
 

 

 

Évaluation globale 
État : Bon  

Tendances :  

Tendance sur 10 ans (2013-2022) : Inchangée  

Tendance à long terme (1998-2022) : Inchangée 

Justification : D’après les valeurs de l’indice trophique des oligochètes (ITO), la situation et les tendances de l’état 
trophique des lacs sont généralement considérées comme bonnes et Inchangées à long terme (1998-2022), sur 
10 ans (2013-2022) et à court terme (2021-2022). Les sites au large des rives des Grands Lacs sont généralement 
oligotrophes, mais au lac Érié et à certaines stations en zone littorale (< 30 m) des lacs Ontario, Huron et Michigan, 
la situation est considérée comme médiocre et les tendances à long terme à ces endroits indiquent une eutrophisation 
accrue. De manière générale, une valeur croissante de l’ITO indique un état trophique à la hausse (plus eutrophe). 

Évaluation lac par lac 
Lac Supérieur 

État : Bon 

Tendance sur 10 ans (2013-2022) : Inchangée 

Tendance à long terme (1998-2022) : Inchangée 

Justification : Toutes les stations en zone littorale et au large des rives du lac Supérieur ont été classées comme 
étant oligotrophes, d’après les valeurs de l’ITO et leurs tendances à la fois à long terme (1998-2022) et à court terme 
(2021-2022). Aucune tendance significative à long terme ou sur 10 ans n’a été observée dans l’état trophique du 
lac. L’objectif pour ce sous‑indicateur est de maintenir des conditions oligotrophes dans les eaux libres du lac 
Supérieur. 

Lac Michigan  

État : Bon 

Tendance sur 10 ans (2013-2022) : Inchangée 

Tendance à long terme (1998-2022) : Inchangée 

Justification : Depuis 1998, la majorité des stations du lac Michigan (12 sur 16) présentent un ITO inférieur à 0,6, 
indiquant un état oligotrophe. Sur les neuf stations à proximité des rives, une présentait des conditions mésotrophes 
(0,6 < ITO < 1,0), et trois présentaient des conditions eutrophes (ITO > 1,0). Des tendances d’eutrophisation 
croissante significatives à long terme étaient évidentes dans sept stations en zone littorale, et des tendances 
d’oligotrophisation à la hausse ont été observées à une station au large des rives du lac et à une station dans la 
baie Green. Dans l’ensemble, Aucune tendance significative à long terme ou sur 10 ans n’a été observée dans l’état 
trophique du lac dans son ensemble. L’objectif pour ce sous‑indicateur est de maintenir des conditions oligotrophes 
dans les eaux libres du lac Michigan. 

Sous-indicateur : Benthos  
Eaux libres 



 

 

Lac Huron  

État : Bon 

Tendance sur 10 ans (2013-2022) : Inchangée 

Tendance à long terme (1998-2022) :  Inchangée 

Justification : Toutes les stations du lac Huron sont oligotrophes, à l’exception de trois stations en zone littorale 
(deux mésotrophes et une eutrophe). D’après les valeurs de l’ITO, l’état trophique du lac n’a pas beaucoup changé 
depuis 1998. L’objectif pour ce sous-indicateur est de maintenir des conditions oligotrophes dans les eaux libres du 
lac Huron. 

Lac Érié  

État : Médiocre 

Tendance sur 10 ans (2013-2022) : Inchangée 

Tendance à long terme (1998-2022) : Inchangée 

Justification : Presque toutes les stations du lac Érié sont eutrophes, et deux d’entre elles présentent une tendance 
d’eutrophisation croissante à long terme. Toutefois, deux stations présentent une tendance d’oligotrophisation 
croissante à long terme. Dans l’ensemble, Aucune tendance significative à long terme ou sur 10 ans de l’état 
trophique n’a été observée. L’objectif pour ce sous-indicateur est de maintenir des conditions mésotrophes dans les 
eaux libres des bassins ouest et central du lac Érié et des conditions oligotrophes dans le bassin est. 

Lac Ontario  

État : Passable 

Tendance sur 10 ans (2013-2022) : Inchangée 

Tendance à long terme (1998-2022) : Inchangée 

Justification : Les valeurs de l’ITO indiquent que toutes les stations en eaux profondes (> 80 m) dans les bassins 
ouest et est du lac Ontario sont oligotrophes, tandis que deux stations en zone littorale sont eutrophes, une est 
mésotrophe et une est oligotrophe en 2021-2022. Les stations en zone littorale qui étaient mésotrophes et 
oligotrophes en 2021 et en 2022 étaient eutrophes de 2017 à 2019. Toutefois, les deux stations en zone littorale 
eutrophes ont montré des tendances d’oligotrophisation croissante. Globalement, Aucune tendance à la baisse ou à 
la hausse significative n’a été observée dans l’état trophique du lac depuis 1998 ou dans les dix dernières années. 

Définitions de l’évaluation de l’état  
Bon : ITO inférieur à 0,6 (conditions oligotrophes) 

Passable : ITO de 0,6 à 1,0 (conditions mésotrophes) 

Médiocre : ITO supérieur à 1,0 (conditions eutrophes) 

Indéterminé : Les données ne sont pas disponibles ou sont insuffisantes pour évaluer l’état des composantes de 
l’écosystème.  



 

 

Définitions des tendances évaluées 
La tendance souhaitée est vers une communauté d’oligochètes en eaux libres indiquant des conditions oligotrophes 
dans tous les lacs, à l’exception des eaux littorales de tous les lacs et des eaux libres des bassins ouest et central du 
lac Érié, où des conditions mésotrophes sont souhaitées.  

S’améliore : l’ITO diminue, ce qui indique une baisse de l’eutrophisation (hausse de l’oligotrophisation). 

Inchangée : l’ITO ne change pas, 

Aucune tendance : Des données sont disponibles pour une période de dix ans ou plus, mais la tendance n’est pas 
statistiquement à la hausse ou à la baisse en raison de la grande variabilité des données. Aucune tendance 
n’équivaut pas à une tendance Inchangée (cas où l’ITO ne change pas et est peu variable [c.‑à‑d. stable]) ou 
Indéterminé (cas où la disponibilité des données est limitée).   

Se détériore : l’ITO augmente, ce qui indique une hausse de l’eutrophisation (baisse de l’oligotrophisation). 

Indéterminée : les mesures n’indiquent Aucune tendance générale claire, ou les données ne sont pas disponibles 
pour déterminer une tendance. 

