
 

   

 

Les sections « Évaluation globale » et « Évaluation lac par lac » qui figurent au début du présent rapport présentent 
un résumé général de l’état des lacs et des tendances liés aux Cladophora dans les Grands Lacs. Les définitions et 
les périodes utilisées pour évaluer l’état et les tendances sont présentées juste en dessous de ces sections, tout 
comme les paramètres sur lesquels ces définitions reposent. Des détails supplémentaires sur les méthodes 
utilisées pour évaluer les données sont fournis dans la section « Méthodes ». La section « Discussion » présente des 
détails supplémentaires sur l’évaluation de l’état et des tendances, renvoie à des figures et à des données, et 
fournit un contexte important pour mieux comprendre les conclusions. 

Résumé  

Évaluation globale 

État : Médiocre 

Tendances : 

Tendance sur 10 ans (2014-2023) : Indéterminée 

Tendance à long terme (1995-2023) : Indéterminée 

Justification : Les algues du genre Cladophora sont largement réparties dans de vastes régions des zones (eaux) 
littorales des lacs Ontario et Michigan et du bassin oriental du lac Érié. Dans le lac Huron, les conditions de 
nuisance se limitent à des emplacements isolés. Il n’y a pas de signes d’encrassement nuisible par les Cladophora 
dans le lac Supérieur. Les tendances temporelles sont difficiles à déterminer pour l’ensemble des lacs à cause de 
leur variabilité naturelle et du manque de données à long terme cohérentes entre les lacs, ce qui donne lieu à une 
tendance à long terme « indéterminée ». 

Évaluation lac par lac 
Lac Supérieur 

État : Bon 

Tendance sur 10 ans : Inchangée 

Tendance à long terme (fondée sur des renseignements anecdotiques) : Inchangée 

Justification : On ne dispose pas de données systématiques récentes pour le lac Supérieur, mais l’encrassement 
des rives par les Cladophora n’a jamais été un problème au lac Supérieur. On n’a pas non plus observé de niveaux 
nuisibles de Cladophora dans les eaux littorales du lac Supérieur, possiblement en raison de sa faible charge en 
phosphore ainsi que de la remise en suspension du phosphore, de températures de l’eau plus faibles que celles des 
autres Grands Lacs, et de l’absence de moules dreissenidées envahissantes dans ce lac. 

Lac Michigan  

État : Médiocre 

Tendance sur 10 ans (2014-2023) : Aucune tendance 

Sous-indicateur: Cladophora 



 

   

 

Tendance à long terme (2004-2023) : Aucune tendance 

Justification : Les Cladophora poussent à des niveaux nuisibles (seuil de nuisance fixé provisoirement à > 50 g en 
poids sec par mètre carré [g en p. s./m2]) sur de grands secteurs de la zone littorale du lac Michigan. La surveillance 
à long terme des Cladophora a été effectuée à deux sites principaux, soit au large de la plage Atwater (au nord de 
Milwaukee, au Wisconsin) et dans la baie Good Harbor (dans la région du parc Sleeping Bear Dunes National 
Lakeshore, dans la partie nord-ouest du sud du Michigan). La biomasse maximale calculée de Cladophora variait 
dans ces deux sites d’une année à l’autre, entre < 50 g en p. s./m2 au site d’Atwater en 2010 et > 250 g en p. s./m2 
au même site en 2011 et en 2016 (Depew et al., 2022). Dans la baie Good Harbor, le pic de biomasse était 
variable, mais il dépassait souvent 100 g en p. s./m2 entre 2010 et 2023. Depuis 2019, un site supplémentaire a été 
échantillonné au sud de Waukegan, en Illinois (Ill.), et une biomasse sur pied maximale de > 50 g en p. s./m2 a été 
observée à ce site pendant trois des cinq années d’observation. Avant 2004, il n’y avait aucun programme officiel 
de surveillance des Cladophora dans le lac Michigan. Toutefois, des rapports qualitatifs antérieurs (Herbst, 1969) 
indiquent que les Cladophora ont causé des nuisances dans la région de Milwaukee de la fin des années 1950 aux 
années 1970. Des séries chronologiques issues de l’imagerie satellitaire indiquent que la couverture de surface de 
la végétation submergée était relativement faible de 1974 à 1990, puis qu’elle a augmenté de nouveau dans les 
années 1990 (Brooks et al., 2015), en même temps que l’établissement de moules dreissenidées envahissantes. 

Lac Huron 

État : Passable 

Tendance sur 10 ans (2014-2023) : Indéterminée 

Tendance à long terme (2006-2023) : Indéterminée 

Justification : Sur les rives canadiennes du bassin principal du lac Huron, la biomasse de Cladophora approche du 
seuil de nuisance dans des zones localisées qui coïncident avec des points d’apport en éléments nutritifs. La 
surveillance sur le terrain, quoique limitée, indique que la biomasse de Cladophora est généralement faible et 
inférieure au seuil de nuisance. Néanmoins, il y a un encrassement périodique du rivage par des mélanges de 
macroalgues (charophytes et Cladophora) et de périphyton (diatomées). De même, les Cladophora font partie d’un 
assemblage hétéroclite de macroalgues benthiques causant des épisodes d’encrassement des plages dans la baie 
Saginaw, du côté américain du lac Huron. Dans les sites d’échantillonnage se trouvant à l’extérieur de la baie 
Saginaw aux États-Unis, des niveaux nuisibles de Cladophora ont été observés à l’extérieur de l’embouchure de la 
baie Thunder, mais pas dans la baie Thunder ni dans la baie Hammond. Les Cladophora ne sont pas présentes à 
des niveaux visibles à l’œil nu dans les eaux littorales de l’est de la baie Georgienne. On n’a pas non plus signalé 
qu’elles encrassaient les rives de la baie Georgienne, sauf dans les ports abrités. Les tendances temporelles sont 
difficiles à déterminer à cause de la grande variabilité naturelle et du manque de données à long terme cohérentes 
à l’échelle du lac, ce qui donne lieu à une tendance sur 10 ans et à long terme « indéterminée ». 

Lac Érié 

État : Médiocre 

Tendance sur 10 ans (2014-2023) : Aucune tendance 

Tendance à long terme (1995-2023) : Indéterminée 

Justification : Les Cladophora demeurent largement réparties le long de la majeure partie de la rive nord du bassin 
oriental du lac Érié, ainsi que sur les hauts-fonds où le substrat est suffisamment dur pour permettre aux 



 

   

 

Cladophora de se fixer. La surveillance effectuée depuis 2012 le long de trois à cinq transects entre Port Dover 
(Ontario) et Port Colborne (Ontario) montre que bien que la biomasse varie grandement d’une année à l’autre, le 
pic de biomasse est souvent égal ou supérieur au seuil de nuisance dans la plupart des lieux d’échantillonnage. Les 
apports en phosphore tant extracôtiers que locaux sont responsables de cette prolifération élevée. Rien ne permet 
de penser que les tendances se sont améliorées ou se sont dégradées de 2007 à 2023 dans le lac Érié, car la 
variation interannuelle est considérable. De 1995 à 2010, soit avant le début de la surveillance (2012), l’évaluation 
des Cladophora dans l’est du lac Érié s’effectuait de façon ponctuelle dans le cadre d’activités exploratoires de suivi 
et de recherche et en réponse aux préoccupations régionales. Les relevés effectués en 1995 et en 2002 sur la 
rive nord du lac ont révélé que les Cladophora étaient abondantes et largement réparties sur les substrats durs en 
eau peu profonde. Des niveaux nuisibles de biomasse ont été mesurés près de l’embouchure de la rivière Grand en 
2010. Du côté américain du lac Érié, l’échantillonnage dans les sites établis depuis 2018 a révélé des niveaux 
nuisibles de Cladophora dans les sites à l’est d’Erie, en Pennsylvanie, et près de Dunkirk, dans l’État de New York. 
Les tendances temporelles sont difficiles à déterminer à cause de la grande variabilité naturelle et du manque de 
données à long terme cohérentes à l’échelle du lac, ce qui donne lieu à une tendance à long terme « indéterminée ». 

Lac Ontario 

État : Médiocre 

Tendance sur 10 ans (2014-2023) : Aucune tendance 

Tendance à long terme (1998-2023) : Indéterminée 

Justification : Les Cladophora sont largement réparties dans le lac Ontario. Des relevés de surveillance et des 
travaux de recherche remontant à 2005 indiquent que le pic de biomasse dépasse souvent 75 g en p. s/m2 là où 
dominent les substrats durs, tant à proximité de sources ponctuelles que dans les régions éloignées de toute 
source directe. La surveillance des rives canadiennes effectuée depuis 2018 montre qu’une biomasse de > 50 g en 
p. s/m2 est constamment présente à Scarborough et, de façon plus sporadique, à d’autres endroits (Oakville, 
Cobourg). Étant donné la grande variabilité de la biomasse et l’horizon temporel limité, il est difficile de dégager 
une tendance. Dans les zones littorales des États-Unis, les sites de la partie ouest du lac ont une biomasse sur pied 
maximale de > 50 g en p. s./m2 selon des relevés ponctuels et les données enregistrées depuis 2018 à une station 
près d’Olcott, dans l’État de New York, mais pas les sites se trouvant plus à l’est. La variabilité interannuelle est 
comparable à celle qui est observée dans les lacs Érié et Michigan. Le manque de données de surveillance à long 
terme entrave l’évaluation des tendances. Les tendances temporelles sont difficiles à déterminer à cause de la 
grande variabilité naturelle et du manque de données à long terme cohérentes à l’échelle du lac, ce qui donne lieu 
à une tendance à long terme « indéterminée ». 

Définitions pour l’évaluation de l’état 

Bon : La biomasse sur pied maximale observée dans le lac est inférieure à 50 g en p. s./m2. 

Passable : La biomasse sur pied maximale observée dans le lac est supérieure à 50 g en p. s./m2, mais inférieure à 
75 g en p. s./m2. 

Médiocre : La biomasse sur pied maximale dans le lac est supérieure à 75 g en p. s./m2. 

