Evaluation globale

Etat : Médiocre

Tendances :

Tendance sur dix ans : Aucune tendance
Tendance a long terme (1989-2022) : Se détériore

Justification : La situation des populations de moules de la famille des Dreissenidés, soit la moule quagga
(Dreissena rostriformis bugensis) et la moule zébrée (D. polymorpha), varie selon la profondeur de U'eau et la région
du lac ou elles se trouvent. En regle générale, les densités des dreissenidés dans les lacs Michigan, Huron et
Ontario semblent s’étre stabilisées ou avoir régressé a moins de 90 m de profondeur. Cependant, les dreissenidés
demeurent la composante dominante du benthos et il n’est pas clair si leurs incidences diminuent en raison des
déclins observés. La population augmente de maniére graduelle et soutenue dans les zones profondes (plus

de 90 m) des lacs Michigan et Ontario, ce qui entraine une augmentation continue de la biomasse pondérée en
fonction de la profondeur a U'échelle du lac. Dans 'ensemble des lacs, les moules quaggas ont complétement
remplacé les moules zébrées, sauf dans les baies et les zones littorales peu profondes. Depuis une décennie, les
populations de dreissenidés du lac Erié sont relativement stables 3 des niveaux modérés dans le bassin oriental du
lac, faibles dans le bassin central et en déclin dans le bassin occidental. Les populations de dreissenidés du lac
Supérieur demeurent a de faibles niveaux, et certaines augmentations localisées ont été détectées récemment dans
le cadre d’études menées prés des rives. Les données présentées ici sont principalement tirées de collectes de
moules établies au fond des lacs issues de relevés panlacustres répétés au fil du temps par UEnvironmental
Protection Agency (EPA), la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) et Péches et Océans
Canada (le MPO). Depuis 2002, les relevés benthiques font partie des relevés panlacustres de Ulnitiative de
coopération pour la science et la surveillance (ICSS), lesquels sont menés sur chacun des lacs en rotation de

cing ans. Le Great Lakes National Program Office (GLNPO) de UEPA échantillonne également un plus petit sous-
ensemble de stations dans les cing Grands Lacs sur une base annuelle (figure 1; EPA GLNPO, 2024). Les données
sur les eaux littorales et les cours d’eau interlacustres proviennent du réseau de surveillance des zones littorales
des Grands Lacs (Nearshore Great Lakes Monitoring Network) du ministére de U'Environnement, de la Protection de
la nature et des Parcs de 'Ontario (MEPNPO), de 1992 a 2022.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Etat : Bon

Tendance sur dix ans (2011-2021) : Inchangée
Tendance a long terme (1989-2021) : Inchangée

Justification : Les moules zébrées ont été observées pour la premiére fois dans le port de Duluth-Superior en
1989, et les moules quaggas l'ont été par la suite dans la méme région en 2005 (Grigorovich et coll., 2008).
Depuis, la propagation et la croissance de la population des deux espéces de dreissenidés ont été minimes par
rapport a ce que L'on observe dans les autres Grands Lacs, et se sont en grande partie limitées aux zones cétieres.
Les dreissenidés sont actuellement plus abondants dans la région du port de Duluth-Superior et dans la baie
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Nipigon, ou ils font Uobjet d’'une surveillance étroite par Parcs Canada (Bienentreu et coll.,, 2024). Les
échantillonnages dans la zone littorale canadienne du lac montrent que les dreissenidés sont largement absents
des zones lacustres ouvertes, a 'exception de quelques individus établis trouvés dans un site pres du parc
provincial du Lac-Supérieur en 1992 et d’autres a proximité de la baie Nipigon en 2019 (figure 2, MECP). Les
relevés de surveillance a long terme des zones lacustres ouvertes effectués par le GLNPO de UEPA ont également
permis de constater la présence trés sporadique de Dreissena : une moule quagga en 2019 et en 2021, a
l'extrémité ouest du lac, mais aucune en 2022 ou en 2023 (figure 1; US EPA, 2024). Des relevés plus ciblés des
quais et des récifs continuent de découvrir — et dans certains cas, d’éliminer activement — de petites colonies de
Dreissena dans des zones comme la baie Whitefish, les fles Apostle et l'ile Royale (p. ex. Lafrancois et coll., 2022).
Les larves véligéres, la forme larvaire planctonique des moules de la famille des Dreissenidés, étaient rares dans
les relevés du zooplancton du GLNPO de UEPA de 2002 a 2019 (EPA GLNPO, données non publiées disponibles
sur demande), mais les relevés de 2022 de UICSS ont révélé certains dénombrements élevés, notamment quelque
40 000 larves dans un trait dans la baie Nipigon (> 10 % du total du zooplancton), 195 dans un trait dans le sud de
la baie Nipigon (1 % du total du zooplancton) et 39 dans un trait a Uouest de lile Michipicoten (< 1 % du total du
zooplancton; EPA GLNPO, autres?). La vaste couverture spatiale et, en grande partie, les faibles densités de
dreissenidés donnent a penser que le lac Supérieur est marginalement habitable pour ces moules. La faible teneur
en calcium et d’autres caractéristiques de la qualité de U'eau posent un défi au succes de reproduction et a la survie
des larves véligeres (Trebitz et coll., 2019). Cependant, les données récentes montrant une augmentation de la
densité des larves véligeres et des moules établies soulignent Uimportance de poursuivre le suivi des dreissenidés
dans le lac Supérieur. Le prochain relevé benthique panlacustre de UICSS est prévu pour 2026.

Lac Michigan

Etat : Médiocre

Tendance sur dix ans (2011-2021) : Se détériore
Tendance a long terme (1994-2021) : Se détériore

Justification : Les résultats du plus récent relevé panlacustre (2021) révelent que la densité et la biomasse des
dreissenidés varient selon la profondeur. Toutes les moules récoltées étaient des moules quaggas. Bien que la
densité a des profondeurs de 31 & 90 m ait diminué d’environ 75 % entre 2010 et 2021 (a 6 680/m?; Burlakova et
Karatayev, 2023), la biomasse est demeurée stable autour de 25 g de tissus en poids sec organique/m? (figures 3 a
5). Les changements observés quant a la densité et a la biomasse résultent des augmentations de la taille
moyenne des moules (longueur de la coquille). La densité et la biomasse des dreissenidés ont continué
d’augmenter a plus de 90 m depuis 2000 (figures 3 a 5). L’'augmentation continue dans la zone la plus profonde et
la plus grande du lac Michigan entraine une augmentation globale de la biomasse pondérée en fonction de la
profondeur a U'échelle du lac et justifie la tendance a la détérioration sur 10 ans (figure 4, panneau inférieur). Les
données annuelles du GLNPO de UEPA pour 11 a 16 stations a des profondeurs de 34 & 256 m montrent que la
population a alterné entre des périodes d’augmentation et de réduction depuis 2007, variant entre ~3 000 et

9 000/m? en densité (figure 1). Le prochain relevé benthique panlacustre de U'ICSS est prévu pour 2025.