Objectifs ou cibles 
Maintenir un état oligotrophe indiquant des écosystèmes aquatiques en santé dans les eaux libres des lacs Supérieur, 
Michigan, Huron et Ontario; maintenir l’état mésotrophe des eaux en zone littorale de tous les lacs et des eaux libres 
des bassins ouest et central du lac Érié, ainsi que des conditions oligotrophes dans le bassin est du lac Érié.   

Raison d’être du sous-indicateur 
Le sous-indicateur vise à évaluer les tendances de l’état trophique des Grands Lacs d’après la diversité et 
l’abondance des espèces d’oligochètes et leurs diverses réactions à l’enrichissement organique. Nous faisons 
aussi état des tendances générales de l’ensemble de la communauté benthique; ces données supplémentaires ne 
servent pas directement à évaluer l’indicateur, mais elles fournissent un contexte utile. 

Objectif pour l’écosystème 
L’objectif pour l’écosystème consiste à maintenir dans les Grands Lacs des communautés benthiques comparables à 
celles des eaux intactes où la profondeur et les conditions du substrat sont semblables.  

Le sous-indicateur concorde étroitement avec les objectifs généraux no 5 et no 6 de l’Accord relatif à la qualité de 
l’eau dans les Grands Lacs de 2012, selon lequel l’eau des Grands Lacs devrait « contribuer à la santé et à la 
productivité des terres humides et des autres habitats afin d’assurer la viabilité des espèces indigènes » et « être 
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 interfèrent avec la santé de l’écosystème 
aquatique ou l’utilisation humaine de l’écosystème ». 

Le sous-indicateur évalue l’état trophique des Grands Lacs d’après la diversité et l’abondance des espèces 
d’oligochètes et leurs diverses réactions à l’enrichissement organique.  



 

 

Méthodes 
Le sous-indicateur (ITO) évalue l’état trophique des Grands Lacs d’après la diversité et l’abondance des espèces 
d’oligochètes et leurs diverses réactions à l’enrichissement organique. De plus, pour offrir plus de contexte, nous 
fournissons des données sommaires sur l’état et les tendances de l’ensemble de la communauté benthique et le rôle 
de cette dernière dans les réseaux trophiques. 

Trois échantillons d’invertébrés benthiques ont été prélevés à chaque station à long terme à l’aide d’une benne Ponar 
(zone d’échantillonnage de 0,0523 m2), lavés à l’aide d’un tamis à mailles de 500 µm et conservés dans de la 
formaline à 5-10 %. Les organismes présents dans les échantillons ont été retirés à l’aide d’un microscope à 
dissection. Les oligochètes et les chironomes ont été montés sur des lames et identifiés au microscope composé; les 
autres organismes ont été identifiés au microscope à dissection. Les chironomes ont été identifiés principalement au 
niveau du genre; les autres invertébrés ont été identifiés au niveau de l’espèce, dans la mesure du possible. Les 
oligochètes adultes ont été identifiés au niveau de l’espèce; les immatures ont été identifiés au niveau taxonomique 
le plus bas, généralement la famille. Les fragments ont été inclus dans la biomasse, mais exclus des estimations de 
densité. Pour calculer le poids humide, nous avons séché et pesé tous les individus de chaque espèce (ou catégorie 
de taille, par exemple, comme pour les oligochètes et les moules du genre Dreissena), ainsi qu’enregistré le nombre 
total et le poids pour le groupe. Toutes les moules du genre Dreissena présentes dans les échantillons ont été 
identifiées au niveau de l’espèce, dénombrées, mesurées et pesées par groupes de taille de 5 mm. La densité 
(individus/m2) et la biomasse (g/m2) des invertébrés benthiques ont été calculées en utilisant les dénombrements et 
les poids humides (mollusques avec coquilles) dans chaque échantillon. 

Calcul de l’ITO 

L’ITO est calculé pour évaluer les tendances de l’état trophique des Grands Lacs d’après l’état de la communauté 
benthique. L’indice a été créé par Mosley et Howmiller (1977), puis modifié par Howmiller et Scott (1977), Milbrink 
(1983) et Lauritsen et al. (1985). Le présent sous indicateur est calculé essentiellement selon la formule de Milbrink 
(Burlakova et al., 2018a) avec plusieurs modifications. Ici, nous divisons les oligochètes selon les anciennes 
catégories, soit les Enchytraeidés, Lumbriculidés, Naididés et Tubificidés, d’une manière comparable aux données 
historiques, quoique seuls trois ordres soient reconnus à l’heure actuelle (Enchytraeidés, Lumbriculidés et Tubificidés) 
et que les anciennes familles des Naididés et des Tubificidés soient maintenant regroupées dans une seule famille, 
les Naididés (Erseus et al., 2008). Par conséquent, pour des raisons pratiques et par souci de clarté, l’ordre des 
Tubificidés a été conservé pour les analyses. Les oligochètes tubificidés et lumbriculidés sont classés en quatre 
catégories écologiques correspondant à leur tolérance à la pollution organique, de 0 (intolérant à l’enrichissement 
organique) à 3 (tolérant à l’enrichissement). L’ITO varie de 0 à 3 : les valeurs inférieures à 0,6 indiquent des conditions 
oligotrophes, les valeurs supérieures à 1 des conditions eutrophes, et les valeurs entre 0,6 et 1,0 des conditions 
mésotrophes. L’indice se calcule comme suit : 

c * [(1/2∑n0 + ∑n1 +2 ∑n2 +3∑n3) / (∑n0 + ∑n1 + ∑n2 + ∑n3) 

où n0, n1, n2 et n3 représentent l’abondance des organismes de chacune des quatre catégories trophiques (voir le 
tableau 1) et c est un coefficient de densité qui ramène l’indice aux densités absolues des tubificidés et des 
lumbriculidés. Le coefficient c prend les valeurs suivantes (Milbrink, 1983) : 

c = 1 si n > 3 600 

c = 0,75 si 1 200 < n <3 600 

c = 0,50 si 400 < n < 1 200 



 

 

c = 0,25 si 130 < n < 400 

c = 0 si n < 130 

Plusieurs parties du calcul de l’ITO ont été interprétées comme suit (Riseng et al., 2014) : 

• seuls les lumbriculidés et les tubificidés sont utilisés pour calculer l’indice; 

• tous les lumbriculidés immatures ont été classés comme Stylodrilus heringianus; 

• le coefficient c a été estimé d’après l’abondance (n) des lumbriculidés et des tubificidés matures et 
immatures. 