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



 

   

 

Remarque : Consulter la section « Paramètres ou cibles » ci-après pour voir comment les seuils ci-dessus ont été 
déterminés. 

Définitions des tendances évaluées 

S’améliore : La biomasse de Cladophora dans le lac affiche un changement significatif vers des conditions plus 
acceptables. 

Inchangée : La biomasse de Cladophora dans le lac n’affiche aucun changement significatif et présente une faible 
variabilité interannuelle. 

Aucune tendance : La tendance de la biomasse de Cladophora n’est pas significativement à la hausse ou à la 
baisse en raison de la grande variabilité des données. « Aucune tendance » ne signifie pas la même chose 
qu’« inchangée » (la cote à utiliser lorsque la tendance n’est pas statistiquement significative et que les données 
varient peu [c.-à-d. lorsque la tendance est stable]). 

Se détériore : La biomasse de Cladophora dans le lac affiche un changement significatif vers des conditions 
inacceptables. 

Indéterminée : Les données nécessaires à l’établissement d’une tendance ne sont pas disponibles. 

Remarque : Les périodes relatives aux tendances à long terme, sur plus de 10 ans, sont déterminées en fonction de 
la disponibilité des données. 

Paramètres ou cibles 

Des études antérieures d’observation et de modélisation menées dans le lac Huron ont permis de constater des 
réductions substantielles de la quantité de biomasse décrochée du substrat et de l’encrassement des rives par les 
Cladophora lorsque la biomasse sur pied a été réduite à environ 50 g en p. s./m2 par suite de l’amélioration des 
charges locales en phosphore (Canale et Auer, 1982). Bien qu’il n’existe pas encore de seuil de nuisance définitif, la 
valeur de 50 g en p. s./m2 a souvent été utilisée dans ce contexte. Il pourrait toutefois être nécessaire de revoir cette 
cible, parce que les Cladophora atteignent désormais de plus grandes profondeurs et ne sont plus confinées à 
proximité des sources ponctuelles, comme c’était le cas lorsque Canale et Auer ont effectué leurs études sur le 
lac Huron. Une faible biomasse répartie sur de grandes étendues du lit du lac peut tout de même entraîner 
l’encrassement des plages, l’obstruction des prises d’eau et d’autres effets négatifs. Par ailleurs, dans les zones où 
le substrat rocheux est épars, une biomasse sur pied de plus de 50 g en p. s./m2 sur certaines roches peut avoir des 
effets minimes. Des études documentant les accumulations sur le rivage et établissant un lien entre la biomasse et 
le transport de Cladophora et leur charriage seraient utiles pour déterminer s’il faudrait établir des cibles tenant 
compte de la croissance des algues dans le lac. Des travaux supplémentaires sont nécessaires pour déterminer si 
la cible de 50 g en p. s./m2 doit être révisée et s’il serait approprié d’établir des cibles différentes pour différentes 
régions. Plusieurs éléments devraient être pris en compte au moment d’établir de telles cibles. 1) Idéalement, les 
cibles seraient fixées à un niveau en dessous duquel les effets négatifs des algues benthiques nuisibles sont 
minimes. Il s’agit du critère sous-tendant la cible proposée de 50 g en p. s./m2. 2) Le but ultime est d’éliminer les 
effets négatifs de l’excès d’algues benthiques, mais la réalité est que le cycle des éléments nutritifs a été 
considérablement modifié par les moules dreissenidées dans tous les lacs, à l’exception du lac Supérieur (Li et al., 
2021; Ozersky et al., 2009; Ozersky et Barton, 2013). Les algues benthiques pourraient donc pousser à des niveaux 



 

   

 

nuisibles malgré le fait que dans la plupart des lacs, les concentrations de phosphore total sont inférieures aux 
niveaux ciblés précisés dans l’Accord relatif à la qualité de l’eau dans les Grands Lacs (AQEGL). Il se peut que dans 
les zones caractérisées par une grande clarté de l’eau et une densité élevée de moules dreissenidées, le maintien 
de la biomasse d’algues benthiques en dessous de 50 g en p. s./m2 ne soit pas atteignable par la simple gestion 
des apports externes en éléments nutritifs. 3) À de faibles profondeurs (Katona et al., 2023) ou lorsque la biomasse 
est élevée (Higgins et al., 2008b), le décrochement des algues peut être substantiel et faire que la biomasse n’est 
pas corrélée à la production à un endroit donné. Les effets négatifs comme l’encrassement des plages sont 
probablement liés à la production d’algues; il est donc important d’améliorer notre compréhension de la relation 
entre la production et la biomasse si l’on souhaite utiliser celle-ci comme cible de gestion. 
 

Raison d’être du sous-indicateur 

Le sous-indicateur vise à évaluer la biomasse de Cladophora dans les Grands Lacs. Les données peuvent être 
utilisées pour déduire la quantité de Cladophora qui seront transportées par les courants, les vents et les vagues 
vers la rive des lacs, où elles pourraient encrasser les plages et obstruer les prises d’eau, et possiblement 
contribuer à d’autres effets négatifs sur l’intégrité de l’écosystème, comme le botulisme aviaire, la perte d’habitat et 
la perturbation du réseau trophique. 

Objectif écosystémique 

Cette section réfère aux objectifs généraux applicables énoncés à la page 8 de l’Accord relatif à la qualité de l’eau 
dans les Grands Lacs ainsi qu’à tout autre objectif, le cas échéant. 

Ce sous-indicateur appuie de façon optimale le travail mené pour atteindre le sixième objectif général de l’AQEGL 
de 2012 (Accord relatif à la qualité de l’eau dans les Grands Lacs, 2012), qui énonce que l’eau des Grands Lacs 
devrait « 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 s’inscrit également à l’appui 
du deuxième objectif général de l’AQEGL, qui prévoit que l’eau dans les Grands Lacs devrait « permettre la 
baignade et d’autres activités récréatives sans restriction due à des préoccupations environnementales quant à la 
qualité ». Autrement dit, les eaux et les plages devraient être sans danger pour des utilisations récréatives et être 
libres d’algues nuisibles, qui peuvent exercer un effet préjudiciable sur l’infrastructure d’approvisionnement en eau 
potable et l’utilisation des plages, présenter une menace pour la santé humaine en abritant des agents pathogènes, 
et contribuer à des conséquences défavorables pour la santé de l’écosystème, notamment le botulisme aviaire et 
l’hypoxie. 

Méthodes 

La biomasse dont fait état le sous-indicateur Cladophora est la biomasse sur pied exprimée en g en p. s./m2. Le pic 
de biomasse survient généralement au milieu de l’été, bien que le moment exact varie d’une année, d’un lac et d’un 
endroit à l’autre. Généralement effectué par des plongeurs, l’échantillonnage quantitatif des Cladophora est 
difficile sur le plan logistique, est sensible à la méthode et prend du temps, mais il est considéré comme la 
meilleure approche (Auer et al., 2010). La biomasse est habituellement déterminée par la collecte de tous les 
filaments d’algue présents sur une superficie définie du lit du lac (souvent en trois échantillons répétés), suivie de 

https://binational.net/wp-content/uploads/2014/05/1094_Canada-USA-GLWQA_f.pdf
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l’élimination des organismes non ciblés (invertébrés benthiques) et des débris. L’échantillon nettoyé est séché 
jusqu’à ce qu’il atteigne un poids constant, puis la masse sèche est déterminée par gravimétrie. Les différences 
entre les méthodes utilisées par divers organismes et chercheurs peuvent être une source d’incertitude, donc les 
méthodes devraient être normalisées dans la mesure du possible. Aucune comparaison formelle des méthodes n’a 
été effectuée entre les institutions; le degré d’exactitude auquel peuvent être comparées les données sur les 
différents lacs reste donc quelque peu incertain. Toutefois, cela ne devrait pas avoir d’effet important sur 
l’évaluation des tendances à long terme dans chaque lac.  

Dans le passé, la biomasse de Cladophora était déterminée de façon ponctuelle, souvent en réaction à des 
signalements de conditions locales problématiques. L’absence d’un cadre établi et cohérent de surveillance des 
Cladophora a été mentionné comme constituant une entrave importante à la compréhension de l’état et des 
tendances liés aux Cladophora dans les Grands Lacs (Ciborowski, 2016). En 2016, un groupe d’experts travaillant 
dans le cadre de l’annexe 4 (éléments nutritifs) de l’AQEGL a élaboré un plan de recherche aux fins de 
modélisation et de surveillance des Cladophora dans les Grands Lacs (Ciborowski, 2016). Les parties, à savoir le 
Canada et les États-Unis, mettent actuellement en œuvre des plans de surveillance, y compris la surveillance de 
sites sentinelles. En collaboration avec le ministère de l’Environnement, de la Protection de la nature et des Parcs 
de l’Ontario (MEPMP), Environnement et Changement climatique Canada (ECCC) effectue une surveillance des 
sites sentinelles le long de trois à cinq transects littoraux prioritaires dans le lac Érié depuis 2012 (McCusker et al., 
2019), et le long de trois à cinq transects dans le lac Ontario depuis 2017 (McCusker et al., 2021). En 2018, l’U.S. 
Environmental Protection Agency (USEPA) et l’U.S. Geological Survey (USGS) ont débuté une surveillance 
continue dans les quatre Grands Lacs d’aval. Depuis 2018, l’USGS a surveillé de 8 à 12 sites dans ces quatre lacs 
(Nevers et Evans, 2021), y compris deux transects dans chaque lac (les parties nord et sud du lac Michigan, des 
sites sur la rive ouest de la partie nord du lac Huron, et des sites le long des rives sud des lacs Érié et Ontario). De 
plus, une surveillance à long terme des Cladophora est effectuée dans le cadre de programmes de recherche 
universitaire à deux endroits au lac Michigan (près de Milwaukee [Wis.] et près du parc Sleeping Bear Dunes 
National Lakeshore [Mich.]). Les transects de surveillance sentinelle à long terme ont été choisis par chaque 
organisme d’échantillonnage de façon à ce qu’ils soient représentatifs des tendances à grande échelle des 
conditions environnementales, mais aussi à ce qu’ils reflètent les influences locales. Par conséquent, les résultats 
de la surveillance devraient être interprétés dans le contexte de la disponibilité de la lumière (c.-à-d. la profondeur 
et la turbidité) et de la proximité des apports riverains en Cladophora (p. ex. les affluents), entre autres facteurs. Il 
importe de prêter attention à la direction dominante des courants littoraux, car les conditions en matière d’éléments 
nutritifs et de luminosité peuvent varier sur des échelles spatiales relativement petites (< 2 km), selon que les sites 
se trouvent en amont ou en aval des apports riverains (McCusker et al., 2023). La variabilité du type de substrat 
peut également influer sur les résultats de la surveillance, puisque les Cladophora ont besoin d’un substrat dur et 
stable dans le milieu de haute énergie où elles abondent. Bien que ces activités aient produit des données 
précieuses, la comparaison entre les lacs doit également tenir compte de l’exposition à l’action des vagues et de la 
contrainte de cisaillement près du fond, qui influent sur le décrochement. 

