Evaluation globale

Etat : Médiocre

Tendances :

Tendance sur 10 ans (2014-2023) : Inchangée
Tendance a long terme (2012-2023) : Inchangée

Justification : Des proliférations d’algues sont régulierement observées dans le bassin ouest du lac Erié, la

baie Green (lac Michigan), la baie Saginaw (lac Huron) et le lac Sainte-Claire. Les proliférations d’algues sont tres
limitées dans les eaux peu profondes du lac Ontario, mais il y en a eu notamment dans le port de Hamilton et la
baie de Quinte, du coté ontarien. Des proliférations d’algues épisodiques ont été signalés dans le lac Supérieur au
cours de la derniére décennie, en particulier dans le bras ouest du lac et dans le secteur des iles Apostle, mais ces
proliférations sont pour la plupart peu fréquentes, de courte durée, de faible superficie et localisées dans la zone
peu profonde du lac. Le sous-indicateur utilise des mesures satellitaires des proliférations (voir la

section « Méthodes ») qui rendent compte de la superficie annuelle (en pourcentage de couverture) des
proliférations d’algues dans les eaux peu profondes (< 16 m) de chacun des cing Grands Lacs Ces zones peu
profondes ont été choisies comme sujet principal du_présent rapport sur la base de la recommandation de < 15 m
formulée par Binding et al. (2015). Cependant, la zone d'étude a été ajustée a_< 16 m en raison de la résolution des
données bathymétriques disponibles. Des images produites par le radiométre satellitaire a balayage dans le visible
et linfrarouge (VIIRS : Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) est utilisé pour identifier les proliférations
d’algues probables en zones peu profondes lorsque les conditions y sont favorables (c.-a-d. température de U'eau
de surface > 20°C et concentration de chlorophylle a > 18 mg/m?3; voir Sayers et al., 2016, 2019). Cette mesure
n'indique ni la durée d’une prolifération d’algues ni les concentrations de toxines, mais on a montré qu’elle détecte
avec exactitude les proliférations d’algues et leur étendue dans U'ouest du lac Erié, la baie Saginaw et la

baie Green; elle devrait donc détecter de facon fiable les proliférations d’algues dans les zones peu profondes de
tous les lacs. Le présent rapport ne tient pas compte des zones profondes au large des Grands Lacs parce que
limagerie satellitaire montre que des proliférations d’algues s’y produisent rarement. Les analyses dont rend
compte le rapport portent sur la période de 12 ans entre 2012 et 2023 parce que les données VIIRS sur les
Grands Lacs ne sont disponibles que pour ces années. Par conséquent, la tendance sur 10 ans (de 2014 a 2023) a
été déclarée et la période de 12 ans a été utilisée pour représenter la tendance a long terme dans ce rapport.
D’apres les données disponibles et Uapproche utilisée, des proliférations d’algues touchent un peu plus de 20 %
de la superficie des zones peu profondes des Grands Lacs, de sorte que U'état est jugé « médiocre » (figure 1). Ce
phénomeéne est principalement dd a la prolifération d'algues dans l'ouest du lac Erié, qui occupe une partie
relativement importante des zones peu profondes (< 16 m) du littoral des Grands Lacs, et dans une moindre
mesure a celles de Green Bay et de Saginaw Bay. D’aprés les données de 2014 a 2023, la superficie couverte par
les proliférations d’algues dans les eaux littorales diminue, mais pas de maniere significative, de sorte que la
tendance sur 10 ans est « inchangée ».



Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Etat : Indéterminée

Tendance sur 10 ans (2014-2023) : Indéterminée
Tendance a long terme (2012-2023) : Indéterminée

Justification : Les proliférations d'algues ne sont pas trés répandues dans les eaux froides, profondes et peu
productives du lac Supérieur, et sont difficiles a observer par satellite dans les eaux cétieres. L'étendue moyenne
annuelle des proliférations dans la zone peu profonde actuellement observable par satellite est restée inférieure a
1 % de ces zones peu profondes depuis 2021, ce qui suggere que les conditions de prolifération algale sont
bonnes (fig. 3). Cependant, les méthodes de télédétection utilisées dans ce rapport ne permettent pas d'évaluer la
plupart des zones peu profondes du lac Supérieur en raison des interférences spectrales provenant de la terre (fig.
4).

Les rapports faisant état de proliférations éphéméres et non toxiques dans les zones peu profondes ont augmenté
depuis le début de la période d'analyse couverte par le présent rapport (2012), et certains de ces événements ont
été notables. Ces proliférations sont souvent associées a de violentes tempétes qui peuvent entrainer des apports
inhabituellement élevés de nutriments provenant du bassin versant (Sterner et al., 2020). Des proliférations
localisées et éphémeéres ont été documentées dans le port de Duluth Superior (depuis 2012), autour des iles
Apostle (depuis 2015), prés de Thunder Bay(en 2019) et prés de Terrace Bay, (en 2020). En 2012, apres une
inondation record a Duluth, des proliférations ont été détectées dans environ 10 % de la zone d'eau peu profonde
du lac Supérieur s'étendant du littoral jusqu'aux eaux libres du bras ouest du lac Supérieur. Compte tenu des
limites de la détection des proliférations éphémeéresdans certaines parties du lac ou elles se sont le plus souvent
produites, l'état et la tendance sur 10 ans et a long terme ont été évalués comme indéterminés dans le présent
rapport (voir la section Discussion).

Lac Michigan

Etat : Passable

Tendance sur 10 ans (2014-2023) : Inchangée
Tendance a long terme (2012-2023) : Inchangée

Justification : Des proliférations de cyanobactéries sont signalées dans de nombreuses embouchures de riviéres le
long de la rive ouest du lac Michigan et dans des baies eutrophes comme la baie Muskegon et la baie Green

(figure 6). Les cartes de fréquence des proliférations d’algues indigquent que ces derniéres sont plus fréquentes a
Uextrémité sud de la baie Green, ou la riviere Fox se jette dans la baie (figure 7). Les années de fortes proliférations
(p. ex. 2012 et 2020), les proliférations d’algues s’étendent plus au nord le long des rives est ou ouest de la baie
Green. Chaque année de 2012 a 2023, il y a eu des proliférations d’algues dans 5 a 20 % de la zone littorale du
lac Michigan; elles couvraient en moyenne 14 % de cette zone entre 2021 et 2023. L’état du lac a cet égard a donc
été jugé « passable » (figure 5). L’analyse de régression des données sur 10 ans et sur 12 ans indique que la
tendance pour la zone littorale est « inchangée ». Ces tendances refletent en grande partie la situation dans la

baie Green, ol les proliférations d’algues sont les plus courantes et les plus étendues.

