
 

Évaluation globale 
État : Passable  

Tendances :  

Tendance sur 10 ans : Se détériore  

Tendance à long terme (1950-2021) : Se détériore  

Justification : Le phytoplancton est une ressource alimentaire essentielle pour le zooplancton et les petits 
poissons. Des moules envahissantes ont réduit la biomasse d’algues dans les lacs Michigan et Huron, nuisant aux 
réseaux trophiques de ces lacs. L’eutrophisation a repris dans le lac Érié. Les changements dans le lac Supérieur et 
le lac Ontario sont plus subtils. Malgré les aspects problématiques du phytoplancton des Grands Lacs, dans la 
plupart des endroits, la biomasse du phytoplancton correspond à des conditions oligotrophes, de sorte qu'une note 
globale de passable est attribuée. Les facteurs de stress, notamment la hausse de la température des eaux de 
surface, les moules envahissantes et la pollution nutritive, entraînent des changements constants dans les 
communautés de phytoplancton. Dans certains cas, une importante réorganisation de la communauté 
phytoplanctonique est en cours, mais les causes et les conséquences éventuelles ne sont pas encore bien 
comprises. 

Évaluation lac par lac 
Lac Supérieur 

État : Bon 

Tendance sur 10 ans : Se détériore 

Tendance à long terme (1950-2021) : Inchangée 

Justification : Le lac a maintenu un assemblage phytoplanctonique reflétant des conditions oligotrophes, bien qu’il 
y ait des occurrences de proliférations d’algues près du littoral. Les espèces envahissantes n’ont pas beaucoup nui 
au phytoplancton, mais des données paléolimnologiques semblent indiquer une réorganisation graduelle de 
l’assemblage due à l'augmentation de la température des eaux de surface.  

Lac Michigan  

État : Passable 

Tendance sur 10 ans : Inchangée  

Tendance à long terme (1950-2021) : Se détériore 

Justification : Une réduction du phytoplancton et une diminution consécutive de la saisonnalité se sont produites. 
La diminution de la production primaire réduit peut-être les ressources pour les niveaux trophiques supérieurs. Bien 
que le lac présente un assemblage phytoplanctonique indiquant des conditions oligotrophes, la désignation 
Passable est appropriée selon ces observations. 

Lac Huron 

État : Passable 

Sous-indicateur : Phytoplancton 



 

 

Tendance sur 10 ans : Inchangée 

Tendance à long terme (1950-2021): Se détériore 

Justification : Le lac présente un assemblage phytoplanctonique reflétant des conditions oligotrophes, ce qui peut 
sembler « positif », mais le changement est probablement attribuable aux moules qui ont récemment envahi le lac 
et réduit le nombre de producteurs primaires pélagiques (effets négatifs sur les invertébrés brouteurs). 

Lac Érié 

État : Médiocre 

Tendance sur 10 ans : Se détériore 

Tendance à long terme (1950-2021) : Se détériore 

Justification : Le problème de la reprise de l’eutrophisation et de la prolifération de cyanobactéries indésirables 
s’aggrave, en particulier dans le bassin occidental. Dans les bassins central et oriental, il y a également eu des 
augmentations des cyanophytes dans les deux dernières décennies, mais pas à des niveaux. 

Lac Ontario  

État : Bon 

Tendance sur 10 ans : Inchangée 

Tendance à long terme (1950-2021) : S’améliore 

Justification : Le lac présente un assemblage phytoplanctonique reflétant des conditions mésotrophes ou 
oligotrophes. Les dreissenidés et les variations de température de l'eau de surface semblent avoir modifié 
l’assemblage, mais nous maintenons l’évaluation de l’état Bon jusqu'à ce que ces récentes modifications puissent 
être mieux décrites en ce qui concerne la qualité future de l'eau et les risques pour la santé. Des proliférations 
d’algues nocives ont été observées sporadiquement dans le fleuve Saint-Laurent, mais d’autres données sont 
nécessaires pour déterminer si la tendance est à la hausse. La tendance à long terme S’améliore reflète des 
améliorations beaucoup plus anciennes des concentrations de nutriments et de phytoplancton après l’entrée en 
vigueur du Clean Water Act. 

Définitions de l’évaluation de l’état 
Les conditions appropriées sont définies en fonction des conditions naturelles observées ou inférées pour un lac, 
notamment les concentrations naturelles de nutriments et d’algues. Aux fins du présent sous-indicateur, les 
conditions suivantes constituent le point de référence pour un lac en Bon état : conditions oligotrophes pour les 
lacs Supérieur, Huron et Michigan ; conditions oligotrophes à mésotrophes pour les lacs Ontario et Érié. On 
présume généralement que les états oligotrophe et mésotrophe correspondent à des concentrations de 
chlorophylle inférieures à 10 µg/L et à une concentration moyenne de 12 µg/L (fourchette de 5 à 50 µg/L, selon les 
avis), respectivement (USEPA, 2000), mais en pratique la détermination de l'état est plus nuancée que la simple 
comparaison des assemblages de phytoplancton avec les limites générales entre les états trophiques. Pour de plus 
amples explications sur les déterminations d'état effectuées dans le présent rapport, voir les sections Critères 
d’effet et Discussion. 

