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SOMMAIRE

Dans le cadre de I'Accord relatif a la qualité de I'eau des Grands Lacs, la Commission mixte
internationale (la Commission) est chargée d'évaluer les progres réalises par les gouvernements
du Canada et des Etats-Unis dans leur mise en ceuvre de I'Accord et d’en faire rapport. A cette
fin, la Commission s’est fixé un objectif prioritaire de trois ans (2012-2015) pour élaborer les
approches et les outils nécessaires. Ce rapport intérimaire de la Commission sur les indicateurs
écosystémiques est une synthese de I'analyse scientifique approfondie et contient d’autres
analyses techniques qui s’appuient sur les travaux des groupes de travail binationaux de la CMI
et sur les recommandations contenues dans le rapport publié en 2013 intitulé : Great Lakes
Ecosystem Indicators Summary Report: the Few That Tell Us the Most and Technical Report on
Ecosystem Indicators

L'objectif global de I'évaluation des progres prioritaire est de faire en sorte que la Commission
soit bien placée pour assumer les responsabilités en matiére d’évaluation et de production de
rapports qui lui ont éte confiées par I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs. La
Commission estime que I'évaluation des progres dans le cadre de I'Accord devrait comprendre la
mesure d’indicateurs quantifiables se rapportant aux objectifs de I'Accord et les rapports
connexes. L’application uniforme d’indicateurs scientifiques au fil du temps est essentielle pour
suivre I'évolution de la qualité de I’eau des Grands Lacs.

Identifier les indicateurs écosystémiques clés qui nous en disent le plus sur les Grands Lacs est le
premier projet de la priorité d'évaluation des progres. Les indicateurs écosystémiques ciblés sont
des outils importants pour éclairer les décisions essentielles a la protection des Grands Lacs et
aux activités de restauration qui bénéficieront aux millions de personnes qui dépendent des eaux
des Grands Lacs et en profitent.

La Commission recommande 16 indicateurs, composes de 41 mesures, qui sont jugés les
meilleurs pour évaluer les progres de I'écosysteme dans le cadre du nouvel Accord. Les 16
indicateurs écosystémiques sont ceux qui nous en disent le plus long et ce rapport définit et
analyse leur pertinence par rapport aux objectifs de I'Accord et aux conditions de sante de
I'écosystéme, leurs mesures constitutives et la fagcon dont ils doivent étre interprétés. Les
indicateurs écosystémiques répondent largement aux objectifs et aux annexes de I’ Accord en
étant le moins nombreux possibles. Les principales lacunes, notamment les indicateurs sur la
santé humaine et l'efficacité du programme, seront abordées dans des projets distincts également
meneés dans le cadre de la priorité d’évaluation des progres de la Commission.

La Commission recommande que les gouvernements du Canada et des Etats-Unis étudient les
indicateurs écosystemiques qu’elle recommande et leur attribuent une priorité pour assurer le
suivi necessaire et les inclure dans le rapport de la Conférence sur I’état de I’écosysteme des
Grands Lacs (CEEGL) le cas échéant. Dans le cadre de ce processus, la Commission
recommande également que les gouvernements examinent dans quelle mesure les indicateurs
peuvent étre facilement mis en ceuvre et qu’il lui fassent des observations sur leur potentiel
d’opérationnalisation.



Ce rapport contient également une comparaison des indicateurs écosystémiques de la
Commission et des indicateurs écosystémiques du recent rapport de la CEEGL élaborés par les
gouvernements comme étape initiale de ce processus d’évaluation. Bien que la Commission ait
relevé certains chevauchements, 23 des 41 mesures des indicateurs écosystémiques de la CMI
sont definis différemment de ceux de la CEEGL.

Dans le cadre de la priorité d’évaluation des progrés, les prochaines étapes consisteront a
examiner comment utiliser au mieux les indicateurs figurant dans ce rapport pour rendre compte
des progres, sensibiliser et encourager I’adoption de mesures — les principales taches faisant
partie des responsabilités de la Commission en vertu de I’Accord. La Commission envisage
également de définir un petit groupe d’indicateurs essentiels pour I’aider dans ses évaluations et
sa production de rapports et pour communiquer avec le public. Il sera important de recevoir une
rétroaction des gouvernements sur I’opérationnalisation des indicateurs recommandés car la
Commission continue a créer des outils et des moyens d’évaluer efficacement les progreés vers
I’atteinte des objectifs de I’ Accord relatif a la qualité de I’eau des Grands Lacs.

La Commission remercie les représentants de la CEEGL de la participation constructive qu’ils
ont apportée a ses travaux sur les indicateurs jusqu’a présent. La Commission espére une
collaboration encore plus constructive avec les gouvernements a mesure que la priorité
d’évaluation des progrés approchera de sa fin en 2015.
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Chapitre 1 : INTRODUCTION

1.1 Objet du rapport

1. Ce rapport a pour but de présenter le travail de la Commission réalisé jusqu’a present sur le
premier projet de la priorité d'évaluation des progres. Ce rapport intermédiaire de la priorité
sur les indicateurs écosystémiques de la Commission présente une analyse et des données
techniques supplémentaires et s'appuie sur les rapports de ses groupes de travail publiés en
juin 2013 : Great Lakes Ecosystem Indicators Summary Report: the Few That Tell Us the
Most and Technical Report on Ecosystem Indicators
(http://www.ijc.org/fr /AOP/Publications).

Le rapport contient des recommandations destinées aux gouvernements du Canada et des
Etats-Unis sur les données de I’écosystéme qu’ils collectent et remettent & la Commission et au
grand public. Les recommandations visent a faciliter I’évaluation par la Commission des progres
réalisés par les gouvernements du Canada et des Etats-Unis dans leur mise en ceuvre de I’ Accord
relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs (I’ Accord) et a sensibiliser davantage le public a
la qualité des eaux.

Les recommandations portent sur I’adoption et le suivi d’un ensemble d’indicateurs
écosystémiques considérés comme les plus importants pour évaluer les progres des
gouvernements vers I’atteinte des objectifs genéraux et spécifiques de I’ Accord. Le rapport
énonce les détails de ces indicateurs recommandés, ainsi que le processus binational permettant
leur identification et elaboration.

Le rapport vise également a placer ce travail sur les indicateurs écosystémiques dans le contexte
de la priorité d’évaluation des progres de la Commission en établissant un contexte et en fixant
les prochaines étapes pour ce domaine de travail.

Bien que ce rapport ait été préparé pour donner des conseils aux gouvernements du Canada et
des Etats-Unis concernant la collecte et la communication des données de suivi sur les Grands
Lacs, ses conclusions et recommandations présenteront également un intérét pour les agences, les
utilisateurs de I'eau, les résidents, les organisations et les décideurs soucieux de la qualité de I'eau
et de la mise en ceuvre de I'Accord.

1.2 Etablissement de la priorité d’évaluation des progrés

En 2012, la Commission a fait de I'élaboration d'approches et d'outils pour I'évaluation des
progres réalises en vertu de I'Accord de 2012 relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs
une de ses priorités pour les Grands Lacs pendant le cycle triennal 2012-2015. L'objectif global
de la priorité d'évaluation des progres est de veiller a ce que la Commission soit bien placée pour
s'acquitter de son mandat en vertu de I'Accord, a savoir rendre compte aux parties et aux
gouvernements des Etats et provinciaux des progrés accomplis vers la réalisation des objectifs
généraux et spécifiques, y compris, le cas échéant, les questions liées aux annexes de I'Accord.



http://www.ijc.org/fr_/AOP/Publications

La Commission estime que I’évaluation des progrées en vertu de I’ Accord devrait comprendre la
mesure et la communication d’indicateurs quantifiables liés aux objectifs de I’Accord.

Ce rapport de la Commission est le premier publié dans le cadre de la priorité d'évaluation des
progrés et met I'accent sur les indicateurs écosystémiques clés les plus aptes a évaluer les progres
accomplis vers la réalisation des buts et objectifs de I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les
Grands Lacs. La Commission a passé une bonne partie des deux derniéres années a élaborer une
liste d'indicateurs qui peuvent étre considérés comme ceux qui nous apprennent le plus sur
I'écosysteme. Ce rapport présente les résultats des travaux visant a identifier et a définir les
meilleurs indicateurs ecosystémiques permettant d’évaluer les progres en vertu de I'Accord
relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs.

Le travail sur les indicateurs écosystémiques n'est qu'un aspect de cette priorité. Des projets
distincts sont en cours en ce qui concerne les indicateurs de la santé humaine et de I'efficacité des
programmes. Un des principaux buts de cette priorité est de combiner ces initiatives et de
recommander aux gouvernements du Canada et des Etats-Unis un ensemble réduit d'indicateurs
essentiels a communiquer au public. Le travail effectué pour cette priorité vise a compléter le
processus de la CEEGL en donnant des conseils binationaux sur la formulation, la conception et
la communication des indicateurs sélectionnés, y compris les besoins en matiére de suivi.

1.3 Contexte du rapport

La Commission mixte internationale est un organisme indépendant et binational établi par le
Canada et les Etats-Unis en vertu du Traité des eaux limitrophes de 1909. En vertu du Traité, les
deux pays collaborent pour prévenir et résoudre les différends portant sur I’utilisation et la
qualité des nombreux lacs et riviéres situés le long de la frontiere commune.

Le Canada et les Etats-Unis travaillent en étroite collaboration depuis plus de 40 ans pour gérer
et protéger les Grands Lacs. Les deux pays se sont engagés dans I'Accord relatif a la qualité de
I'eau dans les Grands Lacs a restaurer et protéger la santé physique, chimique et biologique des
eaux de I'écosystéme du bassin des Grands Lacs. Les gouvernements, le secteur privé et le public
ont investi des milliards de dollars pour le contréle de la pollution, la restauration et des travaux
de conservation depuis la signature de I'Accord en 1972 et d’importantes améliorations ont été
apportées. Mais de nombreuses préoccupations et questions demeurent sur I’état des lacs, sur les
progreés réellement accomplis et dans quelle mesure.

A la demande des deux gouvernements, en vertu de I'Accord relatif & la qualité de I'eau dans les
Grands Lacs, la Commission a pour tache de conseiller les deux pays sur la restauration et le
maintien de l'intégrité chimique, physique et biologique des eaux des Grands Lacs. Plus
précisement dans le cadre de ce rapport, I'Accord confie a la Commission la responsabilité de
fournir tous les trois ans aux gouvernements du Canada et des Etats-Unis un rapport d’évaluation
des progres. Ce rapport vise a évaluer la mesure dans laquelle les programmes et autres actions
permettent d’atteindre les objectifs généraux et spécifiques de I'Accord.



La Commission assume cette responsabilité d'évaluation des progres réalisés dans le cadre de
I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs depuis la révision de I’Accord en 1978
et a publié 16 rapports biennaux entre 1980 et 2013. L'Accord révisé de 2012 a changé la date de
production des rapports de tous les deux ans a tous les trois ans.

De 1978 a 1987, les rapports biennaux d'évaluation des progres de la Commission ont été
produits par un réseau de sous-comités spécialisés qui faisaient partie des comités consultatifs de
la Commission. Ces conseils comprenaient des fonctionnaires des gouvernements pouvant
recueillir les données a I’appui de I'évaluation. Grace aux données recueillies, les quatre premiers
rapports biennaux ont permis d’évaluer les progrés accomplis par rapport aux objectifs.
Toutefois, I'Accord de 1987 a modifié le protocole, les sous-comités ont été démantelés et la
responsabilité de fournir les données de la Commission a été transférée aux gouvernements. Il est
devenu alors difficile pour la Commission d'obtenir des données qui refletent clairement les
progres vers la réalisation des objectifs de I'Accord de 1987. La difficulté a obtenir des données
suffisantes a conduit la Commission a modifier I’objectif de son rapport biennal. En 1990, a
partir du cinquiéme rapport, les rapports biennaux n’ont plus eu pour but de présenter un rapport
complet sur tous les sujets d'importance pour les Grands Lacs, mais plutét a mettre en lumiére
certaines questions nécessitant des mesures urgentes et ciblées (CMI 1990).

La Commission a deja attire I'attention sur la nécessité d’obtenir des données compleétes de la
part des Parties. Le 13° rapport biennal sur la qualité de I'eau des Grands Lacs (CMI 2006a) était
consacré a I’enjeu de la responsabilisation, notamment la nécessité pour les Parties de fournir des
données et d’améliorer les rapports, plus particulierement en ce qui concerne la réalisation des
objectifs de I'Accord. Le rapport préconisait un plus petit nombre d'indicateurs de la CEEGL (par
rapport aux 80 indicateurs de I'époque) afin que chaque indicateur retenu soit directement lié aux
objectifs de I'Accord et soit suffisamment financé.

L application uniforme a long terme d’indicateurs scientifiquement fondés est essentielle pour
suivre I'évolution de la qualité de I’eau des Grands Lacs. La Commission a longtemps plaidé
pour l'utilisation d'indicateurs afin de mesurer les progres vers I’atteinte des objectifs de I'Accord
et a recommandé des critéres pour les sélectionner (CMI 1991; CMI 1996; CMI 2000; CMI
2006b). La Commission reconnait egalement que les ressources disponibles ne permettent la
surveillance, la compilation et la présentation de données que pour un ensemble limité
d'indicateurs. En outre, il est plus facile de communiquer des informations claires au public et
aux décideurs en utilisant un petit ensemble d'indicateurs scientifiques formulés dans une langue
non technique.

En prévision du nouvel AQEGL en 2011, la Commission est revenue a une évaluation plus
compléte des progrés pour son rapport biennal. Le 16° rapport biennal, publié en 2013, a utilisé
sept indicateurs de l'intégrité chimique, cing indicateurs de I'intégrité biologique, deux de
I'intégrité physique et deux indicateurs de performance pour évaluer les progres depuis la
derniére révision de I'Accord en 1987. Les 16 indicateurs utilisés dans le rapport ont été choisis
par le personnel de la Commission en fonction de la pertinence des objectifs de I'AQEGL et de la
disponibilité des données. Bien que le rapport se soit révélé tres utile et ait fourni une analyse
rétrospective des 25 derniéres années, la quantité et le type de données disponibles ont limité la
portée de I'évaluation susceptible d’étre faite.
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La Commission était convaincue gu'un ensemble d'indicateurs de base liés aux objectifs de
I'Accord et utiles pour une évaluation concise des progres était nécessaire et que ces indicateurs
de base devaient étre surveillés régulierement.

La Commission a profité du renouvellement en septembre 2012 de I'Accord relatif a la qualité de
I’eau dans les Grands Lacs pour réaffirmer son engagement a assumer la responsabilité qui lui
est confiée en vertu de I'Accord d’évaluer les progrés accomplis vers la réalisation des objectifs
généraux et spécifiques de I'Accord renouvelé, y compris, le cas échéant, les questions liées a ses
annexes et d’en rendre compte.

LA CEEGL

Les travaux de la Commission sur les indicateurs d'évaluation de I’intégrité physique, chimique
et biologique des Grands Lacs sont tributaires de I'excellent travail et de la collaboration de la
Conférence sur I’état de I’écosysteme des Grands Lacs (CEEGL). La CEEGL est une initiative
de I’Environmental Protection Agency des Etats-Unis et d’Environnement Canada au nom des
deux pays. Plus de 125 scientifiques et experts du Canada et des Etats-Unis recueillent des
données environnementales sur I'écosysteme des Grands Lacs dans le cadre du processus de la
CEEGL. Les conférences sont destinées a rendre compte de I'état de I'écosystéme des Grands
Lacs et des principaux facteurs qui influent sur lui tout en offrant une tribune pour I'échange de
ces données entre les décideurs des Grands Lacs. La conférence a eu lieu tous les deux ans entre
la premiere conférence en 1994 et celle de 2008. Des conférences auront lieu tous les trois ans
conformément a I'Accord de 2012. La conférence la plus récente s’est deroulée en 2011. Un
rapport sur « L'état des Grands Lacs » est publié aprés chaque conférence.

Dans le cadre de la CEEGL, I'état des Grands Lacs est évalué a l'aide de pres de 60 indicateurs,
organisés selon le modele FPEIR (force motrice, pression, état, impact, réponse). Le modele
FPEIR est un outil qui contribue a la sélection, I'organisation et les rapports sur les indicateurs,
ce qui permet aux décideurs de comprendre les liens entre les conditions de I'écosysteme, les
pressions sur I'écosysteme et les liens entre les activités humaines et I'état du systeme. Les
rapports de la CEEGL sont trés utiles et ont été la source de la plupart des données du 16° rapport
biennal de la Commission. Mais ces indicateurs pourraient étre améliorés pour livrer des
messages clairs et concis sur les progres accomplis dans la restauration et I'entretien des Grands
Lacs. La Commission reconnait également que I’on pourrait utiliser la priorisation d’un
ensemble d'indicateurs de base pour hiérarchiser les ressources limitées disponibles pour la
surveillance.

En cherchant a établir un sous-ensemble d’indicateurs pour I’évaluation et la production de
rapports, la Commission s’est demande si les indicateurs écosystémiques de la CEEGL
comprenaient les meilleurs indicateurs possibles pour évaluer les progres souhaités.

Depuis que la Commission a commencé ses travaux sur cette priorité au début de 2012, la
CEEGL a continué d’évoluer, en particulier dans son rapport de 2011 sur I’état des Grands Lacs.
Cette question est abordée dans les chapitres 4 et 5 de ce rapport.
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1.4 Organisation du Rapport

Le reste du rapport comprend les quatre chapitres suivants et une section bibliographique :
Le chapitre 2 présente le processus d’élaboration des indicateurs.
Le chapitre 3 présente la description de chacun des 16 indicateurs.