Discussion 

Contexte  

Les algues, tant planctoniques que benthiques, sont naturellement présentes dans les réseaux d’eau douce. Elles 
sont un élément essentiel du réseau trophique aquatique et des écosystèmes sains. Cependant, une quantité 
d’algues trop élevée ou trop faible peut entraîner des effets négatifs sur la qualité de l’eau, les écosystèmes et la 



 

   

 

santé humaine. 

Les Cladophora sont des algues vertes filamenteuses qui poussent sur des substrats durs dans l’ensemble des 
Grands Lacs. L’encrassement des rives par des tapis en décomposition d’algues filamenteuses (principalement du 
genre Cladophora) pendant les mois d’été était un phénomène habituel dans les Grands Lacs d’aval dès le milieu 
du XXe siècle (Herbst, 1969; Taft et Kishler, 1973). Généralement attribuées à une pollution excessive par le 
phosphore (P), ces proliférations provoquaient l’indignation du public et étaient désignées comme un nouveau 
problème dans l’AQEGL de 1978 (Accord relatif à la qualité de l’eau dans les Grands Lacs, 1978). Les études 
ciblées menées à la fin des années 1970 concluaient généralement que les réductions de l’apport en P qui étaient 
mises en œuvre dans le cadre de l’AQEGL contribueraient à une réduction de la croissance nuisible des Cladophora 
(Auer et Canale, 1982). D’après un petit nombre de rapports documentés (Canale et Auer, 1982; Painter et 
Kamaitis, 1987) et anecdotiques (voir par exemple Painter et McCabe, 1987), les programmes de réduction du 
phosphore ont connu un certain succès au chapitre de la réduction de la croissance des Cladophora, mais aucune 
surveillance systématique n’était effectuée. Au milieu des années 1990, on a commencé à faire de plus en plus état 
de l’encrassement des rives du lac Érié (Howell, 1998). Il en a été de même au début des années 2000 pour le 
lac Ontario (DeJong, 2000; Malkin et al., 2008) et le lac Michigan (Bootsma et al., 2005). Une analyse rétrospective 
des données de télédétection Landsat de 1975 à 2010 environ a montré un pourcentage variable de couverture de 
végétation aquatique submergée (VAS) dans les zones d’intérêt des lacs Michigan, Ontario, Érié et Huron jusqu’en 
1990, suivi de fortes augmentations de ce pourcentage de couverture dans certains sites des lacs Michigan et 
Ontario (Brooks et al., 2015). De 2013 à 2019, le pourcentage de couverture de VAS affichait une variabilité 
interannuelle, mais aucun changement directionnel aux sites évalués à l’aide de l’imagerie Landsat (Shuchman 
et al., 2021). Le problème est devenu plus compliqué, compte tenu de la résurgence récente du problème des 
algues littorales dans certaines régions et d’autres changements dans l’écosystème (causés par des espèces 
envahissantes, notamment les moules dreissenidées, ainsi que par le changement d'affectation des terres, la 
hausse des températures, l'augmentation des précipitations et l'intensification des épisodes pluvieux). Higgins 
et al. (2008a) et Auer et Bootsma (2009) présentent une histoire plus détaillée et réfléchie des Cladophora dans 
les Grands Lacs. Des études de modélisation de la croissance des Cladophora en réaction à la lumière, à la 
température et à la concentration de phosphore dissous (Tomlinson et al., 2010; Kuczynski et al., 2020) ainsi que 
les données historiques sur ces variables (Higgins et al., 2008a; Auer et al., 2010; Brooks et al., 2015) donnent à 
penser que les moules dreissenidées envahissantes jouent un rôle dans la résurgence des Cladophora, car 
l’alimentation des moules par filtrage a pour effet d’augmenter la disponibilité de la lumière et des éléments 
nutritifs (Auer et al., 2010; Bootsma et Liao, 2014). Dans certaines régions, les apports locaux de phosphore 
allochtone joueraient également un rôle dans la croissance des Cladophora (Auer et al., 2021). Malgré leurs 
nombreux attributs négatifs, il reste que les algues du genre Cladophora constituent un substrat naturel pour 
plusieurs communautés d’espèces aquatiques, allant des microbes aux petits poissons (voir par exemple 
Byappanahalli et al., 2019; Dodds et Gudder, 1992). 

Les effets négatifs de la croissance et de la biomasse excessives des Cladophora sur le plan de l’économie, de 
l’esthétique et des activités récréatives sont bien documentés et comprennent l’encrassement des plages et des 
rivages résidentiels, l’obstruction des prises d’eau municipales et industrielles, une esthétique déplaisante ainsi que 
l’accumulation potentielle d’agents pathogènes associée aux tapis d’algues en décomposition le long des rives 
lacustres (Higgins et al., 2008a; Peller et al., 2014; Ishii et al., 2006; Chun et al., 2017; Whitman et al., 2003). Les 
conséquences écologiques de la croissance et de la biomasse excessives des Cladophora sont moins bien 
comprises, mais peuvent être néanmoins importantes. Les algues sur pied en croissance peuvent représenter un 
puits important (bien que peut-être temporaire) d’éléments nutritifs pendant une grande partie de la saison de 



 

   

 

croissance (Higgins et al., 2005). Les Cladophora sont généralement considérées comme une mauvaise ressource 
alimentaire pour les brouteurs (Dodds et Gudder, 1992), bien qu’elles puissent être associées à des épiphytes de 
meilleure qualité, comme les diatomées qui fournissent de l’énergie aux niveaux trophiques supérieurs par 
l’entremise des invertébrés et du gobie à taches noires (Neogobius melanostomus) (Tarsa, 2021). Les Cladophora 
en croissance peuvent piéger des microfibres synthétiques (Peller et al., 2021), et les effets de leur transfert dans 
le réseau trophique sont inconnus. L’accumulation de tapis fixés ou à la dérive peut se solder par des conditions 
hypoxiques transitoires dans les zones littorales peu profondes (Gubelit et Berezina, 2010) et les dépressions plus 
profondes (Tyner, 2013). Ceci peut avoir des effets délétères sur les communautés d’invertébrés (Berezina et 
Golubkov, 2008) et créer un milieu propice au développement du botulisme (Clostridium botulinum) et d’autres 
agents pathogènes (c.-à-d., Escherichia coli), posant ainsi un risque pour les poissons et autres espèces sauvages 
(Chun et al., 2015). 

Conditions actuelles 

Nous continuons de trouver des endroits présentant une biomasse excessive de Cladophora dans une grande 
partie des lacs Ontario et Michigan, ainsi que dans la partie orientale du lac Érié. Dans le lac Huron, les 
signalements de biomasse excessive se limitent généralement à des endroits isolés le long de la rive sud-est. Les 
Cladophora ne sont actuellement pas considérées comme un problème dans le lac Supérieur, où il n’y a pas de site 
de surveillance à long terme des Cladophora (figure 1). D’après une évaluation des images satellitaires qui ont été 
prises de 2008 à 2011, les Cladophora et autres plantes aquatiques submergées couvrent jusqu’à 40 % du fond 
infralittoral du lac, soit la zone visible par satellite (lac Huron – 15 %, lac Érié – 23 %, lac Michigan – 28 %, et 
lac Ontario – 40 %; Brooks et al., 2015). Toutefois, bien que l’imagerie satellitaire soit utile pour surveiller la 
couverture spatiale des algues dans la zone infralittorale, il reste à évaluer s’il est toujours pertinent de mesurer la 
biomasse algale au moyen de l’imagerie par télédétection. En effet, la comparaison entre les lacs prête à confusion 
à cause des différences dans la qualité de l’eau, qui font que la profondeur de détection moyenne du capteur 
satellitaire va de 4 m au lac Érié à 12 m au lac Michigan (Brooks et al., 2015). 

Lac Supérieur 

Les algues filamenteuses fixées du lac Supérieur n’ont pas été étudiées en profondeur depuis la période de 1969 à 
1971 (Parker, 1979). Des études localisées menées dans les années 1960 (Herbst, 1969), 1970 (Gerloff et 
Fitzgerald, 1976) et 1980 (Auer et Canale, 1981; Jackson et al., 1990) ont permis de repérer des Cladophora à des 
endroits adjacents à des sources ponctuelles évidentes de phosphore et/ou à des rejets d’eau chaude. Bien que les 
données quantitatives soient généralement insuffisantes, ces études indiquent que l’abondance des Cladophora 
était alors jugée relativement faible. Nous supposons que les températures basses, les faibles concentrations de 
phosphore et l’absence de moules dreissenidées limitent l’étendue des Cladophora dans les eaux du lac Supérieur. 

