Evaluation globale

Tendances :

Tendance sur 10 ans (2014 - 2023) : Aucune tendance pour tous les lacs

Tendance sur 30 ans (1994-2023) : Aucune tendance pour tous les lacs

Tendance a long terme (1918 — 2023) : Aucune tendance ou a la hausse, selon le lac

Justification : La dynamique des niveaux d’eau a l'échelle du bassin au cours de la période d’enregistrement de
1918 a 2023 a été marquée par une période de bas niveaux de la fin des années 1990 a 2013, suivie d’'une période
de remontée des niveaux pour tous les lacs, ponctuée par des niveaux records, de 2017 a 2020, puis d’un retour a
des niveaux d’eau proches des moyennes au cours des dernieres années. Aux fins du présent rapport, les
tendances sur 10 ans, sur 30 ans et a long terme (1918-2023) ont été comparées pour chacun des lacs au moyen
d’'une méthode fondée sur les anomalies (ou écarts). Afin d’étre cohérent avec les autres sous-indicateurs des
conditions physiques examinées dans le cadre du rapport sur U'état des Grands Lacs, la période de référence choisie
pour la comparaison est celle de 1961 a 1990. En ce qui concerne les tendances sur 10 et 30 ans, aucune tendance
n’a été constatée, et ce, pour tous les lacs. Quant a la période de 106 ans s’échelonnant de 1918 a 2023, seuls les
lacs Erié et Ontario affichent une tendance 3 la hausse statistiquement significative (p < 0,05) des niveaux d’eau.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Tendance sur 10 ans (2014 - 2023) : Aucune tendance
Tendance sur 30 ans (1994-2023) : Aucune tendance
Tendances a long terme (1918 — 2023) : Aucune tendance

Justification : La régulation des débits sortants du lac Supérieur a eu quelques incidences sur le niveau d’eau du lac
depuis 1916, mais ce sont les facteurs hydrologiques naturels comme les précipitations, le ruissellement et
'évaporation qui continuent d’en étre les principaux déterminants. En outre, de U'eau du bassin versant de la baie
d’Hudson est déviée dans le lac Supérieur depuis 1939.

Les moyennes annuelles et mensuelles du lac Supérieur sont demeurées principalement sous les moyennes a long
terme (période d’enregistrement débutant en 1918) entre 1999 et 2013. Toutefois, on a constaté une hausse des
niveaux a partir de 2013, laquelle s’est poursuivie pendant les six années suivantes. Par suite d’apports en eau
considérables dans le lac Supérieur en 2017, puis a nouveau en 2019, les niveaux d’eau ont atteint des sommets
records de mai a septembre 2019. Au cours des trois derniéres années, les niveaux d’eau ont baissé par rapport a
ces sommets, mais sont restés légerement supérieurs a la moyenne de la période de référence (1961-1990).

Lac Michigan-Huron
Tendance sur 10 ans (2014 - 2023) : Aucune tendance
Tendance sur 30 ans (1994-2023) : Aucune tendance

Tendance a long terme (1918-2023) : Aucune tendance



Justification : Du point de vue hydrologique, les lacs Michigan et Huron, reliés par le détroit de Mackinac, sont
généralement considérés comme un seul systéme lacustre, désigné sous le nom de « lac Michigan-Huron ».

Entre la fin des années 1990 et la fin de 2014, les niveaux annuels et mensuels moyens de ce systeéme étaient
principalement inférieurs aux moyennes a long terme. Cela dit, dans la foulée d’'une hausse trés rapide au cours
d’une période de six ans amorcée au début de 2013, les niveaux d’eau ont dépassé les moyennes a long terme et
sont demeurés bien au-dessus des moyennes jusqu’a la fin de 2020. Ces niveaux d’eau élevés ont notamment été
observés durant la période de janvier 2020 a ao(it 2020, au cours de laquelle les niveaux d’eau moyens mensuels
correspondaient, pour chacun de ces huit mois, au record de 'ensemble de la période d’enregistrement (1918-
2020). Par la suite, de 2021 a 2023, le niveau du lac a rapidement baissé jusqu’a descendre légérement sous la
moyenne de référence (1961-1990) en 2023.

Lac Erié

Tendance sur 10 ans (2014 - 2023) : Aucune tendance
Tendance sur 30 ans (1994-2023) : Aucune tendance
Tendance a long terme (1918-2023) : A la hausse

Justification : Comme pour les autres lacs mentionnés précédemment, les niveaux d’eau moyens annuels et
mensuels du lac Erié ont connu une période de valeurs inférieures a la moyenne entre la fin des années 1990 et
2014. A partir de 2014, le niveau du lac a connu une augmentation rapide pendant 6 ans jusqu’en 2020, ce qui a
donné lieu a plusieurs records mensuels au cours de la période de 2019 a 2020. Depuis lors, les niveaux d’eau sont
restés au-dessus de la moyenne a long terme, mais ont diminué par rapport aux sommets atteints il y a quelques
années.

Situé entre le lac Huron et le lac Erié, le lac Sainte-Claire a connu une tendance similaire au cours des trois
derniéres années.

