Evaluation globale

Etat : Passable

Tendances :

Tendance sur 10 ans : Inchangée

Tendance a long terme (1970-2023) : Se détériore

Justification : Le phosphore demeure U'élément nutritif qui limite la croissance dans les Grands Lacs. Depuis les
années 1970, sa concentration est élevée dans plusieurs lacs. A Uheure actuelle, le probléme d’excés de phosphore
persiste, mais se limite essentiellement a quelques zones littorales et a certaines parties du lac Erié. Dans les lacs
Michigan, Huron et Ontario, les concentrations de phosphore total dans les eaux du large sont actuellement
inférieures aux valeurs des objectifs. D’ailleurs, elles pourraient méme étre trop faibles, limitant la productivité des
lacs (production de phytoplancton, de zooplancton et de poissons). Dans le lac Erié, en revanche, les valeurs des
objectifs sont souvent dépassées. Le lac Supérieur est le seul des Grands Lacs ou la valeur de U'objectif établi pour
les eaux du large est atteinte et ol les conditions sont acceptables. Dans les zones littorales, les symptémes de
l'enrichissement en éléments nutritifs persistent a certains endroits.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Etat: Bon

Tendance sur 10 ans (2010-2019) : Inchangée
Tendance a long terme (1970-2019) : Inchangée

Justification : Les objectifs pour les concentrations de phosphore ont été constamment atteints, et les concentra-
tions de phosphore total au large sont semblables aux valeurs historiques, ce qui indique des conditions accep-
tables. La concentration de phosphore dans le lac Supérieur, un lac oligotrophe, n’a pas d’incidence négative sur
'ensemble de l'écosysteme.

Lac Michigan

Etat : Passable

Tendance sur 10 ans (2010-2019): Inchangée
Tendance a long terme (1983-2019) : Se détériore

Justification : Les concentrations de phosphore au large sont bien inférieures aux valeurs des objectifs et se sont
stabilisées, et rien n’'indique qu’elles ne soient en train d’augmenter. Puisque les faibles concentrations de phos-
phore pourraient nuire a la productivité du lac, on évalue les conditions des éléments nutritifs comme passables et
la tendance a long terme comme se détériorant. Dans certaines zones littorales, les concentrations élevées de
phosphore observées pourraient favoriser la croissance d’algues nuisibles. Les données pour la baie Green indi-
quent des conditions eutrophes.



Lac Huron

Etat : Passable
Tendance sur 10 ans (2013-2022): Inchangée
Tendance a long terme (1970-2022) : Se détériore

Justification : Les concentrations de phosphore dans les eaux du large ont baissé a des valeurs bien inférieures aux
valeurs des objectifs et ne montrent aucun signe de rétablissement. Si U'on tient compte du réseau trophique
historique, les concentrations pourraient étre trop faibles pour maintenir un niveau sain de productivité lacustre.
Pour cette raison, on évalue les conditions des éléments nutritifs comme passables et la tendance a long terme
comme se détériorant. Dans certaines zones littorales, les concentrations élevées d’éléments nutritifs pourraient
favoriser la croissance d’algues nuisibles.

Lac Erié

Etat : Médiocre

Tendance sur 10 ans (2014-2023): Aucune tendance
Tendance a long terme (1970-2023) : Aucune tendance

Justification : Les valeurs des objectifs pour le phosphore total continuent d’étre dépassées. Bien que les valeurs
élevées soient observées le plus souvent dans le bassin ouest, certaines années, des valeurs dépassant les
objectifs sont observées dans les trois bassins du lac Erié. Des algues nuisibles proliferent dans le bassin ouest et
certaines parties du bassin central, et elles sont accompagnées d'une résurgence d’algues benthiques nuisibles
dans le bassin est. Bien qu’il y ait une certaine indication que la tendance a long terme du phosphore total se soit
améliorée, certaines années, les conditions sont semblables a celles observées dans les années 1970. En raison
des conditions tres variables, l'analyse statistique ne permet de dégager aucune tendance a long terme ou au cours
des 10 derniéres années.

Lac Ontario

Etat : Passable

Tendance sur 10 ans (2014-2023): Inchangée
Tendance a long terme (1970-2023) : Se détériore

Justification : Les concentrations de phosphore dans les eaux du large ont diminué a des valeurs qui pourraient
s’approcher de concentrations insuffisantes pour soutenir une saine productivité du lac, d’apres le réseau trophique
historique, et ne montrent aucun signe de rétablissement. En raison de la persistance des faibles concentrations de
phosphore, on évalue les conditions des éléments nutritifs comme passables et la tendance a long terme comme se
détériorant. Certaines zones littorales subissent des proliférations récurrentes d’algues nuisibles, lesquelles sont
possiblement alimentées par des rejets locaux de phosphore ou par le cycle des éléments nutritifs dans le lac.

Définitions pour U'évaluation de U'état

Les concentrations d’éléments nutritifs dans les eaux littorales et les eaux libres sont prises en compte dans
['évaluation de l'état des éléments nutritifs.