Lac Michigan 

Au lac Michigan, des données anecdotiques (principalement des observations d’accumulation sur les plages et 
d’encrassement de prises d’eau) et des images satellitaires historiques (Brooks et al., 2015) indiquent que les 
Cladophora poussent à des niveaux nuisibles depuis le milieu ou la fin des années 1990. Auparavant, elles étaient 
abondantes à certains endroits, notamment dans la région de Milwaukee de la fin des années 1950 aux 
années 1970 (Herbst, 1969). Des mesures quantitatives de la biomasse ont été prises de 2004 à 2020 à la 
station Atwater, à une profondeur de 10 à 11 m, à environ 7 km au nord du port de Milwaukee. Le pic de biomasse 
variait d’une année à l’autre, allant d’un maximum de 283 g en p. s./m2 en 2016 à un minimum de 34 g en p. s./m2 



 

   

 

en 2010 (à l’exclusion des mesures uniques de faible biomasse prises en 2018 et en 2020) et, la plupart des 
années, il dépassait les seuils « passable » (50 g en p. s./m2) et « médiocre » (75 g en p. s./m2) utilisés pour évaluer 
l’état des lacs. Les données relatives à cet endroit ont été présentées dans le rapport de 2022 sur ce 
sous-indicateur (Depew et al., 2022) et ne sont pas incluses ici, puisqu’aucune surveillance n’y a été effectuée 
depuis. Cependant, il continue d’y avoir des problèmes d’encrassement des plages et des prises d’eau à proximité. 
Depuis 2010, la biomasse de Cladophora et la teneur en phosphore des tissus ont également été surveillées sur un 
récif peu profond (de 10 à 11 m de profondeur) dans la baie Good Harbor, près du parc Sleeping Bear Dunes 
National Lakeshore, au Michigan. Tout comme à la station Atwater, le pic de biomasse dans la baie Good Harbor a 
dépassé les seuils utilisés pour évaluer l’état, s’élevant à plus de 100 g en p. s./m2 la plupart des années (figures 2 
et 3). La teneur en phosphore dépasse parfois 1,0 mg de P/g en p. s., mais elle se situe généralement entre 0,4 et 
0,8 mg de P/g en p. s. (figure 2), un intervalle qui comprend la valeur qui est considérée comme le seuil minimal 
pour la croissance des Cladophora, soit 0,6 mg de P/g en p. s. (Higgins et al., 2005). La biomasse de Cladophora à 
cet endroit dépasse régulièrement celle mesurée près de Milwaukee, malgré l’absence d’apport externe important 
en éléments nutritifs dans la région de la baie Good Harbor. Depuis 2019, un autre site a été échantillonné à 
environ 20 km au sud de Waukegan Harbor, dans l’Illinois, où un pic de biomasse de > 50 g en p. s./m2 a été 
observé pendant trois des quatre années d’observation, sans tendance évidente d’une année à l’autre (figure 3, 
MWA; Przybyla-Kelly et al., 2020a, 2020b, 2021, 2023; Giordano et al., 2024). 

Lac Huron 

La biomasse de Cladophora peut devenir nuisible au voisinage de points d’entrée d’éléments nutritifs dans des 
régions isolées le long du rivage sud-est du lac Huron. Des épisodes d’encrassement de plages se produisent de 
façon sporadique depuis 2004, bien que l’ampleur de l’encrassement du rivage soit considérablement moins grave 
que celui que connaissent les lacs Michigan, Érié et Ontario. En 2013 et en 2014, des mesures limitées ont été 
prises à une profondeur de 1 mètre près de Goderich (Ont.), une ville touchée par les rejets d’une usine municipale 
de traitement des eaux usées, et de Kincardine (Ont.), une ville touchée par un petit drain agricole entrant. En 2013 
et en 2014, la biomasse à Goderich était de 46 et de 49 g en p. s./m2, respectivement, et à Kincardine, elle était de 
21 et de 33 g en p. s./m2, respectivement (David Depew, Environnement et Changement climatique Canada, 
comm. pers. écrite, 11 décembre 2024). Des observations semblables de croissance localisée de Cladophora juste 
à côté de points de rejet d’éléments nutritifs ont été faites le long du rivage ces dernières années, comme par le 
passé (Barton et al., 2013; Depew et al., 2022). À ces endroits, l’étendue spatiale de la croissance des algues était 
limitée. Sur de plus grandes étendues du rivage oriental du lac Huron, les Cladophora poussent jusqu’à des 
profondeurs de 20 m, bien que la biomasse y dépasse rarement de 10 à 20 g en p. s./m2 (Barton et al., 2013). Une 
étude menée en 2014 par le ministère de l’Environnement, de la Protection de la nature et des Parcs de l’Ontario 
dans 48 sites de l’est de la baie Georgienne a révélé qu’il y avait peu de Cladophora sur le substrat dur et en 
majeure partie nu qui a été étudié (figure 1). Stefanoff et al. (2018) ont signalé que les moules dreissenidées 
étaient le meilleur prédicteur du pourcentage de couverture des algues benthiques et des Cladophora dans les 
sites de l’est du lac Huron. Dans la baie Saginaw (à environ 43° 52′ N, 83° 37′ O), les Cladophora font partie d’un 
assemblage hétéroclite de macroalgues benthiques lié à l’encrassement épisodique des plages par de la matière 
organique en décomposition (Francoeur et al., 2014). Bien que le « muck » (dépôt de matière organique sur les 
rives) de la baie Saginaw contienne des Cladophora, il a toujours été reconnu qu’il s’agit d’un problème 
d’eutrophisation causé par plusieurs espèces (Francoeur et al., 2014). Les sites d’échantillonnage établis depuis 
2018 ont enregistré des pics de biomasse de > 50 g en p. s./m2 à l’extérieur de l’embouchure de la baie Thunder 
pendant trois des quatre années d’observation, sans tendance évidente d’une année à l’autre (figure 3, HAL; 
Przybyla-Kelly et al., 2020a, 2020b, 2021, 2023; Giordano et al., 2024), mais cela n’a pas été le cas dans la baie 



 

   

 

Thunder (Przybyla-Kelly et al., 2020a, 2020b, 2021, 2023; Giordano et al., 2024) ni dans la baie Hammond 
(figure 3, HHB; Przybyla-Kelly et al., 2020a, 2020b, 2021, 2023; Giordano et al., 2024). 

Lac Érié 

Comme indice des conditions historiques, en 1979, la biomasse moyenne de Cladophora sur pied mesurée à la 
pointe Rathfon, dans le bassin oriental du lac Érié, était de 431 g en p. s./m2 à des profondeurs de 0,5 à 3 m, et le 
pic de biomasse s’élevait à plus de 900 g en p. s./m2 (Neil et Jackson, 1982). On croyait que les stratégies de 
réduction du phosphore avaient permis d’atténuer grandement les conditions de nuisance dans les années 1980, 
mais celles-ci ont resurgi par suite de l’envahissement par les moules dreissenidées (Higgins et al., 2008b). De 
vastes évaluations des Cladophora effectuées le long de la rive nord du bassin oriental du lac Érié en 1995 
(Howell, 1998), puis en 2001 et 2002 (Higgins et al., 2005), ont révélé qu’à plusieurs sites, la biomasse dépassait 
75 g en p. s./m2, et même souvent 300 g en p. s./m2, dans la zone de 0 à 2 m de profondeur. Depuis 2012, ECCC 
surveille la biomasse de Cladophora à une profondeur de ~ 3 à 20 m dans des sites sentinelles, sur trois à cinq 
transects longeant la rive nord du bassin oriental du lac, près de la rivière Grand et vers l’est jusqu’à Port Colborne 
(Ont.) (voir les points sur la rive nord du lac Érié à la figure 1; Environnement et Changement climatique Canada, 
2024). La variation interannuelle du pic de biomasse est relativement élevée entre ces sites (coefficient de variation 
de 1 environ dans la plupart des sites) et la biomasse n’affiche aucune tendance temporelle (figure 4; 
Environnement et Changement climatique Canada, 2024). Bien que le pic de biomasse par unité de surface a eu 
tendance à être plus faible dans les dernières décennies par rapport aux années 1970, un abondant charriage 
d’algues nuisibles continue de se produire, possiblement en raison de la plus grande superficie occupée par les 
algues dans le lac (McCusker et al., 2023). La croissance des Cladophora est favorisée par une lumière abondante 
et des températures élevées; c’est pourquoi la biomasse tend à être plus élevée au cours des années caractérisées 
par un faible débit fluvial et une période de croissance chaude et sèche, et à être plus faible au cours des années 
caractérisées par un débit fluvial élevé et une période de croissance fraîche et humide (McCusker et al., 2023). En 
2016, des échantillons supplémentaires prélevés à des profondeurs de 3 et 6 m sur un haut-fond extracôtier 
(Nanticoke Shoal, à environ 7 km au sud-ouest de Port Dover [Ont.]) dépassaient 50 g en p. s./m2, ce qui indique 
que même les zones éloignées des apports évidents en éléments nutritifs (p. ex. les émissaires d’évacuation d’eaux 
usées et les affluents) peuvent présenter une biomasse algale élevée. Valipour et al. (2016) ont effectué une 
modélisation de la remontée des eaux extracôtières et ont constaté des apports importants en phosphore réactif 
soluble (PRS) dans les eaux littorales certaines années. Ces apports soutiennent peut-être la croissance des 
Cladophora dans la région sans l’intervention de sources locales. Sur la rive sud du bassin oriental du lac Érié, on a 
enregistré des pics de biomasse de > 50 g en p. s./m2 dans des sites d’échantillonnage établis depuis 2018 à l’est 
d’Erie (Penn.) (figure 3, EEP) et de Dunkirk (N.Y.) (figure 3, EDE; Przybyla-Kelly et al., 2020a, 2020b, 2021, 2023; 
Giordano et al., 2024). 