Lac Ontario

Tendance sur 10 ans (2014 - 2023) : Aucune tendance
Tendance sur 30 ans (1994-2023) : Aucune tendance
Tendance a long terme (1918-2023) : A la hausse

Justification : La régulation des débits sortants du lac Ontario influence les niveaux d’eau du lac ainsi que ceux du
fleuve Saint-Laurent depuis 1960; toutefois, ce sont les facteurs hydrologiques naturels, comme les précipitations,
le ruissellement et l'évaporation, qui en restent les principaux déterminants. De maniére générale, 'amplitude des
fluctuations et la variabilité interannuelle du niveau du lac Ontario ont diminué depuis le début des activités de
régulation. Le nouveau plan de régulation des eaux (Plan 2014), mis en ceuvre au début de 2017, avait pour but de
maintenir U'amplitude des fluctuations a une valeur comparable a celle obtenue par suite de la mise en ceuvre du
plan précédent, mais aussi d’accroitre la variabilité du niveau pour la rapprocher des conditions naturelles
historiques.

Au cours des années qui ont immédiatement suivi la mise en ceuvre du Plan 2014, le bassin a connu des épisodes
de précipitations qui figurent parmi les plus importants jamais consignés dans la région, ce qui a conduit a des
niveaux d’eau mensuels records en 2019. Ces trois derniéres années, les niveaux ont fluctué légérement autour de
la moyenne de la période de référence (1961-1990).



Définition des tendances évaluées

Les rapports des tendances s’appuient sur la comparaison des niveaux d’eau moyens annuels de chaque lac par
rapport a la période de référence de 1961 a 1990. Les anomalies sont calculées par rapport aux niveaux d’'eau
moyens, puis une ligne de tendance est établie en appliquant un modele linéaire aux données d’anomalies. Le
degré de signification de la tendance est déterminé selon les valeurs p du modele Mann-Kendall fondé sur la
méthode du bootstrap, afin de tenir compte de la forte autocorrélation repérée dans les données. Une tendance est
considérée comme significative lorsque la probabilité d’occurrence est inférieure a 0,05 (p < 0,05) (tableau 1).
L’analyse s’est montrée assez sensible a la période d’analyse (1918-2023), ce qui n'est pas étonnant vu la
variabilité interannuelle et pluriannuelle des niveaux d’eau des Grands Lacs.

A la hausse : une ligne de tendance des anomalies ascendante accompagnée d’une valeur p < 0,05 indique que les
niveaux d’eau sont en hausse par rapport aux niveaux de référence.

Inchangée : une ligne de tendance des anomalies accompagnée d’'une valeur p > 0,05 indique qu’il n’y a aucune
tendance statistiquement significative.

Aucune tendance : des données sont disponibles pour une période de 10 ans ou plus, mais la tendance n’est
statistiquement significative ni a la hausse ni a la baisse et les données présentent une grande variabilité.

A la baisse : une ligne de tendance des anomalies descendante accompagnée d’une valeur p < 0,05 indique que
les niveaux d’eau sont en baisse par rapport aux niveaux de référence.

Indéterminée : les données ne sont pas suffisantes pour signaler une tendance.

Raison d’étre du sous-indicateur

e Le présent sous-indicateur permet de suivre les tendances saisonnieres, interannuelles et a long terme
(c.-a-d. décennales) des niveaux d’eau moyens de chacun des Grands Lacs.

e Le sous-indicateur des niveaux d'eau est utilisé a l'appui de l'ensemble d'indicateurs relatifs aux impacts
sur les bassins versants et aux changements dans les conditions physiques, ainsi que de 'objectif
général n° 9 de 'Accord relatif a la qualité de l'eau dans les Grands Lacs (AQEGL) et les annexes 2, 7 et
9 de 'AQEGL.

Objectif pour l'écosysteme

Le sous-indicateur est particulierement indiqué pour soutenir les travaux réalisés dans le but d’atteindre le
9¢ objectif général de TAQEGL de 2012, selon lequel U'eau devrait « étre dénuée d’autres substances, de matériaux
ou d’atteintes qui pourraient avoir des répercussions négatives sur son intégrité chimique, physique ou biologique ».

Les fluctuations des niveaux d’eau ont des incidences considérables sur les milieux des Grands Lacs et sur les
communautés biologiques qui y vivent. Les effets de ces fluctuations sur les écosystémes riverains (en particulier
les milieux humides cotiers) sont largement attestés (voir p. ex. Wilcox et Nichols, 2008; Langer et al., 2018;
Anderson et al., 2023) et souligner les relations importantes entre la réponse de 'écosysteme et ces fluctuations
du niveau de l'eau.
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Méthodes

Le sous-indicateur des niveaux d’eau mesure :

e Lavariation du niveau d’eau a long terme, c.-a-d. 'évaluation des tendances dans les anomalies des
niveaux moyens annuels de chacun des Grands Lacs par rapport a la période de référence de 1961 a
1990, au cours de la période d’enregistrement (données de 1918 a 2023).

Les mesures du sous-indicateur sont calculées a partir des estimations des niveaux d’eau moyens de tous les lacs,
d’aprés les mesures des jauges depuis 1918. Le réseau officiel de jauges de chaque lac sert de base aux mesures
des moyennes mensuelles panlacustres coordonnées a 'échelle internationale. La période de 1918 a 2020 a été
sélectionnée comme période d’analyse, car les données s’y rapportant ont été coordonnées a U'échelle
internationale par le Comité de coordination des données hydrauliques et hydrologiques de base sur les Grands
Lacs. Méme si des changements d’altitude découlant du relévement isostatique postglaciaire se sont produits dans
le bassin, ceux-ci sont pris en compte dans les données sur les niveaux d’eau coordonnées a long terme.

Comme ce fut le cas pour les rapports antérieurs, une méthode fondée sur les anomalies permettant de faire état
des conditions physiques des sous-indicateurs (niveaux d’eau, précipitations, couverture de glace, températures
des eaux de surface) a été mise en ceuvre pour les rapports sur U'Etat des Grands Lacs de 2025.