Lac Huron

Etat : Passable
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Tendance sur 10 ans (2014-2023) : Aucune tendance
Tendance a long terme (2012-2023) : Aucune tendance

Justification : Le lac Huron est généralement oligotrophe dans toute la zone au large et dans de nombreuses zones
peu profondes , mais des proliférations d’algues se produisent 'été dans certaines baies, notamment la

baie Saginaw (figure 9). De 2012 a 2023, des proliférations d’algues se sont produites dans 8 a 20 % pendant 7
des 12 années, mais elles ont couvert plus de 20 % de la zone peu profondes entre 2012 et 2014 et de 2019 a
2020 (figure 8). De 2021 a 2023, les proliférations d’algues ont couvert en moyenne environ 14 % de la zone peu
profondes , de sorte que ['état du lac Huron a cet égard est jugé « passable », et la tendance est « inchangée » parce
gu’il n’y a pas eu de tendance temporelle significative de 2012 a 2023 ou de 2014 a 2023 (figure 8). L'état du lac
quant aux proliférations d’algues refléte en grande partie la situation dans la baie Saginaw, ou les proliférations
d’algues sont les plus courantes et les plus étendues (figure 10), particulierement dans le sud-est de la baie.
L’évaluation de la tendance des proliférations d’algues dans la zone littorale concorde avec celle de Wynne et al.
(2021), qui n’ont observé aucune tendance de la biomasse des cyanobactéries de 2000 a 2019 dans la

baie Saginaw.

Lac Erié
Etat : Médiocre
Tendance sur 10 ans (2014-2023) : Inchangée

Tendance a long terme (2012-2023) : Inchangée

Justification : Des proliférations d’algues continuent de se produire dans le lac Erié, particuliérement dans le
bassin ouest. Les cartes de fréquence de télédétection des proliférations d’algues (figure 13) montrent que
celles-ci se produisent chaque année le long du littoral de 'Ohio, notamment a U'embouchure de la riviere Maumee
(Matson et al., 2020), et s’étendent sur la moitié du littoral du Michigan. Des proliférations se produisent
régulierement dans le bassin central du lac, surtout le long de la rive sud, et occasionnellement dans la zone peu
profondes du bassin est (figure 12). Depuis 2012, le pourcentage de couverture a habituellement varié de 40 a

60 % de la zone peu profondes , a excédé 60 % quatre années (2012, 2015, 2016 et 2021) et a excédé 70 % en
2021. La couverture moyenne entre 2021 et 2023 était de 54 %. Ni les données sur 10 ans ni les données sur

12 ans ne montrent une tendance significative, de sorte que l'état est jugé « médiocre », et la tendance est

« inchangée » (figure 11).

Lac Ontario

Etat: Bon

Tendance sur 10 ans (2014-2023) : Inchangée
Tendance a long terme (2012-2023 : Inchangée

Justification : Le pourcentage annuel de la zone littorale couvert par les proliférations d’algues de 2012 a 2023,
calculé a partir des données satellitaires VIIRS, était toujours tres faible puisque peu ou pas de proliférations ont été
observées durant ces années. Des proliférations éparses couvrant de faibles superficies en zone peu profondes sont
parfois observées (figures 14 et 15), et des proliférations importantes se produisent sur le littoral le plus a Uest. Bien
que les méthodes de télédétection utilisées pour le présent rapport ne peuvent pas détecter les proliférations dans
certaines eaux littorales du lac Ontario (c.-a-d. au port de Hamilton et dans la baie Quinte) en raison de linterférence
spectrale du milieu terrestre adjacent (figure 15), ces proliférations ne représenteraient pas plus que 5 % de la zone
peu profondes . De 2021 a 2023, le pourcentage de couverture moyen des proliférations était de 0,2 %, et l'état de
la zone peu profondes est donc jugé « bon ». Aucune tendance n’est discernable dans le pourcentage de couverture



de 2012 a 2023 ou de 2014 a 2023, la tendance est donc « inchangée » (figure 14).

Définitions de Uévaluation de U'état

Les évaluations de U'état sont fondées sur la superficie moyenne de la zone peu profondes (< 16 m de profondeur)
couverte par les proliférations de proliférations d’algues de 2021 a 2022, d’apres les données VIIRS. Pour
déterminer L'état, les estimations du pourcentage de la zone littorale couvert par les proliférations sont comparées
aux seuils suivants :

Bon: <5 % de la zone peu profondes évaluée (pourcentage moyen de 2021 a 2023) qui a présenté des conditions

de prolifération d’algues.

Passable : 5-20 % de la zone peu profondes évaluée (pourcentage moyen de 2021 a 2023) qui a présenté des

conditions de prolifération d’algues.

Médiocre : > 20 % de la zone peu profondes évaluée (pourcentage moyen de 2021 a 2023) qui a présenté des
conditions de prolifération d’algues.

Indéterminé : Les données ne sont pas disponibles ou sont insuffisantes pour évaluer l'état des composantes de
['écosysteme.

Voir la section « Méthodes » pour la description des mesures.

Remarque : Les estimations des superficies couvertes par les proliférations dans chaque lac excluent un petit
pourcentage (lacs Erié, Huron et Michigan) et un pourcentage modéré (lacs Supérieur et Ontario) de la zone peu
profondes en raison des limites de la méthode satellitaire dans les eaux peu profondes adjacentes au milieu
terrestre. L’état est déterminé en fonction des conditions dans les zones peu profondes évaluées. Les conditions
dans les zones non évaluées sont abordées a la section « Discussion », plus bas.

Les proliférations sont difficiles a détecter dans le lac Supérieur a l'aide de ces méthodes. Compte tenu des
différences entre les proliférations dans le lac Supérieur et dans les autres lacs, ces seuils ne s'appliquent pas au
lac Supérieur. Les résultats pour le lac Supérieur sont décrits dans la section Discussion ci-dessous, mais l'état et
les tendances sont évalués comme indéterminés pour ce cycle.