Bon : l’assemblage phytoplanctonique reflète la structure trophique appropriée pour le lac.  



 

 

(Bon = conditions oligotrophes dans le cas des lacs Supérieur, Huron et Michigan; conditions oligotrophes à 
mésotrophes dans le cas des lacs Ontario et Érié.) 

Passable : l’assemblage phytoplanctonique reflète modérément/périodiquement la structure trophique appropriée 
pour le lac. 

Médiocre : l’assemblage phytoplanctonique ne reflète pas la structure trophique appropriée pour le lac.  

Non déterminé : les données ne sont pas disponibles ou sont insuffisantes pour évaluer l’état des composantes de 
l’écosystème. 

Définitions pour l’évaluation des tendances 
S’améliore : changements du biovolume, de la densité et de la composition en espèces du phytoplancton 
favorisant un réseau trophique sain. 

Inchangée : les caractéristiques du phytoplancton associées au réseau trophique et à la qualité de l’eau ne 
présentent aucun changement global de la tendance. 

Aucune tendance : les données couvrent une période de 10 ans ou plus, mais elles présentent des tendances 
contradictoires ou une forte variabilité ne permettant pas de dégager une tendance statistique à l’amélioration ou à 
la détérioration. 

Se détériore : changements du biovolume, de la densité et de la composition en espèces du phytoplancton menant 
à la dégradation de la santé du réseau trophique. 

Indéterminée : les données sont insuffisantes pour effectuer une évaluation. 

Onjectis ou cibles 
Dans les rapports sur l’état des Grands Lacs (REGL), le phytoplancton, en tant qu’indicateur, renvoie surtout à l’état 
trophique inféré ou à l’abondance des algues. Comme l’état trophique correspondant aux conditions naturelles de 
chaque lac a été déterminé d’après des analyses paléolimnologiques (état oligotrophe dans le cas des 
lacs Supérieur, Huron et Michigan; état oligotrophe à mésotrophes dans le cas des lacs Ontario et Érié), il serait 
possible de fixer des cibles d’assainissement. Il n’est cependant pas réaliste de rétablir les assemblages d’algues 
phytoplanctoniques historiques (espèces « désirables ») compte tenu des régimes physiques, chimiques et 
biologiques actuels. Il faut plutôt fixer un objectif en termes plus généraux, comme « oligotrophe », bien que le 
contexte géographique du lac soit souvent important pour cerner les problèmes causés par des facteurs de stress 
autres que la pollution nutritive. Il n’est pas réaliste de fixer des objectifs relatifs aux répercussions des espèces 
envahissantes et des changements des conditions thermiques. Il faut plutôt mener des recherches scientifiques 
permettant d’interpréter les tendances propres à chaque lac de ces variables et de déterminer si les conditions 
actuelles suivent une trajectoire favorable ou non. Par exemple, l’oligotrophisation et la réorganisation du 
phytoplancton dans le lac Huron pourraient être interprétées comme une diminution du stress associé aux 
nutriments, mais ce phénomène est plutôt attribuable aux répercussions négatives sur le réseau trophique de 
l’invasion de moules de la famille des Dreissenidés en zones profondes et, probablement, à la hausse des 
températures de l'eau de surface. 



 

 

Raison d’être du sous-indicateur 
Le présent sous-indicateur vise à évaluer directement la composition des espèces, la biomasse et la productivité 
primaire du phytoplancton dans les Grands Lacs, et à évaluer indirectement les incidences des facteurs de stress 
sur la qualité de l’eau, les réseaux trophiques inférieurs des Grands Lacs et les menaces pour la santé humaine et 
l’environnement. Il s’agit notamment d’inférer les incidences de la pollution, des espèces envahissantes non 
indigènes, de la hausse des températures des eaux de surface et de la prolifération d’algues toxiques. 

Objectif pour l’écosystème 
1. Ce sous-indicateur appuie en particulier le travail effectué pour atteindre l’objectif général no 5 de l’Accord 

relatif à la qualité de l’eau dans les Grands Lacs (AQEGL) de 2012 (les gouvernements des États-Unis et 
du Canada, 2012), selon lequel l’eau des Grands Lacs devrait « contribuer à la santé et à la productivité des 
terres humides et des autres habitats afin d’assurer la viabilité des espèces indigènes ». De plus, le 
phytoplancton est un indicateur au bas de la chaîne alimentaire et permet ainsi de détecter les 
changements subtils de l’écosystème, de sorte que l’alinéa 2(1)b) de l’AQEGL, qui prévoit « d’élaborer des 
programmes, des pratiques et les technologies nécessaires pour améliorer la compréhension de 
l’écosystème du bassin des Grands Lacs », s’applique. 