La méthode consiste a définir une période de référence et a y comparer les données (période d’enregistrement
entiere) pour déceler les « anomalies » ou les « écarts » par rapport a la moyenne. Les périodes de référence
sélectionnées dans les divers rapports ne vont pas plus loin que 1990, puisqu’on suppose que des changements
accélérés dans les conditions physiques se manifestent aprés cette année. La période de référence sélectionnée
pour le sous-indicateur des niveaux d’eau est 1961-1990, car cette période correspond a celle choisie pour d’autres
sous-indicateurs des conditions physiques dans le cadre du rapport sur U'état des Grands Lacs. Il convient de noter
que, peu importe la période de référence, les tendances des anomalies annuelles tirées de l'analyse des données
d’anomalies sont les mémes (quoique U'ampleur de ces tendances peut étre différente selon la référence choisie).

Discussion

Les variations des niveaux d’eau des Grands Lacs surviennent a diverses échelles temporelles, des fluctuations
horaires aux changements qui se manifestent sur des centaines, voire des milliers d’années. La plupart des
variations mensuelles et interannuelles observées depuis 150 ans découlent de modifications du cycle
hydrologique des Grands Lacs. Par exemple, on a constaté que les récentes fluctuations du niveau des lacs entre le
milieu et la fin des années 2010 sont le résultat de conditions météorologiques extrémes (Gronewold et Rood,
2019), lesquelles sont influencées par des facteurs naturels et anthropiques ainsi que par les tendances a long
terme des conditions physiques dans les Grands Lacs. (Baedke et Thompson, 2000; Booth et Jackson, 2003). Les
facteurs anthropiques comportent des éléments comme la régulation du débit sortant et les dérivations
interbassins hydrographiques, quoigue l'on considére en général que ces facteurs ont une influence bien moindre
que les facteurs naturels. Les fluctuations de niveau ont des répercussions non seulement sur les rives, et donc sur
la superficie d’habitat accessible et convenable, mais aussi sur les processus complexes et dynamiques des lacs.
Les effets des variations du niveau d’eau sur les milieux physiques dépendent d’interrelations complexes entre de
nombreux facteurs, dont 'érodabilité des substrats riverains, Uapport sédimentaire et les pratiques de gestion du
littoral (Theuerkauf et Braun, 2021). Plusieurs littoraux des Grands Lacs sont dynamiques et influencés par Ueffet
de tri découlant de U'érosion et de l'accrétion, qui jouent un réle important dans la création des milieux. D’autres
zones, constituées de substrats rocheux naturels ou de structures artificielles, présentent un faible potentiel
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d’érosion, auquel est associé un moindre apport sédimentaire pour remplacer les caractéristiques susceptibles de
s’éroder (USACE et University of Wisconsin, 2003). Des niveaux d’eau élevés peuvent éroder davantage les
littoraux formés de substrats meubles, puisque U'énergie des vagues attaque plus haut les rives moins stables
(Mickelson et al., 2004). Cela dit, les sédiments apportés par l'érosion jouent un role important pour le maintien des
caractéristiques dynamiques des littoraux, comme les plages et les zones de graviers sous-marins. Quand les
niveaux d’eau sont bas, l'effet des vagues a tendance a faire bouger les substrats meubles et a redistribuer les
matériaux de la plage au fil du temps. Lorsqu’on examine les effets environnementaux de la variation des niveaux
d’eau, l'évolution des dynamiques des littoraux et les changements structuraux qui en découlent a court et a long
terme doivent étre pris en compte. De plus, Ueffet de la variation des niveaux d’eau sur les pratiques
d’aménagement du littoral (protection des ouvrages, sources de pollution de l'eau, dragage, travaux sous-marins)
et sur U'évolution des milieux pourrait aussi étre pris en compte.

Les conditions du niveau d’eau ont toujours varié, et continuent de varier considérablement d’un bassin a lautre
des Grands Lacs. Elles varient aussi dans le temps au cours de la période ou les niveaux ont été enregistrés (de
1860 a aujourd’hui). Diverses modifications survenues dans les bassins hydrographiques des Grands Lacs et leurs
voies interlacustres ont eu certains effets sur les niveaux d’eau, a des degrés divers, au cours des 100 dernieres
années. Il convient de noter que les effets des modifications anthropiques et les caractéristiques de débit du bassin
des Grands Lacs n'ont pas été distingués dans la présente analyse, mais sont traités dans le rapport. Les
fluctuations aux échelles spatiales plus fines (comme la riviére Ste-Marie) n'ont pas été prises en compte dans le
présent rapport. De maniére générale, on suppose qu’un niveau élevé du lac Supérieur grossira le débit de la riviere
Ste-Marie. Toutefois, les effets particuliers dans les voies interlacustres, pour ce qui est des vitesses et des
hauteurs d’eau ainsi que des périmetres mouillés, devraient faire l'objet d’études approfondies.

Le résumé qui suit rend compte des facteurs globaux qui influent sur U'équilibre hydrique des Grands Lacs (Neff et
Killian, 2003) et, a terme, sur les niveaux d’eau, et aborde Uhistorique et la variabilité de ces niveaux.