Milbrink (1983) a attribué au tubificidé Tubifex tubifex (Tubtubi) un classement double, selon la dominance de 
S. heringianus ou de Limnodrilus hoffmeisteri. Le classement double a été formalisé comme suit : si le rapport des 
abondances d’oligochètes n0/n3 (n3 étant l’abondance du L. hoffmeisteri) est < 1, le T. tubifex est classé « 3 »; si le 
rapport est > 1, le T. tubifex est classé « 0 »; cependant, lorsque le rapport est proche de un (de 0,75 à 1,25), le 
T. tubifex est classé « 3 » si c ≥ 0,5 et « 0 » si c < 0,5; si la densité de L. hoffmeisteri est de zéro et que n0 est 
relativement élevé ou que la densité totale est faible, le T. tubifex est classé « 0 », dans tous les autres cas, il est 
classé « 3 »; si la densité totale est de zéro, la valeur de l’indice est également de zéro. 

Les classements trophiques des espèces d’oligochètes sont tirés de la documentation sur les Grands Lacs et sont 
présentés dans le tableau 1.  

Pour chaque lac ou sous-bassin, un graphique montrant les valeurs de l’ITO sur l’axe des y et les années sur l’axe 
des x est présenté pour illustrer les changements des mesures des espèces au fil du temps (figure 1). Les 
principales différences spatiotemporelles dans l’état trophique des stations d’échantillonnage sont présentées sur 
une carte (figures 2 et 3). 

Les données proviennent du programme de surveillance à long terme du benthos du Great Lakes National Program 
Office (GLNPO) de l’Environmental Protection Agency des États-Unis (EPA), programme dans le cadre duquel 
57 stations sont échantillonnées chaque année en été (au mois d’août) dans les cinq Grands Lacs. Bien que ce 
programme ait débuté en 1997, les données de cette année-là sont exclues des évaluations de l’état et des 
tendances du présent rapport en raison de disparités irréconciliables. La station ON64 du GLNPO a été abandonnée 
en 2016; avant cela, un nombre total de 58 stations de surveillance à long terme étaient échantillonnées et incluses 
dans le calcul de l’ITO. Des échantillonnages moins fréquents, mais à davantage de stations dans tous les Grands 
Lacs sont maintenant effectués pendant les années de terrain de l’Initiative de coopération pour la science et la 
surveillance (ICSS) afin d’améliorer les estimations panlacustres des changements dans la diversité et l’abondance 
des communautés benthiques. 

Discussion 
Les rapports État des Grands Lacs utilisent l’indice trophique des oligochètes (ITO) modifié (Milbrink, 1983; 
Howmiller et Scott, 1977) pour évaluer l’état trophique de chaque station. Les données sur les invertébrés 
benthiques pour le calcul de l’ITO sont recueillies chaque année dans 57 stations d’échantillonnage permanentes du 
GLNPO (11 stations chacune dans les lacs Supérieur et Huron, 16 stations dans le lac Michigan, 10 stations dans le 
lac Érié et 9 stations dans le lac Ontario) qui sont pour la plupart situées au large (figure 2). L’ITO est calculé d’après 
les tolérances connues à l’enrichissement en matières organiques et les abondances des vers annélides aquatiques 
(oligochètes) [voir la section Mesure pour en savoir plus]. À mesure que la pollution organique augmente, des 
espèces d’oligochètes qui ont une grande tolérance physiologique à la pollution de l’eau et des sédiments remplacent 



 

 

les espèces moins tolérantes, de sorte que la composition de la communauté change. Dans l’ensemble, une hausse 
de l’ITO indique une augmentation de l’eutrophisation ou de l’état trophique. L’ITO varie de 0 à 3 : les valeurs 
inférieures à 0,6 (ligne bleue à la figure 1) indiquent des conditions oligotrophes, les valeurs supérieures à 1 (ligne 
rouge à la figure 1) des conditions eutrophes, et les valeurs entre 0,6 et 1 des conditions mésotrophes. Les indices 
proches de 3 indiquent de fortes densités d’oligochètes dominées par des tubificidés tolérants à la pollution.  

Nous nous attendons à ce que les stations au large et en zone littorale abritent des communautés benthiques 
différentes; c’est pourquoi nous faisons la distinction entre ces deux types de stations lorsque nous utilisons l’ITO 
pour évaluer les tendances panlacustres générales de l’état trophique. À l’origine, le programme d’échantillonnage 
du GLNPO établissait deux volets (zone littorale et zone extracôtière) présentant des objectifs différents : le volet 
extracôtier visait à évaluer la communauté d’invertébrés benthiques comme indicateur de facteurs de stress 
cumulatifs dans l’ensemble du bassin, tandis que le volet littoral servait d’indicateur de facteurs de stress 
environnementaux plus localisés (Barbiero et al., 2018). Par exemple, certaines stations benthiques choisies se 
trouvent près de l’embouchure d’affluents qui fournissent des matières organiques au lac. En général, les 
distributions d’oligochètes varient en fonction de la profondeur, les espèces qui tolèrent l’enrichissement organique 
se trouvant seulement à des profondeurs inférieures à 70 m. Par conséquent, de nombreuses stations en zone 
littorale sont considérées comme eutrophes. Étant donné que le volet extracôtier du programme de surveillance doit 
servir d’indicateur de facteurs de stress cumulatifs dans l’ensemble du bassin, les données des zones au large 
contribuent le plus directement à répondre à l’objectif de cet indicateur.  

Des différences constantes dans l’état trophique entre les stations de chaque lac et entre les lacs ont été observées 
de 1998 à 2022) [figure 1]. L’état trophique présentait une relation inverse significative avec la profondeur de la 
station (r = ‒0,75, P < 0,001). Le lac Érié est le plus eutrophe des Grands Lacs, suivi (en ordre d’état trophique 
décroissant) par les lacs Ontario, Michigan, Huron et Supérieur. Nous avons effectué des régressions linéaires pour 
évaluer la tendance temporelle de l’ITO à chaque station, et les tendances ont été considérées comme significatives 
lorsque P < 0,05. Aucune tendance significative à long terme à la hausse de l’état trophique de l’ensemble d’un lac 
ou d’un bassin n’a été observée depuis 1998, mais des tendances positives ou négatives localisées des valeurs de 
l’ITO ont été constatées au fil du temps à certaines stations des lacs Érié, Michigan, Huron et Ontario (figure 3). 

Les 11 stations du lac Supérieur étaient toutes oligotrophes d’après les valeurs de l’ITO calculées depuis 1998, et 
ces valeurs n’ont présenté Aucune tendance significative à long terme ou sur 10 ans ni à l’échelle du lac ni à celle de 
stations en particulier (figure 3), ce qui concorde avec les données du rapport de 2022. Les densités des principaux 
groupes taxonomiques, dont le Diporeia, un indicateur de l’état oligotrophe et une proie riche en lipides pour les 
poissons (p. ex. Kainz et al., 2010), restent stables dans le lac Supérieur depuis 1998 (figure 4). La biomasse 
benthique totale du lac Supérieur est la plus faible de tous les Grands Lacs, mais le Diporeia constitue plus de 50 % 
de la biomasse (figure 5).  