Le chapitre 4 contient une analyse de la pertinence des indicateurs par rapport aux objectifs de
I’AQEGL et des indicateurs présentés dans le rapport de 2011 de la CEEGL.

Le chapitre 5 contient les recommandations de la Commission a I’intention des gouvernements
au sujet de ces indicateurs écologiques, ainsi que les prochaines étapes que la Commission
entreprendra pour poursuivre ce travail dans le cadre de la priorité d’évaluation des progres.

Le rapport est une synthése d’analyses scientifiques approfondies. Les lecteurs qui souhaitent des
informations plus détaillées, en particulier sur le processus d’établissement des indicateurs, sont
invités a consulter le rapport technique original et le rapport sommaire préparé par le Groupe de
travail dans le cadre de I’étude.

Chapitre 2 : PROCESSUS D’ETABLISSEMENT DES INDICATEURS

Pour pouvoir définir un ensemble d'indicateurs clés pour I'évaluation des progres dans cette
priorité, un groupe de travail sur les indicateurs écosystémiques a éte formé. Il est composé de
membres du Conseil de la qualité de I’eau des Grands Lacs et du Conseil consultatif scientifique
des Grands Lacs de la Commission. Les représentants de la CEEGL d'Environnement Canada et
de I'Agence américaine de protection de I'environnement ont consulté les conseils consultatifs et
ont offert une aide et une rétroaction a mesure de I'avancement des travaux. Conformément aux
pratiques de la Commission, les indicateurs devaient étre identifiés par un processus binational
fondé sur le consensus.

Le Groupe de travail sur les indicateurs écosystemiques a élaboré un plan de travail commencant
par une recherche documentaire et un examen des différents programmes nationaux et
internationaux d'évaluation des indicateurs de la santé des écosystemes utilisés par les différents
programmes, ainsi que les critéres utilisés pour choisir les indicateurs. L'AQEGL renouvele a
défini le contexte et le cadre géographique pour la sélection des indicateurs écosystémiques.
Aprés examen et adoption du modéle FPEIR, le Groupe de travail a décide que pour ce projet, la
priorité serait donnée a des indicateurs d’état et, éventuellement, a des indicateurs d'impact qui
définissent I’intégrité physique, chimique et biologique de I'écosystéeme des Grands Lacs. Cette
décision était justifiée par la volonté de définir un petit ensemble d'indicateurs permettant
d’évaluer les progres vers I’atteinte des objectifs de I'Accord plutdt que de déterminer les sources
des déficiences.
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A partir du travail contextuel, le Groupe de travail a convenu de I’ensemble des critéres qui
seraient utilises lors d’un atelier de consultation d’experts pour choisir un groupe d’indicateurs.
Les criteres ont été répartis en quatre themes : utilité, qualité des données, disponibilité des
données et applicabilité. L utilisation de ces critéres a privilégié les indicateurs actuels et les
données existantes, sans toutefois empécher la definition de nouveaux indicateurs pour combler
les lacunes des indicateurs actuels.

Un atelier de consultation d'experts binational a eu lieu a Windsor, en Ontario, en septembre
2012. L'atelier avait pour principal objectif d'établir une liste concise d’indicateurs
écosystémiques. Les participants a I'atelier comprenaient divers intervenants, des experts sur
I'élaboration d'indicateurs et des scientifiques spécialisés dans différentes disciplines et
appartenant a diverses affiliations. L'atelier a permis de définir une liste prioritaire de 22
indicateurs. Gréce a un travail supplémentaire du Groupe de travail sur les indicateurs
écosystémiques, ces 22 indicateurs ont été intégrés a I'ensemble des 16 indicateurs présentés au
chapitre 3. Une a six sous-mesures sont associées a I’évaluation de chacun d’entre eux.

Le Groupe de travail sur les indicateurs écosystémiques a ensuite désigné des experts (1 a 3
personnes) chargés de rédiger des descriptions detaillées des indicateurs et de leurs mesures en
fonction des observations des participants a I’atelier. Ces descriptions ont été ensuite examinées
par les membres du Conseil consultatif scientifique, du Conseil de la qualité de I’eau, ainsi que
par tous les participants a I’atelier pour assurer la concordance avec les discussions a la réunion.
Au cours de I’été 2013, le groupe de travail a produit un rapport sommaire et un rapport
technique, que I’on peut consulter sur le site Web de la Commission
(http://www.ijc.org/fr_/AOP/Publications). Ces rapports decrivent en détail le processus de
sélection des indicateurs, leur pertinence par rapport aux objectifs et aux années de I’AQEGL et
contiennent les premieres descriptions des indicateurs.

Une fois les rapports terminés, le Groupe de travail sur les indicateurs écosystémiques a estime
qu’il fallait poursuivre le travail pour parachever les mesures qui feraient partie de chaque
indicateur, décrire le calcul des mesures et fournir des renseignements suffisants sur I’aspect
spatial et temporel des mesures. Seize équipes d’experts sur les indicateurs (une pour chaque
indicateur) ont été constituées par le personnel de la Commission. Ces équipes étaient
composées des auteurs de la description initiale des indicateurs, les anciens coprésidents de
I’atelier, des experts régionaux des indicateurs et des membres du personnel de la Commission.
La Commission a demandé a chaque équipe de détailler encore chaque indicateur afin de
déterminer la mesure a utiliser, savoir quelles données étaient nécessaires et comment obtenir,
synthétiser et communiquer les résultats. Le chapitre 3 du rapport contient les descriptions des
16 indicateurs écosystémiques affinés par les équipes.

Chapitre 3 : DESCRIPTIONS DES INDICATEURS ECOSYSTEMIQUES
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3.1 Introduction

Ce chapitre présente en détail les 16 indicateurs écosystémiques recommandés pour I'évaluation
des progres accomplis dans le cadre de I’ Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs.
Il contient des informations sur (1) les experts ayant participé a I’élaboration de chaque
indicateur, (2) la facon dont chaque indicateur est défini, (3) la pertinence des indicateurs par
rapport aux objectifs de I'Accord et les conditions de santé de I'écosysteme, (4) quelles mesures
comprend chaque indicateur et comment chaque mesure doit étre calculée et (5) la fagon dont les
indicateurs devraient étre interprétés et quelles mises en garde et précautions devraient étre
envisagées lors de leur utilisation. Les principales mesures de chaque indicateur sont indiquées et
décrites sous le titre Description des mesures. Les mesures sous le titre Autres indicateurs
envisagés sont celles qui ont fait I’objet d’une discussion, mais dont I’utilisation n’est pas
recommandée pour le moment.

Lorsque les indicateurs sont identiques ou similaires aux indicateurs de la CEEGL, les experts
consultés avaient généralement participé au travail de la CEEGL. C’est le cas pour environ la
moitié des indicateurs. L’intérét des descriptions des indicateurs par rapport a ceux de la CEEGL
est qu’elles renforcent certains indicateurs de la CEEGL, proposent des modifications utiles pour
d'autres ou proposent de nouveaux ajouts a I’ensemble des indicateurs de la CEEGL. Un tableau
comparant les deux ensembles d'indicateurs est présenté au chapitre 4.

Les 16 indicateurs indiqués dans ce chapitre sont organisés en groupes physiques, chimiques et
biologiques. Dans chaque groupe, les indicateurs sont présentés par ordre alphabétique.

3.2 Indicateurs physiques

3.2.1 Habitat littoral — Indice de détérioration du littoral
Membre du groupe de travail des experts : Scudder Mackey
Membre du personnel de la CMI : Lizhu Wang

Définition

L'indicateur utilise I’indice de détérioration du littoral (IDL) pour mesurer la longueur du littoral
dont la modification par I’lhnomme est physiquement et biologiqguement défavorable aux
écosystémes des Grands Lacs. Les composantes physiques et biologiques utilisées pour calculer
I'IDL peuvent étre mesurées a l'aide de photographies aériennes a haute résolution classiques ou
de l'imagerie par satellite a différentes échelles. La composante physique est le rapport de la
longueur linéaire d’un littoral renforcé et autre littoral créé par I’homme par rapport a la
longueur linéaire totale du littoral. La composante biologique est la longueur linéaire des
structures riveraines biologiquement incompatibles par rapport a la longueur linéaire totale du
littoral modifié par I’lhomme.
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Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est directement pertinent a I’Annexe 7 de I’AQEGL - Habitats et espéces. Les
modifications physiques apportées au littoral ont perturbé les processus littoraux ou des zones
cotieres, les structures d’écoulement et circulatoires, déterioré ou éliminé le lien avec les terres
humides ou les dunes cotiéres et détérioré la structure des habitats littoraux et prés du littoral.

Description des mesures
L’IDL est une combinaison du rapport entre la longueur du littoral modifié par I’hnomme et la
longueur totale du littoral et la proportion de la longueur du littoral modifié par I’homme
biologiquement compatible (Livchak et Mackey, 2007).
1. L’indicateur physique du littoral est le rapport entre la longueur linéaire du littoral modifié
par I’homme et la longueur linéaire totale de I’étendue totale du littoral. Plus précisement,
le rapport P est égal au littoral modifié par I’lhomme/littoral total.

2. L’indicateur biologique du littoral est le rapport entre la longueur linéaire des structures
biologiquement incompatibles (structures perpendiculaires au rivage, palplanches
verticales, murs en béton et autres structures créées par I’lhnomme qui ne peuvent pas servir
d’habitat biologique) et la longueur linéaire totale du littoral créé par I’homme (rapport B).

3. L’IDC est calculé en multipliant les valeurs des indicateurs physiques et biologiques du
littoral et en soustrayant de un la valeur qui résulte.
IDC =1 - (rapport P x rapport B)

Autres mesures envisagées
Aucune

Interprétation des indicateurs et commentaires

La valeur de la mesure du littoral physique est comprise entre 0 et 1. Une valeur de zéro (0)
représente un littoral naturel et une valeur de un (1) représente un littoral complétement modifié
par I’homme.

La valeur de la mesure du littoral biologique varie entre 0 et 1. Une valeur de zéro (0) indique
que le littoral modifié par I’homme n'a aucun impact biologique ou écologique défavorable et
une valeur de un (1) indique que la totalité du littoral modifié par I’nomme a des effets
biologiques ou écologiques négatifs importants.

La valeur de I'IDL varie également entre O et 1. Une valeur de zéro (0) indique que le littoral est
biologiquement ou écologiquement touché en totalité par des modifications du littoral dues aux
activités humaines. Une valeur de un (1) indique que le littoral n'a pas de répercussions
biologiques ou écologiques, méme si une partie peut avoir été modifiée par les activités
humaines.

Plus la valeur de I’IDC est grande, plus le littoral est intact et biologiqguement compatible. L’IDC
est adaptable a n’importe quelle longueur de littoral et peut s’appliquer aux donnees actuelles et
historiques en vue d’analyses comparatives et de tendances. L’avantage de cette approcha tient
au fait que lorsque les structures sont retirées et/ou modifiées pour améliorer I’habitat,
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I’indicateur évolue vers un état moins détérioré ou plus naturel. De méme, si le nombre et la
portée des structures littorales biologiquement incompatibles augmentent, I’indicateur évolue
vers une plus grande détérioration. On peut également utiliser séparément I’indicateur physique
et I’indicateur biologique du littoral et I’IDL. Voici un exemple de ces descriptions narratives.

Indicateur Meédiocre Passable Bon Excellent
(Sous)

Physique 0,7a1,0 0,4 a0,7 0,15a4 0,0a0,15
Biologique s/o s/o s/o s/o
IDL 0,0a0,3 0,3a0,6 0,6 20,85 085 alo

3.2.2 Etendue, composition et qualité des terres humides littorales

Membres du groupe de travail des experts : Don Uzarski, Dave Ulrich, Denny Albert, Patricia
Chow-Fraser, Matt Cooper, Lucinda Johnson, Kurt Kowalski, Carl Ruetz, Doug Wilcox
Membres du personnel de la CMI : Lizhu Wang, John Wilson

Définition

Cet indicateur suit les tendances dans la santé de I’écosysteme des terres humides littorales des
Grands Lacs en mesurant la composition et la densité des macroinvertébrés, des poissons, des
plantes, des amphibiens et des oiseaux. En 2002, le Consortium des terres humides cotiéres des
Grands Lacs (GLCWC) a établi des indices de I’intégrité biologique (11B) pour chaque groupe et
a finalisé des protocoles en 2008 (GLCWC, 2008). Les cing sous-indicateurs utilisés dans le
projet de surveillance actuel sont les indicateurs qu’utilise la CEEGL. La poursuite de ce travail
correspond a I’objectif 2.2 du Plan stratégique de I’USEPA pour I’exercice 2014-2018. Chaque
11B découle de chaque sous-indicateur qui peut étre utilisé indépendamment comme mesure de la
santé de I’écosysteme des terres humides littorales des Grands Lacs. Mais on peut également
obtenir un apercu général de la santé des terres humides en étudiant ensemble ces
sous-indicateurs car ils servent a différentes échelles spatiales et temporelles, indiquent les
perturbations anthropiques a ces différentes échelles et ont des résolutions de détection
differentes.

Pertinence des indicateurs

Cet indicateur est directement pertinent a I’ Annexe 7 de I’AQEGL - Habitats et espéces car les
terres humides cotiéeres offrent un habitat de reproduction et migratoire essentiel a la faune,
notamment les oiseaux, les mammiféres, les reptiles et les amphibiens. Ces habitats sont
également des frayeres et des aires d’alevinage essentielles pour de nombreuses espéces de
poisson présentant une importance écologique et économique. Cet indicateur est indirectement
pertinent a d’autres annexes car les terres humides cotieres captent, traitent et éliminent des
éléments nutritifs et des sédiments dans les eaux proches du littoral des Grands Lacs et
réalimentent les eaux souterraines. Or plus de la moitié des terres humides cotiéres des Grands
Lacs ont été détruites par les activités humaines et bon nombre d’autres subissent des éléments
de stress anthropiques comme des charges en éléments nutritifs et sédiments, la fragmentation,
les espéces envahissantes, la détérioration du littoral et le contrdle du niveau des eaux, comme le
montre un projet binational de cartographie et d’attribution a I’échelle des Grands Lacs (Albert et
Simonson, 2004; Ingram et Potter, 2004). Par conséquent, la conservation des terres humides
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cotiéres qui restent et la restauration des terres humides déja détruites sont des éléments
essentiels de la restauration de I’écosystéeme des Grands Lacs et cet indicateur peut servir a
rendre compte des progrés accomplis pour atteindre cet objectif.

Description des mesures
1. Macroinvertébreés

Les échantillons de macroinvertébrés doivent étre prélevés chague année dans les zones
végétales dominantes dans chaque terre humide (Uzarski et al., 2005, a lI'aide d'épuisettes,
conformément aux protocoles CEEGL normalisés. Les zones végétales sont définies
comme des Tlots de végétation dans lesquels un type de plante ou une forme de croissance
domine la communauté végetale selon les estimations par couverture visuelle. De
nombreux échantillons identiques sont prélevés dans chaque zone végétale dans chaque
terre humide. L'échantillonnage devrait commencer a la mi-juin dans les régions les plus au
sud des Grands Lacs et se poursuivre jusqu'au debut septembre vers le nord lorsque les
plantes émergentes atteignent généralement une biomasse annuelle maximale. On utilise
I’abondance des macroinvertébrés selon les données sur les taxons pour calculer une note
11B conforme aux protocoles du GLCWC.

2. Poissons
Les poissons devraient étre échantillonneés a I’aide de trois verveux identiques dans
chacune des principales zones végétales (prairies humides, végétation émergente et
submergente) dans chaque terre humide (Uzarski et al., 2005). Les emplacements
d’échantillonnage devraient correspondre a ceux des macroinvertébrés et aux échantillons
de mesure de la qualité de I’eau. L’échantillonnage devrait étre effectué au moment de la
maturité de la végétation dans chaque systéme. On utilise I’abondance des poissons par
taxon pour calculer les notes 11B du GLCWC (2008).

3. Plantes
Les plantes aquatiques de chaque zone humide sont échantillonnées a partir de trois
transects perpendiculaires a des contours de profondeur qui traversent des zones végétales
de terres humides en juillet et en aolt. Le nombre des zones végetales varie en fonction de
chaque terre humide. Les zones végétales sont définies dans la pratique comme des prairies
humides, la végétation émergente et la végétation submergée. On utilisera I’abondance des
plantes par données sur les espéces pour calculer la santé de I'écosysteme des terres
humides selon le GLCWC (2008). La note correspondant a la santé de I'écosysteme établie
a partir des plantes s'appuie fortement sur I'indice de qualité floristique (IQF) et la présence
d'espéces envahissantes.

4. Amphibiens (grenouilles et crapauds)
La présence des amphibiens dans chaque zone humide est échantillonnée en écoutant les
vocalisations des grenouilles et des crapauds (anoures) et en les comptant conformément
aux procédures de la CEEGL. L'échantillonnage devrait se produire au cours de la saison
de reproduction, qui se situe généralement au début avril pour la région du sud, mais doit
étre plus tardive dans les régions du nord. Cette mesure est toujours en cours de
préparation et on ne sait pas si elle pourra éventuellement étre utilisée seule comme
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indicateur de la santé de I'écosysteme. Elle est actuellement utilisée pour indiquer les
variations temporelles dans les communautés d'anoures.