Les facteurs naturels qui influencent les variations a long terme des niveaux des Grands Lacs comprennent les
processus environnementaux qui contribuent au débit entrant, au débit sortant et & lemmagasinement. A grande
échelle, les débits entrant et sortant sont dictés par les conditions météorologiques a long terme qui influencent les
composantes du cycle hydrologique. Ces composantes sont notamment les précipitations et l'évaporation a la
surface des lacs, le ruissellement, et 'écoulement dans les chenaux de liaison (c’est-a-dire les débits entrant et
sortant de chaque lac par les chenaux de liaison en amont et en aval). L'écoulement souterrain a
vraisemblablement une incidence négligeable sur la variabilité a long terme du niveau d’eau, comparativement aux
précipitations, au ruissellement et a l'évaporation.

L’ajustement isostatique glaciaire (AlIG) est un autre facteur naturel qui influe sur la précision de la mesure des
niveaux d’eau, ainsi que sur le périmétre mouillé des lacs et ses répercussions sur les milieux. L’AlG est la réaction
de la cro(te terrestre au retrait des glaciers continentaux qui exercgaient un poids sur la région (Wilcox et al., 2007;
EIGLA, 2009). Contrairement aux facteurs hydrologiques, les effets de UAIG sur les niveaux d’eau varient d'un
endroit a Uautre d’un lac. A certains endroits, le niveau d’eau semble monter, tandis qu’a d’autres endroits, il
semble baisser. Ce phénomene biaise l'analyse des données historiques. Les erreurs de mesures entrainées par
UAIG sont atténuées grace a un ensemble de jauges représentatives disposées autour de chaque lac pour calculer
le niveau moyen dans sa globalité et a la révision périodique du plan de référence pour la mesure du niveau. En
plus d’introduire quelques erreurs de mesure, 'AlG modifie le périmétre mouillé des lacs au fil du temps :
généralement, les zones septentrionales s’asséchent et l'étendue des zones mouillées méridionales augmente. Les
variations du périmétre mouillé ainsi provoquées ne sont pas expressément prises en considération dans la
présente analyse. Néanmoins, a titre de comparaison, la zone septentrionale du lac supérieur s’éléve a une vitesse
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verticale d’environ 50 cm par siécle, et une partie du littoral du sud-ouest du lac Michigan s’enfonce a une vitesse
verticale d’environ 14 cm par siécle.

Le niveau du lac Supérieur est régulé depuis 1916. Par son ordonnance d’approbation de 1914, la Commission
mixte internationale (CMI) a créé le Conseil international de contréle du lac Supérieur, a qui il a délégué la
responsabilité de réguler le débit du lac. Le Conseil a établi un plan de régulation, lequel a été révisé a plusieurs
reprises. Le plan actuellement en vigueur cherche notamment a équilibrer les niveaux du lac Supérieur et du lac
Michigan-Huron.

Lorsque la CMI a approuvé, par son ordonnance d’approbation de 1952, le projet d'aménagement hydroélectrique
entre Cornwall (Ontario) et Massena (Etat de New York), on a commencé & réguler le débit sortant du lac Ontario.
Le premier plan de régulation est entré en vigueur en 1960. La réduction de la variabilité des niveaux d’eau qui en a
découlé a fait diminuer la diversité végétale des terres humides et de 'habitat qu’elles renferment (Groupe d’étude
international sur le lac Ontario et le fleuve Saint-Laurent, 2006). Le nouveau plan de régulation des eaux (Plan
2014), mis en ceuvre au début de 2017, a pour but de maintenir lamplitude des fluctuations a une valeur
comparable a celle obtenue par suite de la mise en ceuvre du plan précédent, mais aussi d’accroitre la variabilité du
niveau pour la rapprocher des conditions naturelles historiques. L'un des résultats attendus de cette variabilité plus
naturelle des niveaux d’eau du lac Ontario est donc une amélioration de la qualité de U'habitat de zone humide pour
un certain nombre d’espéces végétales et animales. Le plan n’est toutefois pas en place depuis assez longtemps
pour qu’on puisse tirer des conclusions quant a son effet a long terme sur la variabilité des niveaux du lac.

La National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) des Etats-Unis et le Service hydrographique du
Canada mesurent les niveaux d’eau a plusieurs endroits le long du littoral des Grands Lacs et de leurs voies
interlacustres. Plusieurs jauges du réseau hydrométrique actuel sont en service depuis 1918 seulement, tandis que
d’autres fournissent des données (parfois moins fiables) depuis les années 1860.

Situation et tendances des niveaux d’eau des lacs

Les graphiques d’anomalies du niveau d’eau par rapport a la période de référence (figure 1) présentent quelques
similarités dignes d’intérét. De maniere générale, les niveaux ont été plus élevés a la fin des années 1920, au
milieu des années 1950, du début des années 1970 au milieu des années 1990 et, plus récemment, a la fin des
années 2010 et au début des années 2020. Des étiages marqués sont survenus au milieu des années 1920, 1930
et 1960 ainsi que dans les années 2000. Quoique moins bien documentés, de bas niveaux ont aussi été observés a
la fin des années 1890, aprés une longue période de niveaux élevés. En plus des tendances calculées, la figure 1
présente une ligne qui montre la moyenne mobile des anomalies sur 9 ans.

D’aprés les données historiques (figure 2), les niveaux d’eau semblent osciller dans une plage donnée, mais les
données sur les niveaux plus anciens indiqueraient une plage de plus grande amplitude (Brown et al., 2012). On
sait mal comment les changements dans les conditions physiques du bassin des Grands Lacs — en particulier en ce
qui touche les précipitations, le ruissellement et 'évaporation — jouent sur les apports nets en eau du bassin et sur
les niveaux et les débits dans la région des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent. Les plus récents modeles
indiquent que les niveaux continueront probablement de fluctuer au-dessus et au-dessous des moyennes a long
terme, mais rien n’indique que la moyenne a long terme changera de maniére importante (voir p. ex., Hayhoe et al.,
2010; Notaro et al., 2015; Lofgren et al., 2016; Lofgren et al., 2011; MacKay et Seglenieks, 2013; Seglenieks et
Temgoua, 2022). En général, les modéles indiquent également que les lacs pourraient connaitre des niveaux plus
extrémes (tant élevés que bas) a l'avenir.