Bon : Les mesures indiquent que les concentrations d’éléments nutritifs respectent les objectifs pour U'écosysteéme,



qu’elles ne sont ni trop élevées ni trop faibles et qu’elles devraient étre jugées acceptables.

Passable : Les mesures indiquent que les concentrations d’éléments nutritifs respectent les objectifs pour
'écosysteme, mais qu’elles présentent des conditions minimalement acceptables et pourraient avoir une incidence
négative sur le réseau trophique.

Médiocre : Les mesures indiquent que les concentrations d’éléments nutritifs sont trop élevées et que, par le fait
méme, elles ne présentent pas les conditions minimalement acceptables et pourraient stimuler une croissance
excessive d’algues potentiellement toxiques.

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

Définitions des tendances évaluées

Les concentrations dans les eaux libres ont une importance primordiale puisqu’elles donnent un apercu de l'état
général de chaque lac et qu’elles sont suffisamment a Uabri des variations a proximité du littoral pour permettre le
dégagement de tendances dans le temps. Les tendances a proximité des zones littorales peuvent étre prises en
compte si les données le permettent.

S’améliore : Les concentrations d’éléments nutritifs tendent a s’approcher des objectifs pour 'écosystéme, ce qui
entraine une amélioration des conditions.

Inchangée : Aucun changement au niveau des concentrations d’éléments nutritifs.

Aucune tendance : Des données sur le phosphore sont disponibles pour une période de 10 ans, voire une période
plus longue, mais, compte tenu de leur grande variabilité, on ne peut pas déterminer clairement si la tendance
s’améliore ou se détériore

Se détériore : Les concentrations d’éléments nutritifs tendent a s’éloigner des objectifs pour 'écosystéme, ce qui
entraine une détérioration des conditions.

Indéterminée : Les données sont insuffisantes pour déterminer une tendance..

Objectifs ou cibles

Les objectifs provisoires relatifs aux substances, définis a 'annexe 4, qui s’appliquent au phosphore total
(printanier), les concentrations de chlorophylle a (estivale) et 'état trophique connexe des eaux libres de chaque lac
sont présentés au tableau 1. Les objectifs concernant les concentrations d’éléments nutritifs dans les eaux du large
représentent les conditions attendues lorsque les apports visés d’éléments nutritifs des affluents sont atteints. Les
objectifs relatifs aux substances concernant la concentration totale de phosphore dans les eaux libres et les valeurs
des apports visés de phosphore sont provisoires et sont établis dans UAQEGL.

Pour le moment, il N’y a aucun objectif pour U'azote, mais le rapport entre U'azote total (N) et le phosphore (P) fait
l'objet d’'une évaluation. Lorsque les concentrations d’azote sont faibles par rapport aux concentrations de phos-
phore, il peut y avoir une prolifération d’algues bleues nuisibles. Ainsi, le maintien de conditions printaniéres ou le
rapport N:P est supérieur a 7,2 (rapport de Redfield) offre une certaine protection contre les proliférations d’algues
nuisibles.



Raison d’étre du sous-indicateur

Ce sous-indicateur vise a:
e évaluer les concentrations d’éléments nutritifs dans les Grands Lacs;

e évaluer les progres réalisés a 'égard de l'atteinte de U'objectif général n° 6, des objectifs liés a
'écosysteme des lacs et des objectifs relatifs aux substances concernant les concentrations d’éléments
nutritifs de CAQEGL dans les eaux des Grands Lacs;

e inférer les progres réalisés pour atteindre les apports visés et respecter les limites d’apport concernant
les éléments nutritifs;

e appuyer l'évaluation de ['état trophique et de la dynamique des réseaux trophiques dans les Grands
Lacs;

e appuyer l'évaluation de l'état des eaux littorales pour le Cadre de gestion des eaux littorales.

Objectif pour l'écosysteme

Selon Uobjectif général n° 6 de U'Accord relatif a la qualité de U'eau dans les Grands Lacs de 2012, U'eau des Grands
Lacs devrait « étre dénuée d’éléments nutritifs entrant directement ou indirectement dans les eaux du fait d'une
activité humaine dans des quantités favorisant la croissance d’algues et de cyanobactéries qui interferent avec la
santé de ['écosystéme aquatique ou lutilisation humaine de U'écosystéme ».

L’annexe 4 de UCAQEGL de 2012 comprend des objectifs liés a U'écosystéme des lacs. Ces objectifs visent a
maintenir U'état oligotrophe, une biomasse relative d’algues et des espéces d’algues favorisant la santé des
écosystemes aquatiques dans les eaux libres des lacs Supérieur, Michigan, Huron et Ontario (objectif n° 5 lié a
'écosysteme des lacs) et a maintenir des conditions mésotrophes dans les eaux libres des bassins ouest et central
du lac Erié, et des conditions oligotrophes dans le bassin est du lac Erié (objectif n° 6 lié a U'écosysteme des lacs).