2. Maintenir les états trophiques, la biomasse et la composition du phytoplancton correspondant à ceux d’un 
écosystème aquatique sain dans les eaux libres des Grands Lacs. La biomasse et la structure de la 
communauté phytoplanctonique devraient indiquer que les conditions sont oligotrophes (c.-à-d. un état de 
faible productivité biologique comme celui qui est généralement observé dans les eaux libres froides des 
Grands Lacs) dans les lacs Supérieur, Huron et Michigan, et qu’elles sont mésotrophes (ou oligotrophes) 
dans les lacs Érié et Ontario. 

3. Détecter et prévoir les changements qualitatifs et quantitatifs de la composition et de la biomasse du 
phytoplancton, et appliquer ces changements au rétablissement ou aux incidences des facteurs de stress. 
Les résultats souhaités sont le maintien de bonnes conditions au cours des prochaines années ou une 
transition décelable vers des conditions saines. 

Méthodes 
Voici les mesures utilisées pour déterminer les résultats du sous-indicateur :  

• Biovolume et densité du phytoplancton et composition taxinomique au printemps et à la fin de l’été 
dans les eaux extracôtières isothermes (p. ex., Reavie et al., 2014a). L’identification taxinomique doit 
être la plus précise possible (p. ex. au niveau de l’espèce), de façon à ce que les taxons atypiques ou non 
indigènes puissent être détectés. Les mesures modernes d’abondance des taxons (p. ex. proliférations 
de cyanobactéries ou de diatomées) sont comparées aux données (de surveillance ou d’études 
paléoécologiques) sur les conditions antérieures et permettent d'interpréter la santé et la trajectoire 
écologiques par rapport aux conditions historiques dans un lac. Les échantillonnages et les analyses 
sont normalisés pour tous les lacs. 



 

 

• Données historiques accessibles sur le phytoplancton qui peuvent être comparées entre elles en vue de la 
reconstitution des tendances et trajectoires à long terme des producteurs primaires. Ces données sont 
issues de la surveillance effectuée par le passé (p. ex. Munawar et Munawar, 1978) et d’études 
paléolimnologiques (p. ex. Reavie et al., 2017, 2021) et peuvent inclure les mesures générales de la 
biomasse (p. ex. chlorophylle a), du biovolume (p. ex. µm3/mL) et de composition des assemblages. Les 
données paléolimnologiques permettent de réaliser des inférences pour la période remontant jusqu’au 
19e siècle; ce type de données a été utilisé pour que le présent rapport réponde aux plus récentes 
exigences relatives aux tendances à long terme. 

Discussion 
La composition phytoplanctonique est un important indicateur de la qualité de l’eau et des conditions biologiques. 
Plusieurs indicateurs qualitatifs existent aussi : l’abondance des cyanobactéries est un indicateur évident de stress 
lié aux nutriments; les réductions de l’abondance des algues sont le signe de l’oligotrophisation causée par les 
moules de la famille des Dreissenidés, et les modifications de l’assemblage phytoplanctonique reflètent les 
changements de l’écologie pélagique dus à la variation de la température de l'eau, à la composition des organismes 
brouteurs et à d’autres facteurs. Le phytoplancton joue un rôle essentiel dans les processus du réseau trophique. 
Une partie de la production (énergie) coule sous la zone euphotique de surface et nourrit le benthos. Elle peut 
s’écouler très librement avec une forte productivité à l’échelle des classes de taille ou elle peut s’accumuler et avoir 
un effet négatif sur la qualité de l’eau et entraîner une grande déperdition d’énergie pour les prédateurs de surface; 
c’est ce scénario qui est observé en été dans le bassin occidental du lac Érié. 

Le phytoplancton se compose d’organismes photosynthétiques qui vivent dans la couche des systèmes aquatiques 
recevant du rayonnement solaire. Ces algues microscopiques forment généralement une composante majeure des 
producteurs primaires d’un lac et sont donc essentielles aux réseaux trophiques aquatiques. Il existe un lien entre 
la quantité et la structure taxinomique des populations de phytoplancton d’une part et les facteurs de stress 
anthropiques de l’autre. Ce lien permet de déduire l’état des lacs et les changements qui y sont survenus 
(Stoermer, 1978). Récemment, les sources de données exhaustives les plus importantes pour les évaluations 
fondées sur le phytoplancton ont été les séries de données chronologiques sur la taille et la composition de la 
communauté phytoplanctonique (p. ex., Reavie et al., 2014a; figures 1-5), des mesures par satellite de la 
chlorophylle (p. ex., Barbiero et al., 2012; Binding et al., 2021; Lekki et al., 2019) et de récentes études 
paléolimnologiques de phytoplancton fossile (p. ex., Shaw Chraïbi et al., 2014, Sgro et al., 2018; Reavie et al., 
2021). D’autres données sur le phytoplancton ont été recueillies par la garde côtière américaine (p. ex., Oyserman 
et al., 2012; prélèvements hivernaux à partir de brise-glaces) et des organismes canadiens, par exemple pour les 
conditions hivernales du lac Érié (Twiss et al., 2012; ECCC, 2015). 