Autres échelles spatiales

Ce rapport ne tient pas compte des fluctuations du niveau d’eau a des échelles spatiales plus fines (y compris les

fluctuations du lac Sainte-Claire).

Liens

e Sous-indicateurs des milieux humides cétiers (invertébrés, poissons, oiseaux, amphibiens, végétaux et
échelle et composition de ces milieux) — le niveau d’eau influe beaucoup sur les milieux humides cétiers

non endigués et joue un role fondamental dans toute analyse des tendances évolutives des milieux
humides.

e Phytoplancton, zooplancton, benthos, Diporeia, diversité des poissons-proies indigenes, touladi, doré
jaune, esturgeon jaune et oiseaux aquatiques coloniaux et piscivores — le niveau d’eau joue sur le milieu

offrant de la nourriture, un abri et des couloirs de déplacement.

e Couverture de glace — les taux d’évaporation sont en partie liés a la couverture de glace en hiver.

e Température des eaux de surface — la couverture de glace et l'évaporation sont liées a la température

de surface.

e Quantités de précipitation — liées au niveau des lacs, puisqu’il s’agit de la source d’eau du bassin
hydrographique des Grands Lacs.

Evaluation de la qualité des données

Sans
P , .. En .
Caractéristiques des données En accord | opinion ou , Sans objet
. désaccord
ne sait pas

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 X
source des données.

La couverture et 'échelle géographique 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 correspondent a des limites X
acceptables aux fins du présent rapport*.




https://www.greatlakescc.org/fr/coordi

Les données ayant servi a l'évaluation sont oui nating-committee-products-and-
disponibles en libre acces. datasets-fr/

Remarques concernant l'acces aux données

Les données mensuelles sur les niveaux d’eau des Grands Lacs sont disponibles sur le site Web du Comité de
coordination des données hydrauliques et hydrologiques de base des Grands Lacs a
https://www.greatlakescc.org/fr/accueil-2/ sous la page Produits.

Limites des données

Les données sur les niveaux d’eau a long terme des Grands Lacs sont fondées sur un ensemble de mesures
coordonnées a l'échelle internationale provenant des stations de jaugeage du littoral; elles sont explicitement
destinées 3 étre comparables aux Etats-Unis et au Canada. Les problémes concernant Uintégrité du réseau de
surveillance sont normalement pris en charge par les organismes fédéraux qui participent au Comité de
coordination des données hydrologiques et hydrauliques de base des Grands Lacs; par conséquent, 'ensemble de
données est jugé suffisamment solide aux fins de la présente analyse.

Renseignements supplémentaires

Le maintien et le fonctionnement du réseau de surveillance des niveaux d’eau des Grands Lacs sont essentiels a la
compréhension du bilan hydrique de la région et constituent actuellement une mission régionale de premiere
importance pour le National Ocean Service de la NOAA aux Etats-Unis et pour le Service hydrographique du
Canada de Péches et Océans Canada. La synthése et la communication des données sur les niveaux moyens a
l'échelle panlacustre sont coordonnées par le Comité de coordination des données hydrologiques et hydrauliques
de base des Grands Lacs, qui est un partenariat régional mené par le United States Army Corps of Engineers
(USACE) et Environnement et Changement climatique Canada. Il importe que le réseau de surveillance poursuive
ses activités afin de prévoir les changements a venir dans les Grands Lacs.

La présente analyse donne des indications sur les tendances des niveaux d’eau selon différentes échelles
temporelles, et il existe des dizaines, sinon des centaines, de liens importants avec les tendances météorologiques
régionales, le commerce (navigation commerciale, capacité hydroélectrique), les écosystémes et la santé humaine.
Ces liens sont décrits plus clairement par d’autres indicateurs de l'écosysteme (intégrité du littoral, milieux humides
cotiers et couverture de glace, par exemple).

Une méthode fondée sur les anomalies a été adoptée pour ce sous-indicateur afin d’assurer la cohérence du
rapport et parce que cette méthode permet une description plus représentative de l'état d'une variable
écosystémique dont la valeur type n’est pas nécessairement connue de tous. Elle permet aussi de comparer
facilement 'état des variables qui ne sont pas forcément semblables, comme les précipitations durant différentes
saisons ou divers emplacements géographiques. Puisque la moyenne de la période de référence est constante, les
tendances déterminées d’apres les anomalies sont identiques aux tendances déterminées d’apres les données


https://www.greatlakescc.org/fr/coordinating-committee-products-and-datasets-fr/
https://www.greatlakescc.org/fr/coordinating-committee-products-and-datasets-fr/
https://www.greatlakescc.org/fr/coordinating-committee-products-and-datasets-fr/
https://www.greatlakescc.org/fr/accueil-2/

I —

d’origine. La méthode fondée sur les anomalies aide a mettre les plus longues périodes d’enregistrement en
contexte et a comparer les données historiques aux variations plus récentes qui surviennent dans l'écosysteme.

La variation du niveau d’eau sur diverses échelles temporelles peut servir d’'indice de modifications importantes des
conditions météorologiques de la région, et étre un indicateur de linfluence anthropique (dont la régulation des
débits sortants des lacs Supérieur et Ontario) ainsi qu’un indicateur important des possibles effets sur les
écosystémes cotiers, la capacité hydroélectrique et d’autres facteurs socioéconomiques.