Définitions de Uévaluation de la tendance

Les tendances ont été évaluées par analyse de régression de la superficie annuelle moyenne couverte par les
proliférations d’algues et selon les critéeres suivants :
S’améliore : Baisse significative (p < 0,05) de la superficie annuelle moyenne des proliférations d’algues durant la

période en question.

Inchangée : Aucune baisse significative (p > 0,05) de la superficie annuelle moyenne des proliférations d’algues

durant la période en question.

Aucune tendance : La tendance n’affiche aucune amélioration ou détérioration sur le plan statistique a cause de la
grande variabilité des données. « Aucune tendance » differe de « inchangée » (qui est utilisé lorsque la tendance

n'est pas significative sur le plan statistique et que les données varient faiblement, c.-a-d. qu’elles sont stables).



Se détériore : Hausse significative (p < 0,05) de la superficie annuelle moyenne des proliférations d’algues durant

la période en question.

Indéterminée : Les données ne sont pas disponibles ou sont insuffisantes pour dégager une tendance.

Objectifs ou cibles

Pour le présent sous-indicateur, l'objectif est de réduire au minimum les occurrences et les superficies des
proliférations d’algues dans chacun des lacs. Cet objectif devrait garantir que la biomasse des cyanobactéries reste
a des niveaux qui ne produisent pas de concentrations de toxines qui menacent la santé humaine dans les eaux des
Grands Lacs. La méthode utilisée pour estimer U'étendue des proliférations d’algues dans le présent rapport ne
fournit pas de données sur la toxicité in situ. Des données sur la toxicité seront probablement incluses dans les
futurs rapports.

Raison d’étre du sous-indicateur

Ce sous-indicateur vise a évaluer les effets nocifs potentiels sur la santé humaine, les animaux domestiques et
d'autres organismes ou écosystémes des proliférations d'algues, en particulier les proliférations d'algues nuisibles
(HAB).

Objectif pour l'écosysteme

Ce sous-indicateur appuie le travail réalisé pour atteindre U'objectif général no 6 de U'Accord relatif a la qualité de
U'eau dans les Grands Lacs de 2012, selon lequel 'eau des Grands Lacs devrait « étre dénuée d’éléments nutritifs
entrant directement ou indirectement dans les eaux du fait d’'une activité humaine dans des quantités favorisant la
croissance d’algues et de cyanobactéries qui interférent avec la santé de U'écosysteéme aquatique ou l'utilisation
humaine de l'écosysteme ».

A cette fin, U'eau devrait pouvoir étre bue ou utilisée a des fins récréatives en toute sécurité et étre essentiellement
exempte de cyanobactéries ou d’algues nocives toxiques ou trop abondantes qui peuvent nuire a la santé des
humains, des animaux ou de ['écosystéme ou avoir d’autres effets négatifs importants.

Méthodes

Les proliférations d’algues sont tres dynamiques dans le temps et 'espace, ce qui limite considérablement la
capacité de l'échantillonnage in situ a rendre compte des conditions dans U'ensemble d’un lac, a relever les zones
potentiellement préoccupantes et a documenter les tendances a long terme. Les progrés de la télédétection par
satellite ont considérablement amélioré les capacités de surveillance des proliférations d’algues, car ils offrent la
couverture spatiale et temporelle (fréquence des mesures répétées) nécessaire a la surveillance synoptique
compléte des conditions de proliférations dans les Grands Lacs. Plusieurs algorithmes de télédétection sont
utilisés pour calculer les concentrations de chlorophylle ou la biomasse des cyanobactéries afin de déterminer la
superficie et U'intensité ou la gravité des proliférations d’algues dans les Grands Lacs, et les données
climatologiques tirées de l'imagerie satellite permettent d’interpréter les tendances historiques de caractéristiques
a Uéchelle du bassin. La science des algorithmes et de la création de produits issus de la télédétection a atteint une
maturité telle que plusieurs produits opérationnels de télédétection des proliférations d’algues dans les Grands
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Lacs sont maintenant disponibles et distribués a la communauté des chercheurs et des gestionnaires des
ressources en eau (p. ex. le HABTracker de la NOAA [Stumpf et al,, 2016] et 'EOLakeWatch d’ECCC [Binding et al.
2021]). Cette communauté a acces a un grand nombre de capteurs et d'algorithmes, mais nous nous concentrons
ici sur les processus de traitement utilisés pour la création des produits de télédétection des proliférations d’algues
fournis par le Michigan Tech Research Institute (MTRI). Les approches algorithmiques reposent sur la détection des
principales propriétés bio-optiques des algues et des cyanobactéries (p. ex. Uabsorption, la rétrodiffusion, la
fluorescence) dans le spectre électromagnétique a l'aide de modéles d’'inversion semi-analytiques mis au point par
le MTRI. Le MTRI produit ainsi des estimations annuelles des superficies moyennes et maximales des proliférations
d’'algues dans lUouest du lac Erié, la baie Saginaw et la baie Green. Le MTRI utilise également cette approche pour
déterminer la superficie annuelle couverte par les écumes de cyanobactéries de surface dans le bassin ouest du

lac Erié.

Pour déterminer la superficie couverte par les proliférations d’algues dans la baie Green, la baie Saginaw et l'ouest
du lac Erié, le MTRI utilise une version modifiée du Color Producing Agent Algorithm (CPA-A). Selon Sayers et al.
(2019), il s’agit d’un algorithme bio-optique semi-analytique de mesure des concentrations de chlorophylle a qui
optimise simultanément les concentrations estimées des trois constituants optiquement actifs (chlorophylle,
particules non algales et matiere organique dissoute colorée) a l'aide d’'un modeéle hydro-optique établi a partir de
mesures in situ détaillées faites dans U'ouest du lac Erié (Shuchman et al., 2006; Shuchman et al., 2013). Pour la
détection des proliférations d’algues , le CPA-A est enrichi de relations empiriques entre la chlorophylle a et des
variables environnementales (p. ex. la température de surface de l'eau) et est utilisé a l'aide de la relation linéaire
observée entre la concentration de chlorophylle a et la concentration du pigment phycocyanine a la surface de
l'eau. Dans cette approche, une valeur seuil de 18 mg/m3 de chlorophylle a a servi a classer les pixels comme des
proliférations d’algues d’aprés une analyse de régression segmentée (Sayers et al. 2016).

