiner, T. Chen et J. Bodnar. 2007. Are PCB levels in fish from the
Canadian Great Lakes still declining? Journal of Great Lakes Research 33(3): 592-605.

Stow, C.A., E.C. Lamon, S.S. Qian et C.S. Schrank. 2004. Will Lake Michigan lake trout meet the Great lakes
strategy 2002 PCB reduction goal? Environmental Science & Technology 38(2): 359-363.

Liste des tableaux

Tableau 1. Contaminants sur lesquels se fondent les avis de consommation de poisson établis pour chaque lac par
I’Ontario et les Etats américains riverains.

Source : Compilé par le Great Lakes National Program Office de I’'U.S. EPA.

Tableau 2. Limites de consommation établies par le Guide de consommation du poisson-gibier de I’Ontario
(d’aprés les DJA de Santé Canada).

* Femmes en age de procréer et enfants de moins de 15 ans

Source : Ministére de I’Environnement de I’Ontario (2011)

Tableau 3. Limites de consommation établies par le Great Lakes Sport Fish Advisory Task force.

* Femmes en &ge de procréer et enfants de moins de 15 ans

Sources : Great Lakes Sport Fish Advisory Task Force (PCB Protocol 1993, Mercury Protocol 2007, Chlordane
Discussion Paper)

Tableau 4. Cotes d’avis de consommation servant & calculer I’indicateur des restrictions de la consommation de
poisson.

Sources : U.S. Environmental Protection Agency et ministére de I’Environnement de I’Ontario.

Liste des figures

Figure 1. Cotes moyennes des avis américains de consommation de touladi

Sources : Programmes d’avis de consommation de poisson des Etats. Compilé par le Great Lakes National Program
Office de I’U.S. EPA.

Figure 2. Cotes moyennes des avis canadiens de consommation de poisson

Source : Ministére de I’Environnement de 1I’Ontario. Compilé par le Great Lakes National Program Office de I’U.S.
EPA.

Figure 3. Tendances a long terme des concentrations totales de BPC dans le touladi des Grands Lacs.

Sources : Données sur des filets de touladi avec peau du lac Michigan tirées de Stow et al. (2004) et données sur des

filets de touladi sans peau des autres lacs tirées de Bhavsar et al. (2007).

Derniére mise a jour

Une partie du contenu a été mise a jour pour le document de 2011,
La derniére mise a jour complete a été faite pour le rapport Etat des Grands Lacs 2009.

284



ETAT DES GRANDS LACS 2011

Contaminants responsables des avis de consommation*
Lac Etat ou province BPC Dioxines Mercure Chlordane Mirex Toxaphéne
Michigan X X X X
- Wisconsin X X
Supérieur .
Minnesota X X
Ontario X X X X
Michi
Huron gan X X X
Ontario X X X
New York X
Ohio X X
Erié Pennsylvanie X
Michigan X X X
Ontario X X X
. New York X X X
Ontario .
Ontario X X X
Ilinois X X
L Michigan X X X
Michigan . g
Indiana X X
Wisconsin X X

Tableau 1. Contaminants visés par les avis de consommation de poisson des Etats et de I’Ontario. Ces Etats et cette
province ne produisent pas tous des avis pour tous les contaminants énumérés.
Source: Etats américains des Grands Lacs et ministere de I’Environnement de I’Ontario.