Le niveau d’eau de chacun des Grands Lacs a un caractére saisonnier marqué : il s’éléve au printemps (en raison
des précipitations accrues, de la fonte des neiges et de la diminution de ['évaporation) jusqu’a atteindre un sommet
au milieu de U'été. Il diminue durant le reste de ['été et a 'automne (surtout en raison de l'accroissement des taux
d’évaporation et de la réduction du ruissellement), puis atteint un creux au début de Uhiver. Le déplacement
persistant du moment du maximum ou du minimum saisonnier peut étre le signe que le bilan hydrique régional se
modifie (notamment des changements dans la durée et 'ampleur des précipitations, le débit des affluents et
U'évaporation) et donne un apercu des effets possibles sur les plantes aquatiques, les milieux de frai des poissons
et d’autres aspects sensibles de l'écosystéme cotier.

Une augmentation persistante de U'ampleur des hausses printaniéres pourrait indiquer une instabilité accrue des
volumes apportés par les affluents, alors que les périodes de moindre baisse a 'automne pourraient témoigner de
températures de U'eau plus froides et de taux d’évaporation réduits. Les changements dans les conditions phy-
siques qui régissent le bilan hydrique ont des incidences importantes sur U'ampleur des hausses et des baisses sai-
sonniéres, de méme que sur les répercussions sur les écosystemes cétiers. L'évolution a long terme des niveaux
d’eau des Grands Lacs se manifeste généralement par des modifications persistantes au-dessus ou au-dessous de
la moyenne au printemps et a Uautomne. Par exemple, les augmentations systématiques du niveau a long terme
sont souvent entrainées par un ruissellement régulierement au-dessus de la moyenne au printemps, et des taux
d’évaporation sous la moyenne a U'automne. L'ampleur de la hausse et de la baisse saisonniére (au cours d’'une an-
née donnée) a des répercussions importantes sur les activités récréatives et la conception des infrastructures c6-
tieres. Elle a également une incidence sur la phénologie biologique et 'échange de nutriments entre les sédiments
et l'eau.

Les différences entre les niveaux d’eau de chaque lac peuvent suivre un schéma relativement constant et prévi-
sible; les anomalies peuvent laisser supposer un déséquilibre du bilan hydrique régional, des modifications phy-
siques dans les voies interlacustres, ou des effets visibles de l'ajustement isostatique sur les niveaux enregistrés.

D’autres changements anthropiques survenus au cours des 100 derniéres années ont eu des effets sur les niveaux
d’eau des Grands Lacs. Ces changements anthropiques comprennent notamment la dérivation de cours d’eau entre
bassins hydrographiques (dérivations des rivieres Long Lac et Ogoki, qui ont détourné les eaux du bassin de la baie
James vers celui du lac Supérieur, et celle de la riviere Chicago, qui a détourné les eaux du lac Michigan vers la ri-
viére Mississippi), la construction de canaux (canal Welland), le dragage (réseau des riviéres Sainte-Claire et Dé-
troit, pour la navigation maritime), U'évolution des plans de régulation (p. ex., ceux du lac Supérieur, depuis 1916, et
du lac Ontario, depuis 1960). Aucune analyse particuliére n’a été entreprise pour distinguer ces influences dans le
cadre du présent rapport.

La modification des niveaux d’eau des Grands Lacs, quelle qu'en soit la cause, fournit une clé importante pour
évaluer les vulnérabilités écologiques éventuelles. Les interactions entre les composantes de 'écosysteme et les
niveaux d’eau — ainsi que les autres variables climatiques — sont extrémement complexes, et leur étude est une
science en évolution. Avec la progression de la science de U'évaluation des écosystémes, les méthodes comme celle
des critéres de seuil critique devraient continuer d’étre envisagées pour évaluer les effets possibles de la variation
des niveaux d’eau. Par exemple, on pourrait envisager des seuils critiques pour les niveaux d’eau des lacs et tacher
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de comprendre a une échelle plus fine les profondeurs et les vitesses d’écoulement des voies interlacustres (riviére
Ste-Marie, rivieres Détroit et Sainte-Claire, riviere Niagara et fleuve Saint-Laurent).

Les auteurs conviennent, comme ceux des précédentes éditions de UEtat des Grands Lacs, que les prochains
rapports pourraient se concentrer sur les liens explicites entre la variabilité du niveau d’eau, les processus cétiers et
la réaction de Uécosysteme. Etant donné les profils de niveau qui ont été observés, U'occasion pourrait &tre bonne
de mieux comprendre ces liens lorsque les données sur Uhydrologie, les processus cotiers et l'écologie seront
connues — si elles le sont.

Le réseau de surveillance des niveaux d’eau des Grands Lacs a long terme est fiable; c’est un élément essentiel de
la mission opérationnelle des organismes fédéraux des Etats-Unis et du Canada. A court terme, les organismes des
deux pays coopérent a une mise a jour importante du Systéme de référence international des Grands Lacs (SRIGL),
en fonction duquel la hauteur de l'eau de surface de tous les Grands Lacs est mesurée. Il sera important pour les
futures inférences de niveaux d’eau de tenir compte des modifications au SRIGL. D’autres technologies pour
surveiller les élévations de U'eau de surface, y compris les télémesures satellitaires, sont disponibles et
continueront de U'étre. Toutefois, il est peu probable (du moins a court terme) qu’elles remplacent les données a
long terme fournies par le réseau de jauges du littoral.