Presque toutes les stations dans le nord et le centre du lac Michigan, ainsi que les stations en eau profonde de la 
partie sud du lac (13 stations sur un total de 16), sont oligotrophes (figure 2). Sur les 9 stations en zone littorale dans 
le lac Michigan, deux dans le sud-est du lac (MI48 près de l’embouchure de la rivière Kalamazoo et MI46 près de 
l’embouchure de la rivière Grand) et une dans le nord du lac (MI52) sont eutrophes et une station (MI49 dans la baie 
Green) est mésotrophe. Six stations en zone littorale et une au large (MI51 à une profondeur de 106 m) présentaient 
une tendance significative à long terme à l’eutrophisation (P < 0,01) en 2021-2022, comparativement à cinq stations 
en zone littorale et une station au large des rives dans le rapport de 2022. Au même moment, une station en eau 
profonde (MI47, 186 m; P < 0,03) ainsi qu’une station dans la baie Green (MI49, 44 m, P < 0,0001) montraient des 
signes d’oligotrophisation à la hausse (figure 3). Globalement, Aucune tendance significative à long terme d’un état 
trophique à la hausse dans l’ensemble du lac ou d’un bassin n’a été observée dans le lac depuis 1998. Le lac Michigan 
présente la densité et la biomasse les plus élevées de Dreissena à l’échelle d’un lac de tous les Grands Lacs envahis 



 

 

par ces espèces (figures 5 et 6). Les oligochètes forment la majorité de la biomasse du lac Michigan non constituée 
de dreissénidées (figure 5). Les populations littorales de Diporeia dans le lac Michigan ont fortement décliné au début 
des années 2000, de même que les populations extracôtières au milieu des années 2000, mais elles restent à un 
niveau relativement stable à des profondeurs supérieures à 90 m depuis 2005. Malgré le déclin des populations de 
Diporeia, la biomasse benthique totale élevée (composée entre autres de Dreissena) du lac Michigan peut 
vraisemblablement soutenir d’abondantes populations de poissons benthiques et de poissons indigènes qui se 
nourrissent de benthos ou de poissons de fond. Le pourcentage d’oligochètes dans la communauté non composée 
de dreissénidées a augmenté en raison du déclin du Diporeia et des sphaeriidés qui a commencé au début des années 
2000 (figure 4).  

La plupart des stations dans le nord et le centre du lac Huron (8 sur un total de 11 stations) sont oligotrophes 
(figure 2). Sur les cinq stations en zone littorale, deux sont classées comme étant mésotrophes et une comme étant 
eutrophe (figure 2). Deux de ces stations mésotrophes (HU06, la station la plus au sud, et HU96, près de 
l’embouchure de la rivière Saugeen en Ontario, au Canada) ont été catégorisées comme eutrophes dans la période 
d’étude précédente. La seule station eutrophe est située dans la baie Saginaw (figure 2). Globalement, Aucune 
tendance significative à long terme d’un état trophique à la hausse dans l’ensemble du lac ou d’un bassin n’a été 
observée dans le lac depuis 1998. La communauté benthique du lac Huron, y compris le Diporeia, a subi des 
changements semblables à ceux qui sont survenus dans le lac Michigan, mais la densité et la biomasse de 
Dreissena à l’échelle du lac sont inférieures à celles des lacs Michigan et Ontario (figures 5 et 6). À l’heure actuelle, 
les oligochètes composent la majorité de la biomasse non constituée de dreissénidées du lac Huron (figure 5). Le 
pourcentage d’oligochètes dans la communauté non composée de dreissénidées a augmenté en raison du déclin de 
Diporeia et des sphaeriidés qui a commencé à la fin des années 1990 (figure 4). 

Dans le lac Érié, toutes les stations se trouvent à moins de 70 m de profondeur. Huit stations ont été classées 
comme eutrophes et deux stations ont été classées comme mésotrophes. Deux stations ont changé d’état par 
rapport à la période d’étude précédente : la station ER78, qui était eutrophe dans le rapport de 2022, mais 
mésotrophe en 2021-2022 et la station ER63, qui était mésotrophe dans le rapport de 2022, mais eutrophe en 
2021-2022. Aucune tendance d’eutrophisation croissante significative de l’état trophique à l’échelle du lac n’a été 
observée ni à long terme ni au cours des dix dernières années. Deux stations ont montré des tendances 
significatives à la baisse des valeurs de l’ITO sur le long terme (ER63, P < 0,005, ER91, P < 0,015), 
comparativement à une station dans le rapport de 2022. ’En raison du fort déclin des populations de Dreissena 
dans le lac Érié durant la dernière décennie à cause d’épisodes hypoxiques dans les bassins central et ouest, la 
densité et la biomasse à l’échelle du lac dans ces deux bassins se trouvent maintenant au point le plus bas de tous 
les lacs envahis, mais dans le bassin est, la biomasse est toujours élevée (Karatayev et al., 2018, 2022b) [figures 5 
et 6]. La biomasse de benthos non constitué de dreissénidées du lac Érié est la plus élevée de tous les Grands Lacs; 
elle se compose majoritairement d’oligochètes dans les bassins est et central et de Hexagenia dans le bassin 
ouest. La densité la plus forte d’oligochètes dans le lac a été observée durant les années 2000. Le Diporeia n’a pas 
été relevé dans les échantillons du lac Érié depuis le début de la surveillance du GLNPO en 1997, mais les 
abondantes communautés benthiques peuvent soutenir de grandes populations de poissons. Globalement, en 
raison de sa faible profondeur et de sa forte productivité, le lac Érié présente une biomasse benthique et une 
richesse spécifique plus élevées que les autres Grands Lacs (Burlakova et al., 2018b).  