Des objectifs provisoires relatifs aux substances concernant la concentration totale de phosphore dans les eaux
libres sont aussi définis a 'annexe 4, pour chacun des Grands Lacs. Le tableau 1 présente les objectifs provisoires
pour les concentrations printanieres de phosphore total et les concentrations estivales de chlorophylle a. Les états
trophiques connexes correspondant aux concentrations visées sont également présentés. Aucun objectif n’est
défini pour les concentrations d’éléments nutritifs en zone littorale.

A Uheure actuelle, il n’existe pas d’objectif pour U'écosystéme en ce qui concerne l'azote. L’annexe 4 comporte une
exigence afin d’établir des objectifs relatifs aux substances concernant d’autres éléments nutritifs, au besoin, pour
controler la croissance d’algues nuisibles et toxiques dans le but d’atteindre les objectifs liés a 'écosystéme des
lacs. De facon provisoire, tel qu'il en est question dans Dove et Chapra (2015), le rapport de Redfield de

7,2 mg N/mg P est utilisé comme point de référence pour évaluer les concentrations d’azote; lorsque ce rapport est
dépassé, les lacs tendent a étre limités en phosphore, et lorsqu’il n'est pas atteint, les lacs tendent a manquer
d’azote. Or, le manque d’azote est généralement propice a la croissance de cyanobactéries nocives (un type
d’algues bleu-vert). L'objectif consisterait donc a maintenir des rapports N:P largement supérieurs au rapport de
Redfield.
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Méthodes

Ce sous-indicateur rend compte du phosphore total (PT) et d’autres éléments nutritifs dans les eaux des Grands
Lacs. L'état des Grands Lacs en ce qui concerne les éléments nutritifs est déterminé a 'aide de données recueillies
par Environnement et Changement climatique Canada (ECCC) et UEnvironmental Protection Agency des Etats-Unis
(USEPA\), et des données recueillies dans d’autres stations en zone littorale sont maintenant incluses dans
l'analyse. La détermination de U'état actuel d'un lac s’appuie sur le phosphore total présent dans les échantillons
recueillis au printemps (de la fin mars jusqu’en mai) ou en été (généralement de la mi-juin jusqu’en septembre) et
tient compte des données captées dans toutes les stations disponibles aux fins de comparaison des valeurs
médianes a U'échelle du lac avec les objectifs provisoires relatifs aux substances de UAQEGL. Afin de fournir un
portrait clair des changements interannuels, seules les données obtenues au printemps aux stations extracétieres
par ECCC et 'USEPA sont utilisées pour établir les tendances récentes et a long terme (voir Dove et Chapra,
2015). Les tendances sont fondées sur la corrélation de Spearman entre les concentrations annuelles moyennes de
PT et la variable de temps (année).

Discussion

Etat actuel

Les plus récentes concentrations de phosphore total (PT) dans les Grands Lacs sont illustrées a la figure 1. Les
données de PT obtenues dans le cadre de programmes de surveillance des eaux littorales depuis 2019 sont
incluses dans la figure. Les données extracotieres comprennent des échantillons de surface recueillis lors de
croisiéres printaniéres du Programme de surveillance des Grands Lacs d’ECCC aux lacs Supérieur (2019), Ontario
(2022-2023), Huron (2022) et Erié (2022-2023), ainsi que dans la baie Georgienne (2022), en plus des données
recueillies au cours du printemps 2019 dans le lac Supérieur par le Great Lakes National Program Office (GLNPQO)
de UUSEPA. Toutes les données allant jusqu’aux dates indiquées ci-dessus ont été utilisées pour déterminer les
tendances pour chacun des lacs.

Pour le lac Supérieur, les données de 2019 du GLNPO (USEPA) et les données de 2020-2021 de la National
Coastal Condition Assessment (NCCA-USEPA) ont été utilisées. Pour la riviere Sainte-Marie, les données de 2022
du Programme de surveillance des Grands Lacs (PSGL-ECCC) ainsi que les données de 2019 du programme
d’indicateurs des Grands Lacs du ministére de U'Environnement, de la Protection de la nature et des Parcs (MEPNP)
de U'Ontario et les données de 2015-2016 de la NCCA-USEPA ont été utilisées. Pour le lac Michigan, les données
de 2019 de GLNPO-USEPA ainsi que les données de 2020-2023 de NEW Water (Green Bay Metropolitan
Sewerage District), les données de 2023 du Wisconsin Department of Natural Resources et les données de
2020-2022 de la NCCA-USEPA ont été utilisées. Pour le lac Huron et la baie Georgienne, les données de 2022 du
PSGL-ECCC et les données de 2020 de la NCCA-USEPA ont été utilisées. Pour le lac Sainte-Claire et son corridor,
les données de 2017 issues d’'une collaboration entre le PSGL-ECCC et le MEPNP ainsi que les données de
2014-2015 de la NCCA-USEPA ont été utilisées. Pour le lac Erié, les données de 2023 du PSGL-ECCC et les
données de 2020-2021 de la NCCA-USEPA ont été utilisées. Pour le lac Ontario, les données de 2022-2023 du
PSGL-ECCC et les données de 2020 de la NCCA-USEPA ont été utilisées. Dans les cas ol plusieurs points de
données existent pour un méme endroit sur plusieurs années, la moyenne a été utilisée.