Oiseaux

Les oiseaux sont echantillonnés en comptant le nombre d'especes et d'individus dans
chaque zone humide. Les oiseaux sont généralement comptés aux mémes endroits que pour
les amphibiens ou les deux rivages (c.-a-d., I'interface approximative entre hautes terres et
terres humides) et les stations intérieures doivent étre échantillonnés. Les prélevements
dans les terres humides devraient étre effectués deux fois par saison de reproduction, avec
un minimum de 10 jours entre les visites, une fois le matin et une fois le soir. Cette mesure
est toujours en préparation et on ne sait pas si elle pourra éventuellement étre utilisée seule
comme indicateur de la santé de I'écosysteme. Elle est actuellement utilisée pour indiquer
les variations temporelles dans les communautés d'oiseaux.

Superficie des terres humides

La superficie des terres humides ne peut étre évaluée que par la télédétection. On devrait
effectuer régulierement des évaluations par télédétection pour surveiller la perte des terres
humides, les modifications hydrologiques et les changements de I'état physique de I'habitat.
Le moment choisi pour ces mesures sera limité par la disponibilité des données a un niveau
d'eau particulier. Un projet de mesures de la superficie des terres humides est en cours a
I'aide des fonds de I’initiative de restauration des Grands Lacs. En 2008, le GLCWC a
recommandé d’effectuer tous les cing ans une cartographie des terres humides a deux
niveaux a 30 m et 1 m de résolution. Les mesures pourraient porter sur les gains et les
pertes de terres humides, la couverture terrestre et I’utilisation des terres proches de chaque
terre humide, les changements dans la couverture terrestre et I’utilisation des terres dans le
bassin et dans les zones dominées par une végétation envahissante.

Autres mesures envisagées

1.

Données chimiques et physiques

Les donneées physiques et chimiques de base devraient étre collectées en méme temps que
les échantillons d’invertébrés et de poissons conformément au plan de surveillance du
GLCWC (GLCWC, 2008). La qualité de I'eau est testée a partir d'échantillons composites
uniques de chaque zone végétale et associée a des échantillons d’invertébrés et/ou de
poissons. Les mesures comprennent la tempeérature, I'oxygeéne dissous, le pH, la
conductivité spécifique, la clarté des tubes en transparence, le potentiel d'oxydoréduction
et la fluorescence de la chlorophylle in situ. L’alcalinité, la turbidité, le phosphore réactif
soluble (SRP), I’azote [nitrate + nitrite], I'azote ammoniacal, la chlorophylle a, I’azote
total (TN), le phosphore total (TP), le chlorure, la couleur et le pourcentage des sédiments
et matiéres organiques devraient étre mesurés en laboratoire.

Indice global de la santé des terres humides

Méme si on peut utiliser indépendamment chaque indice de l'intégrité biologique (11B),
dérivé pour chacun des mesures d’évaluation de la santé des terres humides cétieres, on
pourrait obtenir un indice global de la santé des terres humides en combinant ces notes

individuelles et en établissant que les indicateurs spécifiques représentent des
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perturbations dans différentes parties de chaque zone humide le long d'un gradient
hydrologique, ce qui donne la mesure la plus fiable et la plus compléte de la superficie,
de la composition et de la qualité des terres humides c6tieres dans le bassin. Un projet
visant a combiner les sous-indicateurs en une mesure globale de la santé des terres
humides est en cours.

Interprétation des indicateurs et observations

Cet indicateur comprend des mesures de la composition et de la densité des macroinvertébrés,
des poissons, des plantes, des amphibiens, des oiseaux et de la qualité de I’eau. Des prélévements
sont effectués dans environ 200 terres humides chaque année depuis 2011 et sont financés par
I’IRGL jusqu’en 2015 (environ 2 millions de dollars par an). A la fin de la cinquiéme année, des
prélevements seront effectués dans les terres humides cotieres de plus de 4 hectares dont I’eau de
surface est reliée aux Grands Lacs et un niveau de référence sera établi. Les cing mesures
comprises dans cet indicateur sont des indicateurs de la CEEGL. Les 11B sont dérivés de chaque
mesure et peuvent étre utilisés indépendamment pour mesurer la santé des terres humides
cotieres, en fonction d’un pourcentage de points possibles allant des « conditions de reférence » a
« extrémement dégradé ». Mais il est possible d’obtenir un apercu général de la santé des terres
humides en étudiant ces sous-indicateurs dans leur ensemble car ils fonctionnent a différentes
échelles spatiales et temporelles, indiquent les perturbations anthropiques a ces différentes
échelles et ont des résolutions de détection différentes. Par exemple, le sous-indicateur de la
veégeétation a tendance a indiquer des variations régionales a une échelle approximative pour les
parties seches des terres humides alors que I’indicateur des invertébrés détecte les perturbations
beaucoup plus locales de la partie lacustre des terres humides dans les régions. Celui des
poissons détecte les perturbations quelque part entre I’échelle locale et régionale. En ce qui
concerne les oiseaux et les amphibiens, I’échelle géographique des perturbations n’est pas encore
déterminee, pas plus que la résolution permettant de détecter la santé de I’écosysteme. On utilise
des mesures du paysage pour déterminer les pertes, la transformation et la restauration des types
de terres humides qui subissent divers degres de perturbations anthropiques. Mais les mesures du
paysage posent des difficultés en raison d’un manque de données et du fait que les terres
humides cotieres sont des systéemes extrémement dynamiques qui migrent, qui disparaissent et
réapparaissent avec des différences de niveaux d’eau qui ne sont pas nécessairement liées aux
perturbations anthropiques.

3.2.3 Couverture terrestre et fragmentation

Membres du groupe de travail d’experts : Scott Sowa, Dave Allan, Mark Nelson, Hobie Perry,
Randy Swaty, Dave Ullrich

Membre du personnel de la CMI : Lizhu Wang, Vic Serveiss

Définition

Cet indicateur évalue le taux et I'ampleur des changements et de la fragmentation dans la
couverture terrestre naturelle dans les bassins hydrographiques des Grands Lacs. Cet indicateur
de I'échelle du paysage informera les conclusions sur les principales causes immédiates des
changements et des tendances dans d'autres communautes biologiques dans les habitats
physiques et sur les indicateurs de la qualité de I'eau qui indiquent plus directement la santé de
I'écosysteme des Grands Lacs.
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Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est pertinent & I’ Annexe 4 de I’AQEGL - Eléments nutritifs, qui porte sur les
concentrations de phosphore et autres concentrations et charges en éléments nutritifs des bassins
hydrographiques alimentant les lacs. 1l est également pertinent a I’Annexe 2 — Aménagement
panlacustre, a I’Annexe 7- Habitats et especes, et a I’Annexe 8 — Eaux souterraines, étant donné
que les changements dans cet indicateur influent directement sur les tendances dans d’autres
indicateurs physiochimiques et biologiques qui rendent compte plus directement de la santé de
I’écosystéeme des Grands Lacs.

Description des mesures
Cet indicateur comprend les mesures de conversion de la couverture terrestre et les mesures de
fragmentation.

1. Mesures de conversion :
e Type de couverture terrestre naturelle inchangée (%).
e Changement important dans le type de couverture terrestre naturelle (%).
e Changement important dans I’utilisation des terres anthropique non urbaines ou
industrielles (restaurable) (%).
e Changement important dans I’utilisation des terres urbaines ou industrielles (non
restaurable) (%).
e Change en eau (%).
Une matrice de changement sera élaborée pour que chaque pixel de 1 km dans les analyses
recoive une note de changement. Par exemple, un changement de terres humides a urbain
recevrait la valeur la plus négative (p. ex., -2), aucun changement recevrait une valeur neutre
(p. ex., 0), alors que la restauration d'un type non naturel a un habitat naturel recevrait une valeur
positive (p. ex., 2). Les pixels de I'analyse seraient classés de cette maniére pour donner une
représentation visuelle du changement en plus des données tabulaires.

2. Mesures de fragmentation :
e Nombre moyen de zones pour chaque catégorie de couverture terrestre naturelle, ce
qui peut étre mesuré a I’aide du logiciel Fragstat a une échelle de 1 ha.
e Taille moyenne d’une zone pour chaque catégorie de couverture terrestre naturelle.

Autres mesures envisagees
1. Les cing mesures de conversion des terres et les deux mesures de fragmentation peuvent
étre agrégées en un indice global. Cependant, I'approche de I'agrégation reste encore a
déterminer.

2. L'indice de I’intégrité spatiale des foréts sert a évaluer la fragmentation des foréts. Il est
calculé en fonction de la taille des Tlots boisés, de la densité du couvert forestier
spatialement pondérée et de la connectivité en utilisant les données Refreshed Existing
Vegetation Type de LANDFIRE. Actuellement, les données de LANDFIRE ne sont
disponibles que pour le coté américain des Grands Lacs. Il est possible de transférer les
données de LANDFIRE aux systemes canadiens connexes de donnees écologiques, mais
tout en étant extrémement utile. le développement de données analogues serait colteux.
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Interprétation des indicateurs et observations

La conversion des terrains naturels en usage agricole ou urbain s’accompagne d’une
modification des produits et des services ecosystemiques fournis par ces types de couverture tels
que le bois, le stockage et la purification de I’eau, I'nabitat faunique, le stockage du carbone, les
loisirs et la beauté esthétique, etc. La perte de I'habitat naturel, notamment des foréts, peut
également avoir une profonde incidence économique sur les collectivités qui dépendent de la
forét pour leur alimentation et leur développement économique. De plus, la conversion de la
couverture terrestre naturelle en des terres urbaines et agricoles conduit a une augmentation du
ruissellement et de la production connexe de sédiments, d’éléments nutritifs et de contaminants
dans les eaux intérieures et les Grands Lacs (Seilheimer et al, 2013; Wolter et al. 2006). Les taux
élevés de conversion des terres imposent un stress sur I'écosystéme naturel. La croissance de la
population humaine et de la consommation des ressources sont les moteurs de nouveau
développement et donc d’un déplacement des terres agricoles et naturelles. Toutes choses étant
constantes par ailleurs, les taux élevés de conversion sont associés a des taux rapides de
développement. La répartition spatiale de la conversion de l'utilisation des terres influe sur
I'nabitat de la faune et nuit aux populations et communautés fauniques associées. Par exemple, la
fragmentation des terres naturelles ou semi-naturelles peut créer des barriéres de migration ou
des habitats inhospitaliers pour la faune et entraver d'autres processus écologiques. On constate
que les oiseaux qui se reproduisent dans les foréts dans la région des Grands Lacs et d'autres
écorégions se reproduisent mieux dans les paysages relativement peu fragmentés morcelées que
dans ceux qui le sont (Robinson et al., 1995). La taille et le nombre des ilots d'habitat naturel ont
une influence importante sur une variété de populations d'animaux sauvages, y compris dans la
région des Grands Lacs (Saunders et al., 2002). Enfin, les petites parcelles de propriété privée
trouvées dans les paysages fragmentés compliquent la gestion et la coopération aux échelles du
paysage et des bassins hydrographiques en raison de I'augmentation du nombre des intervenants
qui doivent participer aux décisions de gestion des terres (Pijanowski et Robinson, 2011).

*1| existe des données sur la couverture terrestre et I’utilisation des terres a une échelle plus
approximative pour le Canada, p. ex., « NACP Forest Age Maps at 1-km Resolution for Canada
(2004) and the U.S.A. (2006) » (http://daac.ornl.gov/NACP/guides/NA Tree Age.html)

3.2.4 Fluctuations saisonniéres et a long terme des niveaux d’eau des Grands Lacs

Membres du groupe de travail d’experts : Drew Gronewold, Norm Grannemann, John Allis,
Glen Benoy, Jacob Bruxer, David Fay, Mike Shantz, Al Steinman

Membres du personnel de la CMI : Lizhu Wang, Glenn Benoy, Vic Serveiss

Définition

Cet indicateur suit les tendances saisonniéres, interannuelles et a long terme (c.-a-d. décennales)
dans les niveaux d'eau moyens panlacustres dans chacun des Grands Lacs. L'ensemble des
mesures associées a cet indicateur est calculé a partir des estimations actuelles des niveaux d'eau
moyens panlacustres selon les mesures de jauge effectuées depuis 1918. Ce réseau formel de
jauges pour chaque lac a permis d’établir un ensemble de mesures mensuelles de la moyenne des
niveaux d'eau coordonnées au niveau international. Les niveaux d'eau moyens panlacustres sont
déja mesurés par jauge également depuis 1860, année au cours de laquelle au moins une jauge
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(jauge étalon) a éte installée le long du littoral de chacun des Grands Lacs. Les mesures
proposeées ci-dessous s’appuient sur les données des moyennes mensuelles des niveaux d'eau
recueillies entre 1918 et aujourd'hui. 1l est recommandé de ne pas utiliser les données antérieures
a 1918 par crainte que I'ajustement glacio-isostatique fausse les mesures.

Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est pertinent a I’Annexe 9 de I’AQEGL - Répercussions des changements
climatiques, car les caracteristiques des niveaux d’eau pourraient étre fortement influencés par
les changements climatiques. Cet indicateur est également pertinent a I’ Annexe 7 de I’ AQEGL —
- Habitats et especes, car les modifications des niveaux d’eau ont de fortes influences sur les
habitats des Grands Lacs et les communautés biologiques qui y sont associées. Les effets des
changements dans les fluctuations des niveaux d'eau des Grands Lacs sur les écosystémes cotiers
(en particulier les terres humides cotieres) sont largement documentés et soulignent d’autres liens
importants (mais moins apparents) entre la réaction de I'écosysteme et I'intervention humaine
(comme la mise en ceuvre d’une régulation des débits dans les lacs Supérieur et Ontario) et les
changements climatiques (Wilcox et al, 2002; Hartmann, 1990). En général, les fluctuations des
niveaux d'eau sont liées directement et indirectement a presque tous les aspects de I'écosysteme
et de la qualité des eaux cotieres (que ce soit I'ampleur et le rythme des débits entrants des
affluents ou les liens entre I'évaporation, le couvert de glace, la température de I'eau et la qualité
de I'eau). Ces liens sont particuliérement pertinents compte tenu de la faiblesse persistante des
niveaux d'eau actuels dans les lacs Michigan et Huron (Gronewold et al., 2013), notamment les
plus bas niveaux moyens mensuels historiques dans le systéme du lac Michigan et Huron en
décembre 2012 et janvier 2013, les niveaux mensuels les plus bas jamais enregistrés dans le lac
Supérieur aux mois d'aolt et septembre (les deux en 2007) et les hauts niveaux mensuels
historiques établis en 1986 pour le lac Michigan. Notamment, le niveau d'eau moyen mensuel
enregistré dans le lac Michigan et Huron en janvier 2013 est le plus bas jamais enregistré pour le
bassin Michigan-Huron. Ces phénomenes récents soulignent la necessité d’établir des mesures de
niveau d'eau qui offrent un contexte approprié dans lequel évaluer et comprendre les facteurs
sous-jacents et les implications des niveaux tres faibles et tres élevés observés et de I’évolution
du cycle naturel saisonnier (Lenters, 2004)

Description des mesures
Cet indicateur comprend quatre mesures :
1. Variabilité des niveaux d’eau a long terme

Cette mesure est obtenue par I'évaluation des tendances dans I'écart-type dans une période
mobile de 5 et 30 ans des niveaux d’eau mensuels moyens sur la période d'enregistrement
pour chacun des Grands Lacs. La variabilité des niveaux d'eau a différentes échelles
temporelles offre des indices de changements importants dans la météorologie régionale et
le climat et reflete I'influence anthropique (y compris la régulation des debits sortants des
lacs Supérieur et Ontario) et un indicateur important des effets potentiels sur les
écosystémes cotiers, la capacité hydroélectrique et d'autres facteurs socioéconomiques.

2. Calendrier des maximums et minimums saisonniers des niveaux d’eau
Cette mesure vise a évaluer les changements pendant le mois ou les maximums et
minimums saisonniers des niveaux d’eau se produisent. Les niveaux d’eau dans chacun des
Grands Lacs suit un modéle saisonnier bien marqué (Lenters, 2004) dans lequel les
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4.

niveaux s’élevent au printemps (a la suite de précipitations accrues, de la fonte des neiges
de I’hiver précédent et de la diminution de I’évaporation au dessus du lac) jusqu’a un
sommet qui est atteint au milieu de I’été. Les niveaux d’eau diminuent ensuite pendant les
mois d’automne (en raison surtout d’une plus grande évaporation et d’une réduction du
ruissellement), atteignant le niveau saisonnier le plus bas au début de I’hiver. Les
changements persistants dans les périodes des maximums ou minimums saisonniers sont
peut-étre une indication de changements dans le bilan hydrique régional (notamment dans
les périodes et I’ampleur des précipitations, les débits des affluents et I’évaporation) et
permettent de comprendre les effets possibles sur les plantes aquatiques et les habitats de
frai du poisson et autres aspects sensibles de I’écosysteme cdtier.

Ampleur des hausses et des baisses saisonniéres

Cette mesure vise a évaluer les tendances dans I’ampleur des hausses de printemps et des
baisses d’automne. Une augmentation persistante des hausses de printemps, par exemple,
peut indiquer une plus grande instabilité des débits entrants des affluents, alors que les
périodes de baisse moins importantes en automne pourraient indiquer un refroidissement
des températures de I’eau et une réduction des taux d’évaporation. Ces facteurs climatiques
régionaux ont d’importantes implications pour I’ampleur des élévations et des baisses
saisonniéres et pour les effets sur I’écosysteme cotier. Les changements a long terme dans
les niveaux d’eau des Grands Lacs sont souvent le résultat de changements persistants dans
les niveaux supérieurs ou inférieurs a la moyenne au printemps et a I’automne. Par
exemple, les hausses systématiques des niveaux d’eau a long terme sont souvent la
conséquence de taux de ruissellement régulierement supérieurs a la moyenne au printemps
et a des taux d’évaporation inférieurs a la moyenne a I’automne. De plus, I’ampleur des
élévations et des baisses saisonnieres (au cours d’une année donnée) a d’importantes
implications pour les activités récreatives cotiéres et la conception des infrastructures
cotieres, de méme que sur la phénologie végétative et I’échange entre sédiments et
éléments nutritifs aquatiques.