Toutes les stations en eau profonde du lac Ontario sont restées oligotrophes durant toute la période 1998-2022, et 
Aucune tendance significative de l’état trophique n’a été constatée à l’échelle du lac, tant à long terme qu’au cours 
des dix dernières années. Toutefois, dans la période d’étude en cours, seulement deux stations en zone littorale 
(ON69 et ON67) sont eutrophes (figure 2). Ces stations se trouvent dans le bassin ouest et présentent une 
tendance à l’eutrophisation depuis 1998 (sans doute touchées sur la rive sud par l’embouchure de la rivière 



 

 

Niagara (figure 3). Par rapport au rapport précédent en 2021-2022’, deux stations sont passées d’eutrophes à 
mésotrophes et oligotrophes. La plupart des stations en eau profonde restent oligotrophes et de tendance 
Inchangée à long terme et depuis les dix dernières années. Le lac Ontario se classe au deuxième rang parmi les 
Grands Lacs sur le plan de la biomasse et de la densité de Dreissena, et les populations de dreissénidées sont 
stables (figures 5 et 6). Le remplacement des Diporeia par des moules quagga et des oligochètes a commencé 
dans le lac Ontario durant les années 1990, ce qui est plus tôt que dans le cas des autres lacs profonds, et très peu 
de Diporeia ont été recensés dans les échantillons prélevés depuis la fin des années 2000. À l’instar des autres 
lacs, la densité et la biomasse du benthos composé d’autres espèces que les dreissénidées sont maintenant 
dominées par les oligochètes. 

Globalement, durant la période d’étude, les communautés benthiques des lacs Ontario, Michigan et Huron sont 
passées d’une dominance des Diporeia à une dominance des moules dreissénidées et des oligochètes. Les 
populations de moules dreissénidées continuent d’augmenter dans les zones profondes des lacs Michigan, Huron et 
Ontario et de décliner dans les zones peu profondes des lacs profonds ainsi que dans le lac Érié, mais les populations 
d’espèces autres que les moules dreissénidées sont restées relativement stables durant la dernière décennie. Les 
moules dreissénidées contribuent le plus à la biomasse (> 99 %) de tous les lacs excepté le lac Supérieur. Suivant la 
courbe de déclin de la diversité et de la densité benthiques en fonction de la profondeur, le benthos du lac Érié est 
le plus abondant et le plus varié, et soutient la pêche la plus productive des Grands Lacs. Dans les lacs où Diporeia 
ne constitue plus une partie importante de la communauté benthique (tous les lacs sauf le lac Supérieur), les 
populations benthiques actuelles (dont les moules dreissénidées) peuvent toujours soutenir des nombres 
considérables de poissons benthivores qui transportent l’énergie des niveaux trophiques inférieurs aux niveaux 
supérieurs (Madenjian et al., 2010). 

Liens  
Voici les liens avec d’autres sous-indicateurs ’’: 

• Moules dreissénidées – L’abondance relative des espèces benthiques suspensivores non indigènes, 
notamment les moules zébrées et quagga, peut modifier radicalement la structure des communautés 
aquatiques benthiques et pélagiques, nuire au fonctionnement de l’écosystème et altérer l’état trophique 
du lac. Les dreissénidées, en plus d’exercer des effets locaux directs (p. ex. création d’habitats 
supplémentaires et accroissement de la nourriture disponible pour certaines espèces benthiques), influent 
sur d’autres sous-indicateurs comme les éléments nutritifs dans les lacs, la chlorophylle, le 
phytoplancton, le zooplancton et Diporeia, et modifient la quantité de nourriture disponible pour certains 
taxons d’eau profonde (Karatayev et Burlakova, 2022a, b). De plus, les moules dreissénidées et d’autres 
taxons benthiques abondants dans les regroupements de moules servent de nourriture à des poissons, 
dont le gobie à taches noires (Walsh et al., 2007; Perello et al., 2015), qui à leur tour servent de proies à 
de nombreuses autres espèces de poissons (p. ex. l’esturgeon jaune, le doré jaune, le saumon, l’achigan à 
petite bouche, l’achigan à grande bouche, le touladi, le grand corégone et la perchaude) [Steinhart et al., 
2004; Pennuto et al., 2021]. Il existe de fortes interactions entre ces sous-indicateurs qui ne sont pas bien 
comprises et qui doivent être étudiées davantage. 

• Éléments nutritifs dans les lacs (eau libre) – Composante naturelle et essentielle des écosystèmes 
aquatiques, les éléments nutritifs jouent un rôle important dans la production de plantes aquatiques et 
d’algues, qui fournissent de la nourriture et de l’habitat aux organismes planctoniques et benthiques à la 
base de la chaîne alimentaire. L’ajout d’éléments nutritifs modifie la structure, l’abondance et la 
dynamique des populations de la communauté benthique, notamment les proportions d’espèces 



 

 

tolérantes et intolérantes, et l’ampleur des changements varie selon la profondeur et l’état trophique du 
lac. Comme l’ITO a été conçu pour rendre compte des modifications de la communauté à la suite d’un 
enrichissement organique, on s’attend à ce qu’il covarie avec une hausse des concentrations d’éléments 
nutritifs. De fait, l’ITO présente une corrélation positive avec les concentrations de phosphore total et de 
phosphore dissous total mesurées dans l’eau près du fond (Burlakova et al., 2018a). D’un autre côté, les 
moules dreissénidées peuvent modifier la quantité et le renouvellement des éléments nutritifs dans l’eau 
et des sédiments (Li et al., 2021). 

• Diporeia (eau libre) – Le Diporeia est un macroinvertébré benthique qui vit dans les habitats d’eau froide 
et profonde de tous les Grands Lacs sauf le lac Érié, où il a disparu. Il s’agit d’un indicateur des conditions 
oligotrophes et d’un important aliment pour les poissons. Par le passé, le Diporeia était le macroinvertébré 
benthique dominant dans les zones profondes des cinq Grands Lacs (Cook et Johnson, 1974). La 
prolifération des dreissénidées a coïncidé avec des baisses importantes de l’abondance du Diporeia dans 
les lacs Ontario, Michigan et Huron, mais la nature de leurs interactions n’est pas encore bien comprise. 
Bien que l’ITO ne tienne pas compte de l’abondance du Diporeia et que celle-ci ne soit pas nécessairement 
sensible à l’indice, une hausse importante de l’enrichissement organique peut nuire à ce macroinvertébré.  

• Changements dans les conditions physiques –  La hausse des températures de l’eau pourrait modifier la 
survie des taxons benthiques, la vitesse et le déroulement dans le temps de leur développement, leur 
reproduction et la disponibilité de leur nourriture. Il pourrait donc y avoir des changements dans la 
répartition et l’abondance des oligochètes, de sorte que la température de l’eau aurait un effet direct sur 
l’efficacité de l’ITO. Les changements abiotiques et les réactions biologiques dans les lacs sont complexes, 
et les changements dans la composition chimique de l’eau, l’hydrologie, etc., pourraient également être 
importants pour la croissance et la survie des organismes benthiques. Des températures de l’eau plus 
chaudes peuvent stimuler l’activité biologique, réduire la solubilité de l’oxygène dans l’eau et entraîner 
des périodes de stratification plus longues et plus intenses qui, associées à l’utilisation intensive des terres 
et à l’utilisation généralisée d’engrais dans les zones agricoles, augmenteront probablement l’étendue, la 
gravité et la durée des épisodes d’hypoxie dans les Grands Lacs (examiné dans Tellier et al., 2022).  