Les objectifs provisoires relatifs aux substances de UAQEGL pour le phosphore total (tableau 1) ne sont pas
dépassés dans les eaux du large de tous les Grands Lacs, sauf dans le lac Erié. Dans ce lac, les valeurs des
objectifs ont récemment été dépassées dans environ 50 % des stations des bassins central et est, et dans presque
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toutes les stations du bassin ouest, comme le montrent les figures 5, 6 et 7. Une concentration élevée de
phosphore total peut stimuler la prolifération d’algues, et les proliférations dans le bassin ouest du lac Erié, en
particulier, ont régulierement présenté une toxicité potentiellement nocive. De plus, les proliférations du bassin
ouest peuvent jouer un réle dans le développement, la gravité et/ou l'étendue des conditions hypoxiques dans le
bassin central. Pour ces raisons, les conditions sont jugées médiocres dans le lac Erié.

Contrairement aux concentrations élevées d'éléments nutritifs observées dans le lac Erié (figures 5, 6 et 7), les
concentrations de phosphore total dans la majorité des zones extracétieres des lacs Supérieur, Huron, Michigan et
Ontario sont inférieures aux valeurs des objectifs. Dans le cas des lacs Huron, Michigan et Ontario, les
concentrations de phosphore total pourraient étre insuffisantes pour maintenir les communautés planctoniques en
santé, au large des cétes, si l'on se fie au réseau trophique historique. Dans certains cas, les concentrations de
phosphore sont inférieures a la moitié de la concentration indiquée dans les objectifs. Dans tous les cas, sauf le lac
Supérieur (figure 2), les concentrations ces derniéres décennies sont beaucoup plus faibles que les valeurs
historiques. Pour ces raisons, U'état du lac Supérieur est considéré comme bon, puisqu’il s’agit d’'un lac oligotrophe
et que les faibles concentrations de phosphore n’ont aucune incidence sur 'ensemble de l'écosystéme. L’état des
autres lacs est considéré comme passable; les zones extracétieres sont pauvres en éléments nutritifs, mais des
concentrations élevées sont observées dans certaines zones littorales de tous les lacs (figures 3, 4 et 8). En
particulier, les concentrations semblent étre relativement élevées dans la baie Green, une partie de la baie
Saginaw, la partie sud du lac Sainte-Claire, certaines parties de la riviére Sainte-Marie, le bassin ouest du lac Erié,
certaines parties du centre du lac Erié, et diverses zones littorales du lac Ontario (figure 1). Des efforts locaux
peuvent étre nécessaires dans ces endroits pour réduire ou diminuer les sources et ainsi réduire la pression exercée
par les concentrations élevées d’éléments nutritifs sur U'environnement cotier.

Le taux de changement n’est pas significatif sur le plan écologique.

Tendances temporelles

Les tendances a long terme du phosphore total pour les eaux du large des Grands Lacs sont présentées aux
figures 2 a 8. L’analyse statistique des données indique des tendances a la baisse a long terme pour tous les lacs.
En ce qui concerne le lac Supérieur, le déclin n'est observé qu’a tres long terme (1970-2019) pour U'ensemble de
données d’ECCC, et le changement se produit a un rythme trés lent. Dans les lacs Michigan, Huron, Ontario et dans
la baie Georgienne, les tendances a long terme montrent des baisses importantes, les baisses les plus marquées
ayant été observées depuis le milieu et la fin des années 1990. En raison des faibles valeurs actuelles et de la
variabilité interannuelle importante, il est difficile de dégager des tendances significatives sur dix ans pour 'un ou
Uautre des Grands Lacs. De tous les Grands Lacs, c’est le lac Erié qui présente la plus grande variabilité spatiale et
interannuelle. La figure 5 illustre les concentrations de phosphore total dans le bassin central du lac: elles étaient
élevées dans les années 1970 (de Uordre de 18 ug P/L) et plus faibles dans les années 2000 (environ 12 ug P/L).
La variabilité des données masque les tendances récentes dans tous les bassins, de sorte que les conditions dans
le lac Erié sont considérées comme ne présentant aucune tendance pour la plus récente période de dix ans.