Dans le dernier rapport, un éclairage supplémentaire a été apporté grace a la présentation des changements dans
Uampleur des hausses et des baisses saisonniéres de niveau d’eau dans U'ensemble des Grands Lacs au cours de la
période d’enregistrement (1918-2020). Dans le présent rapport, les figures ont été recréées pour montrer les
changements récents des niveaux d’eau, avec une période d’enregistrement prolongée jusqu’en 2023 pour les
hausses saisonniéres, et jusqu’en 2022 pour les baisses saisonniéres. Une analyse de la hausse saisonniere

(figure 3) et de la baisse saisonniere (figure 4) est présentée au moyen d’'une approche fondée sur les anomalies,
similaire a celle utilisée pour les niveaux d’eau moyens annuels a la figure 1. La hausse saisonniére a été obtenue
en calculant la différence entre le niveau le plus bas et le niveau le plus élevé au cours de la saison. La baisse
saisonniére a été obtenue en calculant la différence entre le niveau le plus élevé de la saison et le niveau le moins
élevé de Uautomne/hiver/printemps suivant. La période de référence utilisée pour produire ces graphiques est
1961-1990. On référe aux baisses saisonnieres selon 'année a laquelle le maximum saisonnier s’est produit. Par
exemple, si le niveau d’'eau saisonnier maximal a eu lieu en juillet 1918 et le niveau minimal saisonnier s’est produit
en février de 'année suivante, la baisse est attribuée a U'année a laquelle le maximum a eu lieu, soit juillet 1918.
Les hausses saisonniéres se rapportent également a 'année a laquelle le maximum saisonnier s’est produit.

Dans lU'ensemble, les tendances a long terme significatives (p < 0,05) qui se sont dégagées par suite de l'analyse
des hausses et des baisses avec un modele linéaire sont une tendance a la hausse des hausses saisonniéres et une
tendance a la baisse des baisses saisonnieres pour le lac Ontario. La tendance des baisses saisonniéres sur 10 ans
du lac Michigan-Huron est aussi significative (a la hausse). En tracant Uampleur des hausses et des baisses
saisonniéres pour tous les lacs, il devient évident que la période de niveaux d’eau élevés de 2019-2020 n’a pas
seulement été le résultat de fortes hausses saisonniéres des niveaux d’eau au cours des années qui ont précédé,
mais également le résultat de baisses saisonniéres inférieures a la normale. Seul le lac Ontario, ou des baisses
saisonniéres plus importantes que la normale ont été observées au cours de ces mémes années, fait exception. Des
hausses saisonniéres importantes sont évidentes pour le lac Supérieur et le lac Michigan-Huron en 2013 et en
2014, de méme qu’en 2017 et en 2019 pour le lac Michigan-Huron. Le lac Erié a enregistré des hausses
saisonniéres supérieures a la normale chaque année de 2016 a 2019, hausses qui se sont particulierement
écartées des normales en 2017 et en 2019. Le lac Ontario a connu des hausses saisonniéres trés importantes en
2017 et en 2019, lesquelles correspondent aux niveaux maximums records observés au cours de ces deux années.
Toutefois, depuis 2020, les hausses saisonniéres dans le lac Michigan-Huron sont inférieures a la normale pour
toutes les années de 2020 a 2023. Au cours de cette période de quatre ans, les lacs Supérieur et Ontario ont connu



des hausses saisonniéres inférieures a la normale lors de trois des quatre années, tandis que le lac Ontario a connu
deux hausses saisonniéeres anormalement faibles en 2021 et 2022. Les récents retours a des niveaux d’eau moins

élevés sont également perceptibles dans les données sur les baisses saisonniéres. Sur les lacs Supérieur et
Michigan-Huron, les baisses saisonniéres étaient supérieures a la normale en 2020 et en 2021, de méme qu’en
2022 dans le cas du lac Michigan-Huron. En raison d’une évolution des baisses saisonniéres depuis des valeurs
principalement inférieures a la normale (de 2013 a 2019) vers des valeurs supérieures a la normale (de 2020 a
2022), la tendance sur 10 ans pour le lac Michigan-Huron est significative (a la hausse). Les lacs Erié et Ontario ont
également connu des baisses saisonniéres supérieures a la normale en 2019, 2020 et 2022.

Le moment ou surviennent les niveaux d’eau minimums et maximums a aussi été examiné dans le cadre du présent
cycle de rapport, et une analyse de U'évolution dans le temps quant au mois au cours duquel ces maximums ou ces
minimums se produisent a été effectuée. Globalement, si U'on considére U'ensemble de la période d’enregistrement
des niveaux d’eau depuis 1918, il n'y a pas eu de changement clair en ce qui concerne le mois au cours duquel les
maximums et les minimums saisonniers se produisent. Méme si les maximums et les minimums ont une
composante saisonniére, ils varient d’'une année a l'autre en fonction des conditions météorologiques et
hydrologiques qui prévalent dans la région.

Voici des exemples de mesures a envisager dans 'avenir :

1. Différences du niveau d’eau lac par lac : évaluation des tendances a long terme quant a la différence
entre les moyennes mensuelles de niveau de chaque lac et les moyennes mensuelles de niveau du lac
en aval (données de 1918-2020).

2. Changements dans les processus cotiers des Grands Lacs, y compris des variations des niveaux d’eau, et
les conséquences associées sur la structure des milieux.

3. Les conclusions du présent rapport se fondent sur les meilleures données disponibles au moment de sa
rédaction (1918-2023). Les tendances devront étre réévaluées au fur et a mesure que de nouvelles
données seront obtenues.