Différence des niveaux d’eau d’un lac a I’autre

Cette mesure est fondée sur une évaluation des tendances a long terme dans la différence
entre le niveau de I'eau moyen mensuel de chaque lac et le niveau d'eau moyen mensuel du
lac en aval. Les différences entre les niveaux d'eau de chacun des lacs suivent un schéma
relativement stable et prévisible; les anomalies dans ces différences peuvent indiquer un
déséquilibre du bilan hydrique régional, des changements physiques dans les voies
interlacustres ou les effets apparents et physiques de I'ajustement glacio-isostatique
enregistré (Etude internationale des Grands Lacs, 2009).

Autres mesures envisagées

1.

Niveaux d’eau dangereusement bas

Une élévation du niveau de référence des basses eaux, établi pour chacun des Grands
Lacs, indique une hausse en dessous de laquelle on ne s'attend pas a ce que les niveaux
baissent fréquemment. La fréquence avec laquelle les profondeurs du niveau d'eau
dépassent le niveau de référence est importante car contrairement aux niveaux d'eau
moyens a long terme (qui sont continuellement calculés & mesure que de nouvelles
données deviennent disponibles), le niveau de référence reste contant. Cette mesure vise a
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évaluer le nombre de mois, pour chaque année civile historique, pendant lesquelles le
niveau d'eau est inférieur au niveau de référence.

2. Anomalies du cycle saisonnier des niveaux d’eau
Cette mesure donne les mémes informations que les mesures saisonniéres indiquees ci-
dessus, mais vise a calculer la différence entre chaque niveau d'eau moyen mensuel et le
niveau d'eau moyen au cours de ce mois (et évaluer les tendances).

3. Fréquence des extrémes
Les niveaux d'eau extrémes peuvent avoir des répercussions importantes sur I'économie
régionale et sur la santé de I'écosysteme. Le suivi de la fréquence de ces extrémes peut
contribuer a déterminer si le systéme des Grands Lacs entre dans un nouveau régime
hydrologique (ou reste le méme). Cette mesure vise donc a documenter les années au
cours desquelles un niveau d'eau maximum ou minimum mensuel (ou niveau record) a
été enregistre et a évaluer la répartition des intervalles de temps entre ces extrémes.

Interprétation des indicateurs et observations

L’entretien et I'exploitation du réseau de surveillance des niveaux d'eau des Grands Lacs sont
essentiels pour comprendre le bilan hydrique régional des Grands Lacs et constituent
actuellement une mission centrale régionale de la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) National Ocean Service (NOAA-NOS) et de Péches et Océans Canada -
Service hydrographique du Canada (SHC). La synthése et la communication des données sur les
niveaux d'eau moyens panlacustres sont coordonnees par un partenariat régional dirigé par
I’United-States Army Corps of Engineers (USACE), district de Detroit, et Environnement
Canada. Ce partenariat régional unique et de longue date devrait continuer d’améliorer la
compréhension des changements dans les mesures des niveaux d'eau proposées.

Les mesures proposées donnent une indication des tendances dans les niveaux d'eau a différentes
échelles de temps et il existe des dizaines (voire des centaines) de liens importants avec les
tendances climatiques régionales, le commerce (comme la navigation commerciale et la capacité
hydroélectrique) et I'écosysteme et la santé humaine (Millerd, 2005). Ces liens sont
probablement mieux clairement définis dans d'autres indicateurs écosystémiques (p. ex.,
I'intégrité du littoral, les terres humides cotieres et le couvert de glace) et devraient continuer
d’étre pris en compte dans les futures versions de ce travail.

3.2.5 Intégrité physique des affluents
Membre du groupe de travail d’experts : Scudder Mackey
Membre du personnel de la CMI : Lizhu Wang

Définition

Cet indicateur comprend trois mesures. La modification hydrologique (Indice R-B d’instabilité)
quantifie la réaction hydrologique (« instabilité ») d'un affluent des Grands Lacs aux
changements temporels dans les précipitations et le ruissellement. La connectivité des affluents
quantifie le pourcentage de la longueur du canal principal naturellement accessible et relié aux
Grands Lacs. Cette mesure peut étre calculée pour un seul ou plusieurs affluents. La mesure des
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sédiments et de la turbidité des affluents quantifie les changements dans I'ampleur et la durée de
la turbidité par rapport a un seuil établi. Lorsqu’elle est bien calibrée, la turbidité peut étre
utilisée comme substitut pour mesurer les changements dans la charge en sédiments en
suspension.

Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est directement pertinent aux objectifs de I’Annexe 7 de I’AQEGL - Habitats et
especes, en (1) mesurant les progres réalises pour réduire I’ instabilité des rivieres et accroitre la
connectivité entre les Grands Lacs et leurs affluents, (2) quantifiant la connectivité longitudinale
entre les Grands Lacs et leurs affluents nécessaire pour répondre aux besoins du cycle de vie des
poissons anadromes et autres especes aquatiques, notamment I’acces a des habitats de frai et de
croissance et (3) évaluant les changements dans les sédiments et la turbidité des affluents comme
important paramétre de la qualité de I’eau ayant un effet direct sur la végétation aquatique et les
communautés benthiques et de poissons dans les affluents.

Description des mesures
1. Modification hydrologique (Indice d’instabilité R-B)
Cette mesure décrit la réaction hydrologique d’une riviere aux changements dans les
précipitations et le ruissellement. L’indice R-B est calculé en utilisant les débits moyens
quotidiens annuels (N=365) de I’USGS et en divisant la somme des valeurs absolues des
changements du débit quotidien moyen par le débit total pendant cet intervalle (Baker et
al., 2004).

N
Z|qn _qn—l|

R-BlIndex= =t

N
> a,
n=1

L’indice R-B est particuliérement utile pour suivre I’évolution des réactions hydrologiques
des ruisseaux dans le temps en calculant I’évolution relative de I’indice R-B au fil du temps
par bassin hydrographique dans le bassin des Grands Lacs. Ces calculs devraient étre mis a
jour tous les trois a cing ans.

2. Connectivite des affluents avec les eaux réceptrices
La connectivité des affluents est le pourcentage de la longueur du canal principal
(naturellement accessible) relié aux Grands Lacs. Elle peut étre calculée pour un ou
plusieurs bassins hydrographiques.
Connectivité des affluents pour un bassin hydrographique = (Ly/Lm) X 100

L est la distance entre les Grands Lacs et la premiére barriére sur le canal principal;
Lm est la longueur totale du canal principal.

Pour plusieurs bassins hydrographiques et affluents, la connectivité des Grands Lacs est
calculée en ajoutant la longueur totale des canaux principaux sans barriéres et en divisant la
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somme totale des longueurs des canaux principaux (N = nombre total des canaux
principaux).

N
2L,

Connectivité des affluents pour plusieurs bassins hydrographiques = nd x 100

2L,
=1

Les changements dans la connectivité des bassins hydrographiques dans le temps peuvent
étre calculés a l'aide de cartes historiques, de photographies aériennes et d'autres données.
Ces calculs devraient étre mis a jour tous les cing ans (en raison de la construction et/ou de
la destruction continue de barrages)

Mesure des sédiments et de la turbidité
Cette mesure est quantifiée au moyen de la durée de dépassement de la turbidité et du ratio
de concentration de la turbidité.

La durée de dépassement de la turbidité est la proportion du temps ou le seuil de turbidité
(T) est dépassé pendant la série chronologique (t, > T) divisée par le temps total pendant la
série. Par exemple, un dépassement de turbidité de 0,50 indique que le seuil de turbidité a
été dépassé 50 % du temps au cours d’une année (N=365).

N
2.t >T)
Durée de dépassement de la turbidité = *=——
2t
n=1
Le ratio de concentration de la turbidité est I’ampleur du dépassement au-dela du seuil de
turbidité exprimé comme le rapport entre la valeur moyenne de turbidité qui dépasse le
seuil (c, > T) divisé par la valeur du seuil de turbidité. Par exemple, un ratio de

concentration de la turbidité de 3,6 indique que I’ampleur du dépassement est 3,6 fois plus
élevée que le seuil de turbidité.

3 (¢, >T)/N

Ratio de concentration de la turbidité = 2=

On peut utiliser la mesure de la turbidité pour remplacer la mesure de la charge en
sédiments en suspension seulement lorsque les études de calibration ont été effectuées pour
établir le lien entre les unités de turbiditée nephélométriques (NTU) et les concentrations de
sédiments en suspension (mg/l) pour chaque bassin hydrographique. Une fois calibrés, ces
indicateurs permettent de suivre les changements et les tendances a long terme dans la
turbidité et les charges en sédiments en suspension dans un bassin hydrographique.

Autres mesures envisagées
Aucune

Interprétation des indicateurs et observations
Modification hydrologique (Indice d’instabilité R-B) — L’instabilité des rivieres est une
composante importante du régime hydrologique car elle indique la fréquence et la rapidité de
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changements a court terme dans les débits auxquels les écosystemes aquatiques sont adaptés.
Les tendances a la hausse ou a la baisse de I’instabilité peuvent conduire a une augmentation du
stress dans les régions lacustres influencées par les débits des rivieres et peuvent influer sur les
organismes aquatiques qui utilisent les riviéres.

Les valeurs de I’indice R-B vont de 0 a 2. Les valeurs typiques vont de 0,05 (tres stable) a
environ 1,2 (trés instable). L’Indice intégre toutes les données de débit plutét que des données de
pourcentage. L’indice R-B est relativement stable d’une année a I’autre et est un indicateur fiable
des tendances a long terme (Baker et al., 2004). Dans I’ensemble, I’indice R-B présente une
corrélation positive avec la frequence croissante et I’ampleur des tempétes et une correlation
négative avec le débit de base et le bassin hydrographique.

Il convient de noter que les petits cours d'eau ont tendance a étre plus instables que les grandes
rivieres, ce qu’indiquent des valeurs genéralement plus élevées de I’indice R-B pour les petits
cours d'eau. Pour les petits cours d'eau ou ceux qui ont des pentes raides, la réaction
hydrologique peut étre trop rapide pour étre résolue par des données du débit quotidien. Pour de
tels systémes, on utilise une version de I’indice R-B fondée sur les données de débit horaire.
Mais les comparaisons de I’indice entre les données des débits quotidiens et horaires ne sont
généralement pas significatives. Il est donc essentiel d'envisager le type de données de débit
(quotidien ou horaire) qui sera utilisé pour calculer les valeurs de I’indice R-B au moment de
faire des comparaisons d'année en année ou par bassin hydrographique.

Les données sur les tendances seraient communiquées par bassin hydrographique dans le bassin
des Grands Lacs tous les trois a cing ans. Dans presque tous les cas, il serait souhaitable que les
valeurs de I’indice R-B baissent et il ne serait pas souhaitable qu’elles augmentent. Voici les
catégories de tendances proposées pour I’indice R-B :

Excellent - tendance a la baisse de I’instabilité (valeurs négatives - > 20 % de changement dans
la valeur de I’indice)

Bon - tendance a la baisse de I’instabilité (valeurs négatives - < 20% de changement dans la
valeur de I’indice)

Neutre — pas de tendance de I’instabilité (pas de changement des valeurs)

Faible - tendance a la hausse de I’instabilité (changement positive des valeurs)

Les valeurs absolues de I’indice R-B ne sont pas représentatives de bonnes ou de mauvaises
conditions, surtout si les comparaisons sont faites entre bassins hydrographiques de types ou de
tailles différentes. Mais si on prend en compte des bassins hydrographiques de régime de debits
similaires (p. ex., événements, variables, stables ou superstables), il peut étre possible de
caractériser un éventail statistiquement approprié des valeurs de I’indice R-B par type de bassin
hydrographique ou écorégion (Baker et al., 2004). Il faut réaliser d’autres analyses pour établir
des criteres et des mesures visant a évaluer les différences entre les valeurs absolues de I’indice
R-B dans des types de bassins hydrographiques similaires.

L’indice R-B est facile a calculer a partir de données largement disponibles. Pour chaque riviere

jaugee, il est possible d’afficher graphiquement les changements de I’indice R-B pour illustrer
les tendances ou établir une cartographie géospatiale pour montrer les changements

27



géographiques dans la répartition de I’instabilité. Il serait souhaitable d’utiliser des cours d’eau
dont I’historique du (plus de 20 ans) est connu et qui traversent différents paysages et bassins
hydrographiques.

Connectivité des affluents et des eaux réceptrices - Les valeurs vont de 0 a 100. Une valeur de
0,0 représente un canal principal qui n'est pas relié au plan d'eau récepteur (pas de connectivité)
et une valeur de 100 représente un canal principal dont la connectivité est intacte.

Dans presque tous les cas, I'augmentation de la connectivité du bassin hydrographique serait
considérée comme souhaitable (les obstacles a I’infestation des lamproies sont I'exception). De
méme, une diminution de la connectivité du bassin hydrographique serait considéré comme
indésirable. Les catégories de classement suivantes sont proposees pour l'indicateur de
connectivité du bassin hydrographique :

Excellent — 90 % a 100 % (connectivité intacte)
Bon - 70 % a 90 %

Passable — 50 % a 70 %

Médiocre — moins de 50 % (connectivité entravée)

Il est facile de mesurer a I’aide des outils SIG, les longueurs principales des affluents et les
emplacements des barrages. Les données sur I'ensemble du bassin des Grands Lacs sont faciles a
trouver. Il sera essentiel de mettre a jour et de valider périodiqguement la base de données des
barrages.

Sédiments et turbidité - Les valeurs du temps de dépassement de la turbidité vont de 0 a 1. Les
valeurs typiques varient en fonction de la valeur établie du seuil de turbidité. Plusieurs Etats et
provinces ont fixé des seuils limites UTN pour la turbidité (10, 25 ou 50 UTN) et des fourchettes
de dépassement acceptables (généralement +10 % de valeurs de référence ou valeurs limites) (p.
ex., USEPA, 1988; Marquis, 2005; Trebitz et al., 2007). Des périodes prolongées de forte
turbidité (seuil > 50 UTN) peuvent entrainer une augmentation du stress de I'écosysteme.

Avec une valeur limite de 50 UTN, le temps de dépassement de la turbidité typique peut aller de
0,3 a 0,7 en fonction des conditions locales hydrologique et géologiques. Les valeurs dans la
fourchette des taux de concentration de la turbidité peuvent aller de 0 a I'infini, mais sont
géneralement comprises entre 0 et 20. Les valeurs acceptables du ratio de concentration de
turbidité seraient de 0,1 ou moins lorsque les dépassements acceptables sont supérieurs a 10 %
des niveaux limites.

Les analyses de sensibilité indiquent que les comparaisons entre les données sur la turbidité
quotidiennes et horaires ne sont généralement pas significatives (sauf peut-étre pour les petits
cours d'eau). Les données horaires peuvent servir a calculer les moyennes quotidiennes qui
peuvent ensuite étre utilisés pour calculer les valeurs des indicateurs de turbidité. Actuellement,
ces mesures ne sont utiles que pour les comparaisons des tendances dans un bassin
hydrographique donné.
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On ne peut_utiliser les mesures de la turbidité pour remplacer les charges en sédiments en
suspension que si des liens statistiques appropriés sont etablis entre la turbidité (UTN) et les
concentrations de sédiments en suspension (mg/l) pour chaque bassin hydrographique. D'autres
études seront nécessaires pour évaluer la fiabilité des comparaisons hydrographique par bassin
hydrographique dans diverses conditions géologiques. Ces calculs devraient étre mis a jour tous
les trois a cing ans.

Dans presque tous les cas, il est jugé preférable que les valeurs de temps de dépassement de la
turbidité soient faibles plut6t qu’élevées. De méme, il est jugé préférable que les ratios de
concentration de la turbidité soient faibles plutdt qu’elevés. Voici les caractérisations générales
qui pourraient étre utiles pour évaluer les tendances de ces mesures.

Excellent - tendance a la baisse de la turbidité (>20 % de changement dans la durée et I’ampleur)
Bon - tendance a la baisse de la turbidité (< 20 % de changement dans la durée et I’ampleur)
Neutre — pas de tendance de la turbidité (pas de changement dans la durée et I’ampleur)
Médiocre - tendance a la hausse dans la durée et I’ampleur

3.2.6 Température de I’eau

Membres du groupe de travail d’experts : Norm Granneman, Eric J Anderson, Jay Austin, Ed
Rutherford, Chris Spence, Jia Wang, and Ram Yerubandi

Membre du personnel de la CMI : Lizhu Wang, Glenn Benoy

Définition

Cet indicateur suit les tendances de la température de I'eau et de I'étendue du couvert de glace
hivernal pour chacun des cinq Grands Lacs en mesurant les changements dans la durée et
I'étendue spatiale de la température de I'eau et du couvert de glace a I’aide de données a long
terme. Cet indicateur mesure les propriétés thermiques des Grands Lacs qui touchent la fonction
des écosystemes et influent sur I'évaporation de I'eau des lacs qui influe elle-méme sur les
niveaux d'eau des lacs.

Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est pertinent aux objectifs genéraux de I’AQEGL et a I’Annexe 9 — Repercussions
des changements climatiques, en coordonnant les activités visant a déterminer, quantifier,
comprendre et prédire les répercussions des changements climatiques sur la quantité des eaux
des Grands Lacs. Cet indicateur est également pertinent aux autres annexes car une hausse des
températures de I’eau et une diminution du couvert de glace pourraient étre associées a une
prolifération accrue et précoce des algues qui nuisent a la qualité de I’eau et de I’habitat; la
diminution du couvert de glace expose le littoral a des vagues produites par les tempétes
hivernales, ce qui accélére I’érosion. La hausse des températures peut étre également associée a
la prolifération de certaines espéces envahissantes.

Description des mesures
Cet indicateur comprend trois mesures :
1. Température moyenne estivale annuelle en surface (juillet-septembre) pour chaque lac.
Cette mesure s’applique aux cing lacs.
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2. Date de stratification thermique des eaux des lacs.
Cette mesure s’applique aux cing lacs.

3. Date d’inversion des eaux des lacs en automne.
Cette mesure s’applique seulement aux lacs pour lesquels il existe des données
(actuellement il existe des données pour les lacs Supérieur, Michigan, Erié et Ontario mais
il n’y en a pas encore pour le lac Huron).

4. Concentrations maximales et moyennes de la glace (définition d’Assel, 2005).
Autres mesures envisagées

1. Mesures qui sont importantes pour les poissons : dates des premieres glaces, date des
derniéres glaces et durée des glaces chaque hiver.

Interprétation des indicateurs et observations

Selon Assel (2005), le couvert de glace moyen quotidien pour chacun des Grands Lacs a été
calculé a partir de grilles quotidiennes. Les grilles quotidiennes ont été produites par
interpolation linéaire des grilles du couvert de glace observé entre des dates adjacentes pour une
saison d'hiver donnée a partir de la date de la carte des premieres glaces jusqu’a la date de la
carte des derniéres glaces (Assel et Norton, 2001). Le couvert de glace moyen des lacs avant la
date de la carte des premiéres glaces et apres la date de la carte des derniéres glaces est supposee
nul. Le couvert de glace moyen quotidien sur chacun des Grands Lacs sert & calculer le couvert
de glace moyen saisonnier. Le couvert de glace moyen saisonnier est la somme du couvert de
glace moyen quotidien au cours de I'hiver divisée par 182 (le nombre de jours entre le 1*
décembre et le 31 mai suivant). Le couvert de glace moyen saisonnier est calculé pour les jours
ou le couvert de glace moyen était supérieur ou égal a 5 %.

Le couvert de glace moyen saisonnier est un indice de la séverité d'un cycle annuel des glaces.

Les variables auxiliaires du cycle des glaces calculées pour chaque hiver sont les dates juliennes
ou le premier et le dernier couvert de glace moyen observés étaient supérieurs ou égaux a 5 % et
la durée du couvert de glace, c’est-a-dire la différence entre les derniéres et les premieres glaces.

3.3 Indicateurs chimiques

3.3.1 Dépbt atmosphérique des produits chimiques sources de préoccupations mutuelles
Membre du groupe de travail d’experts : Todd Nettesheim
Membres du personnel de la CMI : Jennifer Boehme, Antonette Arvai

Définition

Cet indicateur rendra compte des tendances spatiales et temporelles dans les concentrations de
produits chimiques sources de préoccupations mutuelles dans I'atmosphére et dans les
précipitations dans la région des Grands Lacs. L'indicateur permettra de déduire les effets
potentiels des produits chimiques toxiques provenant des dépots atmosphériques sur
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I'écosysteme aquatique des Grands Lacs, ainsi que de déduire les progrés accomplis par les
differents programmes pour éliminer les produits toxiques des Grands Lacs

Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est pertinent a I’objectif général de I’AQEGL voulant que les eaux des Grands
Lacs soient a I’abri des polluants dans des quantités ou dans des concentrations qui pourraient
étre nocives pour la santé humaine, la faune ou les organismes aquatiques du fait d’une
exposition directe ou indirecte dans le cadre de la chaine alimentaire. Cet indicateur est
également pertinent a I’ Annexe 3 - Produits chimiques sources de péoccupations mutuelles de
I’AQEGL dont le but est de « réduire les rejets anthropiques de produits chimiques sources de
préoccupations mutuelles », reconnaissant: « (i) que les produits chimiques sources de
préoccupations mutuelles, rejetés dans I’air, I’eau, la terre, les sédiments et le biote, ne devraient
pas entrainer I’altération de la qualité de I’eau des Grands Lacs et (ii) qu’il est nécessaire de
gérer les produits chimiques sources de préoccupations mutuelles, y compris —s’il y a lieu — par
la mise en ceuvre de mesures visant la quasi-élimination de ces produits et I’interdiction totale de
rejet. » L’Annexe 3 demande en outre aux Parties de prendre les mesures suivantes « (i) le suivi
et I’évaluation des progrés et de I’efficacité des mesures de prévention et de contréle de la
pollution; (ii) I’échange régulier de renseignements sur le suivi, la surveillance, ...; (iii) la
détermination et I’évaluation des événements, des sources, du transport et des effets associés aux
produits chimiques sources de préoccupations mutuelles, comprenant I’étude des tendances
spatiales et temporelles dans I’atmosphére, ...; et (iv) la détermination et I’évaluation des apports
... de I’atmospheére ».

Description des mesures

Il est proposé que I’indicateur des dépots atmosphériques soit largement fondé sur l'indicateur
bien établi Dép6t atmospheérique de produits chimiques toxiques de la CEEGL (Nettesheim et al.,
2014). L'atmosphére est une source importante de bon nombre de produits chimiques
bioaccumulables et toxiques persistants dans les Grands Lacs et donc dans les poissons qui s’y
trouvent. L'atmospheére a été reconnue pour la premiére fois comme une source importante dans
les années 1980, ce qui a eté plus tard confirmé par le Réseau intégre de depot atmosphérique
(RIDA) et I’étude du bilan massique du lac Michigan. Les données et les publications récentes
du RIDA et du Réseau canadien de surveillance des dép6ts de mercure indiguent que
I'atmosphére demeure une source importante de PBT. Les produits chimiques sources de
péoccupations mutuelles et les précipitations seront mesures dans les stations du RIDA et du
RCSDN a I’aide des protocoles établis par le réseau binational RIDA et RCSDN respectivement.
D’autres produits chimiques sources de péoccupations mutuelles pourront étre ajoutés a mesure
qu’ils seront choisis par le sous-comité de I’Annexe 3 de I’AQEGL.

Le RIDA et le RCSDN sont des programmes internationaux de surveillance bien établis dotés de
protocoles pour la fréquence des échantillonnage, le choix des sites et des méthodes
d’échantillonnage et d'analyse, ainsi que des stations dans la région des Grands Lacs susceptibles
d’étre utilisés pour cet indicateur. Par exemple, le RIDA a établi une station principale sur
chacun des cing Grands Lacs : Eagle Harbor (Etats-Unis) sur le lac Supérieur, Sleeping Bear
Dunes (Etats-Unis) sur le lac Michigan, Burnt Island (Canada), sur le lac Huron, Sturgeon Point
(Etats-Unis) sur le lac Erié et Pt. Petre (Canada) sur le lac Ontario. D’autres stations satellites
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augmentent la capacité de résolution du RIDA, ce qui pourrait étre incorporé dans le périmetre
géographique de cet indicateur.

Autres mesures envisagées
Aucune

Interprétation des indicateurs et observations

Des échantillons atmospheériques (vapeur et particules) sont prélevés pendant 24 heures tous les
12 jours. Les échantillons de précipitations sont intégrés chaque mois. Les concentrations
moyennes annuelles seront calculées et communiquées au moyen de ces mesures. Des analyses
des tendances spatiales et temporelles seront réalisées sur les données du RIDA en utilisant une
variété d'outils statistiques (Venier et al, 2012; Venier et Hites, 2010a; Venier et Hites, 2010b).

Des échantillons de précipitations composites seront recueillis chaque semaine et analysés dans
les stations du RCSDN pour mesure la teneur en mercure dans le bassin des Grands Lacs au
moyen des mémes protocoles d’échantillonnage et d’analyse rigoureux établis par le réseau. Les
concentrations annuelles de mercure, les profondeurs des précipitations et les dép6ts humides
seront calculés et communiqués a partir de ces données. Des analyses des tendances spatiales et
temporelles seront réalisées sur les données du RCSDN en utilisant différents outils statistiques
(Risch et al., 2012; Prestbo and Gay, 2009).

Les concentrations atmosphériques réagissent rapidement aux changements dans les émissions,
mais on ne sait pas avec quelle rapidité les lacs et les poissons qui y vivent réagiront (hystéréese
environnementale). Les mesures atmosphériques sont donc des outils trés utiles pour suivre les
progreés a la suite des mesures de gestion.

3.3.2 Produits chimiques sources de préoccupations mutuelles dans I’eau
Membres du groupe de travail d’experts : Michael Murray, Deborah Swackhamer, Gail
Krantzberg et Conrad DeBarros, Gary Klecka

Membre du personnel de la CMI : Jennifer Boehme

Définition

Cet indicateur porte sur les concentrations totales de certains produits chimiques toxiques
anciens et de nouveaux produits chimiques préoccupants qui sont présents dans I’eau et qui sont
constatés dans des sites choisis au large et dans la zone littorale de chaque lac tous les deux a
trois ans. Des produits chimiques sources de préoccupations mutuelles particuliers, notamment
les produits chimiques anciens et sources de nouvelles préoccupations, seront choisis par le
comité exéecutif des Grands Lacs conformément a I’Annexe 3 de I’AQEGL. Cet indicateur vise a
évaluer I’'ampleur et I’orientation des tendances des produits chimiques sources de
préoccupations mutuelles dans les eaux de surface des Grands Lacs, le potentiel d’impact humain
ou ecologique et les progrés accomplis en vue d’une quasi-eélimination des substances toxiques
dans le bassin des Grands Lacs (Dove, 2011).

Pertinence de I’indicateur
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Un indicateur de concentration aqueuse est directement pertinent a I’objectif général de
I’AQEGL, voulant en particulier que les lacs soient « a I’abri des polluants dans des quantités ou
dans des concentrations qui pourraient étre nocives pour la santé humaine, la faune ou les
organismes aquatiques du fait d’une exposition directe ou indirecte dans le cadre de la chaine
alimentaire...». L’indicateur est également pertinent a I’article 3 de I’Objectif spécifique voulant
que soient fixés des objectifs en matiére de substances (ou cibles numériques) « pour gérer le
niveau d’une substance ou d’une combinaison de substances afin de réduire les risques pour la
santé humaine et I’environnement dans I’écosysteme du bassin des Grands Lacs ».

Description des mesures

L'indicateur serait obtenu en intégrant les données des mesures directes des concentrations
aqueuses de divers produits chimiques sources de préoccupations mutuelles choisis parmi ceux
établis conformément a I'annexe 3 de I'AQEGL renouvelé.

Le sous-comité de I’Annexe 3 de I'AQEGL met sur pied actuellement un groupe de travail qui
sera charge d’évaluer la premiére liste des produits chimiques sources de préoccupations
mutuelles proposés par Environnement Canada et 'USEPA, leurs rapports et recommandations
sur la premiére liste devant étre soumise au sous-comité avant octobre 2014. Les premiers
produits chimiques sources de préoccupations mutuelles recommandés et la documentation a
I’appui fondée sur les rapports des équipes de travail seront ensuite soumis a I’approbation du
comité exécutif des Grands Lacs en décembre 2014. Dans le cadre de ce processus, le sous-
comité de I’Annexe 3 adoptera une approche pour préparer les stratégies binationales sur les
produits chimiques sources de préoccupations mutuelles, ce qui pourrait comprendre de la
recherche, un suivi, une surveillance et les dispositions a prendre pour prévenir et réduire la
pollution.

Les concentrations de produits chimiques sources de préoccupations mutuelles sélectionnés
devraient étre mesurées a partir des données recueillies tous les deux a trois ans et dans certains
sites cOtiers et au large au cours de la période isotherme de printemps. Les sites doivent étre
choisis de maniere a représenter la diversité des habitats aquatiques dans chaque lac (sites cotiers
a des distances differentes des grandes embouchures des affluents, sites au large dans différents
bassins), en faisant fond sur les travaux actuels de la CEEGL. L’indicateur 118 de la CEEGL
Concentrations de produits chimiques toxiques dans les eaux au large des cotes integre plusieurs
composants chimiques, y compris le mercure et les composés organochlorés, ce qui pourrait
produire un chevauchement partiel avec les produits chimiques sources de préoccupations
mutuelles susceptibles d’étre identifiés a I'avenir par le sous-comité de I’Annexe 3. Mais l'accent
mis sur les lieux d’échantillonnage au large limite sa portée géographique par rapport a la portée
des emplacements d’échantillonnage proposés ici.

Autres mesures envisagées
Aucune

Interprétation des indicateurs et observations

Pour I’avenir, il est recommandé que les gestionnaires tiennent compte également de I’intérét
supplémentaire de techniques passives de suivi, comme les appareils a membrane semiperméable
(pour les composés organiques semivolatiles, p. ex., Alvarez, 2010) et la technique du polar
organic chemicals integrative sampler (POCIS) pour d’autres composes organiques (p. ex., Li et
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al., 2010). Ces techniques sont déja utilisées dans certains endroits et pourraient étre
progressivement intégrées aux programmes de suivi actuels pour les produits chimiques toxiques
dans les Grands Lacs en suivant plus généralement une phase de développement et d’évaluation
de la méthode. Les données ainsi recueillies pourraient contribuer a définir les différences locales
et régionales dans les produits chimiques sources de préoccupations mutuelles et a mieux suivre
et gérer les mesures susceptibles d’étre prises a leur sujet dans les Grands Lacs.

Pour déterminer les parameétres de mesure de I’indicateur des produits chimiques sources de
préoccupations mutuelles, on devrait également tenir compte des questions de sensibilité
(notamment a mesure que les concentrations de produits chimiques anciens continuent de
diminuer), des facteurs spatiaux et temporels (p. ex., le nombre et I’emplacement des sites dans
les zones cotiéres et au large, la fréquence des échantillonnages), les changements dans les
facteurs auxiliaires, comme la chaine alimentaires et le climat (p. ex., Carlson et al., 2010) et les
questions de fiabilité statistique et de detection des tendances (p. ex., Chang et al., 2012).

3.3.3 Contaminants dans les eaux souterraines

Membres du groupe de travail d’experts : Norm Granneman, Gary Bowen, Emil Frind, Dale
VanStempvoort, Al Kehew, Bill Alley

Membres du personnel de la CMI : Antonette Arvai, Lizhu Wang

Définition

Les eaux souterraines représentent un élément important du cycle hydrologique et leur qualité est
donc un facteur important pour déterminer la qualité générale de I’eau des Grands Lacs. Les eaux
souterraines sont importantes pour les écosystemes de la région des Grands Lacs car elles sont en
fait un vaste réservoir souterrain d’ou I’eau s’écoule lentement pour apporter une alimentation
minimum fiable en eau vers les cours d’eau, les lacs et les terres humides. Les eaux souterraines
qui s’écoulent vers les cours d’eau offrent généralement de I’eau de bonne qualité qui, a son tour,
est favorable aux habitats des animaux aquatiques et aide les plantes aquatiques pendant les
périodes de faibles précipitations. Les principales questions liées aux eaux souterraines dans la
région des Grands Lacs concernent 1) la quantité des eaux souterraines, 2) I’interaction entre les
eaux souterraines et I’eau de surface, 3) les changements dans la qualité des eaux souterraines
face au développement et 4) la santé de I’écosystéme par rapport a la quantité et a la qualité de
I’eau. Cet indicateur comprend la qualité et la quantité des eaux souterraines dans la région des
Grands Lacs et leur interaction avec les eaux de surface dans le bassin des Grands Lacs.

Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est pertinent a I’objectif général de I’AQEGL puisqu’il mesure les progres réalisés
pour protéger les eaux des Grands Lacs contre les effets nocifs des eaux souterraines
contamineées. Cet indicateur est également pertinent a I’Annexe 8 - Eaux souterraines, qui
contribue a I’atteinte des objectifs de I’ Accord.

Description des mesures

Cet indicateur mesurera les parameétres physiques et chimiques des divers bassins
hydrographiques des riviéres lorsqu’ils ont une influence directe sur chacun des cing Grands
Lacs.
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1. Bassins hydrographiques des rivieres
Les rivieres recommandées sont celles qui ont un bon débit de base et sont situées dans des

bassins hydrographiques représentatifs des zones (1) agricoles (2) urbaines et (3)

forestiéres.