L’état de l’écosystème des Grands Lacs dans son ensemble est qualifié de Passable, même si les conditions et les 
tendances varient d’un lac à l’autre. Les moules envahissantes ont réduit la biomasse de phytoplancton (algues) 
dans le lac Michigan et le lac Huron et ont eu une incidence préjudiciable sur les réseaux trophiques de ces lacs. 
L’eutrophisation a repris dans le lac Érié depuis les 15 dernières années, comme l’indiquent surtout les 
proliférations de cyanobactéries qui se produisent à une plus grande fréquence dans le bassin occidental du 
lac Érié et les nombreuses proliférations printanières de diatomées dans le bassin central qui favorisent l’hypoxie 
hypolimnique (Reavie et al., 2016). Des changements à long terme plus lents ont lieu dans le lac Supérieur et le 
lac Ontario, mais ceux-ci ne sont pas bien compris. Cependant, à l’exception du lac Érié, la situation trophique dans 
le bassin peut généralement être considérée comme bonne. Les tendances indiquées dans ce document rendent 
compte, pour la plupart, d’ensembles de données compilées de 2001 à 2021. Les inférences à « long terme » sont 
déduites de collectes antérieures et d’études paléolimnologiques. 



 

 

Il a été difficile d’évaluer de façon certaine chacun des lacs. Prenons, par exemple, le lac Michigan et le lac Huron : 
si la situation trophique était le seul facteur examiné, la faible abondance du phytoplancton dans ces lacs 
indiquerait superficiellement que leur état est bon. Cependant, l’appauvrissement du phytoplancton causé à 
intervalles réguliers par la présence des moules représente un stress pour le réseau trophique (Fahnenstiel et al., 
2010; Barbiero et al., 2011). De plus, les tendances paléolimnologiques indiquent une évolution à long terme vers 
les diatomées de petite taille dans ces lacs (Reavie et al., 2017), ce qui représente probablement une perturbation 
du réseau trophique liée à la température Toutefois, les répercussions de ce changement sur la santé des 
écosystèmes sont peu comprises. D’un point de vue écologique qui tient compte simultanément de nombreux 
paramètres, la catégorie Passable demeure appropriée. Il convient de noter que des données à plus long terme 
tirées d’évaluations paléolimnologiques des pigments du phytoplancton (figure 2) indiquent que certains du réseau 
des Grands Lacs se sont améliorés sur une échelle temporelle de 50 ans.  

Les rapports précédents mentionnent les changements qui se sont produits dans la communauté 
phytoplanctonique en lien avec l’eutrophisation et l’invasion par des moules de la famille des Dreissenidés. De 
façon générale, soit ces changements se poursuivent, soit les lacs demeurent à l’état « changé » précédemment 
signalé. La prolifération printanière du phytoplancton, qui concorde avec la progression des moules de la famille 
des Dreissenidés dans le lac Huron, et qui avait pratiquement disparu en 2003 (Barbiero et al., 2011), demeure 
absente. La diminution des éclosions printanières a été constatée aussi dans le lac Michigan (Reavie et al., 2014a; 
figure 3). Ces tendances à l’oligotrophisation peuvent être considérées comme positives, mais elles représentent 
vraisemblablement aussi une réduction globale de la capacité de charge des deux lacs, comme le montrent les 
pertes concomitantes d’invertébrés et la réduction de la teneur en énergie des poissons (Pothoven et Fahnenstiel, 
2014).   

Les eaux profondes du lac Supérieur seront probablement toujours oligotrophes, si bien que, dans ce contexte, 
l’état du lac restera bon. Cependant, l’assemblage phytoplanctonique du lac continue de se modifier de décennie 
en décennie (figure 1), ce qui est vraisemblablement attribuable aux modifications des propriétés physiques du lac 
causées par le réchauffement de l’atmosphère (Shaw Chraïbi et al., 2014). Ce genre de changement a maintenant 
été constaté dans tous les Grands Lacs et leurs sous-bassins (Reavie et al., 2017), et il faudrait continuer à 
observer les modifications à long terme chez les producteurs primaires pour déterminer les incidences futures sur 
les réseaux trophiques. Les récentes observations de proliférations dans les eaux littorales (Sterner et al., 2020, 
Alexson et al., 2018) et l’augmentation de l’abondance de la chlorophylle a dans les sédiments de surface (Reavie 
et al., 2021) semblent indiquer que les proliférations d’algues qui ne sont pas apparentes dans les prélèvements 
pélagiques pourraient accroître la menace. 

Dans le bassin occidental du lac Érié, les proliférations d’algues nuisibles du genre Microcystis (entre autres 
cyanobactéries) sont devenues les plus abondantes à la fin de la saison estivale, dans la plupart des années 
(Michalak et al., 2013; voir les changements de la communauté de cyanophytes à la figure 4). La prolifération 
printanière d’algues dans le bassin central, imputée en grande partie à des diatomées centriques filamenteuses 
(Reavie et al., 2016; Twiss et al., 2012, figure 4) contribue probablement une biomasse importante à l’hypolimnion 
et exacerbe l’hypoxie. Il n’y a pas de grande prolifération de diatomées toutes les années, peut-être par suite de 
conditions hivernales rigoureuses qui pourraient être non propices à une forte prolifération hivernale et printanière 
de diatomées, mais les données les plus récentes montrent que la biomasse de diatomées au printemps était la 
plus élevée jamais enregistrée. 