Ce sous-indicateur est aussi lié directement aux autres sous-indicateurs de l’indicateur Habitat et espèces. 

Évaluation de la qualité et accessibilité des données 

Caractéristiques des données  D’accord 
Sans 

opinion ou 
ne sait pas 

En 
désaccord 

Sans objet 

Les données sont documentées et validées ou un 
organisme reconnu en a assuré la qualité. 

X    

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

X    

La couverture et l’échelle géographiques des 
données conviennent pour le bassin des Grands 
Lacs. 

 X*   



 

 

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

   X 

L’incertitude et la variabilité des données sont 
documentées et respectent les limites 
acceptables aux fins du présent rapport. 

X    

Les données servant aux évaluations sont 
librement accessibles. 

Oui  
Les données se trouvent ici : 
https://cdx.epa.gov/ 

Notes explicatives : 

* Le programme de surveillance annuelle du benthos du GLNPO de l’EPA des États-Unis échantillonne 
de 9 à 16 stations par lac. Les relevés de l’ICSS permettent une couverture spatiale plus vaste.  

Notes sur l’accès aux données 
Les personnes souhaitant accéder aux données brutes sur le benthos utilisées dans le présent rapport devront 
créer un compte sur le site CDX de l’EPA des États-Unis, dont le lien figure dans le tableau ci-dessus, et demander 
l’accès au portail de données GLENDA.  

Limites des données 
L’ITO a été conçu pour caractériser les situations d’enrichissement organique attribuables à l’eutrophisation 
anthropique, un enjeu de taille abordé par l’Accord relatif à la qualité de l’eau dans Grands Lacs en 1972. À l’heure 
actuelle, nous observons dans les eaux libres des Grands Lacs une tendance inverse à une oligotrophisation 
graduelle causée par l’effet combiné des dreissénidées et de la réduction des éléments nutritifs (Evans et al., 
2011). Par conséquent, l’eutrophisation excessive demeure préoccupante seulement dans certaines zones littorales 
et baies peu profondes (p. ex., l’ouest du lac Érié, la baie Saginaw, la baie Green). Elle ne constitue plus un enjeu à 
l’échelle des lacs ou dans les zones profondes, ce qui limite l’utilité de l’ITO au regard de ce sous-indicateur. De 
plus, l’indice actuel ne permet pas d’évaluer l’état et les tendances de l’ensemble de la communauté benthique; 
cela représente une lacune compte tenu du rôle joué par cette communauté dans les réseaux trophiques. Ainsi, on 
pourrait améliorer ce sous-indicateur en utilisant un ou des indices qui tiennent compte de l’ensemble de la 
communauté benthique. 

Il faut tenir compte de deux facteurs importants lorsqu’on utilise l’ITO pour évaluer l’état trophique d’un lac. D’abord, 
en raison de la répartition différente de chaque espèce d’oligochètes en fonction de la profondeur, la plupart des 
espèces qui tolèrent l’enrichissement organique se trouvent à moins de 70 m de profondeur (Burlakova et al., 2018b). 
Ensuite, certaines stations benthiques ont été délibérément placées près de l’embouchure de grands affluents qui 
transportent de grandes quantités de matières organiques dans les lacs (Barbiero et al., 2018); de nombreuses 
stations en zone littorale se classent donc comme eutrophes. Le rapport entre les stations en zone littorale (≤ 70 m) 
et celles au large varie selon le lac (100 % au lac Érié, 56 % au lac Michigan, 45 % au lac Huron, 44 % au lac Ontario, 
et 18 % au lac Supérieur); il pourrait donc aussi influer sur la valeur globale de l’ITO et sur nos estimations de l’état 
trophique des lacs.  



 

 

Information supplémentaire 
La biosurveillance des invertébrés benthiques est depuis longtemps un outil de choix pour évaluer les impacts 
anthropiques sur les écosystèmes aquatiques en raison de la longévité relative des espèces, de leur mobilité 
limitée et de leur large éventail de tolérances aux facteurs de stress environnementaux. La présence en abondance 
d’espèces benthiques tolérantes à la pollution indique que l’habitat est dégradé. Une hausse de la diversité des 
espèces et une baisse de l’abondance des espèces tolérantes à la pollution indiquent que l’habitat recouvre la 
santé. De plus, la production secondaire benthique joue un rôle central pour soutenir la production des niveaux 
trophiques supérieurs, représentant plus de la moitié de l’alimentation totale des poissons communs des lacs 
tempérés du nord de l’Amérique du Nord (Vander Zanden et Vadeboncoeur, 2002). La communauté benthique 
constitue un bon indicateur de la santé globale de l’écosystème, car elle intègre les qualités de l’eau, des 
sédiments et de l’habitat. Les changements dans la communauté benthique correspondent étroitement aux 
changements dans la productivité globale du système.  

Le sous-indicateur des oligochètes utilisé pour la composante du benthos pour le rapport sur l’État des Grands 
Lacs évalue l’état trophique des lacs et peut indiquer des pressions causées par un enrichissement en matières 
organiques. La plupart des stations qui ont présenté une eutrophisation à la hausse se trouvent près de grandes 
embouchures de rivières, ce qui porte à croire que des mesures de réduction de la pollution dans les bassins 
versants des rivières permettraient d’améliorer la qualité de l’eau et des sédiments à ces stations. L’ITO ne tient 
pas compte d’autres pressions comme les espèces envahissantes, les changements dans les conditions physiques, 
les variations des niveaux d’eau ainsi que les toxines et les autres contaminants. La tendance de l’ITO à diminuer 
avec la profondeur (en raison de l’absence d’espèces tolérantes à la pollution à plus de 70 m de profondeur) peut 
influer sur les valeurs de l’indice à l’échelle du lac, selon le rapport entre les stations en eau profonde et en eau peu 
profonde échantillonnées dans chaque lac. Les espèces non indigènes qui ont une forte incidence sur les 
écosystèmes d’eau douce (p. ex. Dreissena spp.) peuvent modifier la composition et l’abondance des communautés 
benthiques (ce qui influe sur l’évolution des indices benthiques), ainsi que la réaction des communautés à l’état 
trophique.  