Lac Huron (y compris la riviere Ste-Marie)
Etat : Médiocre
Tendance sur dix ans (2011-2022) : Aucune tendance

Tendance a long terme (1994-2022) : Se détériore
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Justification : Des populations de dreissenidés ont été recensées dans le bassin principal, la baie Georgienne et le
chenal du Nord en 2022 lors du relevé benthique de UICSS a Uéchelle du lac. Toutes les moules récoltées étaient
des moules quaggas. Depuis 2012, les densités de dreissenidés dans le bassin principal ont augmenté en 2017,
puis diminué en 2022 dans toutes les profondeurs (30 390 m: 1 011/m?% >90 m: 1 161/m?; figure 3; figure 6;
Karatayev et coll., 2020, Karatayev et Burlakova, 2024). Les données annuelles du GLNPO de UEPA pour les
stations du bassin principal a partir de profondeurs de 12 a 139 m montrent que la densité est demeurée
relativement stable entre ~800 et 2 000/m? depuis 2013 (figure 1). Dans U'ensemble, les densités de Dreissena
dans le lac Huron sont inférieures a celles des lacs Michigan et Ontario (figures 1 et 3). Les moules au large dans la
baie Georgienne ont des densités plus faibles (149/m? en 2022; Karatayev et Burlakova, 2024) que dans le bassin
principal, mais elles ont connu des changements similaires selon la profondeur au fil du temps. Bien qu’aucune
moule n’était présente dans les sites d’échantillonnage du chenal du Nord en 2007 et en 2012, quelques moules
quaggas et une moule zébrée ont été observées dans le relevé de 2017 (Karatayev et coll., 2020). En 2022, une
poignée de moules quagga ont été trouvées dans des prises de benne Ponar a trois stations du chenal du Nord,
mais d’autres relevés effectués par systeme d'imagerie benthique sur des substrats durs ont montré la présence de
dreissenidés dans plus du tiers des stations du chenal du Nord (Karatayev et Burlakova 2024). Des relevés de la
NOAA effectués par des plongeurs et par benne Ponar en 2022 dans la baie Saginaw et la baie Thunder montrent
que les moules quagga et zébrées continuent de coexister dans ces zones peu profondes, mais que les moules
quaggas sont de loin U'espéce dominante (figure 7; Elgin et coll., 2024). La répartition des dreissenidés était trés
inégale dans les deux baies, ol la majorité des stations présentaient une densité inférieure a 100/m?. La densité a
diminué considérablement dans les deux baies entre 2017 et 2022, tandis que la biomasse a diminué au cours de
cette méme période dans la baie Thunder, mais pas dans la baie Saginaw (figure 7; Karatayev et coll., 2020; Elgin
et coll., 2024). La densité combinée des dreissenidés en 2022 était comparable aux densités de 2008 a 2009, mais
inférieure a celle de 2010 (Nalepa et coll., 2018). Dans la zone littorale canadienne du lac Huron, les densités des
dreissenidés ont augmenté de 1991 a 2002 et se sont maintenues a des niveaux modérés entre 2002 et 2022
(169-650/m?; figure 2; MEPNPO). Dans la zone littorale de la baie Georgienne, les densités des dreissenidés ont
culminé en 2002 avant de chuter considérablement (de 1 230/m? en 2002 a 59/m? en 2022; figure 2; MEPNPO).
Aucun dreissenidé n’a été trouvé dans les eaux littorales de la riviére Ste-Marie ou du chenal du Nord (figure 2;
MEPNPO). Le prochain relevé benthique panlacustre de UICSS est prévu pour 2027.

Lac Erié (y compris Uécosystéme de la riviere et du lac Ste-Claire et de la riviere Détroit)
Etat : Passable

Tendance sur dix ans (2011-2019) : Aucune tendance

Tendance a long terme (1992-2019) : S'améliore

Justification : Les plus récentes données disponibles sur les populations de dreissenidés du lac Erié proviennent
d’un relevé panlacustre de U'ICSS (Karatayev et coll., 2021a, 2021b; Burlakova et coll., 2024). Globalement, la
densité des dreissenidés pour 'ensemble du lac en 2019 était beaucoup plus faible que les sommets de 1993
(moules zébrées) et de 1998 (moules quaggas) et semblable a la densité observée en 2011. Les trois bassins du
lac Erié présentent différentes tendances sur le plan des dreissenidés. Dans le bassin occidental, les deux espéces
ont décliné depuis 2004 et ont atteint en 2019 une densité et une biomasse minimales (figure 8). Les données sur
la zone littorale canadienne du lac Erié reflétent ces tendances 3 long terme : la densité a atteint un sommet en
1991 (141 057/m?), puis a diminué durant les années 1990 et reste faible depuis (figure 9; MEPNPO). Les données
annuelles du GLNPO de UEPA pour 7 a 10 stations entre des profondeurs de 8 a 62 m montrent que la densité a
fluctué entre environ 400 et 3 000/m? depuis 2007 (figure 1). En 2019, les moules zébrées étaient dominantes par
rapport aux moules quaggas dans le bassin occidental du lac Erié pour la premiere fois depuis les années 1990
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(représentant 72 % de la densité combinée des deux especes). Par contre, les moules zébrées sont largement
absentes du bassin oriental (1 % de tous les dreissenidés) et peu abondantes dans le bassin central (20 % de tous
les dreissenidés). Les populations de dreissenidés dans le bassin occidental sont dominées par des moules de
petite taille, ce qui, avec les faibles densités globales de moules, suggere que des mortalités massives périodiques
se produisent tous les deux ou trois ans, trés probablement en raison d’'une hypoxie occasionnelle (Karatayev

et coll,, 2021a). Dans le bassin central, les densités de dreissenidés ont diminué par un facteur de cinq depuis leur
sommet en 2002. Comme dans le bassin occidental, la population de Dreissena dans le bassin central est
maintenant largement dominée par de petites moules, surtout a des profondeurs de plus de 20 m qui sont sujettes
a une hypoxie saisonniére. Le bassin oriental abrite constamment la plus grande population de dreissenidés
(principalement des moules quaggas), bien qu’elle ait fortement diminué depuis le sommet de 2002 (figure 8). La
structure de taille des moules du bassin oriental indique gqu’il ne s’y produit pas d’épisodes d’hypoxie et que le
recrutement est constant a moins de 40 m de profondeur, tandis que la population des zones plus profondes est
dominée par des moules mesurant plus de 16 mm, ce qui suggére un manque de recrutement (Burlakova et coll.,
2017; Karatayev et coll.,, 2021a). Les relevés dans les eaux littorales canadiennes de ['écosystéme de la riviere et
du lac Ste-Claire et de la riviere Détroit montrent que les densités sont toujours restées faibles dans la

riviere Détroit et qu’elles ont beaucoup varié au fil du temps dans le lac Ste-Claire et la riviére Ste-Claire (figure 9;
MEPNPO). Des relevés récents effectués de 2019 a 2021 ont également révélé que les densités de dreissenidés
étaient plus élevées dans la riviere Sainte-Claire (490/m?; Keretz et coll., 2024) que dans la riviere Détroit (308/m?;
Keretz et coll., 2021). Le relevé benthique panlacustre de U'ICSS le plus récent a été effectué en 2021. Le
traitement des échantillons et des données est en cours.