N maximum de repas BPC Mercure Chlordane Mirex
recommandés par mois (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Population Population Population | Population Population Population | Population | Population | Population | Population
générale vulnérable* générale vulnérable* générale vulnérable* générale vulnérable* générale vulnérable*
8 8 <0,105 <0,105 <0,61 <0,26 <0,059 <0,059 <0,082 <0,082
0,105 - 0,059 - 0,059 - 0,082 -
4 4 0,105-0,211 0,211 0,61-1,23 0,26-0,52 0,117 0,117 0,082-0,164 0,164
Ne pas 0,117 -
2 manger 0,211-0,422 >0,211 1,23-1,84 >0,52 0,235 >0,117 0,164-0,329 >0,164
Ne pas 0,235 -
1 manger 0,422-0,844 >0,211 - - 0,469 >0,117 0,329-0,657 >0,164
Ne pas Ne pas
manger manger >0,844 >0,211 >1,84 >0,52 >0,469 >0,117 >0,657 >0,164
Dioxines et BPC de type
N maximum de repas Photomirex Toxaphéne SPFO dioxine
recommandés par mois (ppm) (ppm) (ppm) (ppt)
Population Population Population | Population Population Population | Population | Population | Population | Population
générale vulnérable* générale vulnérable* générale vulnérable* générale vulnérable* générale vulnérable*
8 8 <0,015 <0,015 <0,235 <0,235 <0,080 <0,080 <2,7 <2,7
0,015 - 0,235 - 0,080 - 0,080 -
4 4 0,015-0,031 0,031 0,235-0,469 0,469 0,160 0,160 2,7-54 2,7-54
Ne pas 0,160 -
2 manger 0,031-0,061 >0,031 0,469-0,939 >0,469 0,320 >0,160 54-108 >54
Ne pas 0,320 -
1 manger 0,061-0,122 >0,031 0,939-1,877 >0,469 0,640 >0,160 10,8-21,6 >5,4
Ne pas Ne pas
manger manger >(,122 >(,031 >1,877 >(,469 >(,640 >0,160 >21,6 >54

* Femmes en age de procréer et enfants de moins de 15 ans.
Tableau 2. Limites de consommation établies par le Guide de consommation du poisson-gibier de I’Ontario
(d’aprés les DJA de Santé Canada).
* Femmes en age de procréer et enfants de moins de 15 ans

Source : Ministere de I’Environnement de I’Ontario (2011)
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Catégories d’avis Concentration de Concentration de Hg Concentration de chlordane
de consommation* BPC (ppm) (ppm) (ppm)
Consommation 0-0,05 0<= 0,05 0-0,15
illimitée
2 repas/semaine >0,05<=0,11
1 repas/semaine 0,06 -0,2 >0,11 <=0,22 0,16 - 0,65
1 repas/mois 0,21-1,0 >22<=0,95 0,66 - 2,82
6 repas/année 1,1-19 2,82 -5,62
Ne pas manger >1,9 >0,95 >5,62

* Femmes en age de procréer et enfants de moins de 15 ans
Tableau 3. Limites de consommation établies par le Great Lakes Sport Fish Advisory Task Force.

Source : Great Lakes Sport Fish Advisory Task Force (PCB Protocol 1993, Mercury Protocol 2007, Chlordane
Discussion Paper)

Avis de consommation Cote
Consommation illimitée (8 repas/mois) 1
1 repas/semaine (4 repas/mois) 2
1 repas/mois 3
6 repas/année 4
Ne pas manger 5
Table 4. Cotes d’avis de consommation servant a calculer I’indicateur des restrictions de la consommation de
poisson.

Sources : U.S. Environmental Protection Agency et ministére de I’Environnement de I’Ontario.

B

Y

Cote moyenne pour le lac
N

Touladi du
lac Michigan

Touladi du
lac Erié

Touladi du
lac Supérieur

Touladi du
lac Huron

Touladi du
lac Ontario

Figure 1. Cotes moyennes des avis américains de consommation de touladi.

Sources : Programmes d’avis de consommation de poisson des Etats. Compilé par le Great Lakes National Program
Office de I’'U.S. EPA.
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Figure 2. Cotes moyennes des avis canadiens de consommation de poisson
Source : Ministere de I’Environnement de I’Ontario. Compilé par le Great Lakes National Program Office de
I'U.S. EPA.

= 20000
= <-Michigan
= = Supérieur
2 15000 - 3 I—’Iuron
Lo -+ Erié
& -o-Ontario
ﬁ 10000 A
®]
=
.0
£ 5000
o
o]
S
o 0
1970 1980 1990 2000 2010

Figure 3. Tendances a long terme des concentrations totales de BPC dans le touladi des Grands Lacs.
Sources : Données sur des filets de touladi avec peau du lac Michigan tirées de Stow et al. (2004) et données sur des

filets de touladi sans peau des autres lacs tirées de Bhavsar et al. (2007).