Lac Ontario 

Depuis de nombreuses années, des parties du lit peu profond du lac Ontario sont largement et densément 
couvertes de Cladophora (Wilson et al., 2006; Malkin et al., 2008; Higgins et al., 2012). La tendance générale à 
long terme consistant en des niveaux nuisibles de Cladophora dans les années 1960 et 1970, en l’atténuation de 
cette nuisance dans les années 1980 et 1990 et en sa résurgence au cours des deux dernières décennies 
ressemble généralement à ce qui est observé dans les lacs Érié et Michigan (Higgins et al., 2008a). Des relevés 
effectués dans les années 1970 ont révélé que la biomasse médiane par unité de surface dépassait 
systématiquement 200 g en p. s./m2. Au début des années 1980, la biomasse avait diminué, mais les pics de 
biomasse demeuraient élevés (se situant souvent entre 200 et 400 g en p. s./m2) sur la rive nord du lac Ontario 



 

   

 

(Painter et Kamaitis, 1987). Depuis, la biomasse par unité de surface a nettement diminué (dépassant rarement 
100 g en p. s./m2), mais la superficie totale de la couverture d’algues a augmenté (Brooks et al., 2015). Les relevés 
effectués par le ministère de l’Environnement, de la Protection de la nature et des Parcs de l’Ontario et ECCC en 
2012-2013, 2015 et 2017-2023 ont permis de déterminer les caractéristiques générales des Cladophora dans le 
lac Ontario : couverture de surface élevée, au point de recouvrir le substrat dur; forte réduction de la biomasse en 
profondeur, mais couverture persistante à des profondeurs supérieures à 10-20 m; cooccurrence typique d’une 
forte couverture de moules dreissenidées; et cooccurrence fréquente d’autres algues vertes filamenteuses, 
notamment les Spirogyra (Howell, 2018; portail de données ouvertes d’ECCC). Des niveaux de biomasse de > 50 g 
en p. s./m2 ont été observés à des sites ayant fait l’objet de relevés sur les rives est, centrale et ouest du bassin 
principal du lac, mais il existe peu de données sur la présence des Cladophora dans le bassin oriental du lac 
(figures 1 et 4; Environnement et Changement climatique Canada, 2024). Le long du littoral des États-Unis, une 
biomasse de > 50 g en p. s./m2 a été observée pendant deux des quatre années d’observation dans un site à 
proximité d’Olcott (N.Y.), mais pas dans un site à l’est d’Irondequoit (N.Y.) (figure 3, OOL, OIR; Przybyla-Kelly et al., 
2020a, 2020b, 2021, 2023; Giordano et al., 2024). La variabilité spatiale et temporelle des niveaux de biomasse 
rend difficiles les inférences au sujet des tendances observées. La constatation de Higgins et al. (2012) selon 
laquelle les niveaux de Cladophora sont plus élevés dans les zones urbanisées du rivage demeure une hypothèse 
centrale importante qui influe sur l’orientation des études récentes (voir par exemple Auer, 2014; Howell, 2018). 
Cela indique que la gestion du phosphore sur l’ensemble du rivage aménagé du lac pourrait être intéressante. 
Toutefois, des études supplémentaires pourraient être nécessaires puisqu’on ne trouve pas toujours de relation 
claire entre la structure spatiale de la charge en phosphore et celle de la biomasse de Cladophora (Howell et Dove, 
2017; Howell, 2018). 

État des connaissances 

Les déterminants proximaux de la croissance des Cladophora sont raisonnablement bien compris. Les modèles 
numériques qui reposent principalement sur trois variables – la température, le rayonnement solaire et la 
concentration de PRS – donnent des résultats modérément bons au moment de simuler la croissance des 
Cladophora (Higgins et al., 2006; Malkin et al., 2008; Tomlinson et al., 2010; Auer et al., 2010). Cependant, il 
demeure une incertitude au sujet des processus qui, au final, régulent ces déterminants. Tout porte à penser que 
les moules dreissenidées jouent un rôle important dans la croissance des Cladophora en raison de leur capacité 
d’éclaircir la colonne d’eau (et, de ce fait, d’accroître le rayonnement solaire in situ) en retirant la matière 
particulaire ainsi que de leur capacité de recycler le phosphore particulaire, qui a pour effet d’augmenter la 
disponibilité du phosphore dissous dans la couche près du fond, où poussent les Cladophora (voir par exemple 
Ozersky et al., 2009; Martin, 2010; Dayton et al., 2014). Il n’est pas clair à l’heure actuelle si l’augmentation du 
phosphore près du lit du lac provient de l’excrétion d’éléments nutritifs solubles comme déchets métaboliques (voir 
Conroy et al., 2005) ou d’une meilleure reminéralisation des algues non comestibles et d’autres détritus qui 
s’accumulent dans les gisements de moules. Le rôle des moules dreissenidées est mis en évidence par 
l’observation de taux de production accrus des Cladophora en présence de moules (voir par exemple Davies et 
Hecky, 2005) et de la présence d’une forte biomasse de Cladophora même dans des régions où il n’y a pas 
d’apports importants en éléments nutritifs (Wilson et al., 2006; Depew et al., 2011). Cette situation est différente 
de ce qui fut le cas dans les années 1960 et 1970, lorsque les Cladophora étaient associées principalement à des 
sources ponctuelles d’éléments nutritifs. En 2012, par exemple, la biomasse de Cladophora dans la 
baie Good Harbor (près de Sleeping Bear Dunes) au lac Michigan, où il n’y a pas de source tributaire importante 
d’éléments nutritifs, a culminé à 125 g en p. s./m2, tandis que le pic de biomasse à plusieurs kilomètres au nord de 
Milwaukee Harbor, qui est une source importante d’éléments nutritifs, était de 49 g en p. s./m2. Cependant, dans 



 

   

 

d’autres régions (p. ex. le lac Ontario), il existe des données probantes selon lesquelles les apports locaux en 
éléments nutritifs ont effectivement une influence sur la biomasse de Cladophora (Higgins et al., 2012). 

À l’avenir, il sera important d’établir des liens entre l’étendue et l’ampleur de la production et du transport de 
biomasse dans les lacs et le degré d’encrassement des plages (Shen et al., 2022). Il existe une incertitude 
entourant la mesure dans laquelle des niveaux élevés de biomasse sur le lit du lac se manifestent par 
l’encrassement des rivages. À l’échelle du bassin, les préoccupations relatives à l’encrassement du rivage 
correspondent à des niveaux élevés de biomasse sur le lit du lac, mais à certains endroits, les relations ne sont pas 
si directes. Par exemple, Riley et al. (2015) ont trouvé que l’aménagement structurel des plages (c.-à-d., les brise-
lames, les jetées et les quais) est un prédicteur important du degré d’encrassement par les Cladophora des plages 
du lac Michigan. Barton et al. (2013) ont découvert que l’accumulation d’algues sur les plages du lac Huron est la 
plus importante aux endroits où des éléments du rivage interceptent les courants littoraux. Il est nécessaire de 
mesurer l’étendue, la durée et la gravité de l’encrassement des plages d’une manière cohérente dans l’ensemble 
des lacs et d’évaluer collectivement les données. Malgré ces facteurs et d’autres facteurs influant sur le transport 
et l’accumulation des Cladophora, la présence d’une biomasse sur pied excessive dans un secteur donné indique 
probablement une possibilité d’encrassement du rivage et d’autres effets négatifs. 

Plusieurs facteurs peuvent faire en sorte que l’évaluation des tendances à long terme de la biomasse de 
Cladophora prête à confusion : 1) la variation spatiale à petite échelle est élevée, ce qui se traduit par de grands 
intervalles de confiance entourant les mesures de biomasse à un moment et à un endroit donnés (voir par exemple 
la figure 2); 2) la variabilité à grande échelle rend difficile la détermination de la mesure dans laquelle un petit 
nombre de sites peuvent représenter les conditions à l’échelle du lac ou de la région; et 3) la biomasse présente 
une variation saisonnière importante (figures 2 à 5), de sorte que les moyennes et pics annuels peuvent dépendre 
des dates d’échantillonnage, et les épisodes de décrochement peuvent brouiller la relation entre la biomasse et la 
productivité saisonnière. 

Il est nécessaire d’améliorer les méthodes d’évaluation de la superficie couverte par les tapis de Cladophora dans 
les lacs et de la biomasse de ces tapis (p. ex. télédétection, relevés spatiaux à grande échelle, modélisation et 
autres techniques d’imagerie). Des évaluations synoptiques de la VAS ont été effectuées en 2010 et en 2012 à 
l’aide d’images de télédétection dans l’ensemble des eaux littorales des Grands Lacs (Shuchman et al., 2013). 
Parmi les autres approches de surveillance des Cladophora figurent les méthodes hydroacoustiques (Depew et al., 
2009) ainsi que la surveillance in situ au moyen de l’imagerie en accéléré (Bootsma et al., 2015). Chacune de ces 
méthodes comporte des avantages et des inconvénients liés à la couverture spatiale, à l’exactitude et à la précision 
des mesures, à la difficulté technique et au coût. Par exemple, la méthode de l’imagerie par télédétection et celle 
des relevés acoustiques ont le potentiel d’élargir la portée géographique de l’évaluation et d’intégrer une partie de 
la variabilité de la biomasse induite par des processus agissant à des échelles allant de 1 mètre à moins de 
1 kilomètre (c.-à-d., la répartition irrégulière du substrat, le degré d’exposition et la variation des conditions 
d'éclairage). Cependant, ces méthodes présentent des problèmes d’exactitude et de précision au moment d’estimer 
la biomasse. De telles approches, bien qu’elles soient limitées quant à leur capacité de déterminer la quantité 
d’algues présentes, peuvent être utilisées pour relever certains des défis relatifs à la variation spatiale de l’habitat 
et/ou à l’échantillonnage manuel, pourvu que les eaux littorales n’affichent pas une turbidité excessive. 
L’intégration des données sur l’habitat et de la quantité de biomasse est également une méthode que l’Union 
européenne a commencé à utiliser pour évaluer l’état des eaux côtières aux termes de la Directive-cadre sur l’eau 
(Scanlan et al., 2007). Les défis précis qui restent à relever comprennent : 1) la détermination de l’exactitude avec 
laquelle la biomasse de surface peut être mesurée au moyen de l’imagerie satellitaire; et 2) l’élaboration de 
méthodes et d’approches d’échantillonnage ou de mesure relativement simples qui tiennent compte de la 



 

   

 

variabilité spatiale et temporelle.  