Pour le présent rapport, ces méthodes ont été appliquées aux zones d'eau peu profonde des Grands Lacs,
lesquelles sont définies comme toutes les zones de profondeur < 16 m, valeur semblable a la profondeur de 15 m
utilisée par Binding et al. (2015) pour délimiter la zone d'eau peu profonde de la zone au large dans leur étude de
télédétection satellitaire de la clarté de Ueau. Un seuil de 16 m a été utilisé plutot que le seuil de 15 m de Binding
et al. (2015) pour délimiter la zones d'eau peu profonde en raison de la résolution des données bathymétriques
utilisées. Les estimations annuelles de la superficie couverte par les proliférations d’algues en zone littorale de
2012 a 2023 ont été obtenues pour chaque lac au moyen du CPA-A du MTRI appliqué aux données satellitaires
VIIRS. Pour chaque année, les pixels des images sans nuages obtenues d’avril a octobre ont été traités par le CPA-
A. Une prolifération de cyanobactéries était enregistrée si un pixel présentait une concentration de chlorophylle a
> 18 mg/m3 et une température de surface > 20 °C dans au moins une image pour la période avril-octobre. Pour
chaque année, le pourcentage de la superficie totale de la zone littorale qui a été touché par au moins une
prolifération d’algues a été calculé en tant que mesure d’évaluation. La tendance de cette mesure des proliférations
d’algues de 2012 a 2023 a été déterminée pour chaque lac et a fait U'objet d’un test de signification statistique
(régression linéaire). Remarque : comme la méthodologie ne comprend pas de relations empiriques permettant de
déterminer si une prolifération est nocive ailleurs que dans Uouest du lac Erié, la baie Green et la baie Saginaw,
cette mesure vise a identifier les proliférations de cyanobactéries, peu importe leur composition, qu’elles soient
nocives ou non.

Voici les seuils de pourcentage de couverture des proliférations d’algues choisis pour qualifier U'état du lac a cet
égard : < 5 % pour un état « bon », de 5 a 20 % pour un état « passable » et > 20 % pour un état « médiocre ». Ces
fourchettes ont été établies a partir de connaissances a priori sur la couverture des proliférations et les événements
saisonniers et épisodiques tirées de données satellitaires historiques et d'échantillonnages sur le terrain des
proliférations d'algues pour chacun des Grands Lacs. Ces valeurs pourraient étre réévaluées a l'avenir avec la
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contribution de la communauté scientifique spécialisée dans les proliférations d'algues dans les Grands Lacs, afin
de s'assurer que chaque lac dispose d'un seuil approprié.

Discussion

Contexte

Prolifération d'algues, y compris les proliférations d’algues nocives constituées de cyanobactéries (PANc) et/ou les
proliférations d’algues de nuisance (PAN) constituent un probléme mondial dans les eaux eutrophes a forte charge
en nutriments. On peut distinguer ces proliférations nocives des proliférations d’algues non nocives (c.-a-d. celles
qui ne causent qu’une nuisance) par leurs effets sur la qualité de 'eau et le biote connexe, qui sont en général liés
a la production de toxines. Les algues de nuisance sont celles dont les effets sur l'écosysteme sont généralement
associés a 'abondance de leur biomasse et non a la production de toxines. Les proliférations d’algues ou de
cyanobactéries nocives ou d’algues de nuisance peuvent avoir des effets négatifs sur les services écosystémiques
fournis par les lacs et sur leur apparence ou leur utilisation a des fins récréatives. A la fin des années 1970, avant
les travaux d’assainissement des Grands Lacs, les proliférations d’algues constituaient un grave probleme dans
bon nombre de zones peu profondes et de zones au large des lacs (p. ex., Watson et al., 2008 et 2009). A cette
époque, les risques que présentaient les toxines algales étaient encore peu connus et on se préoccupait surtout de
la dégradation esthétique, du golit et des odeurs, des effets sur le réseau trophique, de la souillure des plages, de
Uencrassement des prises d’eau et des filets et des incidences économiques. Les travaux d’assainissement a
U'échelle des lacs, qui ont été entrepris dans les années 1980, visaient principalement a réduire la charge en
nutriments provenant des sources ponctuelles. Ils ont permis d’atténuer de nombreux problemes de prolifération
d’algues, les progres réalisés étant en grande partie évalués par rapport a des cibles de réduction du phosphore
total (PT) et de la chlorophylle a (voir le rapport sur le sous-indicateur des nutriments dans les lacs). Si les
proliférations d’algues ou de cyanobactéries nocives ou d’algues de nuisance ont largement les mémes causes et
les mémes effets, les estimations et analyses présentées dans le présent rapport n’incluent pas les algues de
nuisance (p. ex. Cladophora). L’analyse du MTRI caractérise le phytoplancton de surface, mais pas les algues
nuisibles benthiques.

La plupart des proliférations d’algues dans les Grands Lacs sont observées dans des zones d’eau peu profondes
peu profondes (figure 2). Il s’agit des zones qui souffrent le plus des problemes liés a 'aménagement des rives et
de Uapport d’éléments nutritifs, et ou le public est généralement plus sensibilisé aux problémes. La taille des zones
peu profondes (< 16 m) varie d'environ 1 a 10 % de la superficie totale du lac dans le lac Supérieur a 60 a 90 %
dans le lac Erié. De méme, les aires d'influence des facteurs physiques (ruissellement, érosion, formation de barres
thermiques, remontée et plongée des eaux, courants littoraux et au large, régimes de circulation, apports d’eaux de
surface et souterraines, régulation du niveau des lacs, formation de glace, etc.) varient d'un lac a Uautre. Les zones
d’eau peu profondes sont donc tres dynamiques, et la biomasse et la composition des communautés de
phytoplancton varient beaucoup dans le temps et Uespace. En outre, les méthodes utilisées sous-estiment quelque
peu les superficies couvertes par les proliférations d’algues en zone d’eau peu profonde en raison de la
contamination spectrale par la réflectance du milieu terrestre adjacent et par la réflectance benthique tout prés des
rives. Les lacs Supérieur et Ontario ont présenté une plus grande part de leur zone d’eau peu profonde ou les
proliférations n’étaient pas observables par satellite, puisque ces lacs ont une zone d’eau peu profonde
particulierement étroite. Pour chaque lac, le rapport présente les superficies des proliférations d’algues détectées
dans les zones d’eau peu profondes visibles par satellite.