Les tendances des concentrations printaniéres d’azote représentées ici sont pour les nitrates (NO3). Les deux
organismes fédéraux possedent d’excellentes données a long terme sur les nitrates, qui représentent plus de 95 %
de U'azote oxydé total dans les Grands Lacs. Contrairement au phosphore, les concentrations de nitrates ont
augmenté a long terme, et ce, jusqu’a tout récemment, soit au cours des 5 a 10 derniéres années. Les
concentrations de nitrates sont les plus faibles dans le lac Erié (le plus productif des lacs), ou les nitrates sont
absorbés par les algues, le phytoplancton et d’autres organismes. La croissance de certaines espéces d’algues
serait favorisée par l'azote, mais, en général, une concentration élevée de nitrates devrait mieux protéger contre les
proliférations d’algues bleu-vert, car ces algues ont un avantage concurrentiel parce qu’elles peuvent utiliser
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l'azote atmosphérique lorsque l'azote est présent en faibles concentrations dans l'eau. Comme les nitrates ont
augmenté avec le temps et que le phosphore a diminué, c’est donc le phosphore, et non l'azote, qui est de plus en
plus rare dans les Grands Lacs (Dove et Chapra, 2015). Ainsi, la gestion des éléments nutritifs est donc, a juste
titre, axée sur les mesures de contréle du phosphore. A Uheure actuelle, tous les lacs sont limités en phosphore,
mais les Grands Lacs d’amont sont les plus touchés. Cependant, depuis 2008, le manque d’azote a commencé a se
manifester dans certaines parties du bassin central du lac Erié. L’objectif pour U'écosysteéme qui consiste a maintenir
des rapports supérieurs au rapport de Redfield de 7,2 est actuellement atteint dans tous les lacs (le lac Erié est le
lac le plus a risque en ce qui concerne cet objectif) (figures 9 et 10).

Apports inférés en éléments nutritifs

Les objectifs actuels de TAQEGL en matiere d’éléments nutritifs pour les zones extracotiéres des Grands Lacs
représentent les conditions attendues lorsque les apports visés d’éléments nutritifs des affluents sont atteints. Les
charges de phosphore récentes dans les Grands Lacs ne sont pas disponibles, sauf pour le lac Erié. Le manque de
données adéquates pour calculer directement les charges en éléments nutritifs demeure une lacune de taille dans
une grande partie du bassin des Grands Lacs. En outre, on observe de plus en plus de signes de déséquilibre algal
dans les lacs, c’est-a-dire que des conditions eutrophiques (riches en éléments nutritifs) peuvent persister (ou
réapparaitre) en zone littorale, malgré de faibles concentrations d’éléments nutritifs dans les eaux du large. Ainsi,
les objectifs actuels peuvent ne pas étre suffisants pour protéger toutes les zones des lacs. La surveillance
insuffisante des apports en éléments nutritifs, particulierement dans les Grands Lacs d’amont, jumelée a une
compréhension incompléte de U'évolution de la dynamique des éléments nutritifs dans les lacs, fait en sorte que les
modeéles antérieurs sur lesquels on s’appuie pour comprendre les bilans des éléments nutritifs sont insuffisants
pour la gestion actuelle et future des éléments nutritifs.

Les objectifs relatifs aux substances concernant la concentration totale de phosphore dans les eaux libres et les
valeurs des apports visés de phosphore sont mis a jour et révisés, au besoin, pour les Grands Lacs. Des apports
visés (ou cibles de charge) de phosphore ont été établis pour le lac Erié en 2016. Ces cibles exigent une réduction
de 40 % des apports annuels de phosphore total dans les bassins ouest et central du lac Erié ainsi qu’une
réduction de 40 % des apports printaniers de phosphore total et de phosphore réactif soluble provenant de
certains affluents prioritaires. Ces cibles visent a réduire les apports et a atténuer ainsi le probléme que représente
l'excés de phosphore dans le lac Erié. Toutefois, dans les autres Grands Lacs, les concentrations de phosphore
dans les eaux du large pourraient étre trop peu élevées par rapport aux objectifs, alors que certaines zones
littorales pourraient continuer a recevoir des apports excessifs de phosphore et ainsi subir les effets néfastes d'un
enrichissement en éléments nutritifs et d’'une prolifération excessive d’algues. Cette dichotomie opposant
l'abondance et 'appauvrissement pourrait nécessiter une approche différente pour la gestion des éléments
nutritifs. Entre-temps, les organismes environnementaux sont confrontés au défi que représente la gestion efficace
des sources d'éléments nutritifs dans les bassins hydrographiques.

Etat trophique des lacs

L’état trophique d’un lac décrit sa situation sur le plan des éléments nutritifs ou de la croissance. Les plages de
concentrations de phosphore, les variables de réponse de la chlorophylle a (un indicateur de la quantité d’algues et
de phytoplancton dans un échantillon) et la profondeur du disque de Secchi (un indicateur de la clarté de U'eau)
sont utilisées de concert pour déterminer U'état trophique d’un milieu. Les objectifs varient d’un lac a l'autre, et dans
le cas du lac Erié, les objectifs varient selon les bassins. Ensemble, les données indiquent que les eaux libres des
lacs Supérieur, Michigan et Huron sont dans un état ultraoligotrophe (c.-a-d. trés faibles concentrations d’éléments
nutritifs, sous l'objectif d’oligotrophie). Elles indiguent également que le lac Ontario est dans un état oligotrophe
(c.-3-d. faibles concentrations d’éléments nutritifs et sous l'objectif), et que U'état du lac Erié va d'eutrophe (riche en



éléments nutritifs et au-dela de Uobjectif) dans le bassin ouest a oligotrophe (égal a Uobjectif ou sous celui-ci) dans
le bassin est, en passant par un état mésotrophe (mais au-dela de U'objectif) dans le bassin central. Ainsi, les zones
du large des Grands Lacs sont pauvres en éléments nutritifs, a U'exception du lac Erié qui renferme par endroits des
concentrations élevées d’éléments nutritifs.