Pendant la dernière décennie, les niveaux printaniers de chlorophylle dans le lac Ontario sont restés stables, mais il 
semble se produire une légère augmentation des taux de chlorophylle pendant l’été (Reavie et al., 2021; USEPA, 
données inédites) depuis les diminutions observées au cours des années 1980 (Johengen et al., 1994). Cela 
correspond aux changements récemment observés dans le lac Érié et à plus petite échelle, dans le lac Ontario. 



 

 

L’état trophique du lac Ontario est stable (figure 5) et reste meilleur qu’il ne l’était au milieu et à la fin du 20e siècle, 
mais il faut surveiller attentivement les conditions futures dans ce lac pour éviter une reprise de l’eutrophisation, 
comme les concentrations de chlorophylle a (Reavie et al., 2021) dans les sédiments semblent l’indiquer très 
récemment, comme c’est le cas dans le lac Érié. Le fleuve Saint-Laurent, adjacent au lac Ontario, a connu des 
proliférations périodiques d’algues nocives, des cyanobactéries (Hudon et al., 2014), un phénomène qu’on pourrait 
observer étroitement pour déterminer s’il représente une menace grandissante. 

Liens  
Les liens aux autres indicateurs sont les suivants : 

• Éléments nutritifs et moules de la famille des Dreissenidés. Il est bien connu que la pollution d’origine an-
thropique modifie la population phytoplanctonique et sa productivité. Aux modifications de l’écosystème 
correspondent des modifications de la productivité et de la composition du phytoplancton. Par exemple, le 
lac Supérieur représente un écosystème oligotrophe et est largement considéré comme celui des Grands 
Lacs qui est dans le meilleur état. De même, la composition phytoplanctonique du lac Érié, qui était autre-
fois eutrophe, a considérablement changé, devenant mésotrophe-oligotrophe pendant la saison en raison 
de la réduction du phosphore et de l’invasion par les moules zébrées, une tendance trophique qui a depuis 
été inversée et indique une reprise de l’eutrophisation. Il existe beaucoup de données récentes sur la bio-
masse, la composition et la productivité primaire du phytoplancton qui reflètent la santé globale de l’éco-
système, notamment les pressions exercées par le broutage d’organismes filtreurs non indigènes et les 
influences ascendantes des éléments nutritifs. 

• Cet indicateur a également des liens directs avec d’autres indicateurs de la catégorie « habitat et espèces », 
notamment les invertébrés brouteurs dont la principale ressource alimentaire est le phytoplancton. Le 
cycle du phosphore dépend des apports du bassin versant et des processus sédimentaires et a des inci-
dences sur le réseau trophique et des répercussions sur de nombreuses formes de vie aquatique, en parti-
culier le benthos, le zooplancton et le phytoplancton. Les effets sur les communautés de poissons sont 
moins directs, mais doivent aussi être pris en compte. 

• La hausse de la température des eaux de surface entraîne des changements qui affectent le phytoplancton 
des Grands Lacs. Ce changement n’est pas surprenant compte tenu des modifications à long terme des 
températures en surface observées dans tous les lacs. Le réchauffement des eaux de surface modifie la 
structure physique des lacs, particulièrement la durée de la période sans glace ainsi que la taille et 
l’intégrité de l’épilimnion en été. Le phytoplancton est la première composante biologique des Grands Lacs 
chez laquelle le récent réchauffement atmosphérique a eu un effet perceptible (Reavie et al., 2017), et il 
reste à déterminer les incidences futures de ces changements. La récente réorganisation des communautés 
phytoplanctoniques des Grands Lacs liée à la température devrait faire l'objet d'études plus approfondies 
afin d'identifier les conséquences possibles pour les organismes supérieurs qui dépendent de ressources 
alimentaires stables. 

Évaluation 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 

X     

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

X     

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

X     

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

 X    

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

X     

Les données utilisées dans la présente évaluation 
sont ouvertes et libres d’accès. 

Oui 
Pour les données, consulter : 

https://cdx.epa.gov/ 

Remarques sur l'accès aux données 
Data access requires a free account. The author may also be contacted for data deliveries if desired data are not 
available on the EPA website. 

Limites des données 
La taxinomie du phytoplancton, plus précisément son identification et son dénombrement au microscope, est une 
activité très spécialisée et chronophage qui nécessite une formation intensive et de l’expérience. Toutefois, les 
analyses du phytoplancton réalisées correctement mènent à la production de données scientifiques précises et 
fiables qui nous permettent de déterminer la composition actuelle des communautés et, lorsque comparées aux 
données historiques, de déterminer les changements que connaissent les communautés ou d’évaluer la sensibilité 
du phytoplancton aux facteurs de stress anthropiques. Il serait utile d’étendre l’échantillonnage du phytoplancton, 
car la plupart des interprétations reposent sur deux relevés synoptiques par année. Par exemple, il nous manque 
les conditions en hiver, au milieu de l’été et à la fin de l’automne, qui sont toutes probablement importantes pour 
connaître à fond les caractéristiques du réseau trophique tout au long de l’année. 