e —

Etat actuel des proliférations d’algues nocives dans les Grands Lacs

Lac Supérieur : Des proliférations d’algues épisodiques ont été signalés dans le lac Supérieur au cours de la
derniére décennie, mais elles sont généralement peu fréquentes, de courte durée, de faible étendue et localisées
tout prés du rivage. Sterner et al. (2020) ont montré que les proliférations d’algues sont associées au
réchauffement du lac et a des pluies extrémes. Une inondation catastrophique survenue en 2012 a entrainé une
vaste prolifération qui s’est étendue aux eaux libres du bras ouest du lac Supérieur, prés de Duluth. En 2018, une
autre prolifération notable prés de Duluth s’est étendue de la zone d’eau peu profonde aux eaux libres du lac et
n’est donc pas bien représentée dans la figure 3 puisque le présent rapport ne porte que sur les eaux littorales.
Des proliférations ont également été observées autour des iles Apostle depuis 2015, a Thunder Bay (Ontario) en
2019 et a Terrace Bay (Ontario) en 2020 (figure 1). Les efflorescences dans le lac Supérieur semblent étre
principalement causées par des tempétes extrémes associées a un allongement de la saison de croissance.
L’espéce qui forme le plus souvent des proliférations d’algues dans le lac Supérieur est la cyanobactérie
Dolichospermum lemmermannii, une espéce dont on n’a pas montré qu’elle produisait des toxines dans des
échantillons d’eau libre du lac Supérieur. A Uile Barker, dans les ports jumeaux de Duluth (MN) et de Superior (WI),
un échantillon prélevé lors d’'une PAN de courte durée (quelques heures) contenait les cyanotoxines microcystine
(8,7 ug/L, juste au-dessus du seuil d'avis de baignade de UEPA des Etats-Unis) et saxitoxine (0,022 ug/L, le seuil de
détection). Comme ['échantillon contenait deux autres especes en plus du Dolichospermum lemmermannii, il est
possible qu’elles aient produit les toxines (Wisconsin DNR, communication personnelle). Les proliférations en zone
littorale sont généralement provoquées par le vent et durent des heures. Ces observations sont corroborées par les
parties prenantes de la région et par des programmes de surveillance ciblés dans le lac_.ont recensé 50 épisodes de
prolifération dans les eaux cotiéres du lac Supérieur depuis 2012 (Lafrancois et Reinl, 2024).

Les parametres de télédétection des proliférations d’algues offrent 'avantage de permettre une analyse
rétrospective et de fournir des mesures objectives des conditions de prolifération dans une bonne partie de la zone
d’eau peu profonde, ce que ne permet pas la surveillance in situ des proliférations d’algues dans les lacs. Il existe
cependant certaines limites liées a Uinterférence spectrale causée par le milieu terrestre adjacent qui posent des
défis pour la mesure par télédétection des parametres de U'eau tout prées des rives et qui nécessitent généralement
des corrections pour tenir compte de la réflectance du fond. De plus, les proliférations d’algues dans le lac
Supérieur sont habituellement observées sous le seuil de 18 mg/m?® de chlorophylle qui a été choisi pour des
raisons d’'uniformité dans tous les Grands Lacs. Par conséquent, les mesures présentées sous-représentent
probablement certaines des proliférations de moindre biomasse signalées ces dernieres années. Malgré les limites
de cette approche dans certaines zones d’eau peu profondes, il est peu probable que les proliférations d’algues se
produisent dans plus de 5 % de la zone d’eau peu profonde du lac, de sorte que U'état du lac a cet égard est jugé

« bon ». Compte tenu des limites de 'approche actuelle et de 'augmentation du nombre de proliférations d’algues
signalées dans certaines zones d’eau peu profondes, nous avons classé les tendances des proliférations d’algues
dans le lac Supérieur de 2012 a 2023 et de 2014 a 2023 comme « indéterminées ». Des progres de la technologie
de télédétection et la mise au point de meilleurs algorithmes pour cette région amélioreront notre capacité de
surveiller et d’évaluer les proliférations trés dynamiques a faible biomasse dans les zones d’eau peu profondes
immédiates du lac Supérieur.

Lac Michigan : Dans le lac Michigan, des proliférations d’algues ont été signalées dans certaines régions cotiéres et
baies eutrophes comme la baie Green (WI) et dans de nombreuses embouchures submergées de rivieres le long du
rivage est du lac. La superficie annuelle moyenne des proliférations d’algues est restée stable ces dernieres
années, aucune tendance significative n’ayant été observée de 2012 a 2023 (figure 5). La superficie des
proliférations a présenté une grande variabilité saisonniére et interannuelle durant cette période. Le pourcentage
de couverture des proliférations était particulierement faible certaines années (p. ex. 2019) et beaucoup plus élevé
dans d’autres années (p. ex. 2020). Les cartes de fréquence des proliférations d’algues montrent que celles-ci se
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concentrent a Uextrémité sud de la baie Green, ou la riviere Fox se jette dans la baie. Les années de fortes
proliférations d’algues (p. ex. 2012 et 2020), celles-ci s’étendent plus loin au nord, le long des rives est ou ouest
(figure 7).

Lac Huron : Le lac Huron présente généralement de faibles concentrations d’éléments nutritifs, mais des
proliférations d’algues se produisent dans certaines zones d'eau peu profondes, particulierement dans la

baie Saginaw et la baie Sturgeon (baie Georgienne). Des proliférations de cyanobactéries ont été signalées au
début des années 1980 (Bierman et Dolan, 1981), mais des proliférations toxiques n’ont été signalées qu’apres le
début des années 2000 (Brittain et al., 2000; Vanderploeg et al., 2001). Depuis 2012, l'étendue des proliférations
d'algues représentait environ 8 a 29 % de la superficie des eaux peu profondes. Bien que l'analyse de régression
ait indiqué que la tendance des proliférations d'algues dans le lac Huron n'était pas significative, elle a été évaluée
comme « sans tendance » en raison de la variabilité interannuelle importante (figure 8). Dans la baie Saginaw, oU
les proliférations sont les plus courantes et les plus étendues, des proliférations d’algues ont été observées le long
de la majeure partie du rivage de la baie intérieure, s’étendant le plus souvent juste a U'est de 'embouchure de la
riviere Saginaw (figure 10). A U'exception des années ou les proliférations sont les plus importantes, des
proliférations d’algues sont rarement observées sur plus de 40 % des images satellites claires prises durant la
saison des proliférations d’algues.