Liens

Les concentrations d’éléments nutritifs dans les Grands Lacs sont directement liées a plusieurs processus
abiotiques et biotiques. Voici une liste de processus et d’autres composantes de l'écosystéme qui sont liés aux
concentrations d’éléments nutritifs. Bon nombre d’entre eux, mais pas tous, sont évalués dans d’autres rapports sur
les sous-indicateurs de U'état des Grands Lacs.

Benthos - les concentrations d’éléments nutritifs influent sur 'abondance et la composition de la
communauté benthique

Cladophora - des concentrations élevées d’éléments nutritifs dans la zone littorale favorisent la
prolifération d’algues benthiques nuisibles

Moules de la famille des Dreissenidés — les Dreissenidés influent sur le cycle du phosphore, ce qui
pourrait modifier les concentrations de cet élément dans les lacs, le rapport entre les concentrations et
les apports de phosphore, et contribuer a la croissance des Cladophora

Proliférations d’algues — les concentrations d’éléments nutritifs influent sur le développement, le
moment et la gravité des proliférations d’algues.

Phytoplancton (eaux libres) — les concentrations d’éléments nutritifs influent sur U'abondance et la
composition de la communauté de phytoplancton

Qualité de U'eau dans les affluents — les concentrations d’éléments nutritifs dans les affluents influent
sur les concentrations d’éléments nutritifs dans les eaux des Grands Lacs

Zooplancton — les concentrations d’éléments nutritifs influent sur U'abondance et la composition de la
communauté de zooplancton par le biais du réseau trophique

Températures des eaux de surface — 'augmentation de la température des lacs pourrait accélérer la
croissance du plancton et des algues. La ou les éléments nutritifs sont abondants (p. ex. zones
littorales), des apports supplémentaires peuvent exacerber les dégradations a des températures de
l'eau plus élevées.

Quantité de précipitations — une augmentation des événements météorologiques extrémes pourrait
entrainer d'importants apports d’eaux riches en éléments nutritifs, ce qui pourrait favoriser les
proliférations d’algues dans les eaux littorales

Le traitement des eaux usées peut réduire Uapport d’éléments nutritifs dans les lacs

Evaluation de la qualité des données

Sans En

désaccord Sans objet

Caractéristiques des données D’accord | opinion ou
ne sait pas




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

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

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

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

L’incertitude et la variabilité des données sont
consignées et respectent les limites acceptables X
pour le sous-indicateur*.

Catalogue de données d’'ECCC

Les données utilisées dans U'évaluation sont oui
ouvertes et libres d’acces. https:/login.glnpo.net/

Remarques sur l'acceés aux données

Les données d’ECCC sur les éléments nutritifs sont librement accessibles au public sur le site Web ci-dessus. En ce
qui concerne les données de UEPA sur les éléments nutritifs, les utilisateurs devront créer un compte gratuit avant
de pouvoir les télécharger.

Limites des données

Les registres fédéraux de surveillance a long terme du phosphore total présentés ici comprennent des ensembles
de données de grande qualité et exhaustifs sur le plan spatial. Les données sont assujetties a un contréle de la
qualité, et les laboratoires sont soumis a des comparaisons et a des tests rigoureux. Des comparaisons
interinstitutions sur le terrain ont été effectuées, et d’autres études sont en cours. D’autres données sur le
phosphore en zone littorale recueillies par des organismes provinciaux, d’Etats ou autres sont maintenant incluses;
il s'agit d’'ensembles de données de haute qualité, et certains d’entre eux, mais pas tous, ont fait 'objet d’essais de
comparabilité.

Comme il existe un registre de bonne qualité pour les concentrations de nitrates mesurées par les organismes
fédéraux américains et canadiens, et que les nitrates peuvent servir a eux seuls a estimer l'azote biodisponible dans
les Grands Lacs, on a remplacé l'azote total par les nitrates (Dove et Chapra, 2015). Néanmoins, 'USEPA mesure
l'azote total depuis 2014. Gréce a des calculs, le Canada dispose de données sur l'azote total depuis 1983 pour le
lac Ontario, 1989 pour les lacs Supérieur et Huron, et 1994 pour le lac Erié.

Renseignements supplémentaires

Une surveillance continue de la qualité de U'eau a Uéchelle du bassin des Grands Lacs est nécessaire pour assurer


https://data-donnees.az.ec.gc.ca/data/substances/monitor/great-lakes-water-quality-monitoring-and-aquatic-ecosystem-health-data/great-lakes-water-quality-monitoring-and-surveillance-data/?lang=fr
https://login.glnpo.net/

une gestion éclairée des éléments nutritifs, suivre les progres et mettre a jour Uinformation sur 'état et les
tendances. Des efforts continus sont aussi nécessaires pour maintenir et améliorer les programmes de surveillance
sur lesquels le présent sous-indicateur est fondé.