À l’heure actuelle, des efforts sont déployés pour évaluer l’efficacité des capteurs optiques montés sur des 
véhicules sous-marins autonomes et des véhicules téléguidés en ce qui concerne la détermination de la biomasse 
de Cladophora et de la répartition des Cladophora (https://www.usgs.gov/centers/glsc/science/development-and-
application-a-robot-assisted-computer-vision-system-map-great?qt-science_center_objects=0#qt-
science_center_objects). Même si ces méthodes ne sont pas aussi synoptiques que l’imagerie satellitaire, elles 
permettront probablement d’obtenir plus de données quantitatives par rapport à cette dernière tout en offrant une 
plus grande couverture spatiale que les méthodes conventionnelles d’échantillonnage instantané. 

Liens 

Voici les liens avec d’autres sous-indicateurs de la série : 

• Éléments nutritifs dans les lacs – les Cladophora sont sensibles aux concentrations de PRS dans 
l’environnement. 

• Benthos (eau libre) – La diversité et l’abondance du benthos peuvent être corrélées avec les niveaux 
d’occurrence des Cladophora et y être connectées par des mécanismes indirects qui sont mal compris. 

• Moules dreissenidées – La clarté de l’eau, et donc la disponibilité de la lumière, et les éléments nutritifs 
dans les Grands Lacs (lesquels sont influencés par les populations de moules dreissenidées) ont une 
grande incidence sur les Cladophora. 

• Qualité de l’eau des affluents – L’apport en éléments nutritifs des affluents peut avoir un effet tant 
immédiat qu’à long terme sur la croissance des Cladophora. De même, les apports en sédiments en 
suspension et en matière organique dissoute colorée des affluents nuisent à la clarté de l’eau dans la zone 
littorale, ce qui réduit la lumière disponible pour la croissance des Cladophora. 

• Température de l’eau de surface – Il existe une incertitude quant à l’effet direct de la température des eaux 
de surface sur la croissance des Cladophora. Comme les températures estivales maximales en surface sont 
déjà supérieures aux températures optimales pour la croissance des Cladophora dans la plupart des lacs, il 
est possible que le réchauffement n’ait pas d’effet positif direct sur leur croissance et la biomasse. 
Cependant, un réchauffement printanier précoce peut entraîner une croissance maximale plus précoce, et 
modifier ainsi les schémas saisonniers. De plus, les données disponibles indiquent que les taux de 
recyclage des éléments nutritifs par les moules dreissenidées réagiront positivement à l’augmentation des 
températures, ce qui augmentera l’apport en éléments nutritifs pour les Cladophora qui poussent à 
proximité de ces moules. Des températures plus élevées peuvent donc indirectement entraîner des taux de 
croissance plus élevés chez les Cladophora (Bootsma et Liao, 2014). 

Ce sous-indicateur est également directement lié aux autres sous-indicateurs de l'indicateur « Nutriments et algues 
». L’amélioration du traitement des eaux usées ainsi que des pratiques agricoles durables, qui ont pour effet de 
diminuer les apports en éléments nutritifs dans les Grands Lacs, peuvent également faire diminuer la biomasse de 
Cladophora. 

https://www.usgs.gov/centers/glsc/science/development-and-application-a-robot-assisted-computer-vision-system-map-great?qt-science_center_objects=0%23qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/centers/glsc/science/development-and-application-a-robot-assisted-computer-vision-system-map-great?qt-science_center_objects=0%23qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/centers/glsc/science/development-and-application-a-robot-assisted-computer-vision-system-map-great?qt-science_center_objects=0%23qt-science_center_objects


 

   

 

Science citoyenne, connaissances écologiques traditionnelles et 
autres ensembles de connaissances 

Au lac Michigan, la fréquence des mesures de la biomasse de Cladophora et de la qualité des eaux littorales dans 
la baie Good Harbor a augmenté grâce à l’aide de scientifiques citoyens accrédités en plongée et au soutien de la 
National Parks Conservation Association (Zemanski Heis, 2014). Ces activités ont donné lieu à un ensemble de 
données qui est assez complet pour l’étalonnage et la validation de modèles de croissance des Cladophora. 
Toutefois, il est important que des protocoles soient en place pour assurer la haute qualité des données recueillies 
par les scientifiques citoyens. 

Au lac Érié, le Niagara Coastal Community Collaborative (NCCC) a entrepris en 2018 des relevés visant à évaluer 
le degré d’encrassement des plages, et ces activités se sont étendues au lac Ontario (Ford, 2021; 
https://www.niagaracoastal.ca/). 

Il existe actuellement peu de données sur l’emplacement et l’étendue des accumulations de Cladophora et le 
moment où elles se produisent le long des rives bordant les Grands Lacs et les chenaux fluviaux qui les relient 
dans l’État de New York. Afin de promouvoir une gestion améliorée des zones littorales dans le bassin des Grands 
Lacs de l’État de New York, le Department of Environmental Conservation de l’État de New York a récemment mis 
à jour son outil Shoreline Cladophora Survey et a créé une page Web où l’on peut trouver des renseignements 
supplémentaires à l’appui (État de New York – https://dec.ny.gov/nature/waterbodies/lakes-rivers/great-
lakes/management/cladophora). Il s’agit d’un outil de science participative qui permet aux utilisateurs de soumettre 
des observations d’accumulation (ou d’absence) de Cladophora. Les gestionnaires des ressources peuvent utiliser 
ces observations comme données de détection pour repérer les secteurs où il pourrait s’avérer nécessaire de 
prendre d’autres mesures pour s’attaquer à l’accumulation de Cladophora. 

Évaluation de la qualité des données  
Caractéristiques des données  

 

En 
accord 

Neutre ou 
inconnu 

En 
désaccord 

Sans objet 

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

X    

La source des données est connue, fiable et 
respectée, et il est possible de remonter à la 
source des données. 

X    

La couverture et l’échelle géographique 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    

https://www.niagaracoastal.ca/
https://dec.ny.gov/nature/waterbodies/lakes-rivers/great-lakes/management/cladophora
https://dec.ny.gov/nature/waterbodies/lakes-rivers/great-lakes/management/cladophora


 

   

 

L’incertitude et la variabilité des données sont 
documentées et acceptables pour le 
sous-indicateur. 

X    

Les données utilisées dans l’évaluation sont 
ouvertement disponibles et accessibles. 

Oui 

Données de l’Université du Wisconsin-
Milwaukee : https://uwm.edu/glos/data/ 

 

Données sur les algues benthiques 
nuisibles d’ECCC : 
https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/a

7b59572-5dba-4a34-ba2c-
4262b25fa6ea 

 

ScienceBase-Catalog – Cladophora 

biomass and supporting data collected in 
the Great Lakes : 
https://www.sciencebase.gov/catalog/ite

m/5f6e18ba82ce38aaa2498f3e 

 2018  doi : 10.5066/P9E570JS 

 2019  doi : 10.5066/P99O4QXB 

 2020  doi : 10.5066/P9O9FSTT 

 2021  doi : 10.5066/P9449EUF 

 2022  doi : 10.5066/P13JDUMH 

 

Limites des données 
L’absence de suivi à long terme signifie que les tendances ne peuvent pas être déterminées et que les mesures 
récentes de l’abondance des Cladophora ne peuvent pas être situées dans un contexte historique. La plupart des 
études sur les Cladophora dans les Grands Lacs sont axées sur des sites précis présentant des problèmes d’algues 
connus; elles peuvent donc ne pas convenir à une mise à l’échelle ou à une extrapolation à d’autres endroits. 
D’autres défis liés au prélèvement d’échantillons discrets limitent l’extrapolation des données, notamment les 
différentes méthodes utilisées d’une étude à l’autre, la variabilité considérable des Cladophora dans l’espace et 
dans le temps, ainsi que la difficulté à prélever des échantillons quantitatifs dans les zones présentant une 
biomasse particulièrement élevée ou particulièrement faible. La mise en œuvre de techniques améliorées de 
télédétection et de visualisation pourrait permettre la production d’estimations de la couverture algale à l’échelle 

https://uwm.edu/glos/data/
https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/a7b59572-5dba-4a34-ba2c-4262b25fa6ea
https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/a7b59572-5dba-4a34-ba2c-4262b25fa6ea
https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/a7b59572-5dba-4a34-ba2c-4262b25fa6ea
https://www.sciencebase.gov/catalog/item/5f6e18ba82ce38aaa2498f3e
https://www.sciencebase.gov/catalog/item/5f6e18ba82ce38aaa2498f3e


 

   

 

de la région ou du lac, mais d’autres recherches sont nécessaires pour établir un lien entre ces mesures et les 
mesures directes de la biomasse. 

La croissance excessive des Cladophora a constitué un défi de gestion dans de nombreuses parties des Grands 
Lacs dans les années 1960 et 1970, et elle a été l’un des principaux facteurs d’eutrophisation. Les Cladophora 
étaient alors relativement répandues dans les secteurs très eutrophes, comme le lac Érié. Elles étaient toutefois 
principalement associées à des sources ponctuelles de phosphore dans les systèmes moins eutrophes, comme le 
lac Huron (Canale et al., 1982). La biomasse de Cladophora a diminué dans les années 1980 et au début des 
années 1990, par suite de la mise en œuvre de programmes de gestion des éléments nutritifs qui ont permis de 
réduire la charge en phosphore. Cependant, dans la plupart des Grands Lacs à l’exception du lac Supérieur, il y a eu 
une résurgence de la croissance des Cladophora entre le milieu des années 1990 et les années 2000 (bien en cours 
au milieu de 1995 dans l’est du lac Érié) (Higgins et al., 2008a; Auer et al., 2010; Brooks et al., 2015). L’application 
de modèles qui simulent la croissance des Cladophora en réponse à la lumière, à la température et à la 
concentration de phosphore dissous (Tomlinson et al., 2010; Kuczynski et al., 2020), ainsi que les données 
historiques relatives à ces variables, indiquent que la résurgence des Cladophora est en grande partie attribuable à 
l’augmentation de la clarté de l’eau, laquelle est causée par l’alimentation par filtrage des moules dreissenidées. 
Parmi les autres facteurs contributifs figurent l’excrétion d’éléments nutritifs par les moules (Auer et al., 2010; 
Bootsma et Liao, 2014) et, dans certaines régions, les apports locaux de phosphore allochtone (Auer et al., 2021). 
Bien que la gestion de la charge en éléments nutritifs demeure un outil important pour limiter la croissance des 
Cladophora dans les Grands Lacs, il se peut que la relation entre la charge en éléments nutritifs et la croissance 
des Cladophora ait changé par suite de la modification de la dynamique interne des éléments nutritifs par les 
moules dreissenidées. En effet, le rôle apparemment important de la lumière semble indiquer que l’apport en 
éléments nutritifs provenant des moules dreissenidées répond aux besoins en éléments nutritifs des algues dans la 
plupart des milieux lumineux, indépendamment des taux de recharge en éléments nutritifs externes. De nouvelles 
données chronologiques et de nouveaux modèles quantitatifs sont donc nécessaires pour mieux comprendre les 
mécanismes qui régulent la croissance des Cladophora et de quelle façon ces dernières pourraient réagir à des 
mesures particulières de gestion des éléments nutritifs (Bootsma et al., 2015). Ces modèles exigeront une 
meilleure compréhension des processus physiques et biogéochimiques sur lesquels repose la dynamique des 
éléments nutritifs à proximité des rives. 