Lac Riviére Type de bassin
hydrographique dominant
Riviere Humber (ON) Urbain
Riviéere Ganaraska (ON)  Agricole/rural
Ruisseau Duffins (ON Agricole/rural
. Mélange
Riviere Genesee (NY) forestier/agricole/urbain mix
Lac Ontario Ruisseau Oak Orchard Agricole
(NY)
Eil\tlj\l(s)seau Eighteenmile Agricole
Ruisseau Salmon (NY)  Forestier
Riviére Black (NY) Forestier
Ruisseau Big (ON) Agricole
Ruisseau Kettle (ON) Agricole
Lac Erié Riviére Grand (ON) Urbain
Riviere Maumee (OH) Agricole/en partie urbain
Riviére Sandusky (OH)  Agricole/en partie urbain
Riviére Thunder Bay Forestier
(MI)
Au Sable (MI) Forestier
Riviere Saugeen (ON) Agricole
Lac Huron Riviére Spanish (ON) Minier
Riviere Pine (ON) Agricole
Riviéere Nottawasaga Forestier/rural
(ON)
Lac Supérieur  Riviére St. Louis (MN)  Forestier/rural
Lac Michigan R?v?ére Manitowoc (WI) Agricole _ _
Riviere Muskegon (MI)  Mélange forestier/agricole

2. Paramétres chimiques et physiques

Les paramétres utilisés pour cette mesure comprennent ceux qui sont communs a tous les
bassins hydrographiques des riviéres en plus des parameétres propres aux bassins

hydrographiques de type urbain et agricole.

bassins

Communs a tous les

hydrographiques des

Emplacement, niveaux d’eau et/ou débit,
température, pH, TDS, nitrate, chlorure, sulfate,
calcium, magnésium, sodium, potassium,
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rivieres carbonate, bicarbonate

Composés chloreés totaux, BTEX (benzene,
toluéne, ethylbenzéne, xylénes), arsenic,
cadmium, zinc

Autres paramétres
urbains

Autres paramétres

X Phosphore, triazine herbicides
agricoles

Autres mesures envisagées
Aucune

Interprétation des indicateurs et observations

L’écoulement des eaux souterraines est un élément persistant a long terme qui résulte de la partie
des précipitations qui s’infiltre dans le sol jusqu’a I’aquifére et rejoint un cours d’eau, un lac ou
des terres humides. L’interaction entre les eaux souterraines et les eaux de surface dans le bassin
des Grands Lacs se situe essentiellement au niveau des aquiféres de dépots glaciaires meubles
pres de la surface. Les eaux souterraines étant largement réparties dans le bassin des Grands
Lacs, il y a lieu de trouver des endroits représentatifs pour mesurer les changements dans leur
qualité qui montrent I’état de cette ressource dans le contexte des enjeux des Grands Lacs.

Les mesures portent sur les eaux souterraines en tant que moyens de transport et vecteurs de
contaminants et d’éléments nutritifs vers les Grands Lacs, en particulier les effets sur la qualité
de I’eau des cours d’eau s’écoulant dans les Grands Lacs. Elles influent également sur I’écologie
et les habitats des cours d’eau associés a I’écologie des Grands Lacs comme les frayeres et la
migration des poissons, la santé des terres humides, I’intégrité physique des affluents et la
température de I’eau.

Les données sur les eaux souterraines seront obtenues de I’eau prélevée dans des puits et des
troncons de cours d’eau libres des rejets d’eaux usées pendant des conditions de débit de base.
Les données sur les eaux souterraines seront résumeées a partir des données existantes recueillies
par les autorités fédérales, d’Etat, provinciales, régionales et locales dans des endroits qui
illustrent les effets des changements induits par I’hnomme sur la qualité des eaux souterraines,
notamment le développement urbain et agricole. Une partie de ces données représentatives
porteront sur la qualité de I’eau des cours d’eau dans des conditions de débit de base et d’autres
données viseront I’eau de puits qui seront utilisées conjointement avec les données sur les debits
des cours d’eau. En raison de la lenteur du mouvement des eaux souterraines, les effets des
activités en surface sur leur débit et leur qualité peuvent prendre des années a se manifester.

3.3.4 Produits persistants, bioaccumulables et toxiques (PBT) dans le biote

Membres du groupe de travail d’experts : Jeff Ridal, Michael Murray, Conrad deBarros, Gary
Klecka

Membres du personnel de la CMI : Vic Serveiss, Lizhu Wang

Définition

L’indicateur des substances persistantes, bioaccumulables, toxiques (PBT) dans le biote est une
évaluation des tendances dans les concentrations de PBT dans le poisson entier et les oiseaux
mangeurs de poisson. On I’utilise pour décrire les tendances spatiales et temporelles des
contaminants biodisponibles dans le biote représentatif des Grands Lacs, pour déduire I'impact
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des contaminants sur la santé des populations de poisson et d'oiseaux, déduire I'efficacité des
mesures correctives relatives a la gestion des polluants critiques et documenter et décrire les
tendances des produits chimiques sources de nouvelles préoccupations.

Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est pertinent aux objectifs genéraux de I’AQEGL, soit mesurer les progres réalisés
pour permettre la consommation par les humains de poissons et d’espéces sauvages sans
restrictions dues a la contamination par les polluants nocifs et étre a I’abri des polluants dans des
quantités ou dans des concentrations qui pourraient étre nocives pour la santé humaine, la faune
ou les organismes aquatiques du fait d’une exposition directe ou indirecte dans le cadre de la
chaine alimentaire. Cet indicateur est également pertinent aux objectifs de I’Annexe 1 de
I’AQEGL - Secteurs préoccupants, Annexe 2 — Aménagement panlacustre, Annexe 3 — Produits
chimiques sources de préoccupations mutuelles, et Annexe 10 - Science.

Description des mesures
Cet indicateur mesurera :

1. Les PBT dans le poisson entier des Grands Lacs, en particulier les grands prédateurs,
touladi (Salvelinus namaycush), doré jaune (Sander vitreus) et les poissons fourrage,
éperlan arc-en-ciel (Osmerus mordax). D’autres especes de poissons fourrage pourraient
étre également étudiées (p. ex., perchaude et queue a tache noire).

2. Les PBT dans les ceufs des goélands argentés (Larus argentatus) des Grands Lacs et dans
les aigles.

3. Les PBT a mesurer comprennent les BPC, les pesticides organochlorés, les dioxines et
furanes et les métaux traces, dont le mercure. Dautres produits chimiques sources de
préoccupations mutuelles aux propriétés PBT pourront étre ajoutés lorsqu’ils seront
sélectionnés par le sous-comité de I’Annexe 3 de I’AQEGL.

Autres indicateurs envisagés
Aucun

Interprétation des indicateurs et observations

Cet indicateur s’appuie en grande partie sur deux indicateurs de la CEEGL bien établis : (1) Les
contaminants dans le poisson entier et (2) les contaminants dans les oiseaux aquatiques
coloniaux mangeurs de poisson, ainsi que le nouvel indicateur de la CEEGL concernant les
aigles. L’indicateur du poisson entier évalue les tendances temporelles et géographiques dans les
niveaux de contaminants chimiques chez le touladi des lacs Ontario, Huron, Michigan et
Supérieur et chez le doré jaune du lac Erié. Environnement Canada et I’USEPA fournissent des
données pour cet indicateur, mais les différentes méthodologies utilisées limitent les analyses
statistiques susceptibles d’étre effectuées (McGoldrick et al., 2014). Environment Canada fournit
également des données sur I’éperlan arc-en-ciel, une espéce fourrage commune. Les échantillons
sont prélevés et analysés au moins tous les deux ans dans 10 sites (2 dans chacun des cing
Grands Lacs) établis par un programme de I'USEPA et chaque année dans 12 sites établis par
Environnement Canada dans les lacs Supérieur, Huron, Erié et Ontario. Il est recommandé
d’effectuer I’échantillonnage au minimum a deux endroits par lac et au moins tous les deux ans.
Il faudrait également envisager d'inclure une espece de poisson d’eau chaude (p. ex., I’achigan a
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grande bouche) pour mieux représenter la communauté des poissons entiers. Les critéres de
sélection pourraient inclure I’importance en tant que source de nourriture, la pertinence de
I’espéce pour I'ensemble de la communité des lacs et la facilité de surveillance (p. ex., par la
surveillance des contaminants dans le cadre des programmes d’Etat et provinciaux, en supposant
qu’un protocole similaire soit adopté).

Dans le cadre des programmes de surveillance d'Environnement Canada et de ’EPA, les
contaminants analyses dans les poissons entiers sont les PBT anciens comme les BPC, les
pesticides organochlorés, les dioxines et les furanes, le mercure et d’autres métaux traces, ainsi
que les nouveaux contaminants préoccupants tels que les éthers de diéthyle polybromés (PBDE),
les produits chimiques fluorés et les muscs synthétiques. Les tendances sont évaluées en utilisant
des modeles de régression log-linéaire des concentrations médianes annuelles pour estimer les
pourcentages de baisse annuelle. Les concentrations sont également comparées aux indices de
référence applicables dans les poissons entiers. Il est recommandé de poursuivre I’analyse de ces
produits chimiques et des tendances.

En ce qui concerne la deuxieme composante de l'indicateur, les ceufs de goélands argentés, les
données sont recueillies chaque année par Environnement Canada dans 15 sites representatifs des
cing Grands Lacs. Les contaminants analysés comprennent les BPC, les pesticides
organochlores, les dioxines et les furanes, le mercure et d’autres metaux traces et (depuis 2000)
les PBDE. Un base de données des extraits d'échantillons a été établie et devrait étre tenue a jour
en vue d’analyses rétrospectives. De plus, il est recommandé que les échantillonnages et les
analyses se poursuivent chaque année. Les concentrations de PBT devraient étre également
évaluées chez les aigles. Cette information constituera un élément d'un nouvel indicateur de
I’aigle qui est en cours d'élaboration pour le programme de la CEEGL de 2014.

Plusieurs facteurs influent sur les concentrations annuelles de PBT dans le biote. Il s'agit
notamment de I'évolution de la chaine alimentaire, la présence de proies, les taux de croissance et
la variabilité climatique. Par conséquent, il faudra des données complémentaires pour pouvoir
interpréter de facon détaillée les données sur les tendances chez le poisson entier. Les
programmes de surveillance du goéland argenté et des contaminants dans le poisson entier ont
créé des collections de données accessoires comprenant I'age, la longueur, le poids, le sexe et la
teneur en lipides des poissons. Des données sur I’humidité des ceufs et leur teneur en lipides,
ainsi qu’un indice du régime des mouettes a partir d’isotopes stables, de la position trophique et
de la teneur en acide gras de I’alimentation sont collectées pour le programme des ceufs du
goéland argenté. D’autres mesures physiologiques sont effectuées sur les colonies dont les ceufs
sont collectés (Weseloh et Moore, 2014). On peut obtenir des données détaillées sur la taille des
échantillons, leur emplacement et la série compléete de mesures accessoires aupres des
responsables du programme sur les contaminants dans le poisson entier et les contaminants dans
les oiseaux aquatiques coloniaux mangeurs de poisson.

3.3.5 Charges et concentrations de phosphore dans les lacs
Membre du groupe de travail d’experts : Joe DePinto
Membres du personnel de la CMI : Mark Burrows, Raj Bejankiwar
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Définition

Cet indicateur suit les tendances dans les apports de phosphore dans chacun des Grands Lacs, y
compris la spécification des apports dans les grandes baies et sous-bassins des lacs. Les apports
de phosphore total (PT) et de phosphore réactif dissous (PRD) devraient étre suivis dans les
grands bassins hydrographiques de chaque lac. Une deuxiéme composante de l'indicateur
consiste a suivre les tendances spatiales et temporelles des concentrations de PT et de DRP dans
les zones cétiéres et au large des cotes de chaque lac en réponse aux apports externes.

Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est directement pertinent & I’ Annexe 4 de I’AQEGL - Eléments nutritifs, sur la
gestion des concentrations et des charges en phosphore dans les eaux des Grands Lacs. Des
concentrations excessives de phosphore dans certains lacs ou régions lacustres et une quantité
excessive de phosphore provenant des affluents continuent de constituer les principaux agents de
stress qui conduisent a la présence excessive d’algues toxiques et nuisibles.

Description des mesures
1. Charges en phosphore

Les charges en PT et PRD devraient étre calculées dans les principaux affluents de chaque
bassin en utilisant la méthode de Dolan et Chapra (2012). Les principaux affluents sont
ceux qui, ensemble, contribuent a plus de 80 % a la charge de PT dans le systeme
préoccupant. La station de jauge de I’USGS effectue des mesures du débit quotidien avec
un minimum de 12 a 24 mesures de concentration du PT et PRD par an (selon I’instabilite
de I’affluent) en insistant (~ 2/3 des échantillons) sur les hauts débits de la fin de I’automne
et du printemps.

2. Concentration dans les lacs
Les parties devraient poursuivre la surveillance de la pré-stratification de printemps et
stratification estivale, mais revoir I’emplacement des stations et le degré de résolution des
échantillonnages afin de mieux saisir les gradients dans les zones riveraines et au large des
cotes dans le systeme et améliorer la précision des concentrations moyennes a I’échelle du
bassin pour le PT et le PRD,

Autres mesures envisagées
Aucune

Interprétation des indicateurs et observations

Le contrdle de la charge en phosphore dans le bassin hydrographique continue d’étre la
principale mesure de gestion a prendre pour remeédier a I’eutrophisation et a la quantité excessive
des algues toxiques et nuisibles. Mais deux facteurs génent la compréhension des charges en
phosphore et I’établissement des cibles nécessaires pour atteindre les objectifs d’eutrophisation
dans les lacs :

e Le lien entre la charge en phosphore et les concentrations dans les lacs a beaucoup
évolué dans les Grands Lacs en raison des changements dans la fagon dont
I’écosystéme y réagit (p. ex., dreissénidés et cladophora);

e L’augmentation de la fraction du phosphore producteur d’algues dans les charges
extérieures en raison de diverses activités dans le bassin hydrographique des lacs (p.
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ex., récentes tendances dans les charges en PRD dans les rivieres Maumee et
Sandusky).
Ainsi, alors que les charges en phosphore et les concentrations dans les lacs sont encore un
indicateur essentiel de la santé écologique des Grands Lacs, il faut changer la fagon de mesurer
cet indicateur pour mieux éclairer les décisions de gestion du phosphore et de I’eutrophisation.

En rotation de cing ans, en association avec le projet de sciences coopératives et de surveillance
des Grands Lacs (PSCS), mener un programme intensif de surveillance des charges externes
panlacustre en PT et PRD qui permettrait de créer un modele de bilan massique du phosphore
pour voir comment chaque lac traite le phosphore et avoir une meilleure compréhension
quantitative des liens entre les gradients dans les zones riveraines et au large des cotes et la
rétention du phosphore observés dans le systéme. Cet aspect est important pour mieux
comprendre et gérer I'eutrophisation dans la zone riveraine et I’oligotrophisation au large des
cotes qui semble résulter de changements dans I'écosystéme des lacs. Il peut étre également
intégré au processus du PSCS pratiquement sans dépenses supplémentaires pour recueillir de
nouvelles données et avec relativement peu de frais supplémentaires pour appliquer le modeéle.
Une étude pilote, éventuellement pour les données recueillies dans le lac Huron en 2012 en
apportant quelques modifications au modele de PT actuel (Chapra et Dolan, 2012), permettrait
de mieux définir la résolution de I’échantillonnage requis pour un tel programme.

Les programmes de surveillance doivent tenir compte du fait que les concentrations de
phosphore dans la zone riveraine sont tres variables dans le temps et dans I'espace. Pour obtenir
une valeur d’échantillonnage que I’on peut interpréter avec confiance pour établir les tendances
interannuelles dans un endroit donng, il faudra une surveillance tres intensive.

3.4 Indicateurs biologiques

3.4.1 Espéces aquatiques envahissantes : Taux d’invasion et impacts
Membres du groupe de travail d’experts : Bill Taylor, Gavin Christie
Membres du personnel de la CMI : Lizhu Wang, Mark Burrows, Vic Serveiss

Définition

Cet indicateur mesure le taux d’invasion, I’état et I’impact. Le taux d’invasion correspond au
nombre de nouvelles espéces aquatiques envahissantes (EAE) qui arrivent dans les Grands Lacs
depuis la derniére évaluation (3 ans). Une analyse rétrospective pour déterminer la voie d’entrée
des especes et une évaluation a plus long terme pour quantifier les tendances éventuelles dans le
taux d’invasion doivent étre effectuées.

L’ impact mesure les effets néfastes des especes aquatiques envahissantes sur les Grands Lacs.
Cela exclut les espéces bénignes ou considérées comme souhaitables. L’état mesure I’abondance
relative des EAE par rapport aux especes indigénes ayant une position trophique équivalente,
alors que I’impact mesure comment les EAE affectent les autres composantes de I’écosysteme.

Pertinence de I’indicateur
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Cet indicateur est directement pertinent a I’objectif général de I’AQEGL sur la prévention des
effets des especes aquatiques envahissantes et aux objectifs de I’Annexe 6 — Especes aquatiques
envahissantes. Il mesure le succés des mesures de gestion visant le taux d’arrivée de nouvelles
especes dans les Grands Lacs, quantifie la mesure dans laquelle les Grands Lacs sont peuplés
d’EAE et évalue les effets néfastes et le succes des mesures d’atténuation.

Description des mesures
1. Taux d’invasion — etablir le nombre cumulatif d’invasions par rapport au temps;

e |l est recommandé d’utiliser les données binationales normalisées, comme le
GLANSIS (Systeme d’information sur les especes aquatiques non indigénes dans les
Grands Lacs) et déterminer le sous-ensemble des espéces non indigénes qui sont
envahissantes

e |l est préférable de procéder par lac, mais si cela s’avere trop difficile, faire les cing
lacs ensemble.