287



ETAT DES GRANDS LACS 2011

Couvert forestier

Evaluation globale

Volet 1 : Pourcentage de terres forestiéres dans un bassin hydrographique

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification :  Les terres forestiéres occupent un fort pourcentage (85 %) du territoire dans le bassin du lac
Supérieur, un pourcentage modéré (de 49 a 61 %) dans les bassins des lacs Michigan, Huron
et Ontario et un pourcentage faible (20 %) dans le bassin du lac Erié, d’aprés les images
satellitaires. Selon les données d’inventaire forestier ou de télédétection, les tendances du
couvert forestier donnent a penser que ce dernier évolue lentement dans I’ensemble des
bassins. Cependant, il est important de souligner que les tendances observées dans le bassin
des Grands Lacs sont peu marquées. L’évolution des types de forét et de leur composition
ainsi que les diminutions localisées du couvert forestier demeurent préoccupantes.

Volet 2 : Pourcentage de terres forestiéres dans les zones riveraines

Situation : Passable

Tendance : Indéterminée

Justification : Comme c’est le cas pour le couvert forestier total, le pourcentage de types de couvert
forestier dans les zones riveraines des plans d’eau est élevé dans le bassin du lac Supérieur,
modéré dans les bassins des lacs Michigan, Huron et Ontario et faible dans le bassin du lac
Erié. Aucune donnée a long terme fiable n’est disponible pour évaluer les tendances.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Volet 1: Pourcentage de terres forestiéres dans un bassin hydrographique

Situation : Bonne

Tendance : S’améliore

Justification : Dans le bassin du lac Supérieur, le couvert forestier est important (85 %), et I’agriculture et le
lotissement sont peu importants (3,2 %). Ces données donnent a penser qu’une dégradation de la
qualité de I’eau est peu probable a long terme.

Volet 2 : Pourcentage de terres forestiéres dans les zones riveraines

Situation : Bonne

Tendance : Indéterminée

Justification : Le couvert forestier occupant 96 % des zones riveraines des plans d’eau dans le bassin du lac
Supérieur, les eaux sont probablement bien protégées. Les données sont insuffisantes pour évaluer
les tendances.

Lac Michigan

Volet 1 : Pourcentage de terres forestiéres dans un bassin hydrographique

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification : Les bassins hydrographiques dont les eaux se jettent dans le lac Michigan sont trés divers. De
maniére générale, le couvert forestier est important dans les bassins du nord et peu important dans
les bassins du sud.

Volet 2 : Pourcentage de terres forestiéres dans les zones riveraines
Situation : Passable
Tendance : Indéterminée
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Justification : Le couvert forestier des zones riveraines est important dans les bassins hydrographiques du nord,
alors que les activités agricoles importantes en zones riveraines peuvent faire diminuer la qualité
de I’eau et I’intégrité des écosystemes dans les bassins hydrographiques du sud. Les données sont
insuffisantes pour évaluer les tendances.

Lac Huron

Volet 1: Pourcentage de terres forestiéres dans un bassin hydrographique

Situation : Bonne

Tendance : S’améliore

Justification : Le couvert forestier est important dans la plupart des bassins hydrographiques du nord, alors qu’il
est peu important dans les bassins hydrographiques du sud. Il est possible qu’il y ait dégradation
de la qualité de I’eau et de I’intégrité des écosystemes dans les bassins hydrographiques du sud.

Volet2: Pourcentage de terres forestiéres dans les zones riveraines

Situation : Passable

Tendance : Indéterminée

Justification : Dans le sud du bassin hydrographique, le pourcentage de terres agricoles et forestieres étant
modéré dans les zones riveraines, il pourrait y avoir dégradation de la qualité de I’eau et de
I’intégrité des écosystémes.

Lac Erié

Volet 1: Pourcentage de terres forestiéres dans un bassin hydrographique

Situation : Médiocre

Tendance : Se détériore

Justification : Le lac Erié se caractérise par le plus faible couvert forestier du bassin lacustre et par le plus grand
pourcentage de terres agricoles et aménagées. Il peut y avoir des problémes de qualité de I’eau et
des risques pour I’intégrité écologique.

Volet 2: Pourcentage de terres forestiéres dans les zones riveraines

Situation : Mediocre

Tendance : Indéterminée

Justification : Un fort pourcentage d’activités agricoles et un faible pourcentage de couvert forestier dans les
zones riveraines donnent a penser a une augmentation de la menace pesant sur la qualité de I’eau
et I’intégrité des écosystémes.