Renseignements supplémentaires 

Les Cladophora peuvent être mesurées à la fois par l’étendue spatiale et par la biomasse. Toutefois, la biomasse 
est probablement plus utile, car le pourcentage de couverture peut rester relativement constant même si la 
biomasse augmente ou diminue. On croit que la biomasse de Cladophora pourrait diminuer à mesure que les 
concentrations d’éléments nutritifs baissent et que les algues subissent un stress nutritionnel. Des stratégies de 
réduction du phosphore ont permis par le passé de réduire les Cladophora, mais la question se voit maintenant 
compliquée par l’augmentation de la transparence de l’eau découlant de la présence de moules dreissenidées et 
par la conversion du phosphore particulaire en phosphore dissous à l’interface de l’eau et du lit des lacs. Les 
tendances dégagées d’après ce sous-indicateur peuvent aider à cibler des zones de réduction du phosphore, en 
plus de fournir une orientation concernant toute nouvelle cible en matière de concentrations de phosphore total 
dans la zone littorale. Bien que le sixième objectif général de l’AQEGL soit pertinent, il importe de reconnaître que, 
contrairement à ce qui avait lieu dans le passé, le problème actuel d’algues nuisibles n’est peut-être pas 
principalement un problème de charge en éléments nutritifs dans toutes les régions. Par exemple, les Cladophora 



 

   

 

sont problématiques dans le lac Michigan, mais les concentrations de phosphore total dans les eaux pélagiques et 
littorales y sont bien inférieures à la cible de 7 µg/L de l’AQEGL (Accord relatif à la qualité de l’eau dans les Grands 
Lacs, 2012). 

La teneur en phosphore des filaments d’algue est depuis longtemps considérée comme une mesure utile pour 
évaluer l’état nutritionnel des Cladophora, leur croissance potentielle, et donc l’efficacité potentielle de la gestion 
du phosphore pour limiter leur croissance. Exprimé plus couramment comme la proportion de poids sec (% p. s.; 
QP), le QP est réputé fournir une mesure temporellement intégrée de l’exposition des algues au phosphore qui : 
a) élimine l’incertitude entourant l’apport de phosphore; et b) représente l’exposition au phosphore de l’algue et 
l’absorption de phosphore par l’algue dans son habitat physique (c.-à-d., sur le lit du lac). En général, les valeurs 
qui dépassent 1,6 mg de P/g en p. s. (0,16 %) correspondent à des conditions saturées en phosphore, les valeurs se 
situant entre 1,6 et 0,6 mg de P/g en p. s. (0,16 à 0,06 %) correspondent à des conditions limitées en phosphore, et 
les valeurs inférieures à 0,6 mg de P/g en p. s. (0,06 %) sont gravement limitatives et insuffisantes pour maintenir 
une croissance positive nette (Higgins et al., 2005). Cependant, les limites en phosphore ne peuvent pas être 
inférées uniquement à partir du Qp, pour la simple raison que d’autres facteurs peuvent agir sur les niveaux de 
phosphore internes. Dans les eaux à turbidité persistante ou les eaux profondes, la croissance des Cladophora est 
limitée par le manque de lumière; les algues ne sont donc pas en mesure de diluer les stocks internes de 
phosphore de façon à atteindre les quotas cellulaires minimaux. Par ailleurs, le rayonnement solaire plus élevé 
dans les eaux très claires et/ou les zones peu profondes donne lieu à des taux de croissance susceptibles d’épuiser 
rapidement les stocks internes de phosphore. De tels schémas ont été démontrés dans le lac Michigan, où l’on a 
constaté que la teneur en phosphore des Cladophora variait par un facteur supérieur à 3 et que la biomasse de 
Cladophora était corrélée négativement avec le QP (Bravo et al., 2019). Des observations semblables ont été 
documentées de 2012 à 2019 dans la partie orientale du lac Érié, où le QP augmentait (et la biomasse diminuait) le 
long d’un gradient vers la rivière Grand, qui apporte beaucoup de turbidité et d’éléments nutritifs dans la zone 
littorale du lac Érié (McCusker et al., 2023). La surveillance de la qualité de l’eau effectuée en 2013 à l’embouchure 
du canal Welland, au lac Ontario, a démontré la relation inverse souvent observée entre le phosphore et la lumière 
dans les zones du littoral touchées par le ruissellement (Howell et Dove, 2017). Ces observations soulignent le 
rôle important que joue la lumière en tant que régulateur de la croissance des Cladophora ainsi que l’importance de 
tenir compte des conditions de luminosité au moment d’interpréter le QP et la biomasse. 

Les Cladophora constituent souvent la majeure partie des algues benthiques nuisibles qui encrassent les plages et 
les prises d’eau dans les Grands Lacs. Cependant, les Cladophora sont souvent accompagnées d’autres algues, en 
particulier des diatomées qui poussent comme épiphytes sur les filaments de Cladophora (Dodds et Gudder, 1992). 
Dans certains cas, les algues benthiques nuisibles peuvent également comprendre d’autres taxons, notamment des 
algues vertes des genres Chara, Spirogyra, Ulothrix et Oedogonium (Herbst, 1969; Barton et al., 2013; Higgins 
et al., 2008a; Francoeur et al., 2014). Par conséquent, bien que le genre Cladophora soit habituellement la forme 
dominante d’algues benthiques nuisibles dans la plupart des régions des Grands Lacs, le terme « Cladophora » est 
souvent employé pour désigner une conglomération d’algues benthiques. 

Le problème que pose la présence des Cladophora dans les Grands Lacs mérite qu’une surveillance et des travaux 
de recherche intégrés soutenus y soient consacrés, car il n’est pas facile de faire fi des atteintes que subit le rivage 
en raison de la proximité du problème pour les utilisateurs récréatifs, municipaux et industriels. Compte tenu de 
l’apparente sensibilité des Cladophora à de très faibles concentrations de PRS (Auer et al., 2010), la principale 
difficulté réside dans une meilleure compréhension de l’apport relatif en éléments nutritifs des sources 
panlacustres et des sources locales ainsi que des processus internes qui régulent l’apport en phosphore pour la 
croissance des Cladophora. 



 

   

 

À la suite d’un solide processus scientifique binational et d’une vaste consultation publique, le Canada et les 
États-Unis ont adopté des cibles de réduction du phosphore (comparativement à la valeur de référence de 2008) 
pour les bassins occidental et central du lac Érié, afin de s’attaquer aux toxines des algues et aux zones pauvres en 
oxygène (hypoxiques) (CMI, 2016; Équipe de travail sur les objectifs et les cibles, 2015). Pour le bassin oriental, 
aucune cible n’est recommandée pour le moment pour lutter contre les algues nuisibles (Cladophora) (Équipe de 
travail sur les objectifs et les cibles, 2015). Il est néanmoins important de souligner que les cibles qui ont été 
recommandées pour les bassins occidental et central fonctionnent de concert, et non de manière isolée. Puisque 
tous les affluents du lac Érié, y compris la rivière Détroit et le corridor Huron-Érié, contribuent aux apports en 
phosphore dans le bassin oriental, les réductions nécessaires pour contrer la prolifération d’algues et l’hypoxie 
pourront faire baisser les concentrations de phosphore dans le bassin oriental également. La réduction de la charge 
en phosphore aidera peut-être à contrer les problèmes de nuisance des algues dans le bassin oriental, tout en 
maintenant suffisamment d’éléments nutritifs pour soutenir les activités de pêche. Les travaux se poursuivent afin 
de définir des cibles potentielles réduisant au minimum l’impact des algues nuisibles dans le bassin oriental du 
lac Érié. 