Lac Ontario (y compris la riviere Niagara et le troncon international du fleuve Saint-Laurent)
Etat : Médiocre

Tendance sur dix ans (2008-2018) : Se détériore

Tendance a long terme (1994-2018) : Se détériore

Justification : Selon le relevé panlacustre de 2018 de UICSS des populations de dreissenidés du lac Ontario, les
densités des moules quaggas entre 31 m et 90 de profondeur étaient inférieures a celles en 2008 et tres
semblables a celles en 2003 (figure 3; panneau supérieur; Nalepa et Baldridge, 2016; Karatayev et coll., 2021c¢).
Les densités dans cet intervalle de profondeurs semblent avoir atteint un sommet en 2003. Malgré les diminutions
de densité, la biomasse entre 30 m et 90 m de profondeur a augmenté depuis 2008 en raison d'une augmentation
de la longueur moyenne des moules (Karatayev et coll., 2021b). La population a plus de 90 m semble étre en
expansion, car elle augmente de facon constante et graduelle depuis 1999 (figure 3, panneau inférieur). Les
estimations panlacustres de la densité et de la biomasse des dreissenidés en 2018 ont été les plus élevées jamais
enregistrées (Karatayev et coll., 2021b), ce qui soutient la tendance a la détérioration sur 10 ans. Les données
annuelles du GLNPO de UEPA pour 9 a 10 stations entre des profondeurs de 15 a 193 m montrent que la densité
de population a fluctué entre ~1 000 et 5 000/m? depuis 2007 (figure 1). Les données obtenues dans la zone
littorale canadienne du lac Ontario montrent que la densité des dreissenidés a atteint un sommet au début des
années 2000, puis a diminué de maniére constante (figure 10; MEPNPO). Les densités de dreissenidés dans le
fleuve Saint-Laurent ont varié de faibles a modérées depuis le début des années 1990 (figure 10; MEPNPO).
Aucune moule zébrée n’a été recueillie dans le cadre du relevé de UICSS depuis 2003 (Karatayev et coll., 2021b) et
la surveillance du littoral canadien n’a produit que quelques moules zébrées dans le lac Ontario depuis 2006. Les
populations de moules zébrées dans la baie de Quinte ont affiché des densités variables au fil du temps, en grande
partie en raison des fluctuations extrémes dans un seul site (figure 10; MEPNPOQO). Le relevé benthique panlacustre
de UICSS le plus récent a été effectué en 2023. Le traitement des échantillons et des données est en cours.



Définitions de U'évaluation de Uétat

Puisqu’il n’existe aucune méthode connue pour éliminer les moules, ces évaluations de ['état sont relatives aux
données historiques sur les populations recueillies dans les Grands Lacs.

Bon : Peu ou pas de moules
Passable : Abondance modérée
Médiocre : Abondance élevée

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

Définitions de U'évaluation des tendances

S’améliore : Evolution vers des conditions plus acceptables, c’est-a-dire une diminution significative de la
densité/biomasse des dreissenidés.

Inchangée : Peu ou pas de changement dans la densité/biomasse par rapport aux données précédentes, avec une
préférence pour une période d’au moins dix ans pour indiquer si la population montre des signes de stabilisation.

Aucune tendance : Les données sont disponibles pour une période de 10 ans ou plus, mais la tendance ne
s’améliore pas ou ne se détériore pas statistiquement en raison de la grande variabilité des données.

Se détériore : Changement qui éloigne de conditions acceptables, c.-a-d. une augmentation significative de la
densité/biomasse des dreissenidés.

Indéterminée : Il n’y a pas suffisamment de données pour faire état d'une tendance.

Objectifs ou cibles

Une cible ou un paramétre quantitatif n’a pas été établi pour de multiples raisons. Il n’est pas réaliste de proposer
une cible correspondant a la disparition des dreissenidés. En raison des conditions propres au systeme, il est peu
probable qu’une seule cible s’applique dans 'ensemble des Grands Lacs. En outre, malgré les déclins observés des
populations de dreissenidés dans certaines zones des lacs, les répercussions écologiques des moules persistent.
Par conséquent, il a été difficile de déterminer les éventuels points d’inflexion de la population qui pourraient étre
utilisés pour déterminer une cible. La détermination de seuils propres a chaque écosystéme permettra de mieux
modéliser la dynamique des populations de dreissenidés et d'intégrer les seuils dans des modeéles écosystémiques
prédictifs; c’est pourquoi davantage de travaux devraient étre effectués dans ce domaine.

Raison d’étre du sous-indicateur

Ce sous-indicateur vise a évaluer la situation des populations de moules envahissantes Dreissena rostriformis
bugensis (moules quaggas) et Dreissena polymorpha (moules zébrées) dans les Grands Lacs.
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Objectif écosystémique

Les dreissenidés ont modifié Uintégrité des écosystemes des Grands Lacs en augmentant la clarté de l'eau, en
changeant le cycle des éléments nutritifs et de U'énergie, en favorisant les proliférations nuisibles d’algues
benthiques et en nuisant a certaines espéces d’invertébrés et de poissons indigénes (examiné dans Karatayev et
Burlakova, 2022). L’intense activité de filtrage des moules quaggas a été mise en cause dans la réduction de la
prolifération printaniére des diatomées dans le lac Michigan (Vanderploeg et coll., 2010). Tang et coll. (2014) ont
également associé l'alimentation sélective en phytoplancton des dreissenidés a des changements dans la
composition de la communauté phytoplanctonique, lesquels pourraient entrainer des efflorescences algales
nuisibles. En raison de ces changements, nous ne savons pas bien de quelle facon gérer efficacement les
ressources. Le sous-indicateur a donc trait a Uobjectif de maintien d’écosysteémes sains et durables.

Ce sous-indicateur appuie en particulier le travail réalisé pour atteindre Uobjectif général n° 7 de U'Accord relatif a la
qualité de l'eau dans les Grands Lacs (AQEGL) de 2012, selon lequel U'eau des Grands Lacs devrait « étre a U'abri
de lintroduction et de la propagation d’espéces aquatiques envahissantes et d’espéces terrestres envahissantes
qui nuisent a sa qualité ».

Méthodes

Les plus récentes données sur les dreissenidés dans les lacs Supérieur, Michigan, Huron, Ontario et Erié ont été
recueillis dans le cadre de Ulnitiative de coopération pour la science et la surveillance (ICSS) en 2022, 2021, 2022,
2018 et 2019, respectivement. Les données sont habituellement résumées par zone de profondeur parce que la
dynamique des dreissenidés est fortement influencée par la profondeur. Les données recueillies par le MPO au
large du lac Ontario dans les années 1990 servent de données de référence pour le début de linvasion de ces
moules dans le lac. Depuis le cycle de rapport sur U'état des Grands Lacs de 2022, les données du réseau de
surveillance des zones littorales des Grands Lacs du MEPNPO sont incluses, notamment les données benthiques
recueillies des années 1990 a 2022 dans les eaux littorales et les cours d’eau interlacustres des Grands Lacs. Ces
programmes de surveillance recueillent également des traits de zooplancton qui peuvent produire des données sur
le stade biologique des larves véligéres planctoniques, mais a moins d’indication contraire, toutes les données sur
les Dreissena mentionnées dans le présent rapport font référence aux moules établies au fond des lacs.

Dans le cadre de son programme de surveillance a long terme, le Great Lakes National Program Office (GLNPO) de
USEPA évalue chaque année l'abondance des Dreissena (et d’autres organismes benthiques) au large de chacun
des lacs. Les données annuelles du GLPNO de 1998 a 2023 (figure 1) sont nouvelles pour ce sous-indicateur de
2025; elles fournissent un soutien supplémentaire pour les tendances générales des années de relevé de U'ICSS,
mais avec une plus grande résolution temporelle. Les relevés menés par la NOAA de la baie Saginaw et de la baie
Thunder effectués en 2017 et 2022 par des plongeurs et par benne Ponar sont également nouveaux dans ce cycle.