Lac Ontario

Volet 1: Pourcentage des terres forestieres dans un bassin hydrographique

Situation : Passable

Tendance : Se détériore

Justification : Dans la plupart des bassins hydrographiques du bassin du lac Ontario, le couvert forestier est peu
important et une proportion importante du territoire est caractérisée par des activités agricoles
auxquelles sont associés des risques pour la qualité de I’eau.

Volet 2 : Pourcentage de terres forestiéres dans les zones riveraines

Situation : Passable

Tendance : Indéterminée

Justification : Dans les zones riveraines du bassin du lac Ontario, le pourcentage modéré de terres forestieres et
de terres agricoles donne a penser qu’il existe un risque modéré pour la qualité de I’eau et
I’intégrité des écosystemes.
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But
e Cetindicateur décrit le couvert forestier requis pour remplir les fonctions hydrologiques et abriter les
organismes ainsi que les processus essentiels a I’approvisionnement en eau de grande qualité et a la
protection de I’intégrité physique du bassin hydrographique.
e L’indicateur Couvert forestier est inclus dans la série d’indicateurs de I’état des Grands Lacs en tant
qu’indicateur de la situation, dans la catégorie portant sur le paysage et les processus naturels.

Objectif pour I’écosystéme
Avoir une composition et une structure forestiére qui conservent le plus efficacement possible la diversité
écologique naturelle de la région.

Conditions écologiques

L’indicateur comporte les deux volets suivants :
e Pourcentage de terres forestiéres dans un bassin hydrographique par bassin lacustre, dans le temps.
e Pourcentage de terres forestiéres dans les zones riveraines par bassin hydrographique, dans le temps.

Le volet 1 résume le pourcentage de terres forestieres par bassin hydrographique et par bassin lacustre. Des
décennies de recherche et de surveillance ont montré que I’eau s’écoulant des bassins hydrographiques forestiers est
de grande qualité, comme il est mesuré par I’apport de sédiments, les charges en nutriants, les concentrations de
contaminants et les températures. Le couvert forestier contribue également a de nombreux autres services
écosystémiques, y compris la lutte contre I’érosion, I’augmentation de I’infiltration de I’eau souterraine, la
stabilisation des rivages et la réduction des eaux pluviales d’orage. La couche de feuilles mortes et les débris ligneux
fournissent la nourriture et I’habitat essentiels aux poissons et autres espéces sauvages aquatiques.

En général, I’laugmentation du couvert forestier entraine une amélioration de la qualité de I’eau. Dans le cadre d’une
breve étude sur les systéemes d’approvisionnement en eau des municipalités, Ernst (2004) a montré que les colts du
traitement de I’eau pouvaient étre directement liés au pourcentage de couvert forestier dans le bassin hydrographique
d’origine. La fonction développée par Ernst donne a penser que les codts du traitement sont les plus bas lorsque le
pourcentage de couvert forestier dépasse environ 60 %. D’autres études ont plus difficilement mis a jour les rapports
empiriques entre le couvert forestier et I’aspect économique de I’approvisionnement en eau des municipalités. Aux
fins du présent rapport, et pouvant faire I’objet de plus amples discussions, nous avons utilisé les parameétres
suivants dans I’évaluation de la situation et des tendances des bassins hydrographiques des Grands Lacs :

Bonne = > 60 % de couvert forestier par bassin lacustre; Passable = de 30 & 60 % de couvert forestier par bassin
lacustre; Médiocre = < 30 % de couvert forestier par bassin lacustre.

La figure 1 montre les bassins tertiaires qui se jettent dans les Grands Lacs ainsi que le pourcentage de couvert
forestier. Le pourcentage de couvert forestier affiche un fort gradient nord — sud, comme on pourrait s’y attendre
étant donne le gradient nord — sud semblable de la population et des activités agricoles. Dans le bassin du lac
Supérieur, 85 % du territoire est boisé (tableau 1), et il n’y a qu’un faible pourcentage du territoire qui est aménagé
ou voué a I’agriculture. Dans I’ensemble des autres bassins, les foréts ont été remplacées par le lotissement et
I’agriculture, qui représentent 29 % du territoire dans le bassin du lac Huron, environ 45 % du territoire dans les
bassins des lacs Michigan et Ontario et 78 % du territoire dans le bassin du lac Erié (tableau 1). Il faut souligner
toutefois que, dans chaque bassin, il existe des bassins hydrographiques dont le couvert forestier varie de bon a
adéquat.