Il y a une prise de conscience émergente de l’importance des processus et des voies benthiques dans le contexte 
panlacustre (Vander Zanden et Vadeboncoeur, 2002). Une récente analyse de la dynamique à long terme des 
principaux niveaux trophiques dans les Grands Lacs laurentiens a révélé une bien plus grande prévalence de la 
régulation ascendante depuis 1998, en raison de la baisse à long terme des apports de phosphore total et de la 
prolifération récente de dreissénidées non indigènes (Bunnell et al., 2013). Le Dreissena polymorpha et le 
D. rostriformis bugensis, bivalves filtreurs originaires de la région pontocaspienne, sont d’importants ingénieurs de 
l’écosystème qui influent sur des composantes abiotiques (p. ex. en augmentant la clarté de l’eau et en modifiant le 
cycle des éléments nutritifs) et biotiques (p. ex. en réduisant l’abondance du phytoplancton et du 
microzooplancton, en favorisant les algues benthiques et les macrophytes et en provoquant des changements dans 
la communauté benthique) de l’écosystème (Karatayev et al., 1997, 2002; Higgins et Vander Zanden, 2010; 
Karatayev and Burlakova, 2022a, b). Les tissus et les coquilles des dreissénidées contiennent désormais autant de 
phosphore que l’ensemble des colonnes d’eau des Grands Lacs touchés, et les moules sont devenues des agents 
majeurs du cycle du phosphore, neutralisant ou éclipsant les effets de la charge externe (Li et al., 2021). L’activité 
de filtration, le dépôt de sédiments et l’habitat fourni par les dreissénidées influent directement sur l’abondance et 
la composition de la communauté de macroinvertébrés benthiques en favorisant les prédateurs épifauniques, les 
détritivores et les collecteurs, tout en remplaçant les organismes filtreurs indigènes (p. ex. Karatayev et al., 1997, 
2002; Ward et Ricciardi, 2007; Higgins et Vander Zanden, 2010; Bayba et al., 2022). Après l’invasion des 
Dreissena, l’abondance de certains taxons autres que les dreissénidées (p. ex. Diporeia, sphaeriidés) a diminué 
dans les habitats profonds (Nalepa et al., 2007, 2009; synthèse de Karatayev et al., 2015 et Burlakova, 2022a, b), 



 

 

où les moules quagga concurrencent la plupart des invertébrés indigènes pour l’espace et les ressources 
alimentaires. Cette situation est peut-être le résultat d’effets pansystémiques (p. ex. effet d’interception d’aliments, 
entraînant une forte baisse des proliférations printanières de phytoplancton) par opposition aux effets locaux des 
Dreissena (p. ex. enrichissement des sédiments par des biodépôts). L’effet résultant qu’exerce Dreissena sur la 
communauté d’oligochètes (p. ex., quantité croissante d’oligochètes tolérants et intolérants en présence de 
Dreissena, Burlakova et al., 2018b; Bayba et al., 2022; Eifert et al., 2023) peut induire des changements de l’ITO 
qui ne correspondent pas aux changements de l’état trophique de l’écosystème. Par conséquent, il faut davantage 
de données sur les effets des dreissénidées sur la composition et l’abondance des espèces d’invertébrés 
benthiques dans les zones profondes par opposition aux zones littorales, pour comprendre entièrement les effets 
des dreissénidées sur les communautés benthiques. 

Le nombre de stations permanentes échantillonnées par le GLNPO de l’EPA permet de réaliser un programme de 
surveillance benthique rentable chaque année. Des échantillonnages moins fréquents (aux cinq ans), mais plus 
spatialement explicites de tous les Grands Lacs sont effectués pendant les années de terrain de l’Initiative de 
coopération pour la science et la surveillance (ICSS) afin d’évaluer les changements dans la diversité et 
l’abondance des communautés benthiques. Ces échantillonnages de stations historiques et d’autres stations 
préoccupantes à l’échelle des lacs permettent de surveiller la diversité, la densité et la biomasse de la communauté 
benthique dans chaque lac et d’estimer les changements dans les populations d’espèces indicatrices envahissantes 
et indigènes (p. ex., dreissénidées, Hexagenia, Diporeia; Mehler et al., 2020; Karatayev et al., 2022a, b; Burlakova et 
al., 2022).  

Les valeurs du sous-indicateur du benthos représentatives de la zone littorale sont très importantes, car la 
communauté benthique de la zone littorale est plus diversifiée et touchée plus rapidement et plus directement (que 
la communauté benthique au large) par les apports, notamment d’éléments nutritifs, des bassins versants adjacents. 
Il faudrait cependant mettre au point différents indicateurs et indices pour évaluer l’état et les tendances des 
communautés benthiques des zones littorales, puisque bon nombre de ces zones n’abritent pas les espèces 
d’oligochètes sur lesquels se fonde le calcul de l’indice benthique (ITO) actuellement utilisé pour les rapports sur 
l’état des Grands Lacs. En outre, l’indice actuel ne permet pas d’évaluer l’état et les tendances de l’ensemble de la 
communauté benthique ainsi que le rôle joué par cette dernière dans les réseaux trophiques.  
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Tableau 1. Classements trophiques de lumbriculidés et tubificidés matures d’après Howmiller et Scott (1977) et 
Milbrink (1983) avec ajouts de Krieger (1984) et de Lauritsen et al. (1985). Lorsque les classements de Milbrink 
différaient de ceux de Howmiller et Scott, ces derniers ont été utilisés. Les espèces sont classées en quatre 
catégories écologiques correspondant à leur tolérance à la pollution organique, de 0 (intolérante à l’enrichissement 
organique) à 3 (tolérante à l’enrichissement). 

Source : Riseng et al., 2014. 

SPECCODE Genre Essence Trophique 
Classe 

Source Commentaire 

RHYCOCC Rhyacodrillus coccineus 0 Howmiller et 
Scott 1977 

Même classification que Krieger 1984 & 
Järvinen et al., 1985; 

TASAMER Tasserkidrilus americanus 0 Howmiller et 
Scott 1977 

anciennement T. kessleri à la fois dans 
Lauritsen et al. 

    LIMPROF Limnodrilus profundicola 0 Howmiller et 
Scott 1977 

Même classification que Krieger 1984 & 
Järvinen et al., 1985; 

RHYMONT Rhyacodrilus Montana 0 Krieger 1984 Même classification que Lauritsen et al. 1985 

RHYSP Rhyacodrilus spp. 0 Krieger 1984 Même classification que Lauritsen et al. 1985 

SPINIKO Spirosperma nikolskyi 0 Krieger 1984 Même classification que Lauritsen et al. 1985 

STYHERI Stylodrilus heringianus 0 Howmiller et 
Scott 1977 

Toutes les sources sont d’accord sur ce point 
Taxon 

TASSUPE Tasserkidrilus superiorensis 0 Krieger 1984 Même classification que Lauritsen et al. 1985 

AULAMER Aulodrilus americanus 1 Howmiller et 
Scott 1977 

Classification basée sur Aulodrilus sp. 