Les programmes de surveillance susmentionnés recueillent tous des données sur la densité, tandis que d’autres
mesurent aussi la biomasse, la distribution de la fréquence des tailles et les relations longueur-poids des
dreissenidés. Les méthodes d’estimation de 'abondance des Dreissena sont généralement semblables partout
dans les Grands Lacs. Les échantillons de substrat de fond sont recueillis a l'aide d’'une benne et lavés dans un
tamis a mailles de 0,5 mm (0,6 mm pour les relevés du MEPNPO en zone littorale). Bien que la densité soit la
mesure de la situation des populations utilisée le plus souvent, la biomasse représente une meilleure mesure pour
'évaluation des conséquences écologiques et pour alimenter les modéles prédictifs. La biomasse a été mesurée a
l'aide de différentes méthodes. Une approche consiste a mesurer uniquement les tissus mous des moules en
pensant qu’ils représentent le mieux la partie biologiquement active de 'organisme. Certains protocoles prévoient
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la séparation des tissus mous de la coquille et la détermination directe du poids des tissus mous, tandis que
d’autres déterminent la fréquence des tailles dans les populations (longueur de la coquille) et déduisent la
biomasse tissulaire en fonction d’une relation prédéterminée entre la longueur de la coquille et le poids des tissus
mous (p. ex. Nalepa et coll,, 2020, 2014). Le poids des tissus peut étre exprimé en poids sec ou en poids sec
organique (comme dans la figure 4). Une autre approche consiste a mesurer le poids humide de la moule entiére
(coquille et tissus; voir les figures 1, 7 et 8), ce qui est conforme a la procédure normalisée d’exploitation pour
l'analyse en laboratoire des invertébrés benthiques de UUSEPA (SOP LG407, révision 10, mai 2023; p. ex. Nalepa
et coll., 2020; Karatayev et coll., 2020). Il est important de préter attention au parametre utilisé pour la biomasse
afin que des valeurs comparables soient utilisées lors de la combinaison des sources de données. Il peut étre
nécessaire de convertir les valeurs au moyen de régressions publiées (p. ex. Nalepa et coll., 2020 pour le lac
Michigan et Karatayev et coll., 2020 pour le lac Huron) ou de régressions personnalisées élaborées a partir
d’ensembles de données publiées sur la charge corporelle des moules des Grands Lacs (p. ex. Elgin et

Glyshaw, 2021).

Discussion

Les populations de dreissenidés des Grands Lacs en sont a Uheure actuelle a diverses étapes de changement. Dans
bon nombre de zones au large des lacs, les populations augmentent, mais les populations de certaines zones
littorales semblent a la baisse ou présentent une forte variabilité. Bien qu’il faille s’attendre a une certaine
variabilité interannuelle, un des objectifs a long terme de ce sous-indicateur est de déterminer a quel niveau
d’abondance et de biomasse les populations deviennent stables et donc en équilibre avec le milieu environnant.
Ces niveaux, ainsi que le degré d’incertitude qui leur est associé, peuvent ensuite étre utilisés pour la préparation
de modeéles prédictifs qui permettront de mieux gérer les ressources des Grands Lacs. Il est important de tenir
compte du fait que les dreissenidés sont entiérement intégrés dans les écosystémes des Grands Lacs. Tout
changement rapide, sous forme d’augmentation ou de diminution, pourrait causer des perturbations notables du
réseau trophique. Les données pour le lac Erié suggerent que les dreissenidés sont en déclin et pourraient avoir
atteint la capacité de charge, mais nous avons besoin d’'un ensemble de données plus long pour les autres lacs afin
d’entrevoir 'avenir des populations de dreissenidés. Nous nous attendons a des capacités de charge qui varient
selon le lac et la profondeur. Par exemple, la disponibilité de nourriture, les régimes de température et
d’oxygénation et le mouvement de U'eau (p. ex. U'énergie des vagues et les courants) varient selon la profondeur et
la zone, et auront une influence sur les populations locales de dreissenidés. Ces facteurs contribuent déja au succes
des moules quaggas par rapport aux moules zébrées parce que les premiéres sont plus efficaces énergétiquement,
peuvent persister dans les zones ol il y a moins de nourriture (Wilson et coll., 2006) et tolérent des températures
plus froides. La prédation par les poissons peut aussi avoir un effet sur les populations de dreissenidés (Rudstam et
Gandino, 2020). Le grand corégone et le gobie a taches noires sont des prédateurs bien documentés des
dreissenidés (Foley et coll., 2017; Pothoven et Madenjian, 2008). Rudstam et Gandino (2020) ont attribué au gobie
a taches noires des baisses localisées de populations de dreissenidés dans le lac Onondaga, mais Foley et coll.
(2017) ont jugé que l'alimentation du gobie a taches noires n’avait que de faibles effets dans la baie Saginaw. Nous
ne disposons pas de suffisamment de données sur le gobie a taches noires dans l'ouest du lac Erié pour tirer de
solides conclusions sur le réle gu'il joue dans les déclins observés des populations de dreissenidés.

Des recherches récentes établissent un lien entre la répartition observée des dreissenidés dans le lac Erié et les
épisodes d’hypoxie (Karatayev et coll., 2018; 2021a). Une hypoxie estivale réguliére et de longue durée dans
hypolimnion du bassin central du lac Erié pourrait expliquer pourquoi la population de dreissenidés est
pratiguement absente dans les sites a plus de 20 m de profondeur. Le bassin occidental connait des épisodes
d’hypoxie peu fréquents et brefs qui peuvent n’affecter les moules que tous les deux ans. Cependant, ces épisodes
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sont suffisants pour causer une mortalité massive et ainsi réduire la longévité des dreissenidés (Karatayev et coll.,
2021a). Par contre, le bassin oriental ne connait pas d’épisodes d’hypoxie et il contient les populations de moules
les plus stables du lac Erié. La présence, la densité et la structure de tailles des populations de dreissenidés
peuvent donc étre de bons indicateurs de conditions hypoxiques. Les populations de dreissenidés sont exposées a
hypoxie dans d’autres zones peu profondes et productives des Grands Lacs, comme la baie Green dans le lac
Michigan, la baie Saginaw dans le lac Huron et le port de Hamilton dans le lac Ontario.

Les données sur la biomasse et la répartition par taille peuvent étre utilisées pour évaluer la dynamique des
populations et prévoir leur direction au fil du temps. Par exemple, si une population compte un grand nombre
d’individus et que leur répartition par taille est asymétrique et caractérisée par de petits individus, cela signifie que
le recrutement est élevé et que, peut-étre, la capacité de survie de la population est faible (ou si la capacité de
survie est bonne, que le lieu a été colonisé récemment). Par contre, si la répartition par taille d’'une population est
asymétrique et caractérisée par un petit nombre de gros individus, cela indique une population vieillissante, ayant
un recrutement relativement faible et une plus grande capacité de survie. Selon U'écologie traditionnelle des
populations, les populations stables évoluent d'une distribution des fréquences de tailles de faible biomasse
moyenne vers une distribution dans lagquelle la biomasse moyenne est plus grande. Lorsqu’une population colonise
une nouvelle zone, la grande quantité de ressources disponibles favorise un recrutement élevé. A mesure que les
ressources sont accaparées par la population, le recrutement diminue et la biomasse moyenne augmente, puisque
moins de nouveaux individus (biomasse faible) s’ajoutent a la population et que les membres survivants continuent
de croftre. Un autre parameétre permettant d’évaluer le niveau de ressources disponibles pour une population est
'état corporel (c.-a-d. le poids des tissus par rapport a la taille du corps) : un déclin de cet état peut indiquer une
réduction de U'état nutritionnel ou de Uactivité reproductrice. La NOAA évalue U'état corporel de la moule quagga a
'échelle du lac en conjonction avec le cycle de UICSS et archive les données auprés des National Centers for
Environmental Information (Elgin et Glyshaw, 2021 et consultations subséquentes des données associées a

ce DOI).