L’évaluation des tendances au moyen de I’indicateur couvert forestier s’avére difficile. Méme s’il est facile
d’évaluer la situation du couvert forestier par I’analyse de données satellitaires référencées et vérifiées
soigneusement, ces données ne sont habituellement disponibles que pour certains points dans le temps. Aux fins du
présent rapport, nous avons utilisé les données relatives a la portion états-unienne des bassins lacustres tirées des
programmes d’inventaire forestier pouvant fournir une série chronologique de données pour une période allant
jusqu’a 30 ans; pour la portion canadienne des bassins, les données proviennent des images satellitaires de 2009 et
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2011. Le tableau 3 indique que, dans la portion états-unienne des bassins lacustres, il existe une tendance a
I’augmentation du couvert forestier alors que, dans la portion canadienne des bassins, le couvert forestier tend
généralement a diminuer faiblement.

Le volet 2 porte sur la superficie boisée des zones riveraines (zone tampon de 30 métres autour des eaux de surface)
dans chaque bassin lacustre. Lorsque les bassins hydrographiques ont connu des changements importants dans
I’utilisation des terres en raison d’activités agricoles, d’urbanisation ou de suburbanisation, I’augmentation du
couvert forestier en zone riveraine peut atténuer bon nombre des incidences néfastes éventuelles sur les plans d’eau.
Les zones riveraines boisées peuvent faire diminuer le ruissellement de surface vers les plans d’eau (réduisant ainsi
I’érosion), réduire les charges de nutriants associées a I’épandage de fertilisants et a d’autres polluants de source
diffuse et faire augmenter la capacité de I’écosystéme a stocker de I’eau. Les zones riveraines peuvent aussi
constituer d’importantes sources d’énergie et de matériaux pour les milieux aquatiques et contribuer a la régulation
de la température de I’eau. Aux fins du volet 2, les paramétres relatifs a I’évaluation de la situation sont les suivants :
Bonne = > 80 % de couvert forestier dans les zones riveraines; Passable = de 50 a 80 % de couvert forestier dans les
zones riveraines; Médiocre = < 50 % de couvert forestier dans les zones riveraines.

La superficie des zones riveraines a été évaluée par I’établissement d’une zone tampon de 30 métres autour de tous
les plans d’eau de I’ensemble des données hydrologiques nationales (National Hydrology Dataset) des Etats-Unis et
son utilisation comme masque sur les couches de données de la base de données nationale sur la couverture terrestre
(NLCD) ou la couverture terrestre de 2008. A I’échelle d’un bassin lacustre, le pourcentage de couvert forestier dans
les zones riveraines se compare a celui des bassins hydrographiques (tableau 2). Dans le bassin du lac Supérieur,

96 % des zones riveraines sont boisées, alors que seulement 31 % des zones riveraines du bassin du lac Erié le sont;
les zones riveraines des lacs Michigan, Huron et Ontario sont modérément boisées. Comme c’est le cas pour le volet
portant sur le couvert forestier, I’agriculture et le lotissement sont les utilisations concurrentes des terres. Il existe
aussi une variation substantielle & I’échelle des bassins tertiaires pour chaque bassin lacustre (figure 3). Le
pourcentage de zones riveraines boisées est beaucoup plus élevé dans les bassins hydrographiques du nord que dans
ceux du sud, ou I’agriculture et le lotissement sont plus importants.

L’analyse des tendances relatives au volet 2 ne peut étre effectuée actuellement. Pour pouvoir établir des tendances
de facon fiable, il faut disposer d’une série chronologique d’images satellitaires diment classées sur une période
assez longue (> 20 ans).

Liens

La capacité des terres forestiéres a produire de I’eau de grande qualité et la capacité des zones riveraines boisées a
protéger les ressources hydriques sont bien connues et liées a bon nombre d’autres indicateurs. Plus précisément, le
couvert forestier et les zones riveraines boisées contribuent directement a la réduction des nutriants et d’autres
polluants de source diffuse, a la diminution des charges dans les affluents et les lacs et a I’atténuation des effets des
dépbts atmosphériques. De maniére indirecte, I’eau de grande qualité provenant des zones boisées soutient diverses
communautés aquatiques. En raison de leurs effets sur la composition et la fonction des foréts ainsi que sur les
processus hydrologiques locaux, les changements climatiques réduisent probablement la capacité des foréts a
produire de I’eau de grande qualité; cependant, on connait peu I’importance et la direction de ces effets. Ainsi, la
réduction du ruissellement annuel total dans plusieurs Grands Lacs peut mener a I’augmentation des concentrations
de nutriants et de contaminants dans les affluents. De plus, les changements dans la composition des foréts, causés
par des activités humaines (p. ex. I’aménagement forestier) ou des agents naturels (p. ex. I’agrile du fréne), peuvent
affecter la qualité de I’eau ou la quantité d’eau.