Lac Erié : Le lac Erié continue d’étre touché par des proliférations de cyanobactéries dans tout son bassin ouest et,
moins fréquemment, le long des rives de son bassin central en Ohio et en Pennsylvanie (figure 12). Le

lac Sainte-Claire n’a pas été inclus dans U'analyse, mais des PAN dans ce lac sont documentées dans McKay et al.
(2020). Les cartes de fréquence des proliférations d’algues (figure 15) indiquent que, de 2012 a 2020, des
proliférations se sont produites dans une grande partie du bassin ouest du lac Erié, les eaux proches de la

riviere Détroit étant la principale exception. Les proliférations sont principalement observées le long de la rive sud
du lac Erié, s'étendant de la baie Maumee a Lakeside Marblehead, et méme jusque dans le bassin central du lac les
années de prolifération extréme. Les proliférations sont les plus persistantes prés de 'embouchure de la riviére
Maumee, ol on les observe sur plus de 60 % des images satellites claires prises durant la saison des proliférations
d’algues. Chaque année depuis 2012, au moins une prolifération d’algue s’est produite dans 40 a 70 % de la zone
d'eau peu profonde du lac Erié. Aucun changement important n'a été observé dans la superficie couverte par les
proliférations d’algues de 2012 a 2023 ou de 2014 a 2023; par conséquent, la tendance est considérée comme
«inchangée ».

Lac Ontario : Les proliférations d’algues sont trés limitées dans les eaux peu profondes du lac Ontario, mais il y en
a eu notamment dans le port de Hamilton et la baie de Quinte, du c6té ontarien (McKindles et al., 2020). Le
pourcentage annuel de couverture du lac Ontario par les proliférations d’algues, calculé a partir des données
satellitaires VIIRS, était souvent trés faible ou nul, c.-a-d. qu’il y a eu peu ou pas de proliférations détectables
certaines années. L'état du lac a cet égard est donc jugé « bon », et la tendance de 2012 a 2023 est « inchangée »
puisqu’il N’y a eu aucun changement significatif durant cette période (figure 14). Nous reconnaissons que des
portions relativement importantes de la prolifération d’algue n’ont pas pu étre évaluées dans les parties centrale et
orientale du lac, y compris les secteurs susmentionnés ou l'on sait que des proliférations se produisent. Toutefois,
les proliférations d’algues qui se produisent dans ces secteurs ne représenteraient pas plus de 5 % de la zone
littorale si elles pouvaient étre détectées par la méthode satellitaire actuelle. Par conséquent, U'évaluation actuelle
reflete probablement les conditions récentes. Comme il a été indiqué pour le lac Supérieur, les progres futurs de la
technologie et des méthodes d’analyse permettront d’améliorer les évaluations futures des proliférations d’algues
dans le lac Ontario.



Liens

Liens avec d’autres sous-indicateurs des Grands Lacs:

Eléments nutritifs dans les lacs — La croissance des algues est sensible aux niveaux de nutriments présents
dans les lacs. Les proliférations dans le lac Erié se sont notamment révélées particulierement sensibles aux
charges de phosphore réactif soluble (Baker et al., 2014 ; Kane et al., 2014).

Qualité de Ueau dans les affluents — La charge en éléments nutritifs des affluents aboutit dans les Grands
Lacs ou elle entraine la croissance de cyanobactéries. Il a également été démontré que les affluents
contribuent a l'apport de graines de cyanobactéries dans les grands lacs (par exemple, Conroy et al., 2014 ;
Davis et al,, 2014 ; Reinl et al.,, 2020 ; Kreiling et al., 2024).

Moules de la famille des Dreissenidés - Les moules zébrées et quagga modifient U'écosystéme de
nombreuses fagons qui pourraient favoriser les cyanobactéries, notamment en augmentant la disponibilité
de la lumiére, en procédant a une filtration sélective et en augmentant la rétention des éléments nutritifs
dans les zones littorales par U'entremise de la dérivation littorale (Vanderploeg et al., 2001; Barbiero et
Tuchman, 2004; Hecky et al., 2004).

Température de U'eau de surface — Les augmentations prévues de la température pourrait favoriser les
cyanobactéries qui ont des taux de croissance optimaux a des températures plus élevées que les autres
espéces de phytoplancton, et également prolonger la période de prolifération (Paerl et Huisman, 2009;
Ibelings et al., 2021).

Quantités de précipitations — La superficie et la gravité des proliférations dans le lac Erié sont étroitement
liées au débit printanier (Sayers et al., 2016; Sayers et al., 2019; Stumpf et al., 2012) et les proliférations
dans le lac Supérieur sont liées a de grandes tempétes (Sterner et al., 2020).

Changements a long terme dans les conditions physiques — On s'attend a ce que des facteurs tels que la
hausse des températures de l'air et des eaux de surface et la fréquence accrue des tempétes favorisent la
croissance des cyanobactéries (Paerl et Huisman, 2009; Ibelings et al., 2021), bien que les effets précis
varieront probablement d’'une région a Uautre en fonction des facteurs régionaux propres aux proliférations
(Ibelings et al., 2021).

Connaissances écologiques traditionnelles (CET), science citoyenne
et autres ensembles de connaissances

L’ouest du lac Erié et la baie Saginaw sont régulierement surveillés par divers groupes, dont le GLERL de la NOAA
et le CIGLR. Les régions ol les programmes de surveillance sont moins bien établis comptent souvent sur les
citoyens pour signaler les proliférations présumées. Chacun des Etats et des provinces bordant les Grands Lacs
dispose de son propre mécanisme de signalement des proliférations. De plus, U'application bloomWatch est un
outil relativement nouveau du Cyanobacteria Monitoring Collective qui permet aux utilisateurs de signaler les
proliférations présumées en joignant des photos. L'EPA des Etats-Unis travaille a Uintégration des rapports de
bloomWatch dans ses systémes de données afin de faciliter U'accés aux données par les intervenants.