Les niveaux trophiques inférieurs ont été peu étudiés dans les milieux côtiers des Grands Lacs et y ont peu été 
utilisés comme indicateurs, bien que certaines évaluations aient été réalisées à des échelles locales au Canada (p. 
ex. Currie et al., 2015) et aux États-Unis (p. ex. Luo et al., 2017). Pour comprendre le rôle du phytoplancton dans 
de tels écosystèmes connaissant des changements rapides, il pourrait être utile de mener des évaluations plus 
poussées de la boucle microbienne, notamment de la base du réseau trophique, des bactéries, des virus, des 
champignons (p. ex. des chytrides), des nanoflagellés hétérotrophes, du picoplanton autotrophe, des ciliés jusqu’au 
phytoplancton (nanoplancton, microplancton et plancton tamisé). On pourrait compléter ces évaluations avec des 
analyses d’ADN environnemental et des analyses fluorimétriques des pigments (étudiées actuellement par 
l’USEPA pendant ses campagnes d’échantillonnage) qui permettraient de déterminer, par exemple, les proportions 
variables des cyanophytes. De plus, maintenant que des changements liés à la température ont été observés dans 
le phytoplancton, il est nécessaire de clarifier les mécanismes à l'origine de ces changements afin de pouvoir établir 
des prévisions sur les conditions futures. En outre, la caractérisation à long terme des producteurs primaires (suivi, 
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paléoécologie) des milieux côtiers (zones littorales, baies, milieux humides) nous aiderait à déterminer les liens 
existant entre les activités humaines et les conditions des bassins versants et des lacs. L’observation actuelle de 
proliférations d’algues dans des eaux littorales moins profondes, comme dans le lac Huron, où les conditions sont 
très dichotomiques dans les profondeurs (oligotrophisation) et dans les échancrures (prolifération d’algues), 
semble indiquer qu’il faudra beaucoup d’autres études pour caractériser le phytoplancton comme indicateur de la 
santé de l’écosystème. 

Même si un programme de surveillance à long terme est bien établi pour les eaux profondes des lacs, il manque de 
données sur les rivières et lacs qui relient et drainent les Grands Lacsles chenaux et leurs réseaux lacustres 
associés : fleuve Saint-Laurent, rivière Sainte-Marie, lac George et lac Nicolet, en amont du lac Huron; lac Sainte-
Claire, rivière Détroit et rivière Sainte-Claire, en amont du lac Érié; rivière Niagara, en amont du lac Ontario. Les 
rapports intermittents sur la surveillance paléolimnologique ou à court terme offrent un aperçu sur la condition des 
voies interlacustres. Baustian et al. (2020) ont établi, par la paléolimnologie, à deux endroits du lac Sainte-Claire, 
que les antécédents du phytoplancton sont profondément touchés par des décennies d’intrants agricoles et 
l’envahissement plus récent par des moules. En 1993, on considérait que la communauté de phytoplancton du lac 
George était en déclin (Reavie et al. 2005). Rozon et al. (2018) ont déterminé qu’aucune diminution n’était 
apparente d’après les prélèvements d’échantillons de planctons dans la rivière Niagara. Cependant, dans la plupart 
des cas, les prélèvements d’échantillons de phytoplancton dans les rivières ont été sporadiques, sinon suspendus 
pendant des décennies. Étant donné les centres de populations associés aux eaux interla-custres, un programme 
de surveillance plus étroite pourrait être une contribution utile à l’ensemble des rapports sur l’état des Grands Lacs 
(REGL). 

Données supplémentaires 
Des mécanismes objectifs et quantitatifs d’évaluation de la santé de l’écosystème à partir du phytoplancton sont 
élaborés peu à peu. Par exemple, il existe maintenant pour les Grands Lacs des données sur les tolérances et les 
niveaux optimums d’éléments nutritifs pour les espèces indicatrices (Reavie et al., 2014b), ce qui permet de 
reconstruire quantitativement les variables sur la qualité de l’eau à partir des données sur l’assemblage.  

 

L’USEPA possède un programme de collecte et d’analyse du phytoplancton dans les zones pélagiques de tous les 
Grands Lacs au printemps et en été, et d’autres programmes plus localisés sont en cours d’exécution (p. ex. 
Fahnenstiel et al., 2010). L’imagerie satellitaire permet aussi de détecter les tendances relatives à la chlorophylle 
dans les eaux de surface des Grands Lacs (p. ex. Kerfoot et al., 2010), et ces données peuvent fournir une vaste vue 
d’ensemble de l’abondance des algues. Il faut une plus grande synthèse des données satellites à long terme sur 
l’ensemble du bassin des Grands Lacs pour compléter les prélèvements simultanés d’échantillons de 
phytoplancton et les résultats paléolimnologiques. 