4. Examiner les conséquences des changements dans les épisodes de précipitations extrémes sur le
ruissellement vers les lacs et, ultimement, sur les niveaux d’eau.

5. Etudier la maniere dont les tendances de chacune des composantes de Uapport net du bassin
(précipitations au-dessus des lacs, ruissellement des affluents latéraux vers les lacs, et évaporation a la
surface des lacs) expliquent les variations et les tendances dans le niveau des lacs.
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Tableau 1. Valeurs p des lignes de tendance associées aux anomalies de la période de 1918 a 2023, calculées
d’aprés la période de référence de 1918 a 1990. Une valeur p inférieure a 0,05 est considérée comme significative.
Source : USACE.
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Figure 1. Anomalies du niveau d’eau par rapport a la moyenne de la période de référence (1961-1990) pour
chacun des Grands Lacs au cours de la période de 1919 4 2023. A remarquer que la moyenne pour chaque
intervalle de neuf ans est centrée sur 'année du milieu; la premiere année de la moyenne mobile est donc 1922.
Source : USACE.



Figure 2. Moyennes mensuelles et annuelles des niveaux d’eau (en métres) des Grands Lacs. Source : US Army
Corps of Engineers — District de Détroit

Figure 3. Anomalies des hausses saisonniéres du niveau d’eau par rapport a la moyenne de la période de référence
(1961-1990) pour chacun des Grands Lacs au cours de la période de 1919 4 2023. A remarquer que la moyenne
pour chaque intervalle de neuf ans est centrée sur 'année du milieu; la premiére année de la moyenne mobile est
donc 1923.

Figure 4. Anomalies des baisses saisonniéres du niveau d’eau par rapport a la moyenne de la période de référence
(1961-1990) pour chacun des Grands Lacs au cours de la période de 1918 4 2022. A remarquer que la moyenne
pour chaque intervalle de neuf ans est centrée sur 'année du milieu; la premiere année de la moyenne mobile est
donc 1922.
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Tableau 1. Valeurs p et direction des lignes de tendance associées aux anomalies de la période de 1918 4 2023,
calculées d’'aprés la période de référence de 1918 a 1990. Une valeur p inférieure a 0,05 est considérée comme
significative. Source : USACE.

Tendance Lac
Supérieur Michigan- Erié Ontario
Huron
10 ans (2014-2023). 0,87 (-) 0,25 (+) 0,19 (+) 0,58 (+)
30 ans (1994-2023). 0,21 (+) 0,34 (+) 0,09 (+) 0,07 (+)
Long terme (1918-2023) 0,96 (+) 0,25 (+) 0,00 (+) 0,00 (+)

(+) tendance a la hausse, (-) tendance a la baisse



Anomalies du niveau d’eau (m) par rapport a la période de référence (1961-1990)
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Figure 1. Anomalies du niveau d’eau par rapport a la moyenne de la période de référence (1961-1990) pour cha-
cun des Grands Lacs au cours de la période de 1919 a 2023. A remarquer que la moyenne pour chaque intervalle
de neuf ans est centrée sur 'année du milieu; la premiére année de la moyenne mobile est donc 1922. Source:
USACE.



Niveau d’eau des Grandes Lacs (1918-2024)
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Les niveaux moyens mensuels sont basés sur un réseau de marégraphes situés autour des lacs.

Les sont r Great Lakes Datum (1985)

au

Figure 2. Moyennes mensuelles et annuelles des niveaux d’eau (en métres) des Grands Lacs. Source : US Army

Corps of Engineers — District de Détroit

Les niveaux d’eau ont été coordennés jusqu’en 2023. Les
valeurs surlignées en gris sont provisoires



Anomalies de la hausse du niveau d’eau (m)

Tendance sur 10 Tendance sur 30 Tendance pour Moyenne mobile

ans ans toutes les années sur9ans

047 Lac Supérieur

0.2 ‘ ‘

I - ||‘ B e | Ll L | Ll
. |'(||TW R | rI‘|l' ||']"|‘0—1~|*|-"‘"||r‘-'l|‘|"
_0_2_

-0.4 -

0 - Lac Michigan-Huron

o S O N S ) T YO BT B T U
N L |W"‘rl|lll T'T‘[TII[ r—llwm ||||..~,.|\

-0.4 -

06 - 2
Lac Erie

il | | L I|M || L l| | | | | || -l
0.0 Illll—m ,|||.l||||.r| TTE, 0, 77 IT-N_—ull _ll_[hl\l ! s
ol | . O i

-0.4 -

08 - .
Lac Ontario
0.6

0.4 o

. : ‘ |
) 'i'rwﬁ’ﬂ““‘r”'lﬁ”*ﬁx Al aan

=06 -

T
1920 1930 1 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figure 3. Anomalies des hausses saisonniéres du niveau d’eau par rapport a la moyenne de la période de référence
(1961-1990) pour chacun des Grands Lacs au cours de la période de 1919 a 2023. A remarquer que la moyenne
pour chaque intervalle de neuf ans est centrée sur 'année du milieu; la premiére année de la moyenne mobile est
donc 1923.



Anomalies de la baisse du niveau d’eau (m)
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Figure 4. Anomalies des baisses saisonnieres du niveau d’eau par rapport a la moyenne de la période de référence
(1961-1990) pour chacun des Grands Lacs au cours de la période de 1918 a 2022. A remarquer que la moyenne
pour chaque intervalle de neuf ans est centrée sur 'année du milieu; la premiére année de la moyenne mobile est
donc 1922.
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