Evaluation de la qualité des données
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Les données sont documentées et validées ou un organisme X
reconnu en assure la qualité.
La source des données est connue, fiable et respectée etil X
est possible de remonter a la source des données.
La couverture et U'échelle géographiques des données X
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L'incertitude et la variabilité des données sont documentées %
et acceptables pour ce sous-indicateur.
Les données utilisées pour U'évaluation sont librement Non Les données sont disponibles sur
accessibles demande.

Limites des données

Dans les Grands Lacs, les proliférations d'algues sont surveillées par diverses méthodes in situ et techniques de
télédétection. La surveillance in situ est généralisée dans le lac Erié, mais elle est rare dans les autres lacs
(Michigan, Huron, Supérieur et Ontario), ou elle est généralement effectuée a la suite d’observations et de rapports
de gestionnaires locaux des ressources ou du public. L’approche de télédétection utilisée pour le présent rapport
offre 'avantage d’une couverture spatiale et temporelle beaucoup plus grande que U'échantillonnage classique sur
le terrain. Les observations satellitaires des proliférations d’algues sont toutefois limitées par la couverture
nuageuse et la résolution spatiale, temporelle et spectrale des capteurs satellites. En outre, les satellites ne
détectent généralement que la biomasse des algues en surface : on doit donc interpréter les images en gardant en
téte qu’elles ne rendent pas compte de toute la distribution verticale des cellules algales. Bien que l'imagerie
satellitaire fournisse une bonne estimation de l'étendue d’une prolifération en surface (concentration élevée de
chlorophylle a), elle ne permet pas encore a elle seule de déterminer si les algues qui la composent produisent des
toxines ou des composés gustatifs et odorants). Les ressources satellitaires et algorithmes actuels sont quelque
peu limités dans leur capacité a détecter les proliférations d’algues dans la zone littorale immédiate en raison de la
contamination spectrale par la réflectance du milieu terrestre adjacent et par la réflectance benthique. L'utilisation
future d’autres capteurs, qui offrent une meilleure résolution spatiale que le radiométre VIIRS, notamment le
spectrometre imageur a moyenne résolution MERIS de 'Agence spatiale européenne ou l'imageur OLCI (Sentinel
Ocean and Land Colour Imager), permettrait de mieux caractériser les proliférations d’algues, mais ces capteurs
seraient quand méme Llimités dans les zones tout prés des rives des Grands Lacs. L'approche utilisée pour le
présent rapport n'a pas été spécifiquement validée pour son utilisation ailleurs que dans la baie Green, la baie

Saginaw et U'ouest du lac Erié. Toutefois, les critéres utilisés pour détecter les proliférations d’algues dans ces



secteurs sont probablement valables pour les autres zones peu profondes évaluées dans le présent rapport. Les

futurs rapports pourraient inclure des données in situ en plus de données de télédétection pour remédier a ces

limites.

Renseignements supplémentaires

Diverses approches d’évaluation ont été élaborées pour évaluer les proliférations d’algues dans les Grands Lacs.
On en tiendra compte dans les prochains rapports sur ce sous-indicateur afin d’assurer U'uniformité des messages
binationaux.
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Figure 1. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) des Grands Lacs ol au moins
une prolifération d’algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m? et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chague année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques. Les seuils de
pourcentage de couverture des proliférations d’algues (5 % et 20 %) pour U'évaluation de l'état sont également
présentés sur le graphigue de droite.

Figure 2. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a

> 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) dans l'ensemble des Grands Lacs en 2014 (image du haut) et 2023
(image du bas), d’aprés les données satellitaires VIIRS. Les zones rouges sont celles ol il y a eu une ou plusieurs
proliférations, et les zones vertes celles ol il n'en a pas eu. Les zones grises n’étaient pas observables par le
radiometre VIIRS.

Figure 3. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) du lac Supérieur ou au moins
une prolifération d’algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m? et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chague année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques. Les seuils de
pourcentage de couverture des proliférations d’algues (5 % et 20 %) pour U'évaluation de l'état sont également
présentés sur le graphigue de droite.

Figure 4. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a

> 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) dans le lac Supérieur en 2023, d’aprés les données satellitaires
VIIRS. Les zones rouges sont celles ol il y a eu une ou plusieurs proliférations, et les zones vertes celles ou il n’en a
pas eu. Les zones grises n’étaient pas observables par le radiométre VIIRS.

Figure 5. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) du lac Michigan ou au moins
une prolifération d'algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chague année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques. Les seuils de
pourcentage de couverture des proliférations d’algues (5 % et 20 %) pour U'évaluation de l'état sont également
présentés sur le graphique de droite.

Figure 6. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a

> 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) dans le lac Michigan en 2023, d’apres les données satellitaires
VIIRS. Les zones rouges sont celles ol il y a eu une ou plusieurs proliférations, et les zones vertes celles ou il nen a
pas eu. Les zones grises n’étaient pas observables par le radiometre VIIRS.

Figure 7. Cartes de fréquence des proliférations d’algues dans la baie Green de 2012 a 2023. Les zones colorées
indiguent le pourcentage d’observations satellitaires montrant la présence de ces proliférations, tandis que les
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zones en noir n'ont pas été évaluées en raison du manque d’'images claires ou de linterférence spectrale du milieu
terrestre adjacent.

Figure 8. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) du lac Huron oll au moins une
prolifération d’algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m? et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chague année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques. Les seuils de
pourcentage de couverture des proliférations d’algues (5 % et 20 %) pour U'évaluation de l'état sont également
présentés sur le graphique de droite.

Figure 9. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a

> 18 mg/m? et température de surface > 20°C) dans le lac Huron en 2023, d’aprés les données satellitaires VIIRS.
Les zones rouges sont celles ou il y a eu une ou plusieurs proliférations, et les zones vertes celles ol il n'en a pas
eu. Les zones grises n’étaient pas observables par le radiométre VIIRS.

Figure 10. Cartes de fréquence des proliférations d’'algues dans la baie Saginaw de 2012 a 2023. Les zones
colorées indiquent le pourcentage d’observations satellitaires montrant la présence de ces proliférations, tandis
que les zones en noir n'ont pas été évaluées en raison du manque d’images claires ou de Uinterférence spectrale du
milieu terrestre adjacent.

Figure 11. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) du lac Erié ol au moins une
prolifération d’algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m? et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chague année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques. Les seuils de
pourcentage de couverture des proliférations d’algues (5 % et 20 %) pour U'évaluation de l'état sont également
présentés sur le graphigue de droite.