Pour perfectionner ce sous-indicateur, il faudrait combler les lacunes temporelles par des échantillonnages tout au 
long de l’année comme ceux réalisés par le Lake Guardian, navire de recherche de l’USEPA. Des échantillons sont 
prélevés à des périodes où aucun prélèvement n’avait été effectué auparavant (p. ex. Twiss et al., 2012 pour le lac 
Érié) et dans des zones littorales précises depuis les années 1960 (c.-à-d. apports d’eau; en Ontario, par le 
ministère de l’Environnement, de la Conservation et des Parcs) (Winter et al., 2015), mais des stations 
d’échantillonnage automatisées éloignées pourraient jouer un rôle important dans les activités qui offriraient un 
portrait de la situation tout au long de l’année. 
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Figure 1. Histogrammes du biovolume et de la composition de la communauté de phytoplancton dans le 
lac Supérieur de 2001 à 2021. Les barres représentent la moyenne pour l’ensemble des échantillons pélagiques 
intégrés, et l’erreur est calculée à partir des valeurs totales pour tous les échantillons. Le nombre sous chaque 
barre de biovolume correspond au nombre d'échantillons pour la barre. Les graphiques sous les histogrammes 
montrent les proportions par rapport à la biomasse totale moyenne dans chaque sous-bassin. Les barres sont 
divisées en différentes couleurs selon les groupes d’algues. Une tendance significative à la hausse (+) du 
biovolume total (test de corrélation de Kendall, P < 0,05) sur la période de 20 ans est indiquée dans le coin 
supérieur gauche de chaque graphique. Version révisée et mise à jour de la figure de Reavie et al. (2014a). 

Figure 2. Histogrammes du biovolume et de la composition de la communauté de phytoplancton dans le lac Huron 
de 2001 à 2021. Les barres représentent la moyenne pour l’ensemble des échantillons pélagiques intégrés, et 
l’erreur est calculée à partir des valeurs totales pour tous les échantillons. Le nombre sous chaque barre de 
biovolume correspond au nombre d’échantillons pour la barre. Les graphiques sous les histogrammes montrent les 
proportions par rapport à la biomasse totale moyenne dans chaque sous-bassin. Les barres sont divisées en 
différentes couleurs selon les groupes d’algues. Les principales tendances à noter sont les diminutions, au début 
des années 2000, de l’abondance du phytoplancton. Une tendance significative à la baisse (-) du biovolume total 
(test de corrélation de Kendall, P < 0,05) sur la période de 20 ans est indiquée dans le coin supérieur gauche de 
chaque graphique. Version révisée et mise à jour de la figure de Reavie et al. (2014a). 

Figure 3. Histogrammes du biovolume et de la composition de la communauté de phytoplancton dans le 
lac Michigan de 2001 à 2021. Les barres représentent la moyenne pour l’ensemble des échantillons pélagiques 
intégrés, et l’erreur est calculée à partir des valeurs totales pour tous les échantillons. Le nombre sous chaque 
barre de biovolume correspond au nombre d’échantillons pour la barre. Les graphiques sous les histogrammes 
montrent les proportions par rapport à la biomasse totale moyenne dans chaque sous-bassin. Les barres sont 
divisées en différentes couleurs selon les groupes d’algues. Les principales tendances à noter sont les diminutions, 
au début des années 2000, de l’abondance du phytoplancton. Une tendance significative à la baisse (-) du 
biovolume total (test de corrélation de Kendall, P < 0,05) sur la période de 20 ans est indiquée dans le coin 
supérieur gauche de chaque graphique. Version révisée et mise à jour de la figure de Reavie et al. (2014a). 

Figure 4. Histogrammes du biovolume et de la composition de la communauté de phytoplancton dans le lac Érié de 
2001 à 2021. Les barres représentent la moyenne pour l’ensemble des échantillons pélagiques intégrés, et l’erreur 
est calculée à partir des valeurs totales pour tous les échantillons. Le nombre sous chaque barre de biovolume 
correspond au nombre d’échantillons pour la barre. Les graphiques sous les histogrammes montrent les 
proportions par rapport à la biomasse totale moyenne dans chaque sous-bassin. Les barres sont divisées en 
différentes couleurs selon les groupes d’algues. Les principales tendances à noter sont les augmentations de 



 

 

l’abondance du phytoplancton au printemps et en été dans le centre et l’ouest du lac Érié (attribuables surtout à 
l’augmentation de la quantité de diatomées au printemps et de cyanobactéries en été). Une tendance significative à 
la hausse (+) ou à la baisse (-) du biovolume total (test de corrélation de Kendall, P < 0,05) sur la période de 20 ans 
est indiquée dans le coin supérieur gauche de chaque graphique. Version révisée et mise à jour de la figure de 
Reavie et al. (2014a). 