2. Etat et impacts — on peut utiliser plusieurs ou toutes les mesures suivantes :

e Lamproie de mer - abondance relative dans les lacs par rapport aux cibles fixées par la
Commission des Grands Lacs par lac (le lac Erié pourrait étre une exception);

e Plancton — biomasse de zooplancton envahissante par rapport a I’ensemble de la
biomasse des zooplanctons, par lac;

e Carpe asiatique — occurrence, abondance (nombre ou biomasse) et reproduction
potentielle;

e Dreissénidés — abondance sur le substrat dur de la zone riveraine et sur le fond mou au
large, par lac;

e Gobie a taches noires — abondance relative (biomasse ou nombre) par rapport a
I’abondance de tous les poissons benthiques dans la zone cotiere et dans les affluents;

e Grémille — abondance relative (biomasse ou nombre) par rapport a I’abondance de
tous les poissons benthiques dans la zone cétiére et dans les affluents.

Autres mesures envisagées
1. Phragmites — abondance relative et occurrence. Cette mesure chevauche I’indicateur Terres
humides cétieres.

2. Méthodes moléculaires — Il pourrait étre également possible d’intégrer des méthodes
moléculaires (p. ex., eADN) a la surveillance en ce qui concerne I’abondance relative des
EAE a I’avenir.

Interprétation des indicateurs et observations

La mesure du taux d’invasion de cet indicateur dépend de la détection rapide des nouvelles EAE.
Pour soutenir les programmes d'intervention rapide prévus et mis en ceuvre, les sites qui sont des
points d’invasion vulnérables (ports, marinas, secteurs riverains urbains, parcs municipaux reliés
aux Grands Lacs) doivent étre sélectionnés et surveillés. La sélection des sites et le type de
surveillance a y effectuer devraient étre fonction de I'évaluation des risques. Un programme
pilote largement considéré comme un programme de pointe a été mis en ceuvre a Duluth (USGS,
2007; Dupré, 2011). La surveillance actuelle des EAE dans les Grands Lacs a été examinée par
Dupré (2011), et les données sur les EAE se trouvent dans le systeme d’information sur les
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especes aquatiques non indigenes des Grands Lacs (GLANSIS). La difficulté de cette mesure
tient au fait que les invasions sont peu fréquentes et de nature stochastique. Par conséquent, il est
difficile de détecter un signal par le bruit.

Les mesures du statut et des impacts de cet indicateur mesurent généralement I’abondance
relative des EAE par rapport aux espéces indigénes d’une position trophique équivalente (p. ex.,
zooplancton, poissons planctonophages), ainsi que tout ce qui peut empécher la réalisation de
I'un des objectifs généraux de | 'AQEGL ou qui contribue a une entrave aux utilisations
bénéfiques (Annexe 1, AQEGL). Ces mesures nécessitent un échantillonnage biologique a large
spectre, y compris des échantillonnages de plancton, des échantillonnages benthiques (a
proximite et au large des rives), des échantillonnages des terres humides pour les plantes et la
faune, des échantillonnages de zooplancton et le chalutage pour le poisson. Par conséquent, la
définition opérationnelle de cet indicateur devrait prendre en compte les activités de surveillance
effectuées pour d’autres raisons, plutdt que de nécessiter de nouveaux échantillonnages
redondants.

3.4.2 Abondance et répartition des oiseaux nicheurs coloniaux mangeurs de poisson
Membres du groupe de travail d’experts : Bill Bowerman, Latice Fuentes, Pamela Martin, Robert
Letcher, Doug Crump, Kim Fernie, Michael Gilbertson, James Ludwig, Shane DeSolla, Jeff
Ridal

Membres du personnel de la CMI : Glenn Benoy, Lizhu Wang

Définition

Cet indicateur mesure I’intégrité écologique a I’aide des mesures des populations liées a la santé
des individus, des colonies et des populations d’oiseaux mangeurs de poisson a plusieurs échelles
géographiques et relie I’intégrité biologique a I’intégrité chimique et physique, qui sont des
agents de stress mesurables (causes) pour I’intégrité biologique (effets).

Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est indirectement pertinent a I’Annexe 3 de I’AQEGL - Produits chimiques
sources de preoccupations mutuelles en mesurant directement la pollution chimique de la chaine
alimentaire aquatique et la santé des populations directement touchés et représentatifs de
I’intégrité biologique (populations de poisson), physique (qualité de I’habitat) et chimique
(polluant) de I’écosystéme des Grands Lacs. Les oiseaux mangeurs de poisson sont en haut de la
chaine alimentaire aquatique des Grands Lacs et sont représentés ici par les goélands argentés et
les aigles. L abondance et la santé de ces oiseaux et leur capacité a se reproduire témoignent des
effets des agents de stress chimiques, physiques et écologiques sur I’écosystéme des Grands
Lacs. lls sont répartis dans les cinq Grands Lacs, les voies interlacustres et le Saint-Laurent. Les
effets des polluants environnementaux sur la faune sont bien compris du public en utilisant
I’exemple de I’amincissement des coquilles d’ceufs des aigles.

Description des mesures
1. Population
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a. Nombre de nids d’aigles, de cormorans a aigrettes, de goélands argentés et autres
oiseaux aquatiques coloniaux (p. ex., Sterne pierregarin) dans les lacs a des échelles
temporelles et spatiales pertinentes

i. Annuel : aigles, goélands argentés, cormorans a aigrettes
ii. 10 ans : Autres oiseaux aquatiques coloniaux

b. Nombre d’adultes et nombre de jeunes a des échelles spatiales pertinentes
i. Mesure des aigles : Nombre d’oisillons produits chaque année le long du
littoral au Michigan, au Wisconsin en Ohio et New York
ii. Indice des oiseaux aquatiques coloniaux : Nombre d’oisillons produits et
nombre d’adultes de cormorans a aigrettes, goélands argentés et autres especes
dans les sous-régions des Grands Lacs
2. Santé
a. Reproduction—Niveau individuel
i. Productivité des aigles : (hombre d’oisillons produits/nombre de territoires de
nidification occupes)
ii. Taux d’éclosion des cormorans a aigrettes, goélands argentés et autres

b. Malformations—Au niveau des tissus
jJ- Relevés in situ pour les aigles, les cormorans a aigrettes, les goélands argentés
et autres

Autres mesures envisagées
1. Niveau cellulaire et moléculaire
a. Tests d’immunité pour les goélands argentés.
b. Biomarqueurs. Cela pourrait ne pas étre économique pour le moment compte tenu de
la technologie actuelle, mais reste a I’étude.

2. Taux des malformations de développement - Aigle, goéland argenté, oiseau aquatique
colonial.

Interprétation des indicateurs et observations

Cet indicateur mesure les intégrites biologique, physique et chimique des oiseaux aquatiques
coloniaux mangeurs de poisson. Des ceufs de goélands argentés ont été collectés chaque année
dans les cinq lacs et les voies interlacustres depuis 1973 (Weseloh et Moore, 2014). Les
emplacements et les tailles des colonies de toutes les especes d’oiseaux aquatiques coloniaux
sont documentés tous les dix ans le long des Grands Lacs et des voies interlacustres. Les oiseaux
mangeurs de poisson sont des indicateurs dans bon nombre des AOC et servent a établir les
criteres de retrait. Alors que les ceufs de goélands argentés permettent d’établir des tendances
annuelles réguliéres des contaminants, ils ne permettent pas d’en évaluer les effets biologiques
directs.

Des relevés des populations d’aigles sont effectués depuis 1961 le long de la plupart des rives
des Grands Lacs et dans les régions intérieures. Ces relevés se poursuivent le long des rives
américaines des cing lacs et le long des lac Erié et Ontario au Canada et & I’échelle des Etats du
Michigan et de New York. Les habitats cotiers des Grands Lacs ont été quantifiés en 1992

43



(Bowerman et al., 2005). Du sang, des plumes, des ceufs et des tissus sont collectés chaque année
(Stromberg et al., 2007; Best et Wilke, 2009; Route et al., 2011).

Un échantillonnage des ceufs de goélands argentés devrait étre effectué chaque année aux 15
sites du SCF et aux cing du MDEQ. Les relevés d’oiseaux aquatiques coloniaux devraient se
poursuivre tous les 10 ans. Les données sur la productivité des aigles devraient continuer d’étre
recueillies tous les ans dans les zones actuelles. L habitat des Grands Lacs devrait étre évalué
tous les 10 ans.

Les liens de cause a effet dans les concentrations de contaminants entre les espéces et les tissus
permettent d’utiliser le groupe des oiseaux aquatiques mangeurs de poisson comme indicateur
(Weseloh et Moore 2014). Les liens de cause a effet entre les résultats biologiques et les agents
de stress chimiques, biologiques et physiques pour chaque espece permettent de faire une
comparaison directe de la santé sur des échelles spatiales et temporelles.

3.4.3 Productivité et santé de la chaine alimentaire inférieure

Membres du groupe de travail d’experts : Bill Taylor, Jan Ciborowski, Veronique Hiriart-Baer,
Ora Johannsson, Tim Johnson, Chuck Madenjian, Euan Reavie, Lars Rudstam, Hank
Vanderploeg, Sue Watson

Membres du personnel de la CMI : Lizhu Wang, Vic Serveiss

Définition

Cet indicateur met I'accent sur I'efficacité avec laquelle I'énergie est transmise a des producteurs
primaires a différents niveaux de consommateurs. L'indicateur mesure principalement les
structures et les biomasses des phytoplanctons et des zooplanctons et I’abondance et la diversité
des benthos et des poissons proies. Ces mesures sont choisies en fonction de leur importance
inhérente au transfert d'énergie et de leur mesurabilité.

Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est directement pertinent & I’Annexe 4 de I’AQEGL - Eléments nutritifs, soit
maintenir les niveaux trophiques a une biomasse et une composition relatives d’algues
correspondant & un écosysteme aquatique sain dans les eaux libres des Grands Lacs. Cet
indicateur est indirectement pertinent a I’ Annexe 6 - Especes aquatiques envahissantes et a
I’Annexe 7 -Habitats et especes. Cet indicateur refléte le principe selon lequel les communautés
pélagiques ont, en moyenne, une biomasse a peu pres egale dans des catégories de taille qui
s’élargissent de fagon exponentielle (Sheldon et al., 1972). La matiére et I'énergie remontent ce
spectre des tailles, des bactéries au phytoplancton en passant par le zooplancton jusqu’au poisson
avec une efficacité variable (Borgmann, 1987). Une partie de cette production tombe de la zone
euphotique de surface pour nourrir le benthos. Elle peut se déplacer de maniére efficace, avec
une forte productivité dans le spectre des tailles, ou peut s’accumuler sous forme d’algues en
ayant des effets négatifs sur la qualité de I'eau et empéchant I'énergie d’atteindre les grands
prédateurs. Cet indicateur vise a mesurer I'efficacité trophique de la chaine alimentaire a
transférer la production d'algues aux poissons.
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Description des mesures

Cet indicateur comprend les mesures du phytoplancton, du zooplancton, du benthos et des
poissons proies. Le données relatives a ces mesures doivent tenir compte de la couverture
spatiale, y compris la zone riveraine et au large pour toutes les mesures, ainsi que les substrats
durs et mous pour le benthos. Pour chaque mesure, la méthode d’échantillonnage devrait étre
normalisée au moins pour chaque lac et, si possible, pour I’ensemble des lacs.

1.

Phytoplancton
Biovolume total du phytoplancton (volume/volume) et composition taxonomique au
printemps et a la fin de I'été. L’identification taxonomique devrait étre la plus détaillée
possible (p. ex., espéces) pour déterminer les taxons atypiques ou non indigenes.
L’abondance des taxons (p. ex., les proliférations d’algues bleu-vert ou de grandes
diatomées) reflete les conditions relatives a I'état historique connu dans un lac.
L’echantillonnage devrait étre normalisé pour I’ensemble des lacs.

Zooplancton
Biomasse de crustacés, dont le Daphnia retrocurva, D. galeata, cyclopoida, Limnocalanus,
et autres calanoida. A mesurer de fagon normalisée, comme un remonté vertical du fond &
2 metres ou a 100 metres de la surface, la plus faible distance étant retenue, avec un filet de
0,5 m et des mailles de 153 um, en aodt et septembre.

Biomasse des Mysidacés
A mesurer une fois par an de fagon normalisée a I’aide d’un filet & grosses mailles (0,5 ou 1
mm) de 1 metre de diametre lance verticalement du fond vers la surface. Le prélévement
doit étre effectué la nuit au moins une heure apres le coucher du soleil a une heure avant le
lever sous un eclairage rouge (éclairage du pont du bateau éteint). On doit prévoir des
prélevements en profondeur (>120 m) et plus prés de la surface (50 a 75 m). La
surveillance acoustique de nuit semble prometteuse pour mesurer la biomasse des
mysidacés et pourrait étre utilisée avec des halages de filet moins nombreux (des méthodes
sont en train d’étre mises au point par Rudstam et al. (2008). La date de I’échantillonnage
devrait coincider avec les périodes d’abondance des gros mysidacés dans la population.

Benthos
Abondance des dreissénidés, Diporeia, Hexagenia, Gammarus, Chironomidae
(individus/m?) et Indice trophique des oligochétes (EC et USEPA). Des indices différents
sont nécessaires pour les substrats durs et mous pres et loin des cotes. Les prélevements
dans le substrat mou doivent étre effectués avec une benne Ponar ou sa version légere petite
Ponar et par voie aérienne avec des plongeurs.

Poissons proies
Biomasse des poissons proies par unité d’effort pour tous les lacs et diversité des poissons
proies (Indice Shannon-Wiener).

Autres mesures envisagées

1.

Composition des phytoplanctons par taille
Diviser les assemblages d’algues entre les plus de 30 um et les moins de 30 um, en
rapprochant les algues comestibles et non comestibles par I’alimentation de plancton. Le
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groupe d'experts a estimé que les principaux taxons contenaient des informations plus
utiles.

2. Mesures intégrées
Intéressant, mais aucune proposition n’est étayée et toutes doivent étre améliorées.

Interprétation des indicateurs et observations

La composition des phytoplanctons est un indicateur important de la qualité de I’eau, en
particulier I’abondance relative des cyanobactéries par rapport aux diatomées et flagellés.
L’USEPA a un programme actif de collecte et d’analyse du phytoplancton dans les régions
pélagiques des Grands Lacs au printemps et en été. Bien que le comptage du phytoplancton
prenne du temps et limite le nombre des échantillons pouvant étre traités, la fluorimétrie s’aveére
également prometteuse pour déterminer la composition du plancton in situ avec une sonde
(Ghadouani et Smith, 2005), malgré certains problemes éventuels liés a I’étalonnage aux
conditions des Grands Lacs (Twiss, 2011). Le comptage du phytoplancton pourrait étre limité
aux échantillons nécessaires pour calibrer le fluorimeétre et vérifier les efflorescences.

La taille moyenne du zooplancton permet d’évaluer directement I’équilibre entre les poissons
fourrages et le zooplancton pat I’effet bien connu de I’effet des poissons planctivores sur la taille
et la répartition du zooplancton, bien que cette méthode puisse étre problématique ou nécessiter
un recalibrage dans les lacs ou des mysidacés sont présents (Mills et Schiavone, 1982). Elle a été
utilisée dans les Grands Lacs et dans la région (Taylor et Carter, 1997).

Les mysidacés sont un maillon important entre les systémes pélagiques et benthiques dans les
eaux du large des Grands Lacs, transférant des éléments nutritifs et des contaminants entre ces
systemes et transportant I'énergie de ces systéemes vers les poissons benthiques et pélagiques. Des
deux grands macroinvertébrés indigenes dans les eaux du large des Grands Lacs qui ont transféré
la production de la chaine alimentaire inférieure vers les poissons, seuls les mysidacés restent
abondants.

Les poissons proies sont échantillonnés a I'aide de relevés au chalut, mais les relevés acoustiques
gagnent en importance. L'indicateur de la CEEGL « Populations et communautés de poissons
proies » comporte des parametres pour la biomasse des poissons proies tirés des objectifs relatifs
a communauté des poissons dans chaque lac. L'indicateur de la CEEGL « Populations de
zooplancton » utilise la longueur moyenne du zooplancton échantillonné avec une taille de filet
particuliére (153 um) comme indice de I'équilibre entre les poissons fourrages et leur nourriture
de zooplancton.

Pendant les années de relevés intensifs du projet de sciences coopératives et de surveillance, les
échantillons de plancton et de benthos devraient étre prélevés dans au moins cing stations au
large ayant des donnés a long terme, une fois par mois de mai a octobre. Ce niveau d’intensité est
également recommandé pour les lacs préoccupants, Erié et Huron. Sinon, les stations au large
devraient étre échantillonnées au moins trois fois par an.
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3.4.4 Espéces de poissons présentant un intérét

Membres du groupe de travail d’experts : Gavin Christie, Roger Knight, James Boase, Chuck
Bronte, Mark Ebener, Jixiang He, Kevin Kayle, Jana Lantry, Charles Madenjian, Tom Pratt
Membres du personnel de la CMI : Lizhu Wang, Vic Serveiss

Définition

Cet indicateur mesure I’état et les tendances dans I’abondance et le recrutement des populations
pour plusieurs espéces importantes de poissons représentatives de communautés de poisson
saines dans les grands habitats des Grands Lacs. Cela comprend des espéces qui contribuent a un
secteur essentiel des péches dans les Grands Lacs et reflete la santé de I’écosysteme par leur réle
dans la chaine alimentaire aquatique.