Gestion — défis et possibilités

Les bénéfices associés au couvert forestier en général et aux zones riveraines boisées en particulier étant de plus en
plus reconnus, on assiste a des changements dans la planification régionale concernant la conservation du couvert
forestier. L adoption de plus en plus fréquente de normes de certification en aménagement forestier (p. ex. celles du
Forest Stewardship Council) accélére la mise en place de pratiques exemplaires visant a protéger les ressources
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hydriques dans les foréts aménagées. Cependant, bon nombre d’améliorations sont encore possibles. L’application
de la gestion intégrée des bassins hydrographiques n’est pas pratique courante, et I’élaboration de structures de
gouvernance a I’appui d’un tel type de gestion évolue lentement.

Commentaires de ’auteur

L’estimation du couvert forestier au moyen de la télédétection est une méthode largement utilisée et généralement
fiable. Cependant, bon nombre des ensembles de données disponibles ne contiennent pas les longues séries
chronologiques nécessaires a I’évaluation des tendances de maniére adéquate. Il est nécessaire d’assembler
réguliérement les ensembles de données transfrontaliéres pour mesurer les changements dans le couvert forestier et
comprendre les facteurs de changement. Les données des inventaires forestiers (p. ex. la base de données de
I’inventaire et de I’analyse des foréts [FIADB, Forest Inventory and Analysis Database] du service forestier des
Etats-Unis) sont utiles également, mais il n’existe pas de systéme équivalent au Canada. L’intégration des systémes
d’inventaire forestier et des données de télédétection a I’échelle provinciale, étatique ou nationale demeure difficile
en raison de la diversité des objectifs visés et des méthodes employées.

Evaluation de la qualité des données

Tout a e Tout 2 fait

P . . opinion En Sans
Caractéristiques des données fait D’accord P . en .

y ou ne désaccord . objet

d’accord . désaccord

sais pas

1. Les données sont documentées et validées,
ou un organisme reconnu en assure la qualité

2. Les données sont tragables a leur source
d’origine

3. La source des données est connue, fiable et
respectée

4. La couverture et I’échelle géographiques des
données conviennent pour le bassin des Grands X
Lacs

5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables aux données X
provenant du Canada

6. L incertitude et la variabilité des données
sont documentées et acceptables aux fins du X
présent rapport
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Liste des tableaux

Tableau 1. Pourcentage de types de couvert terrestre par bassin lacustre. Les types de couvert ont été établis au
moyen d’images satellitaires Landsat pour 2006 (Etats-Unis) et 2008 (Ontario); les foréts comprennent les foréts
classées et les milieux humides arborés.

Source : Base de données de classification des terres (National Land Classification Database) des Etats-Unis et base
de données sur la couverture des terres de 2008 (ministére des Richesses naturelles de I’Ontario, Section de
I'évaluation et des normes relatives aux foréts).

Tableau 2. Pourcentage de couvert forestier dans les zones riveraines. Les données sont fondées sur la somme des
types de couvert dans une zone tampon de 30 m autour des plans d’eau.
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Source : Base de données de classification des terres (National Land Classification Database) des Etats-Unis et base
de données sur la couverture des terres de 2008 (ministére des Richesses naturelles de I’Ontario, Section de
I'évaluation et des normes relatives aux foréts).

Tableau 3. Changement dans le couvert forestier des bassins des Grands Lacs.

Remarques : Pour les Etats-Unis, les estimations des changements dans les bassins des lacs Supérieur,
Huron et Michigan sont fondées sur les données de 2005 et 2009, et les estimations des changements dans
les bassins des lacs Erié et Huron sont fondées sur les données de 2005 et 2010.