La gestion des éléments nutritifs excessifs est primordiale dans bon nombre de secteurs littoraux des Grands Lacs,
en particulier dans le lac Erié. La surveillance de la réaction du lac aux changements des apports en éléments
nutritifs aidera a déterminer si Uatteinte des apports visés entraine 'amélioration des conditions. Une surveillance
supplémentaire et/ou U'amélioration de la coordination de la surveillance et de Uintégration des données sont
justifiées pour améliorer notre capacité de détecter des changements significatifs dans un systéme aussi
dynamique. Pour les autres Grands Lacs, des modifications des apports visés (ou cibles de charge) d’éléments
nutritifs dans Uannexe 4 de UAQEGL ont été ou seront envisagées. Une meilleure compréhension de la dynamique
des éléments nutritifs dans les Grands Lacs est nécessaire afin d’améliorer la base d'information a partir de
laquelle les décisions critiques en matiére de gestion des éléments nutritifs sont prises.

Sans effort concerté pour améliorer la surveillance des apports dans le bassin, Uintégration des données sur les
apports d’éléments nutritifs a ce sous-indicateur sera difficile. Des travaux importants visant a coordonner, a
recueillir et & gérer les données ont été lancés pour le lac Erié, mais sont a peu prés inexistants a U'échelle du lac
pour les autres Grands Lacs.
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Figure 2. Données fédérales (Etats-Unis et Canada) & long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai)
dans les eaux du large du lac Supérieur (ug/L). L’objectif provisoire de 5 pg/L pour le PT établi par CAQEGL est
indiqué par la ligne tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et Uintervalle interquartile. Les
valeurs aberrantes (les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées.

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.
Note : *Les données sur les eaux du large n’ont pas été mises a jour depuis le rapport EGL de 2022*.

Figure 3. Données fédérales (Etats-Unis) & long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai) dans les eaux
du large du lac Michigan (ug/L). L'objectif provisoire de 7 pg/L pour le PT établi par CAQEGL est indiqué par la ligne
tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et lintervalle interquartile. Les valeurs aberrantes
(les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées.

Source de données : U.S. Environmental Protection Agency.
Note : *Les données sur les eaux du large n’ont pas été mises a jour depuis le rapport EGL de 2022*.

Figure 4. Données fédérales (Etats-Unis et Canada) & long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai)
dans les eaux du large du lac Huron (ug/L). L’objectif provisoire de 5 ug/L pour le PT établi par CAQEGL est indiqué
par la ligne tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et Uintervalle interquartile. Les valeurs
aberrantes (les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées. Les données relatives a la baie Georgienne ne sont
pas illustrées, mais les tendances dans le temps correspondent étroitement a celles du lac Huron.
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Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.

Figure 7. Données fédérales (Etats—Unis et Canada) a long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai)
dans les eaux du large du bassin ouest du lac Erié (ug/L). L'objectif provisoire de 15 ug/L pour le PT établi par
U'AQEGL est indiqué par la ligne tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et Uintervalle
interquartile. Les valeurs aberrantes (les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées.

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.

Figure 8. Données fédérales (Etats—Unis et Canada) a long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai)
dans les eaux du large du lac Ontario (ug/L). L'objectif provisoire de 10 ug/L pour le PT établi par CAQEGL est
indiqué par la ligne tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et Uintervalle interquartile. Les
valeurs aberrantes (les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées.

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.

Figure 9. Tendances des rapports NOs:PT médians dans les eaux libres, au printemps, pour les lacs Supérieur,
Michigan, Huron et Ontario. Le rapport de Redfield de 7,2 mg N/mg P est indiqué par une ligne noire; c’'est une
estimation du niveau au-dessus duquel les lacs tendraient a manquer de phosphore. La limitation du phosphore est
bénéfique, parce que la limitation de l'azote favoriserait les algues bleu-vert potentiellement toxiques
(cyanobactéries). D’aprés Dove et Chapra (2015).

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.

Figure 10. Tendances des rapports NO3:PT médians dans les eaux libres, au printemps, pour les bassins est,
central et ouest du lac Erié. Le rapport de Redfield de 7,2 mg N/mg P est indiqué par une ligne noire; c’est une
estimation du niveau au-dessus duquel les lacs tendraient a manquer de phosphore. La limitation du phosphore est
bénéfique, parce que la limitation de l'azote favoriserait les algues bleu-vert potentiellement toxiques
(cyanobactéries). D’aprés Dove et Chapra (2015).

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.
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Tableau 1. Objectifs provisoires relatifs aux substances pour les concentrations printanieres de phosphore total et
les concentrations estivales de chlorophylle a (pour les eaux du large), et état trophique connexe.