Figure 12. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a
> 18 mg/m3 et température de surface > 20°C) dans le lac Erié en 2023, d’aprés les données satellitaires VIIRS.
Les zones rouges sont celles ou il y a eu une ou plusieurs proliférations, et les zones vertes celles ol il n'en a pas
eu. Les zones grises n’étaient pas observables par le radiométre VIIRS.

Figure 13. Cartes de fréquence des proliférations d’algues dans le bassin ouest du lac Erié de 2012 & 2023. Les
zones colorées indiquent le pourcentage d’observations satellitaires montrant la présence de ces proliférations,
tandis que les zones en noir n’ont pas été évaluées en raison du manque d’images claires ou de Uinterférence
spectrale du milieu terrestre adjacent.

Figure 14. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) du lac Ontario ot au moins
une prolifération d’algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chague année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques.

Figure 15. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a

> 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) dans le lac Ontario en 2023, d’aprés les données satellitaires VIIRS.
Les zones rouges sont celles ou il y a eu une ou plusieurs proliférations, et les zones vertes celles ol il n'en a pas
eu. Les zones grises n’étaient pas observables par le radiométre VIIRS.
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Figure 1. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) des Grands Lacs ol au moins
une prolifération d’algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m? et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chague année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques. Les seuils de
pourcentage de couverture des proliférations d’algues (5 % et 20 %) pour 'évaluation de l'état sont également
présentés sur le graphigue de droite.
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Figure 2. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a

> 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) dans l'ensemble des Grands Lacs en 2014 (image du haut) et 2023
(image du bas), d’aprés les données satellitaires VIIRS. Les zones rouges sont celles ol il y a eu une ou plusieurs
proliférations, et les zones vertes celles ol il n'en a pas eu. Les zones grises n’étaient pas observables par le
radiometre VIIRS.
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Figure 3. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) du lac Supérieur ol au moins
une prolifération d’algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chaque année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques. Les seuils de
pourcentage de couverture des proliférations d’algues (5 % et 20 %) pour U'évaluation de U'état sont également
présentés sur le graphique de droite.
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Figure 4. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a

> 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) dans le lac Supérieur en 2023, d’aprés les données satellitaires
VIIRS. Les zones rouges sont celles ol il y a eu une ou plusieurs proliférations, et les zones vertes celles ou il n’en a
pas eu. Les zones grises n’étaient pas observables par le radiométre VIIRS.
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Figure 5. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) du lac Michigan ol au moins
une prolifération d’algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m? et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chaque année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques. Les seuils de
pourcentage de couverture des proliférations d’algues (5 % et 20 %) pour U'évaluation de l'état sont également
présentés sur le graphique de droite.
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Figure 6. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a

> 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) dans le lac Michigan en 2023, d’aprés les données satellitaires
VIIRS. Les zones rouges sont celles ol il y a eu une ou plusieurs proliférations, et les zones vertes celles ou il n’en a
pas eu. Les zones grises n’étaient pas observables par le radiométre VIIRS.
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Figure 7. Cartes de fréquence des proliférations d’algues dans la baie Green de 2012 a 2023. Les zones colorées
indigquent le pourcentage d’observations satellitaires montrant la présence de ces proliférations, tandis que les
zones en noir n'ont pas été évaluées en raison du manque d’'images claires ou de linterférence spectrale du milieu

terrestre adjacent.
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Figure 8. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) du lac Huron oll au moins une
prolifération d’algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m? et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chague année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques. Les seuils de
pourcentage de couverture des proliférations d’algues (5 % et 20 %) pour U'évaluation de U'état sont également
présentés sur le graphique de droite.
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Figure 9. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a

> 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) dans le lac Huron en 2023, d’aprés les données satellitaires VIIRS.
Les zones rouges sont celles ou il y a eu une ou plusieurs proliférations, et les zones vertes celles ol il n’en a pas
eu. Les zones grises n’étaient pas observables par le radiometre VIIRS.
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Figure 10. Cartes de fréquence des proliférations d’algues dans la baie Saginaw de 2012 a 2023. Les zones
colorées indiquent le pourcentage d’observations satellitaires montrant la présence de ces proliférations, tandis
que les zones en noir n'ont pas été évaluées en raison du manque d’'images claires ou de Uinterférence spectrale du
milieu terrestre adjacent.
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Figure 11. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) du lac Erié ol au moins une
prolifération d’algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m? et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chague année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques. Les seuils de
pourcentage de couverture des proliférations d’algues (5 % et 20 %) pour U'évaluation de ['état sont également
présentés sur le graphique de droite.
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Figure 12. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a
> 18 mg/m3 et température de surface > 20°C) dans le lac Erié en 2023, d’aprés les données satellitaires VIIRS.
Les zones rouges sont celles ou il y a eu une ou plusieurs proliférations, et les zones vertes celles ol il n’en a pas
eu. Les zones grises n’étaient pas observables par le radiometre VIIRS.
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Figure 13. Cartes de fréquence des proliférations d’algues dans le bassin ouest du lac Erié de 2012 & 2023. Les
zones colorées indiquent le pourcentage d’observations satellitaires montrant la présence de ces proliférations,
tandis que les zones en noir n'ont pas été évaluées en raison du manque d’images claires ou de Uinterférence
spectrale du milieu terrestre adjacent.
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Figure 14. Pourcentage de la zone d'eau peu profonde (zones de profondeur < 16 m) du lac Ontario ot au moins
une prolifération d’algues (concentration de chlorophylle a > 18 mg/m? et température de surface > 20°C) a été
détectée par les données satellitaires VIIRS au cours de la période avril-octobre chaque année de 2012 a 2023. La
droite de régression linéaire des moindres carrés ordinaires est tracée sur les deux graphiques.
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Figure 15. Zones d'eau peu profondes touchées par les proliférations d’algues (concentration de chlorophylle a

> 18 mg/m?3 et température de surface > 20°C) dans le lac Ontario en 2023, d’apres les données satellitaires VIIRS.
Les zones rouges sont celles ou il y a eu une ou plusieurs proliférations, et les zones vertes celles ol il n’en a pas
eu. Les zones grises n'étaient pas observables par le radiométre VIIRS.
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