Source : Les changements dans les bassins états-uniens sont fondés sur I’analyse des parcelles de I’analyse
et de I’inventaire des foréts (FIA, Forest Inventory and Analysis) du service des Foréts des Etats-Unis; les
changements dans les bassins au Canada sont fondés sur la comparaison des images satellitaires de 2009 et
2011.

Liste des figures

Figure 1. Pourcentage de terres forestiéres dans les bassins tertiaires (code d’unité hydrologique de 8 chiffres aux
Etats-Unis et de 4 chiffres en Ontario) des Grands Lacs. Le couvert forestier a été estimé au moyen d’images
satellitaires et comprend divers types de foréts (c’est-a-dire les foréts de feuillus, les foréts de coniféres et les foréts
mixtes) et les milieux humides arborés.

Source : Base de données nationale sur la couverture terrestre (National Land Cover Database, NLCD) des
Etats-Unis de 2006 et base de données sur la couverture terrestre de I’Ontario de 2008.

Figure 2. Pourcentage de zones riveraines dont les bassins tertiaires sont boisés.

Source : Base de données nationale sur la couverture terrestre (National Land Cover Database, NLCD) des
Etats-Unis de 2006 et base de données sur la couverture terrestre de I’Ontario de 2008.

Derniére mise a jour
Etat des Grands Lacs 2011

Supérieur Michigan Huron Erié Ontario
Forét 85,0 49,1 61,0 19,6 49,1
Agriculture 1,7 35,1 24,6 61,0 35,5
Zone aménagée 15 10,3 4.4 17,3 8,3
Eau 10,4 3,0 7,4 1,0 4,6
Milieux humides 1,0 2,3 0,9 0,8 1,9

Tableau 1. Pourcentage de types de couvert terrestre par bassin lacustre. Les types de couvert ont été établis au
moyen d’images satellitaires Landsat pour 2006 (Etats-Unis) et 2008 (Ontario); les foréts comprennent les foréts
classées et les milieux humides arborés.

Source : Base de données de classification des terres (National Land Classification Database) des Etats-Unis et base

de données sur la couverture des terres de 2008 (ministére des Richesses naturelles de I’Ontario, Section de
I'évaluation et des normes relatives aux foréts).

Supérieur Michigan Huron Erié Ontario
Forét 96,0 63,4 72,7 30,9 63,0
Agriculture 0,8 23,4 19,9 54,5 25,6
Zone urbaine 0,9 1,7 3,0 11,7 57
Milieux
humides 1,6 5,0 2,0 2,7 51

Tableau 2. Pourcentage de couvert forestier dans les zones riveraines. Les données sont fondées sur la somme des

types de couvert dans une zone tampon de 30 m autour des plans d’eau.

Source : Base de données de classification des terres (National Land Classification Database) des Etats-Unis et base

de données sur la couverture des terres de 2008 (ministére des Richesses naturelles de I’Ontario, Section de
I'évaluation et des normes relatives aux foréts).
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Pourcentage de changement par année

Bassin Etats-Unis Canada
Supérieur 0,43 -0,01
Michigan 1,26

Huron 0,47 -0,3
Erié 0,92 -3,52
Ontario 0,39 -1,96

Tableau 3. Changement dans le couvert forestier des bassins des Grands Lacs.

Remarques : Pour les Etats-Unis, les estimations des changements dans les bassins des lacs Supérieur, Huron et
Michigan sont fondées sur les données de 2005 et 2009, et les estimations des changements dans les bassins des lacs
Erié et Huron sont fondées sur les données de 2005 et 2010.

Source : Les changements dans les bassins états-uniens sont fondés sur I’analyse des parcelles de I’analyse et de
I’inventaire des foréts (FIA, Forest Inventory and Analysis) du service des Foréts des Etats-Unis; les changements
dans les bassins au Canada sont fondés sur la comparaison des images satellitaires de 2009 et 2011.
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Figure 1. Pourcentage de terres forestiéres dans les bassins tertiaires (code d’unité hydrologique de 8 chiffres aux
Etats-Unis et de 4 chiffres en Ontario) des Grands Lacs. Le couvert forestier a été estimé au moyen d’images
satellitaires et comprend divers types de foréts (c’est-a-dire les foréts de feuillus, les foréts de coniféres et les foréts
mixtes) et les milieux humides arborés.