Bassin Phosphore total Chlorophylle a Etat trophique
(ug/L) (ug/L)

Lac Supérieur 5 1,3 Oligotrophe

Lac Michigan 7 1,8 Oligotrophe

Lac Huron 5 1,3 Oligotrophe

Lac Erié, bassin 15 3,6 Mésotrophe

ouest

Lac Erié, bassin 10 2,6 Oligomésotrophe

central

Lac Erié, bassin est 10 2,6 Oligomésotrophe

Lac Ontario 10 2,6 Oligomésotrophe

Phosphore total (ug/L)
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Figure 1. Répartition spatiale du phosphore total (ug/L) dans les Grands Lacs pour la période 2019-2023. Les
stations d’échantillonnage sont indiquées par un point noir.

Sources de données sur les eaux du large : Environnement et Changement climatique Canada et U.S.
Environmental Protection Agency. Les sources de données sur les zones littorales sont indiquées a la section Etat
actuel.
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Figure 2. Données fédérales (Etats—Unis et Canada) a long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai)
dans les eaux du large du lac Supérieur (ug/L). L’'objectif provisoire de 5 pg/L pour le PT établi par TAQEGL est
indiqué par la ligne tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et Uintervalle interquartile. Les
valeurs aberrantes (les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées.

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.
*Les données sur les eaux du large n’ont pas été mises a jour depuis le rapport EGL de 2022.
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Figure 3. Données fédérales (Etats—Unis) a long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai) dans les eaux
du large du lac Michigan (ug/L). L'objectif provisoire de 7 pg/L pour le PT établi par CAQEGL est indiqué par la ligne
tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et Uintervalle interquartile. Les valeurs aberrantes
(les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées.

Source de données : U.S. Environmental Protection Agency.

*Les données sur les eaux du large n’ont pas été mises a jour depuis le rapport EGL de 2022.
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Figure 4. Données fédérales (Etats—Unis et Canada) a long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai)
dans les eaux du large du lac Huron (ug/L). L'objectif provisoire de 5 ug/L pour le PT établi par UTAQEGL est indiqué
par la ligne tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et Uintervalle interquartile. Les valeurs
aberrantes (les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées. Les données relatives a la baie Georgienne ne sont
pas illustrées, mais les tendances dans le temps correspondent étroitement a celles du lac Huron.

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.
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Figure 5. Données fédérales (Etats—Unis et Canada) a long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai)
dans les eaux du large du bassin central du lac Erié (ug/L). L'objectif provisoire de 10 ug/L pour le PT établi par
'AQEGL est indiqué par la ligne tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et Uintervalle
interquartile. Les valeurs aberrantes (les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées.

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.
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Figure 6. Données fédérales (Etats—Unis et Canada) a long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai)
dans les eaux du large du bassin est du lac Erié (ug/L). L'objectif provisoire de 10 pg/L pour le PT établi par
UAQEGL est indiqué par la ligne tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et Uintervalle
interquartile. Les valeurs aberrantes (les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées.

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.
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Figure 7. Données fédérales (Etats—Unis et Canada) a long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai)
dans les eaux du large du bassin ouest du lac Erié (Mg/L). L'objectif provisoire de 15 ug/L pour le PT établi par
UAQEGL est indiqué par la ligne tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et Uintervalle
interquartile. Les valeurs aberrantes (les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées.

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.
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Figure 8. Données fédérales (Etats—Unis et Canada) a long terme pour le phosphore total printanier (avril-mai)
dans les eaux du large du lac Ontario (ug/L). L'objectif provisoire de 10 pg/L pour le PT établi par TAQEGL est
indiqué par la ligne tiretée horizontale. Les boites indiquent les valeurs médianes et Uintervalle interquartile. Les
valeurs aberrantes (les 5 % supérieurs et inférieurs) ont été retirées.

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.
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Figure 9. Tendances des rapports NO3:PT médians dans les eaux libres, au printemps, pour les lacs Supérieur,
Michigan, Huron et Ontario. Le rapport de Redfield de 7,2 mg N/mg P est indiqué par une ligne noire; c’est une
estimation du niveau au-dessus duquel les lacs tendraient a manquer de phosphore. La limitation du phosphore est
bénéfique, parce que la limitation de l'azote favoriserait les algues bleu-vert potentiellement toxiques
(cyanobactéries). D’aprés Dove et Chapra (2015).

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.
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Figure 10. Tendances des rapports NO3:PT médians dans les eaux libres, au printemps, pour les bassins est,
central et ouest du lac Erié. Le rapport de Redfield de 7,2 mg N/mg P est indiqué par une ligne noire; c'est une
estimation du niveau au-dessus duquel les lacs tendraient a manquer de phosphore. La limitation du phosphore est
bénéfique, parce que la limitation de U'azote favoriserait les algues bleu-vert potentiellement toxiques
(cyanobactéries). D’aprés Dove et Chapra (2015).

Source de données : Environnement et Changement climatique Canada et U.S. Environmental Protection Agency.
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