Liens

Les dreissenidés pourraient avoir causé des effets négatifs pour plusieurs autres sous-indicateurs. Ils ont nui
directement ou indirectement a des espéces indigénes et ont donc une incidence négative sur Uintégrité biologique.
Ils ont de plus altéré plusieurs utilisations bénéfiques énumérées a 'annexe 1 de UAQEGL, dont la consommation
de poisson et d’espéces sauvages, et les populations de poissons et d’espéces sauvages. Les dreissenidés et les
especes aquatiques envahissantes en général sont considérés comme hautement prioritaires dans la version
révisée de 'AQEGL.

Les liens spécifiques avec d’autres sous-indicateurs sont les suivants :

e Benthos (eaux libres) — Les dreissenidés peuvent avoir une incidence sur 'abondance relative des
especes de la communauté benthique autres qu’eux-mémes.

o Cladophora — Dreissena influe sur Cladophora par de multiples mécanismes principaux : 1) le filtrage
par Dreissena augmente la clarté de U'eau, ce qui permet a plus de lumiére d’atteindre Cladophora et
favorise la croissance a de plus grandes profondeurs; 2) Uenrichissement en éléments nutritifs a U'échelle
locale par les féces et pseudoféeces de moules; 3) les gisements de moules fournissent un substrat
supplémentaire pour la fixation des algues.



Diporeia (eaux libres) — Diporeia est une composante importante de la communauté benthique indigéne
a laquelle les dreissenidés nuisent. Dreissena a remplacé Diporeia comme organisme benthique
dominant dans les milieux au large des lacs.

Efflorescences algales nuisibles — bien que les efflorescences algales soient principalement causées par
l'apport de phosphore réactif dissous (Scavia et coll., 2014), le filtrage sélectif et, dans une moindre
mesure, U'excrétion de nutriments par les dreissenidés peuvent accroitre la fréquence, la répartition et la
gravité des efflorescences et favoriser la prédominance de cyanobactéries productrices de toxines (Tang
et coll., 2014).

Phytoplancton — L'abondance et la composition du phytoplancton ont été radicalement modifiées dans
les régions des Grands Lacs ou les dreissenidés sont devenus abondants.

Nutriments dans les lacs — Selon une récente étude, les dreissenidés sont devenus un important agent
du cycle du phosphore dans les quatre Grands Lacs qu’ils ont envahis, et leurs tissus et coquilles
contiennent maintenant presque autant de phosphore que la colonne d’eau au-dessus d’eux (Li et coll.,
2021). Si la dynamique du phosphore dans les Grands Lacs est maintenant régulée par les populations
de dreissenidés, il est important de continuer a surveiller leur biomasse et leur répartition et de
reconnaitre que des changements extrémes dans ces populations, dans un sens ou dans l'autre, auront
des conséquences a grande échelle sur U'écosystéme.

Incidences des espéces aquatiques envahissantes — les moules de la famille des Dreissenidés
constituent deux des espéces envahissantes les plus répandues dans les Grands Lacs. La présence de
Dreissena peut permettre le succés d’autres espéces envahissantes, notamment celles de la région
pontocaspienne.

Un changement du régime thermique des lacs, tel que réalisé par des changements dans le moment de la

stratification et du mélange des lacs, pourrait avoir une incidence importante sur les dreissenidés. Les dreissenidés
ont le plus grand accés a la communauté phytoplanctonique lorsque la colonne d’eau est entierement mélangée au
printemps et a 'automne. Lors de la stratification, le potentiel de broutage par les moules est donc réduit. Si la
hausse des températures a la surface de U'eau au printemps et en été prolonge la période de stratification, les

moules peuvent connaitre une diminution de leur approvisionnement alimentaire. De plus, la hausse des

températures de U'eau dans les baies peu profondes pourrait augmenter la probabilité de 'hypoxie, qui aurait pour
effet de réduire U'habitat qui convient aux moules.

Evaluation de la qualité 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.




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

La couverture et U'échelle
géographiques des données
conviennent pour le bassin
des Grands Lacs.

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

L'incertitude et la variabilité
des données sont
documentées et
correspondent a des limites
acceptables aux fins du
présent rapport.




Les données utilisées pour
'évaluation sont librement
disponibles et accessibles.

Oui

Les sources de données suivantes sont accessibles au
public :

2016; 2022; Demande de données a 'EPA

Données de I'ICSS sur le lac Michigan :
1994-2010 : NOAA GLERL Technical Memo 164
2015 : NOAA GLERL Technical Memo 175

2021 : Demande de données a 'EPA

Données de I'ICSS sur le lac Huron :
1972-2000-2003 : NOAA GLERL Technical Memo 140
2006-2012 : NOAA GLERL Technical Memo 172
2017; 2022; Demande de données a 'EPA

2022 — baie Saginaw et baie Thunder : données
disponibles sur demande (ashley.elgin@noaa.gov)

Données de I'ICSS (et autres) sur le lac Erié :
1930-2019 : Burlakova et coll., 2024. Ecology Data
Paper, a compilation of Canadian and U.S. data.
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/e
cy.4301

Données de I'ICSS (et autres) sur le lac Ontario :
1964-2018 : Burlakova et coll., 2021. Ecology Data
Paper, a compilation of Canadian and U.S. data.
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/e
cy.3528

Données de surveillance a long terme du GLNPO de
PEPA des Etats-Unis :

« EPA_GLBMP_Benthic Macroinvert Data 1998-
2023 _20240627_V2.xIsx » disponible a 'adresse
https://cdx.epa.gov/

Données du MEPNPO sur les zones littorales
canadiennes :
https://data.ontario.ca/dataset/benthic-invertebrate-
community-great-lakes-nearshore-areas



https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-164/tm-164.pdf
https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-175/tm-175.pdf
https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-140/tm-140.pdf
https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-172/tm-172.pdf
https://cdx.epa.gov/
https://data.ontario.ca/dataset/benthic-invertebrate-community-great-lakes-nearshore-areas
https://data.ontario.ca/dataset/benthic-invertebrate-community-great-lakes-nearshore-areas

Notes sur U'accés aux données

Les données du GLNPO de UEPA sont accessibles dans la base de données Great Lakes Environmental
Database (GLENDA). La base de données GLENDA est accessible au public sur le site Central Data Exchange de
UEPA (CDX; https://cdx.epa.gov). Un compte CDX est requis; tout le monde peut en créer un. La base de données
GLENDA offre des données prétes a télécharger (Ready to Download Data Files) préparées par le GLNPO ou une
interface de recherche de données (Query Data) qui permet aux utilisateurs de sélectionner des parametres
prédéfinis pour créer une requéte personnalisée.

Les données de U'ICSS de 2016 a 2022 sont disponibles sur demande auprés de UEPA. Communiquez avec
Scofield.Anne@epa.gov pour obtenir le formulaire de demande et d’autres renseignements.