AULLIMN Aulodrilus limnobius 1 Milbrink 1983  

AULPIGU Aulodrilus pigueti 1 Milbrink 1983  

ILYTEMP Ilyodrilus templetoni 1 Krieger 1984 Même classification que Milbrink 1983 & 
Järvinen et al., 1985; 

ISOFREY Isochaetides freyi 1 Krieger 1984 Même classification que Lauritsen et al. 1985 

SPIFERO Spirosperma ferox 1 Howmiller et 
Scott 1977 

Même classification que Krieger 1984 & 
Lauritsen et al. 1985 

AULPLUR Aulodrilus pluriseta 2 Milbrink 1983  

LIMANGU Limnodrilus angustipenis 2 Howmiller et 
Scott 1977 

 

LIMCERV Limnodrilus col de l’utérus 2 Howmiller et 
Scott 1977 

Identique à Milbrink 1983 

LIMCECL Limnodrilus col de l’utérus/ 
claparedeianus 

2 Howmiller et 
Scott 1977 

Identique à Milbrink 1983 

LIMCLAP Limnodrilus claparedeianus 2 Howmiller et 
Scott 1977 

Identique à Milbrink 1983 

LIMMAUM Limnodrilus maumeensis 2 Howmiller et 
Scott 1977 

 

LIMUDEK Limnodrilus udekemianus 2 Howmiller et 
Scott 1977 

Identique à Milbrink 1983 

POTBEDO Potamothrix bedoti 2 Milbrink 1983  

POTMOLD Potamothrix moldaviensis 2 Milbrink 1983 Même classification que Lauritsen et al. 1985 

POTVEJD Potamothrix vejdovskyi 2 Milbrink 1983 Même classification que Lauritsen et al. 1985 

QUIMULT Quistadrilus multisetosus 2 Howmiller et 
Scott 1977 

 

LIMHOFF Limnodrilus hoffmeisteri 3 Milbrink 1983 Diffère de la classification de Lauritsen et al. 
1985 

TUBTUBI Tubifex T. tubifex 0 ou 3 Milbrink 1983 Dépend des densités de LIMHOFF et de 
STYHERI et densité totale d’oligochètes 

  



 

 

 

 
 
 
Figure 1. Diagramme de dispersion des valeurs de l’indice trophique des oligochètes modifié de Milbrink (1983) 
obtenues lors des relevés d’été de 1998 à 2022 du GLNPO. Les valeurs inférieures à 0,6 indiquent des conditions 
oligotrophes (ligne bleue), les valeurs de 0,6 à 1,0 des conditions mésotrophes (ligne rouge), et les valeurs 
supérieures à 1 des conditions eutrophes. Les points de données représentent la moyenne de trois échantillons 
prélevés à chaque station d’échantillonnage; les spécimens immatures ont été inclus dans l’analyse pour le calcul de 
la densité totale utilisée pour déterminer le coefficient c, mais seuls les spécimens matures ont servi à calculer le 
nombre d’individus appartenant à chaque groupe écologique d’oligochètes (voir la description du calcul de l’indice à 
la section Méthodes). 



 

 

Source : Données benthiques recueillies par le GLNPO de l’U.S. EPA de 1998 à 2022. 

 

 

Figure 2. Carte des Grands Lacs montrant l’état trophique moyen calculé à chaque station d’échantillonnage pour la 
période 2021-2022. L’état trophique est fondé sur l’indice trophique des oligochètes modifié de Milbrink (1983). 

Source : Données benthiques du GLNPO de l’U.S. EPA de 2021-2022. 

 
  



 

 

 

 
Figure 3. Carte des Grands Lacs montrant les tendances de l’état trophique des stations de 1998 à 2022. Les 
stations qui ne présentent pas de changement significatif de l’indice trophique des oligochètes avec le temps 
(« aucun changement », P > 0,10, régression linéaire) ainsi que celles qui présentent une tendance significative 
(« eutrophisation accrue » ou « oligotrophisation accrue », corrélation de Spearman, P < 0,05) sont indiquées. 

Source : Données benthiques du GLNPO de l’U.S. EPA de 1998 à 2022.  

 
 



 

 

 

Figure 4. Tendances de la densité surfacique benthique (panneaux du bas) et de la densité surfacique en 
pourcentage (panneaux du haut) des grands groupes taxonomiques dans les Grands Lacs (1998-2022). Ces 
valeurs n’incluent pas Dreissena spp., qui a fait l’objet d’une surveillance seulement après 2003, et les bivalves 
comprennent uniquement les sphaeriidés. Les barres d’erreur représentent l’erreur-type. 

Source : Données benthiques du GLNPO de l’U.S. EPA de 1998 à 2022. U.S. EPA Great Lakes National Program 
Office. (2023). EPA_GLBMP_Benthic Macroinvert Data 1998-2022_20230922_V1 [fichier Microsoft Excel]. Tiré de 
https://cdx.epa.gov/  



 

 

 

 

Figure 5. Biomasse surfacique absolue et en pourcentage du benthos par grand groupe taxonomique à l’exclusion 
des Dreissena spp. (panneaux du bas et du milieu) et biomasse surfacique des Dreissena spp. (panneau du haut) à 
des stations de 2021-2022 (moyenne). Les barres d’erreur représentent l’erreur-type. Les bivalves dans le 
diagramme du bas incluent seulement les sphaeriidés. 

Source : Données benthiques du GLNPO de l’U.S. EPA de 2021-2022. U.S. EPA Great Lakes National Program Office. 
(2023). EPA_GLBMP_Benthic Macroinvert Data 1998-2022_20230922_V1 [fichier Microsoft Excel]. Tiré de 
https://cdx.epa.gov/ 



 

 

 

 
Figure 6. Changements dans la densité (2003-2022) des moules dreissénidées dans les lacs Érié, Michigan, 
Ontario, et Huron. Aucune population de moules dreissénidées n’est établie au large des rives du lac Supérieur. Les 
barres d’erreur représentent l’erreur-type. 

Source : Données benthiques du GLNPO de l’U.S. EPA de 2003 à 2019. U.S. EPA Great Lakes National Program 
Office. (2023). EPA_GLBMP_Benthic Macroinvert Data 1998-2022_20230922_V1 [fichier Microsoft Excel]. Tiré de 
https://cdx.epa.gov/ 
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