Source : Base de données nationale sur la couverture terrestre (National Land Cover Database, NLCD) des
Etats-Unis de 2006 et base de données sur la couverture terrestre de I’Ontario de 2008.
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Pourcentage de foréts riveraines
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Figure 2. Pourcentage de zones riveraines dont les bassins tertiaires sont boisés.
Source : Base de données nationale sur la couverture terrestre (National Land Cover Database, NLCD) des
Etats-Unis de 2006 et base de données sur la couverture terrestre de I’Ontario de 2008.
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Emissions de gaz a effet de serre

Evaluation globale

Tendance : Indéterminée

Justification :  Entre 1990 et 2008, l1a tendance a long terme des émissions de gaz a effet de serre dans la
région des Grands Lacs était a la hausse. Cependant, en 2009, la région a connu la plus
importante baisse annuelle d'émissions. En effet, cela faisait 19 ans que les émissions de gaz a
effet de serre n'avaient pas été aussi basses.

Evaluation lac par lac
Les tendances n'ont pas été établies pour chaque lac.

But
e Fournir les tendances des émissions de gaz a effet de serre dans la région des Grands Lacs.
e On utilise l'indicateur des émissions de gaz a effet dans la série des indicateurs des Grands Lacs en tant
qu'indicateur d'élément moteur dans la catégorie économique/sociale.

Objectif pour 1'écosystéme

Une réduction des émissions de gaz a effet de serre permettra de tirer des avantages environnementaux, tels que les
utilisations bénéfiques des Grands Lacs, comme cela est indiqué a I'annexe 2 de I'Accord relatif a la qualité de I'eau
des Grands Lacs, et de les conserver.

Etat de I'écosystéme

Les émissions de gaz a effet de serre présentées reflétent les émissions pour la région des Grands Lacs, tel que cela
est défini dans le présent rapport (I'ensemble de I'Ontario et I'ensemble des huit Etats des Grands Lacs). Les
estimations des émissions de gaz a effet de serre proviennent d'Environnement Canada (Rapport d'inventaire
national) et de I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis. Dans ce rapport, l'unité d'analyse est le million de
tonnes métriques de dioxyde de carbone (CO,). Les données ne tiennent compte que des émissions de dioxyde de
carbone (CO,) provenant du secteur de I'énergie et de la combustion des combustibles fossiles, et non pas des
émissions de CO, provenant d'autres sources ou d'autres gaz a effet de serre, comme le méthane et I'oxyde nitreux.
Bien que ces sources soient importantes pour le calcul des émissions totales de gaz a effet de serre, elles ne sont pas
incluses dans le présent rapport en raison d'un manque de disponibilité uniforme des données aux Etats-Unis.
Néanmoins, la mesure dans ce rapport illustre avec exactitude les tendances des émissions de gaz a effet de serre
dans la région des Grands Lacs.

A) Ensemble de la région des Grands Lacs (Ontario et huit Etats des Grands Lacs)

Les émissions totales de gaz a effet de serre pour I'ensemble de la région des Grands Lacs (Ontario et les huit Etats)
ont fluctué au cours de la période de 19 ans (tableau 1 et figure 1). La tendance a long terme de la région est
indéterminée apres la diminution importante des émissions de gaz a effet de serre en 2009. Actuellement, lorsque
I'on compare les données sur les émissions de 1990 a 2009, les émissions de I'ensemble de la région ont diminué de
1,7 %. Malgré la diminution globale des émissions de 1990 a 2009, la tendance a long terme des émissions de la
région a toujours été a la hausse. D'ailleurs, lorsque I'on compare les émissions de 1990 aux émissions de 2008, elles
ont augmenté de 6,8 % dans la région. 1l a fallu attendre 2009 pour que ces émissions connaissent leur plus grosse
diminution (8,3 %), probablement en raison des conditions économiques globales difficiles. Si I'on examine la
tendance a court terme, on remarque que la région a connu des fluctuations. Plus précisément, comme le montre la
figure 2, les émissions de gaz a effet de serre ont diminué de 4 % de 2005 & 2006. Bien que la région ait connu une
croissance de 2,2 % dans l'année suivante, le taux d'émissions de gaz a effet de serre ont de nouveau diminué de

2,8 % en 2008. En 2009, le taux de la région a continué de diminuer et a connu son déclin le plus important (8,3 %),
soit les plus faibles émissions de gaz a effet de serre de la ré