Les notes de service techniques du GLERL de la NOAA sont accessibles au public en ligne et contiennent
des fichiers de données Excel téléchargeables. Pour les notes techniques (Technical Memos) 172 et 175, les
fichiers de données sont également archivés auprés des National Centers for Environmental Information (NCEI) de
la NOAA.

¢ Note technique 140 (lac Huron 1972, 2000, 2003) : https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-
140/tm-140.pdf.

¢ Note technique 164 (lac Michigan 1994-2010) : https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-
164/tm-164.pdf

e Note technique 172 (lac Huron 2006-2012) : https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-172/tm-
172.pdf. Les données connexes ont également été archivées auprés du NCEI — numéro d’acquisition
0185753 : https://www.ncei.noaa.gov/archive/accession/0185753.

e Note technique 175 (lac Michigan 2015) : https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-175/tm-
175.pdf, et doi:10.25923/g0d3-3v41. Les données connexes ont également été archivées aupres du NCEI
— numéro d’acquisition 0209222, https://www.ncei.noaa.gov/archive/accession/0209222.

Les données du MEPNPO peuvent étre téléchargées directement a partir de
https://data.ontario.ca/dataset/benthic-invertebrate-community-great-lakes-nearshore-areas.

Limites des données

En raison du rythme rapide auquel les populations de dreissenidés se sont répandues dans de nombreuses régions
et de la capacité des dreissenidés a provoquer des changements a U'échelle de 'écosysteme, la documentation des
tendances et la communication des données doivent étre effectuées en temps opportun. En plus de la densité, la
biomasse devrait étre régulierement surveillée et déterminée a U'aide de protocoles communs (p. ex. Nalepa et coll.,
2014; US EPA Standard Operating Procedure for Benthic Invertebrate Laboratory Analysis, SOP LG407). Cela
permet des comparaisons entre les lacs et avec les autres composantes du réseau trophique et est trés utile pour
les modeles prédictifs. Puisque les dreissenidés colonisent des substrats durs et des substrats mous, diverses
méthodes d’échantillonnage peuvent étre nécessaires pour évaluer véritablement la biomasse d’un lac donné ou
d’une région donnée d’un lac. De nouvelles méthodes vidéo récemment élaborées sont prometteuses pour
augmenter la couverture de U'échantillonnage et réduire le délai entre la collecte de données et la production de
rapports (Karatayev et coll., 2021a; Zalusky et coll.,, 2023; Karatayev et Burlakova 2024). Les données présentées
ici proviennent presque toutes d’échantillons prélevés a l'aide d’'une benne Ponar dans des zones ou le substrat est
mou. Les zones de substrat dur du littoral sont généralement sous-échantillonnées, et les moules zébrées, qui


https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-140/tm-140.pdf
https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-140/tm-140.pdf
https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-164/tm-164.pdf
https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-164/tm-164.pdf
https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-172/tm-172.pdf
https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-172/tm-172.pdf
https://www.ncei.noaa.gov/archive/accession/0185753
https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-175/tm-175.pdf
https://www.glerl.noaa.gov/pubs/tech_reports/glerl-175/tm-175.pdf
https://www.ncei.noaa.gov/archive/accession/0209222
https://data.ontario.ca/dataset/benthic-invertebrate-community-great-lakes-nearshore-areas
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préférent un substrat dur, risquent d’étre sous-représentées dans les relevés effectués dans ces zones. En effet, la
plupart des stations ol U'on trouvait des moules zébrées étaient celles de la baie Saginaw et de la baie Thunder ou
les moules ont été recueillies par des plongeurs. D’autres programmes dans les Grands Lacs évaluent les
populations de dreissenidés dans des endroits particuliers en fonction de différents objectifs. Dans U'ensemble, les
programmes de surveillance actuels sont adéquats pour détecter les changements démographiques, mais il serait
utile d’échantillonner davantage dans les zones de substrat dur. De plus, un échantillonnage plus fréquent (c.-a-d.
annuel ou biennal) est recommandé dans les milieux ou des populations nouvellement introduites et/ou des
conditions en évolution rapide sont présentes.

Les évaluations des dreissenidés pour chaque lac sont principalement axées sur les principaux bassins, bien que
nous incluions des données d’autres régions/échancrures et voies interlacustres. Les facteurs physiques dans ces
cours d’eau, comme la variabilité du substrat et les courants, peuvent entrainer de fortes variations de population
d’une année a l'autre, ce qui rend plus difficile Uinterprétation des tendances temporelles. Les données de sources
américaines et canadiennes sont comparables au fil du temps parce que les deux pays ont effectué des relevés
benthiques panlacustres. Depuis quelques années, les sources de données sont plus complémentaires que compa-
rables parce qu’elles couvrent différentes zones de profondeur et différents sites d’échantillonnage. Le programme
de surveillance benthique mené par le MEPNPO couvre principalement les zones littorales (habituellement a moins
de 3 km de rives), et le MPO n’effectue plus de surveillance a long terme au large des lacs. Toutefois, les relevés
panlacustres de Ulnitiative de coopération pour la science et la surveillance comprennent des données recueillies
dans les eaux américaines et les eaux canadiennes a des profondeurs allant d’environ 10 m a plus de 200 m, selon
le lac.

Renseignements supplémentaires

Le United States Invasive Mussel Collaborative (http:/invasivemusselcollaborative.net/ - site en anglais) a été créé
en 2014 pour faire progresser les technologies scientifiques de lutte contre les moules envahissantes. Ce groupe
est constitué de représentants d’organismes fédéraux, provinciaux, d'Etat, tribaux, industriels, sans but lucratif et
universitaires. Il vise a améliorer la communication et la coordination entre les chercheurs et les gestionnaires des
ressources. A cette fin, le groupe tient a jour une liste de diffusion électronique et un site Web complet donnant
acces a des ressources, comme des publications de recherche, un guide de décontamination et des plans de
gestion. En 2019, le groupe a coordonné un projet de démonstration de lutte contre les moules envahissantes au
récif Good Harbor Reef dans le nord du lac Michigan afin d’évaluer Uefficacité du recouvrement des gisements de
moules par des tapis benthiques et de linjection de Zequanox® sous les tapis. Un mois apres le traitement, la
mortalité des moules était supérieure a 90 %, et la surveillance aprés le traitement permettra d'évaluer la vitesse
et le degré de recolonisation.

L’élimination des moules a grande échelle reste irréalisable, mais des mesures ciblées de lutte contre les
dreissenidés dans des habitats de grande valeur sont a U'étude. Le projet Spawning Lake Whitefish and Invasive
Mussels (SWIM) a été mis sur pied en 2024 par un groupe de travail fédéral dans le but d’évaluer si la lutte
expérimentale a petite échelle contre les dreissenidés pourrait améliorer le succes de la fraie sur les récifs utilisés
par le grand corégone, une espéce d'importance culturelle, écologique et économique dans les Grands Lacs. Ce
projet multipartite financé par la Great Lakes Restoration Initiative (GLRI) devrait avoir lieu sur un récif naturel dans
le nord du lac Michigan et sur un récif artificiel dans la baie Thunder du lac Huron. La conception expérimentale
prévoit deux années de surveillance de référence avant la mise en ceuvre des mesures de lutte contre les
dreissenidés, puis au moins deux ans de surveillance supplémentaire aprés les mesures pour évaluer
lintervention.
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Figure 1. Densité moyenne (panneau supérieur; nombre par metre carré + erreur-type) et biomasse moyenne
(panneau inférieur; poids humide des moules entieres en grammes par metre carré + erreur-type) des espéces de
Dreissena. Données des relevés annuels de 1998 & 2023 du GLNPO de UEPA. Lac Erié = losanges orange; lac
Huron = carrés rouges; lac Michigan = triangles bleus; lac Ontario = cercles noirs pleins; lac Supérieur = cercles gris
vides. Le nombre de stations échantillonnées est indiqué entre parenthéses aprés chaque lac dans la légende. Il est
a noter que les points du lac Supérieur suivent tous l'axe des x en raison de valeurs presque nulles, ce qui empéche
de voir les faibles valeurs de densité de < 1 individu par metre carré et de biomasse de < 1 gramme par métre carré
en 2019 et en 2021.