Figure 5. Histogrammes du biovolume et de la composition de la communauté de phytoplancton dans le 
lac Ontario de 2001 à 2021. Les barres représentent la moyenne pour l’ensemble des échantillons pélagiques 
intégrés, et l’erreur est calculée à partir des valeurs totales pour tous les échantillons. Le nombre sous chaque 
barre de biovolume correspond au nombre d’échantillons pour la barre. Les graphiques sous les histogrammes 
montrent les proportions par rapport à la biomasse totale moyenne dans chaque sous-bassin. Les barres sont 
divisées en différentes couleurs selon les groupes d’algues. Version révisée et mise à jour de la figure de Reavie 
et al. (2014a). 
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Figure 1. Histogrammes du biovolume et de la composition de la communauté de phytoplancton dans le 
lac Supérieur de 2001 à 2021. Les barres représentent la moyenne pour l’ensemble des échantillons pélagiques 
intégrés, et l’erreur est calculée à partir des valeurs totales pour tous les échantillons. Le nombre sous chaque 
barre de biovolume correspond au nombre d’échantillons pour la barre. Les graphiques sous les histogrammes 
montrent les proportions par rapport à la biomasse totale moyenne dans chaque sous-bassin. Les barres sont 
divisées en différentes couleurs selon les groupes d’algues. Une tendance significative à la hausse (+) du 
biovolume total (test de corrélation de Kendall, P < 0,05) sur la période de 20 ans est indiquée dans le coin 
supérieur gauche de chaque graphique. Version révisée et mise à jour de la figure de Reavie et al. (2014a). 

 



 

 

 

Figure 2. Histogrammes du biovolume et de la composition de la communauté de phytoplancton dans le lac Huron 
de 2001 à 2021. Les barres représentent la moyenne pour l’ensemble des échantillons pélagiques intégrés, et 
l’erreur est calculée à partir des valeurs totales pour tous les échantillons. Le nombre sous chaque barre de 
biovolume correspond au nombre d’échantillons pour la barre. Les graphiques sous les histogrammes montrent les 
proportions par rapport à la biomasse totale moyenne dans chaque sous-bassin. Les barres sont divisées en 
différentes couleurs selon les groupes d’algues. Les principales tendances à noter sont les diminutions, au début 
des années 2000, de l’abondance du phytoplancton. Une tendance significative à la baisse (-) du biovolume total 
(test de corrélation de Kendall, P < 0,05) sur la période de 20 ans est indiquée dans le coin supérieur gauche de 
chaque graphique. Version révisée et mise à jour de la figure de Reavie et al. (2014a). 

 



 

 

 

Figure 3. Histogrammes du biovolume et de la composition de la communauté de phytoplancton dans le 
lac Michigan de 2001 à 2021. Les barres représentent la moyenne pour l’ensemble des échantillons pélagiques 
intégrés, et l’erreur est calculée à partir des valeurs totales pour tous les échantillons. Le nombre sous chaque 
barre de biovolume correspond au nombre d’échantillons pour la barre. Les graphiques sous les histogrammes 
montrent les proportions par rapport à la biomasse totale moyenne dans chaque sous-bassin. Les barres sont 
divisées en différentes couleurs selon les groupes d’algues. Les principales tendances à noter sont les diminutions, 
au début des années 2000, de l’abondance du phytoplancton. Une tendance significative à la baisse (-) du 
biovolume total (test de corrélation de Kendall, P < 0,05) sur la période de 20 ans est indiquée dans le coin 
supérieur gauche de chaque graphique. Version révisée et mise à jour de la figure de Reavie et al. (2014a). 

 



 

 

 

Figure 4. Histogrammes du biovolume et de la composition de la communauté de phytoplancton dans le lac Érié de 
2001 à 2021. Les barres représentent la moyenne pour l’ensemble des échantillons pélagiques intégrés, et l’erreur 
est calculée à partir des valeurs totales pour tous les échantillons. Le nombre sous chaque barre de biovolume 
correspond au nombre d’échantillons pour la barre. Les graphiques sous les histogrammes montrent les 
proportions par rapport à la biomasse totale moyenne dans chaque sous-bassin. Les barres sont divisées en 
différentes couleurs selon les groupes d’algues. Les principales tendances à noter sont les augmentations de 
l’abondance du phytoplancton au printemps et en été dans le centre et l’ouest du lac Érié (attribuables surtout à 
l’augmentation de la quantité de diatomées au printemps et de cyanobactéries en été). Une tendance significative à 



 

 

la hausse (+) ou à la baisse (-) du biovolume total (test de corrélation de Kendall, P < 0,05) sur la période de 20 ans 
est indiquée dans le coin supérieur gauche de chaque graphique. Version révisée et mise à jour de la figure de 
Reavie et al. (2014a). 

 

 

 

Figure 5. Histogrammes du biovolume et de la composition de la communauté de phytoplancton dans le 
lac Ontario de 2001 à 2021. Les barres représentent la moyenne pour l’ensemble des échantillons pélagiques 
intégrés, et l’erreur est calculée à partir des valeurs totales pour tous les échantillons. Le nombre sous chaque 
barre de biovolume correspond au nombre d’échantillons pour la barre. Les graphiques sous les histogrammes 
montrent les proportions par rapport à la biomasse totale moyenne dans chaque sous-bassin. Les barres sont 
divisées en différentes couleurs selon les groupes d’algues. Version révisée et mise à jour de la figure de Reavie 
et al. (2014a). 
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