L’évaluation de la situation actuelle des Cladophora est une activité quelque peu subjective qui repose sur des 
mesures de la biomasse lorsque celle-ci est disponible et aux endroits où elle est disponible, sur la fréquence et 
l’ampleur de l’accumulation sur les plages, et sur l’encrassement des prises d’eau. La désignation d’une cible pour 
la biomasse pourrait aider les gestionnaires à attribuer un état à chacun des lacs et aussi à élaborer des stratégies 
de gestion comportant des objectifs quantitatifs précis, comme les cibles en matière d’apport en éléments nutritifs. 
Comme il en a été discuté plus haut ainsi que dans le commentaire formulé par Bootsma et al. (2015), la biomasse 
sèche de 50 g/m2 qui a été proposée comme seuil de nuisance au lac Huron au début des années 1980 (Canale et 
Auer, 1982), peut à présent se situer bien au-dessus du niveau qui aboutit à une « nuisance » et à une altération des 
utilisations bénéfiques, parce que la croissance des algues nuisibles n’est plus limitée aux régions littorales 
adjacentes aux sources ponctuelles d’éléments nutritifs, et la fourchette de profondeur où l’on trouve des 
Cladophora s’est accrue en raison de la plus grande clarté de l’eau. D’autres facteurs créent également de la 
confusion quant à l’utilisation d’une cible unique pour la biomasse. Dans les régions littorales dans lesquelles le 
substrat rocheux est rare, la biomasse sur la roche peut dépasser 50 g en p. s./m2, mais la biomasse moyenne dans 
l’espace peut être bien inférieure à ce niveau, ce qui aboutit à une faible accumulation sur le rivage. En outre, la 
biomasse sur pied peut être un mauvais indicateur de la quantité réelle de biomasse disponible pour une 
accumulation sur les rivages, parce qu’il n’y a pas nécessairement de corrélation entre la biomasse sur pied et la 
production. Une portion importante de la production de Cladophora peut être perdue par décrochement (Canale et 
Auer, 1982; Higgins et al., 2008b; Katona et al., 2023). Pendant les étés où les taux de décrochement sont élevés 
(en raison de la turbulence causée par les vagues ou de températures élevées), la biomasse sur pied peut rester 
faible alors que la disponibilité des Cladophora pour l’accumulation sur les plages est élevée. Bien que ces 
conditions puissent indiquer que la fréquence et l’ampleur de l’accumulation sur les rivages constituent une mesure 
plus utile, cette accumulation peut également être trompeuse, car elle est stochastique et sujette aux caprices des 
vagues et des courants littoraux. Une évaluation fiable de la situation des Cladophora dépendra de la mesure de 
plus d’une variable, pas seulement la biomasse. Parmi les autres mesures qui étayeront l’évaluation et aboutiront à 
une meilleure compréhension des facteurs et des mécanismes qui régulent les Cladophora figurent la teneur en 
phosphore des tissus, la clarté de l’eau (accompagnée du rayonnement solaire) et le taux de croissance. Bien que la 
mesure directe du taux de croissance soit techniquement plus difficile que la mesure de la biomasse, il est possible 
d’utiliser un substitut du taux de croissance, notamment le rapport 13C:12C des Cladophora ou la fluorescence 
variable (Katona et al., 2023). 



 

   

 

La désignation des Cladophora comme une nuisance repose principalement sur l’effet qu’elles exercent sur l’état 
du rivage, qui est le plus visible par le public. Comme il en a été question plus haut, il existe un certain nombre de 
façons moins évidentes et moins bien comprises dont les Cladophora jouent sur la dynamique des éléments 
nutritifs et du réseau trophique (Turschak et al., 2014) et le transfert de contaminants (voir par exemple Lepak 
et al., 2015). Ces processus, de même que l’incidence des Cladophora sur l’oxygène dissous et des 
microorganismes préoccupants comme l’Escherichia coli et le Clostridium botulinum, influent au bout du compte 
sur l’intégrité de l’écosystème et les utilisations bénéfiques. Une évaluation rigoureuse de la situation des 
Cladophora exigera donc que ces facteurs soient de mieux en mieux compris. 

Toute utilisation de noms de commerces, d’entreprises ou de produits sert à des fins descriptives seulement et ne 
signifie nullement que le gouvernement des États-Unis les endosse. 
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Figure 2. Biomasse (g en poids sec par m2) (A) et teneur en phosphore des tissus (mg de phosphore par g en poids 
sec) (B) de Cladophora sur le récif de la baie Good Harbor (figure 1), près du parc Sleeping Bear Dunes National 
Lakeshore (Mich.), au nord-est du lac Michigan (profondeur : 10 à 11 m). Les lignes verticales représentent 
l’écart-type des mesures de trois échantillons. 

Sources de données : H Bootsma, https://uwm.edu/freshwater/great-lakes-observing-system/great-lakes-
historical-monitoring-data/ (2010-2019) et H. Bootsma, Université du Wisconsin-Milwaukee, données inédites 
(2020-2023). Au moment de la publication, ces données n’étaient pas accessibles au public par l’entremise de 
l’Université du Wisconsin-Milwaukee. 
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Figure 3. Série chronologique de la biomasse d’algues benthiques (g de végétation aquatique submergée [VAS] en 
poids sec [p. s.] par m2), dominées par les Cladophora, à des sites se trouvant dans les quatre Grands Lacs d’aval. 
Le lac est indiqué par la première lettre de chaque abréviation (M pour Michigan, H pour Huron, E pour Érié et O 
pour Ontario). Les sites précis sont indiqués à la figure 1 : lac Michigan, près de Sleeping Bear (MSB) et près de 
Waukegan (Ill.) (MWA); lac Huron, près de la baie Hammond (HHB) et près d’Alpena (Mich.) (HAL); lac Érié, près 
d’Erie (Penn.) (EEP), à l’ouest de Dunkirk (N.Y.) (EDW), et à l’est de Dunkirk (N.Y.) (EDE); et lac Ontario, près 
d’Olcott (N.Y.) (OOL) et près d’Irondequoit (N.Y.) (OIR). Il est à noter que l’échelle de l’axe des y du graphique sur le 
site MSB est différente de celle des autres graphiques. À chaque site, les stations étaient placées à une profondeur 
de 3 m, 6 m, 10 m et (certaines années) 18 m. 
Sources de données : Przybyla-Kelly et al., 2020a, 2020b, 2021, 2023; et Giordano et al., 2024. 

Figure 4. Série chronologique de la biomasse de Cladophora en g en poids sec par m2 [g en p. s./m2] et de la teneur 
en phosphore (P) des tissus de Cladophora à des sites sentinelles le long de la rive nord du bassin oriental du 
lac Érié (de Nanticoke à Port Colborne, en Ontario; figure 1). Il est à noter que la fourchette de valeurs sur l’axe des 
y est différente de celle de la figure 5. 

Source de données : https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/a7b59572-5dba-4a34-ba2c-4262b25fa6ea 
(Environnement et Changement climatique Canada, 2024). 

Figure 5. Série chronologique de la biomasse de Cladophora en g en poids sec par m2 [g en p. s./m2] et de la teneur 
en phosphore (P) des tissus de Cladophora à des sites sentinelles le long de la rive nord du lac Ontario (y compris 
Oakville, Scarborough et Cobourg, en Ontario; figure 1). Il est à noter que la fourchette de valeurs sur l’axe des y 
est différente de celle de la figure 4. 

Source de données : https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/a7b59572-5dba-4a34-ba2c-4262b25fa6ea 
(Environnement et Changement climatique Canada, 2024). 
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Figure 1. Endroits des Grands Lacs où les Cladophora ont été évaluées depuis l’an 2000. Les cercles vides 
indiquent une biomasse inférieure au seuil de nuisance de 50 g en p. s./m2 (Canale et Auer, 1982), tandis que les 
cercles pleins indiquent une biomasse supérieure au seuil de nuisance. Les sites étiquetés sont mentionnés dans 
les figures subséquentes. La signification des abréviations de trois lettres va comme suit : le lac est indiqué par la 
première lettre de chaque abréviation (M pour Michigan, H pour Huron, E pour Érié et O pour Ontario), et les noms 
de sites sont les suivants : lac Michigan, près de Sleeping Bear (MSB) et près de Waukegan (Ill.) (MWA); lac Huron, 
près de la baie Hammond (HHB), près de la baie Thunder (HTB) et près d’Alpena (Mich.) (HAL); lac Érié, près d’Erie 
(Penn.) (EEP), à l’ouest de Dunkirk (N.Y.) (EDW), et à l’est de Dunkirk (N.Y.) (EDE); et lac Ontario, près d’Olcott (N.Y.) 
(OOL), près d’Irondequoit (N.Y.) (OIR) et près de Stony Island (OSI). 

Sources de données : Lac Ontario (en bas à droite) – Malkin et al., 2008; S. Malkin, données inédites 
(smalkin@uwaterloo.ca); Higgins et al., 2012; D. Depew, données inédites (David.Depew@ec.gc.ca); ECCC, 
données inédites (David.Depew@ec.gc.ca); Przybyla-Kelly et al., 2020a, 2020b, 2021, 2023; Giordano et al., 2024; 
et Howell, 2018. Lac Huron (au centre) – Barton et al., 2013; D. Depew, données inédites (David.Depew@ec.gc.ca); 
T. Howell, données inédites (Todd.Howell@ontario.ca); Przybyla-Kelly et al., 2020a, 2020b, 2021, 2023; et 
Giordano et al., 2024. Lac Érié (en bas au centre) – ECCC, données inédites (David.Depew@ec.gc.ca); Higgins et al., 
2005; Przybyla-Kelly et al., 2020a, 2020b, 2021, 2023; et Giordano et al., 2024. Lac Michigan (en bas à gauche) – 
Garrison et al., 2008; Tomlinson et al., 2010; H. Bootsma, données inédites (hbootsma@uwm.edu); Dayton et al., 
2014; Przybyla-Kelly et al., 2020a, 2020b, 2021, 2023; et Giordano et al., 2024.  
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Figure 4. Série chronologique de la biomasse de Cladophora en g en poids sec par m2 [g en p. s./m2] et de la teneur 
en phosphore (P) des tissus de Cladophora à des sites sentinelles le long de la rive nord du bassin oriental du 
lac Érié (de Nanticoke à Port Colborne, en Ontario; figure 1). Il est à noter que la fourchette de valeurs sur l’axe des 
y est différente de celle de la figure 5. 

Source de données : https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/a7b59572-5dba-4a34-ba2c-4262b25fa6ea 
(Environnement et Changement climatique Canada, 2024). 
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Figure 5. Série chronologique de la biomasse de Cladophora en g en poids sec par m2 [g en p. s./m2] et de la teneur 
en phosphore (P) des tissus de Cladophora à des sites sentinelles le long de la rive nord du lac Ontario (y compris 
Oakville, Scarborough et Cobourg, en Ontario; figure 1). Il est à noter que la fourchette de valeurs sur l’axe des y 
est différente de celle de la figure 4. 

Source de données : https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/a7b59572-5dba-4a34-ba2c-4262b25fa6ea 
(Environnement et Changement climatique Canada, 2024). 
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