Source des données : Great Lakes National Program Office, US EPA; Great Lakes Center, Buffalo State University

Figure 2. Densités moyennes (nombre au metre carré) des espéces de Dreissena dans les eaux littorales
canadiennes des lacs Supérieur et Huron. Lac Supérieur = x violets; riviere Ste-Marie = cercles orange; chenal du
Nord = triangles bleus; baie Georgienne = losanges verts; lac Huron = carrés rouges. Il est a noter que les points du
lac Supérieur, de la riviere Ste-Marie et du chenal du Nord suivent tous l'axe des x en raison de valeurs presque
nulles, ce qui empéche de voir les faibles valeurs dans le lac Supérieur de 1,6 par métre carré en 1992 et de 1,0 par
meétre carré en 2019.

Source des données : Réseau de surveillance des zones littorales des Grands Lacs du MEPNPO.

Figure 3. Densités moyennes (nombre par metre carré) des espéces de Dreissena dans les sites des lacs Michigan,
Huron (bassin principal) et Ontario, de 1990 a 2022, a une profondeur de 30 a 90 m (panneau supérieur) et de

> 90 m (panneau inférieur). Les données sont tirées de relevés panlacustres effectués pour la plupart a intervalles
de cing ans. Lac Michigan = triangles bleus, ligne a longs tirets; lac Huron = carrés rouges, ligne a tirets courts; lac
Ontario = cercles noirs, ligne pleine. Notez la différence d’échelle entre les deux panneaux.

Sources des données : Great Lakes Environmental Research Lab, NOAA; Nalepa et coll., 2014, 2018, 2020;
Dermott et Geminiuc, 2003; Lozano et coll,, 2001; Watkins et coll., 2007; Birkett et coll., 2015; Great Lakes Center,
Buffalo State University; Karatayev et coll., 2020 et 2021c; Burlakova et coll., 2021; Burlakova et Karatayev, 2023;
Karatayev et Burlakova, 2024; Great Lakes National Program Office, US EPA
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Figure 4. Tendances a long terme du nombre total d’espéces de Dreissena dans le lac Michigan en 1994-1995, en
2000, en 2005, en 2010, en 2015 et en 2021. Les valeurs données sont des moyennes pour 'ensemble du lac

(+ erreur-type) a quatre intervalles de profondeur : < 30 m (cercles gris), 31 a 50 m (triangles rouges), 51 a 90 m
(carrés bleus) et > 90 m (losanges verts). Panneau supérieur = densité (nombre au métre carré); panneau inférieur =
biomasse (poids sec organique des tissus de moules en grammes par métre carré). Les valeurs de la biomasse pour
1994-1995 a 2015 ont été calculées a partir de la longueur de la coquille et de régressions longueur-poids selon
Nalepa et coll. (2020). Les valeurs de la biomasse de 2021 ont été mesurées en poids humide total (PHT) des
moules et converties en poids sec organique (PSO) d’aprés la conversion PHT = 50,25*PS0 tirée de Nalepa et coll.
(2020). La moyenne pondérée (ligne noire) a été calculée en fonction de la proportion de lit de lac dans chaque
catégorie de profondeur, selon Nalepa et coll. (2020).

Sources des données : Great Lakes Environmental Research Lab, NOAA; Nalepa et coll., 2014, 2020; Great Lakes
Center, Buffalo State University; Burlakova and Karatayev, 2023; Great Lakes National Program Office, US EPA

Figure 5. Densités (nombre au métre carré) de moules zébrées (panneau supérieur) et quaggas (panneau inférieur)
dans le lac Michigan de 1994-1995 a 2021. Les petits points rouges indiquent 'emplacement des sites
d’échantillonnage. Les zones sans données sont grisées.

Sources des données : Great Lakes Environmental Research Lab, NOAA; Nalepa et coll., 2014, 2020; Great Lakes
Center, Buffalo State University; Burlakova et Karatayev, 2023; Karatayev et Burlakova, 2024; Great Lakes National
Program Office, US EPA

Figure 6. Densités (nombre au métre carré) de moules zébrées (panneaux supérieurs) et quaggas (panneaux
inférieurs) dans le lac Huron de 2000 a 2022. Les petits points rouges indiquent U'emplacement des sites
d’échantillonnage. Les zones sans données sont grisées. Voir la figure 7 pour la biomasse et la densité dans la baie
Saginaw en 2017 et 2022.

Sources des données : Great Lakes Environmental Research Lab, NOAA; Nalepa et coll., 2018; Great Lakes Center,
Buffalo State University; Karatayev et coll., 2020; Karatayev et Burlakova, 2024; Great Lakes National Program
Office, US EPA

Figure 7. Densité moyenne (nombre par métre carré) et biomasse (poids humide en grammes des moules entiéres
par metre carré) des espéces de Dreissena pour la baie Saginaw et la baie Thunder en 2017 et 2022. La
contribution des moules quaggas en pourcentage est indiquée a la base de chaque barre.

Sources des données : Great Lakes Environmental Research Lab, NOAA; Elgin et coll., 2024; Great Lakes Center,
Buffalo State University; Karatayev et coll., 2020

Figure 8. Dynamique a long terme de la densité (nombre au métre carré; carrés rouges) et de la biomasse (poids
humide en grammes des moules entiéres par métre carré; triangles noirs) des Dreissena dans le lac Erié (moyennes
+ erreur-type). Les données représentent une variété de stations d’échantillonnage non choisies au hasard et des
méthodes d’échantillonnage différentes au fil des ans. Notez la différence d’échelle entre les panneaux. Cette
figure est une reproduction de la figure 6 qui figure dans Karatayev et coll,, 2021 a.

Sources des données : Great Lakes Center, Buffalo State University; Karatayev et coll., 2021a, 202 1b; Burlakova et
coll., 2024 (et ses références); Great Lakes National Program Office, US EPA

Figure 9. Densités moyennes (nombre au métre carré) des especes de Dreissena dans les eaux littorales
canadiennes du lac Erié et dans U'écosystéme de la riviere et du lac Ste-Claire et de la riviére Détroit. Axe gauche
(valeurs plus élevées) : Lac Erié = cercles orange pleins, ligne pleine. Axe droit (valeurs inférieures) : riviere Détroit



= triangles turquoise vides, ligne pointillée; lac Sainte-Claire = carrés bleus vides, ligne pointillée; riviere Sainte-
Claire = cercles rouges vides, ligne pointillée.

Source des données : Réseau de surveillance des zones littorales des Grands Lacs du MEPNPO.

Figure 10. Densités (nombre au métre carré) des especes de Dreissena dans les eaux littorales canadiennes du
lac Ontario et du fleuve Saint-Laurent. Lac Ontario = carrés bleus; havre de Hamilton = triangles verts; baie de
Quinte = losanges orange; fleuve Saint-Laurent = cercles rouges.

Source des données : Réseau de surveillance des zones littorales des Grands Lacs du MEPNPO.
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Figure 1. Densité moyenne (panneau supérieur; nombre par métre carré + erreur-type) et biomasse moyenne
(panneau inférieur; poids humide des moules entieéres en grammes par métre carré + erreur-type) des especes de
Dreissena. Données des relevés annuels de 1998 & 2023 du GLNPO de UEPA. Lac Erié = losanges orange; lac
Huron = carrés rouges; lac Michigan = triangles bleus; lac Ontario = cercles noirs pleins; lac Supérieur = cercles gris
vides. Le nombre de stations échantillonnées est indiqué entre parenthéses aprés chaque lac dans la légende. Il est
a noter que les points du lac Supérieur suivent tous ['axe des x en raison de valeurs presque nulles, ce qui empéche
de voir les faibles valeurs de densité de < 1 individu par metre carré et de biomasse de < 1 gramme par métre carré
en 2019 et en 2021.

Source des données : Great Lakes National Program Office, US EPA,; Great Lakes Center, Buffalo State University
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Figure 2. Densités moyennes (nombre au métre carré) des espéces de Dreissena dans les eaux littorales
canadiennes des lacs Supérieur et Huron. Lac Supérieur = x violets; riviere Ste-Marie = cercles orange; chenal du
Nord = triangles bleus; baie Georgienne = losanges verts; lac Huron = carrés rouges. Il est a noter que les points du
lac Supérieur, de la riviere Ste-Marie et du chenal du Nord suivent tous l'axe des x en raison de valeurs presque
nulles, ce qui empéche de voir les faibles valeurs dans le lac Supérieur de 1,6 par métre carré en 1992 et de 1,0 par
métre carré en 2019.

Source des données : Réseau de surveillance des zones littorales des Grands Lacs du MEPNPO.
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Figure 3. Densités moyennes (nombre par metre carré) des espéces de Dreissena dans les sites des lacs Michigan,
Huron (bassin principal) et Ontario, de 1990 a 2022, a une profondeur de 30 a 90 m (panneau supérieur) et de

> 90 m (panneau inférieur). Les données sont tirées de relevés panlacustres effectués pour la plupart a intervalles
de cing ans. Lac Michigan = triangles bleus, ligne a longs tirets; lac Huron = carrés rouges, ligne a tirets courts; lac
Ontario = cercles noirs, ligne pleine. Notez la différence d’échelle entre les deux panneaux.

Sources des données : Great Lakes Environmental Research Lab, NOAA; Nalepa et coll., 2014, 2018, 2020;
Dermott et Geminiuc, 2003; Lozano et coll., 2001; Watkins et coll,, 2007; Birkett et coll,, 2015; Great Lakes Center,
Buffalo State University; Karatayev et coll., 2020 et 2021c; Burlakova et coll., 2021; Burlakova et Karatayev, 2023;
Karatayev et Burlakova, 2024; Great Lakes National Program Office, US EPA
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Figure 4. Tendances a long terme du nombre total d’espéces de Dreissena dans le lac Michigan en 1994-1995, en
2000, en 2005, en 2010, en 2015 et en 2021. Les valeurs données sont des moyennes pour 'ensemble du lac

(+ erreur-type) a quatre intervalles de profondeur : < 30 m (cercles gris), 31 a 50 m (triangles rouges), 51 a 90 m
(carrés bleus) et > 90 m (losanges verts). Panneau supérieur = densité (nombre au métre carré); panneau inférieur =
biomasse (poids sec organique des tissus de moules en grammes par metre carré). Les valeurs de la biomasse pour
1994-1995 a 2015 ont été calculées a partir de la longueur de la coquille et de régressions longueur-poids selon
Nalepa et coll. (2020). Les valeurs de la biomasse de 2021 ont été mesurées en poids humide total (PHT) des
moules et converties en poids sec organique (PSO) d’aprés la conversion PHT = 50,25*PSO tirée de Nalepa et coll.
(2020). La moyenne pondérée (ligne noire) a été calculée en fonction de la proportion de lit de lac dans chaque
catégorie de profondeur, selon Nalepa et coll. (2020).

Sources des données : Great Lakes Environmental Research Lab, NOAA; Nalepa et coll., 2014, 2020; Great Lakes
Center, Buffalo State University; Burlakova and Karatayev, 2023; Great Lakes National Program Office, US EPA
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Figure 5. Densités (nombre au métre carré) de moules zébrées (panneau supérieur) et quaggas (panneau inférieur)
dans le lac Michigan de 1994-1995 a 2021. Les petits points rouges indiquent 'emplacement des sites
d’échantillonnage. Les zones sans données sont grisées.

Sources des données : Great Lakes Environmental Research Lab, NOAA; Nalepa et coll., 2014, 2020; Great Lakes
Center, Buffalo State University; Burlakova et Karatayev, 2023; Karatayev et Burlakova, 2024; Great Lakes National
Program Office, US EPA



Moules Zébrées

2000

Figure 6. Densités (nombre au métre carré) de moules zébrées (panneaux supérieurs) et quaggas (panneaux
inférieurs) dans le lac Huron de 2000 a 2022. Les petits points rouges indiquent U'emplacement des sites
d’échantillonnage. Les zones sans données sont grisées. Voir la figure 7 pour la biomasse et la densité dans la baie

Saginaw en 2017 et 2022.

Sources des données : Great Lakes Environmental Research Lab, NOAA; Nalepa et coll., 2018; Great Lakes Center,
Buffalo State University; Karatayev et coll., 2020; Karatayev et Burlakova, 2024; Great Lakes National Program

Office, US EPA
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Figure 7. Densité moyenne (nombre par métre carré) et biomasse (poids humide en grammes des moules entieres
par métre carré) des espéces de Dreissena pour la baie Saginaw et la baie Thunder en 2017 et 2022. La
contribution des moules quaggas en pourcentage est indiquée a la base de chaque barre.

Sources des données : Great Lakes Environmental Research Lab, NOAA,; Elgin et coll., 2024; Great Lakes Center,
Buffalo State University; Karatayev et coll., 2020
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Figure 8. Dynamique a long terme de la densité (nombre au métre carré; carrés rouges) et de la biomasse (poids
humide en grammes des moules entieres par métre carré; triangles noirs) des Dreissena dans le lac Erié (moyennes
+ erreur-type). Les données représentent une variété de stations d’échantillonnage non choisies au hasard et des
méthodes d’échantillonnage différentes au fil des ans. Notez la différence d’échelle entre les panneaux. Cette
figure est une reproduction de la figure 6 qui figure dans Karatayev et coll,, 2021 a.

Sources des données : Great Lakes Center, Buffalo State University; Karatayev et coll,, 2021a, 2021b; Burlakova et
coll.,, 2024 (et ses références); Great Lakes National Program Office, US EPA
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Claire = cercles rouges vides, ligne pointillée.

Source des données : Réseau de surveillance des zones littorales des Grands Lacs du MEPNPO.
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Figure 10. Densités (nombre au métre carré) des espéces de Dreissena dans les eaux littorales canadiennes du
lac Ontario et du fleuve Saint-Laurent. Lac Ontario = carrés bleus; havre de Hamilton = triangles verts; baie de
Quinte = losanges orange; fleuve Saint-Laurent = cercles rouges.

Source des données : Réseau de surveillance des zones littorales des Grands Lacs du MEPNPO.
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