Pertinence de I’indicateur

L’indicateur est directement pertinent a I’Annexe 7 de I’AQEGL - Habitats et especes, et est
indirectement pertinent aux objectifs généraux de I’AQEGL visant a soutenir la santé et la
production des terres humides et des autres habitats afin d’assurer la viabilité des populations
d’espéces indigénes résilientes. Cet indicateur est également pertinent aux autres objectifs qui
touchent la chaine alimentaire et en dernier lieu les poissons, c’est-a-dire étre a I’abri des
polluants dans des quantités ou dans des concentrations qui pourraient étre nocives pour la santé
humaine, la faune ou les organismes aquatiques du fait d’une exposition directe ou indirecte dans
le cadre de la chaine alimentaire; étre a I’abri de I’introduction et de la propagation d’espéces
aquatiques envahissantes_qui nuisent a la qualité des eaux des Grands Lacs.

Description des mesures

Cet indicateur comprend une notation normalisée de I’abondance et du recrutement des adultes
pour chaque lac ou plusieurs especes de poissons qui représentent différents habitats thermiques
et geographiques :

Eau froide, au large — Touladi et grand corégone.

Eau froide, zone riveraine — Doré jaune.

Eau froide, zone riveraine, riviéres et voies interlacustre — Esturgeon jaune.

Eau chaude, zone riveraine — Grand brochet et/ou achigan a grande bouche et achigan a
grande bouche.

APwnhE

La disponibilité des données (quantité et qualité) pourrait limiter la couverture spatiale compléte
de chaque lac et pourrait illustrer que certaines zones de stocks de poisson dans chaque lac. Les
données sur une zone spécifique représentant des habitats optimums pour les espéces de ce lac
sont jugées appropriées aux fins de cet indicateur.

Les experts des péches des comités techniques interjuridictionnels de la Commission des
pécheries des Grands Lacs devraient établir une notation normalisée pour chaque espece de
poisson dans chaque lac/emplacement. La hiérarchie suivante des sources de donneées sera
utilisée pour calculer les notes relatives a I’abondance et au recrutement des adultes :

1. Estimations modélisées de I’abondance selon I’age pour des stocks de poisson définis dans
le cadre de la gestion interjurisdictionnelle des pécheries.
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2. Prise par unité d’effort par les engins de relevés indépendants de péche.
3. Prise par unité d’effort des pécheurs commerciaux et pécheurs a la ligne.

Autres mesures envisagées
Aucune

Interprétation des indicateurs et observations

Un certain nombre d’especes de poissons sont choisies comme indicateurs car elles appartiennent
a différentes communautés qui occupent des habitants différents dans les lacs qui sont touchés
par différents facteurs de stress. Les poissons oligotrophiques sont associés aux eaux froides,
claires et moins productives au large. Les poissons mésotrophiques des eaux froides se trouvent
dans les eaux plus productives des zones proches des rives, alors que les poissons eutrophiques
des eaux chaudes se trouvent dans les eaux les plus productives pres des rives et dans les baies
des lacs. On retrouve ces trois types de poisson a divers degrés dans les cing Grands Lacs, le lac
Supérieur étant dominé par I’habitat oligotrophique et le lac Erié par I’habitat mésotrophique.
Les especes de poissons sélectionnées représentent les communautés de chacun de ces différents
écosystemes.

Les especes de poissons indigenes sont choisies comme indicateurs car elles représentent les
communautés de poisson d’origine dans les différent habitats, sont intéressantes pour
I’écosystéme et pour les péches et font I’objet d’une gestion des péches et d’activités de
restauration. Ayant évolué avec le reste des poissons et I’écosystéeme naturel des Grands Lacs,
ces espéces indigénes représentent la biodiversité naturelle des lacs. Bon nombre d’entre elles
ont une forte valeur économique et ont été fortement touchées par la péche, souvent au point
d’extinction. Elles ont été les victimes d’autres effets environnementaux dus a des perturbations
d’origine humaine dans les Grands Lacs et ayant entrainé une perte d’habitat, la pollution par les
éléments nutritifs et la présence de polluants toxiques persistants. Ces especes font I’objet d’une
gestion active du secteur des péches et d’activités de restauration. Méme si les efforts de
restauration peuvent compliquer I’interprétation de la situation des stocks, les succes de ces
especes sont un indice des progres réalisés pour atteindre les objectifs de I’AQEGL.

Les especes indigenes intéressantes sélectionnées comprennent les grands prédateurs et les
grands benthivores (poissons qui se nourrissent d’organismes benthiques). Le touladi est le
principal prédateur dans les eaux ouvertes et profondes des Grands Lacs. Le grand corégone est
le principal benthivore de ces mémes eaux. Le doré jaune est le principal prédateur dans les eaux
froides pres des cotes des Grands Lacs. L’esturgeon jaune emblématique est le plus gros de tous
les poissons des Grands Lacs et celui qui vit le plus longtemps et est un indicateur de la
connectivité des affluents. L’esturgeon jaune vit prés des cotes et dans les rivieres dans toute la
région des Grands Lacs, dans les voies interlacustres et dans le Saint-Laurent. Le touladi,
I’esturgeon et le doré jaune sont des indicateurs de la CEEGL (Bronte et al., 2014; Elliott, 2014;
Kayle, 2009). Le grand brochet et les achigans sont les grands prédateurs dans les eaux cotieres
et les baies.

3.4.5 Algues toxiques et nuisibles
Membres du groupe de travail d’experts : Sue Watson, Greg Boyer
Membres du personnel de la CMI : Glenn Benoy, Lizhu Wang
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Définition

Les algues toxiques ou les efflorescences d’algues toxiques désignent les efflorescences dont on
sait qu’elles contiennent des toxines ou sont composées d'especes ayant le potentiel génétique de
produire des toxines qui affectent la santé humaine, le bétail, les animaux de compagnie et autres
organismes. Dans les Grands Lacs et la plupart des autres eaux douces, les toxines des algues
sont produites exclusivement par certaines espéces de cyanobactéries qui peuvent ne pas toujours
exprimer tous leurs génes de toxines. Les algues nuisibles ou leurs efflorescences désignent un
sous-ensemble plus large d'espéces d’algues et de cyanobactéries qui forment des efflorescences
qui ne sont pas toxiques pour les humains, mais causent des dommages écologiques et
socioéconomiques. On les appelle collectivement les algues toxiques et nuisibles (ATN). Les
efflorescences excessives d’algues désignent celles dont la composition et leurs effets sur
I’écosysteme sont généralement mal connus. Trés souvent, cela comprend des épisodes
d’efflorescences repérés par télédétection pour lesquels I'identification des taxons de
cyanobactéries, de la toxicité ou des effets sur I'écosystéeme n'a pas été confirmée par des
mesures terrestres.

Pertinence de I’indicateur

Cet indicateur est directement pertinent aux objectifs généraux de I’AQEGL puisqu’il mesure la
potabilité de I’eau des Grands Lacs et si I’on peut s’y baigner et pécher. Les efflorescences
d’ATN sont un des indicateurs les plus visibles de la détérioration de la qualité de I’eau et font
I’objet d’un vif intérét a tous les niveaux de la sociéeté. Cet indicateur est également en rapport
avec une grande partie de la dégradation des utilisations bénéfiques dans les secteurs
préoccupants. Les efflorescences d’ATN sont la conséquence de I’altération de la qualité de I’eau
et I’exacerbent. Comme les ATN réagissent rapidement aux changements dans les éléments
nutritifs et les facteurs de stress environnementaux, cet indicateur permet de suivre les mesures
de gestion a court et long termes visant a réduire les éléments nutritifs et a améliorer d’autres
facteurs environnementaux.

Description des mesures
Cet indicateur comprend trois mesures dont chacune peut donner un des trois classements
suivants (1= bon, 2= modére et 3= grave). La note globale de I’indicateur est déterminee par la
note maximale de I’une des trois mesures.
1. Efflorescences d’algues toxiques (adapte de Watson et Boyer 2014)
Grave — Une ou plusieurs observations montrent des concentrations de microcystine-LR >
10ug/L (pélagique) ou >300 ug/gramme de poids sec (benthique)

Oou

Une ou plusieurs observations montrent de la chlorophylle-a > 30 ug/L pour les
échantillons pélagiques ou >50 % pour les échantillons benthiques, et une présence
dominante (> ~80%) d’espéces cyanobactériales potentiellement toxiques (Microcystis,
Anabaena, Planktothrix, Oscillatoria, Lyngbya) dans le biote.

Modéré — Une toxicité ou une abondance cyanobactériale sont observées, mais
I’importance de la prolifération des algues toxiques n’atteint pas le seuil nécessaire pour
étre consideré comme grave.
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Bon — Les lacs ne présentent aucune efflorescence a domination cyanobacteériale
importante ni de concentrations de microcystine-LR < 1 ug/L ou <30 ug par gramme de
poids sec.

Efflorescences d’algues nuisibles

Grave — La présence de chlorophylle-a > 30 ug/L et les niveaux de composés algaux
odorants communs (p. ex., géosmine, 2-MIB, b-cyclocitral, décadiénal) sont plus élevés
que les concentrations a un seuil ou I’odeur est perceptible par les humains (Watson, 2003)
ou inacceptables a I’odeur et au goGt a des tests sensoriels (tests olfactif normalisés,
Analyse des profils aromatiques; p. ex., Dietrich, 2004).

Oou

Un grand nombre d’avertissements ou de fermeture de plages sont dus a un exces de
substances algales.

Modéré — Une forte abondance d’algues nuisibles est observée, mais I’importance de la
prolifération n’atteint pas le seuil nécessaire pour étre considéré comme grave.

Bon - Les lacs ne présentent pas d’efflorescences importantes d’algues nuisibles
susceptibles de nuire aux fonctions de I’écosysteme.

Abondance excessive d’algues

Grave — Fort pourcentage d’algues nuisibles prés des cotes (jusqu’a 15m de profondeur)
dans des endroits & haut risque et sites de référence, échantillonnés par quadrants ou le long
des cotes avec une couverture de plus de 50 % ou 50g dwt/m2 (Auer et al., 2010).

ou
Présence de fortes efflorescences pélagiques mesurées par le moment de leur apparition,
leur intensité (concentration moyenne de chlorophylle-a), leur durée et leur étendue (p. ex.,

Binding et al., 2011) par télédétection.

Modéré — Une abondance excessive d’algues est observée, mais son importance n’atteint
pas le seuil nécessaire pour étre j considéré comme grave.

Bon - Les lacs ne présentent pas d’abondances excessives d’algues selon les mesures
indirectes.

Autres mesures envisagées

Aucune

Interprétation des indicateurs et observations

Les mesures des algues toxiques et nuisibles peuvent utiliser les données tirées des échantillons
effectués toutes les deux semaines (ou plus fréquemment pendant les périodes a risque élevé, si
possible) dans des sites a risque élevé et des sites de surveillance de référence, échantillons
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discrets de surface (0,5-1m), ou des échantillons intégrés de la zone euphotique et/ou des tapis
benthiques, de juin a novembre. La période d’échantillonnage doit étre adaptée aux conditions
locales et aux constatations antérieures de la saisonnalité des algues toxiques et nuisibles et peut
s’effectuer I’hiver (sous la glace) si cela est justifié. Cet indicateur porte également sur une
troisieme catégorie d’abondance excessive d’algues qui comprend des efflorescences repérées
par télédétection lorsqu’il n’existe pas de mesures terrestre ou dans I'eau pour évaluer leur
toxicité ou leurs effets sur I’écosysteme.

Des mesures économiques et réalisables assurent la pérennité du programme de surveillance afin
d'évaluer les tendances et la stochasticité. Les differences entre les régimes d’échantillonnage et
les protocoles analytiques nuisent a la compatibilité des données et a la détermination des
tendances a long terme, et les régimes d’échantillonnage peuvent manguer les maximums
géographiques et temporels. L’accent est mis sur les amas d'algues fixées sur le littoral ou les
écumes de surface de cyanobactéries qui modifient la flottabilité. 1ls peuvent apparaitre et
disparaitre rapidement selon la composition, les courants et le vent et peuvent produire des
variations spatiales et temporelles importantes de la biomasse et des toxines qu’ii est difficile
d’échantillonner, de quantifier ou de prédire et qui sont aplanies par les moyennes saisonniéres.
Les échantillonnages sur les plages et sur le littoral doivent étre effectués sur plusieurs sites pour
tenir compte de cette variabilité du risque et de I’altération.

Chapitre 4 : PERTINENCE DES INDICATEURS ECOSYSTEMIQUES PAR
RAPPORT AUX OBJECTIFS DE L’ACCORD ET COMPARAISON AVEC
LES INDICATEURS DE LA CEEGL

4.1 Pertinence des indicateur de I’écosystéme par rapport aux objectifs de I’Accord

Une des principaux objectifs de ce projet était de formuler des recommandations relatives a
I'adoption et au suivi d'un ensemble d’indicateurs écosystémiques considérés comme les
indicateurs clés pour évaluer les progres des gouvernements dans la réalisation des objectifs
géneraux et spécifiques de I'Accord. Par conséquent, les objectifs de I'Accord ont servi de base
au le processus de nomination, sélection et définition des indicateurs.

Le tableau suivant présente une comparaison générale des mesures des indicateurs
écosystémiques et des objectifs de I'Accord.

COMPARAISON DES OBJECTIFS DE L’AQEGL ET INDICATEURS ECOSYSTEMIQUES DE LA
COMMISSION

Objectifs généraux de I’AQEGL Correspondance avec les indicateurs
écosystémiques

(i) fournir une source d’eau potable sécuritaire, de | o *
haute qualité;
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(i) permettre la baignade et d’autres activités
récréatives sans restrictions dues a des
préoccupations environnementales quant a la
qualité;

Pk

¢ Algues nocives et nuisibles

(iii) permettre la consommation par les humains
de poissons et d’especes sauvages sans restrictions
dues a la contamination par les polluants nocifs;

¢ PBT dans les poissons prédateurs (doré
jaune et touladi)

¢ PBT dans les poissons proies (éperlan,
perchaude)

¢ PBT dans les ceufs des goelands argentés

o PBT dans les aigles

(iv) étre a I’abri des polluants dans des quantités
ou dans des concentrations qui pourraient étre
nocives pour la santé humaine, la faune ou les
organismes aquatiques du fait d’une exposition
directe ou indirecte dans le cadre de la chaine
alimentaire;

¢ Produits chimiques sources de
préoccupations mutuelles dans les eaux

¢ PBT dans les poissons prédateurs (doré
jaune et touladi)

¢ PBT dans les poissons proies (éperlan,
perchaude)

¢ PBT dans les ceufs des goelands argentés

¢ PBT dans les aigles

e Dépots atmosphériques

v) contribuer a la santé et a la production des
terres humides et des autres habitats afin d’assurer
la viabilité des espéces indigénes;

e Abondance des macroinvertébrés dans les
terres humides cotiéres

e Occurrence des amphibiens dans les terres
humides cotieres

e Indice de la santé des plantes dans les
terres humides cotiéres

e Indice des poissons dans les terres
humides cOtieres

¢ Abondance des oiseaux dans les terres
humides cotieres

e Composition et qualité des terres humides

e Indice de I’habitat du littoral

e Couverture terrestre et fragmentation

e Intégrité physique des Affluent

(vi) 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 interférent avec la santé de
I’écosystéme aquatique ou I’utilisation humaine de
I’écosysteme;

¢ Algues nocives et nuisibles
e Concentrations et charges des éléments
nutritifs

(vii) étre a I’abri de I’introduction et de la
propagation d’especes aguatiques envahissantes et
d’espéces terrestres envahissantes qui nuisent a sa
qualité;

e Situation et impact des espéces aquatiques
envahissantes (abondance et répartition)

e Taux d’invasion des espéces aquatiques
envahissantes
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(viii) étre a I’abri des effets nocifs des eaux
souterraines contaminées;

Contaminants dans les eaux souterraines

(ix) étre dénuée d’autres substances, de matériaux

ou d’atteintes qui pourraient avoir des
répercussions négatives sur son intégrité
chimique, physiques ou biologique;

¢ Produits chimiques sources de
préoccupations mutuelles dans les eaux

¢ Niveau des eaux

e Couvert de glace

e Température superficielle de I’eau

e Especes de poissons présentant un intérét

¢ Abondance d’oiseaux mangeurs de
poissons et d’oiseaux nicheurs coloniaux

ANNEXES

ALIGNMENT CHECK

1. Secteurs préoccupants

e De nombreux indicateurs indiqués dans ce
tableau s’appliquent a cet objectif.

2. Aménagement panlacustre

e De nombreux indicateurs indiqués dans ce
tableau s’appliquent a cet objectif

3. Produits chimiques sources de préoccupatinne
mutuelles

¢ Produits chimiques sources de
préoccupations mutuelles dans les eaux

e PBT dans les poissons prédateurs (dore
jaune et touladi)

e PBT dans les poissons proies (éperlan,
perchaude)

e PBT dans les ceufs des goélands argentés

¢ PBT dans les aigles

e Depots atmosphériques

4. Eléments nutritifs

e Concentrations et charges des éléments
nutritifs

5. Rejets provenant des bateaux

e Situation et impact des especes aquatiques
envahissantes nuisibles

e Taux d’invasion des especes aquatiques
nuisibles

6. Especes aquatiques envahissantes

e Situation et impact des especes aquatiques
envahissantes nuisibles

e Taux d’invasion des especes aquatiques
nuisibles
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7. Habitat et espéces ¢ Abondance des oiseaux mangeurs de
poissons et d’oiseaux nicheurs coloniaux

e Indice de I’habitat cotier

e Espéces de poissons présentant un intérét

e Couverture terrestre fragmentation

e Productivité et santé des niveaux
trophiques inférieurs

e Intégrité physique des affluents

e Composition et qualité des terres humides

8. Eaux souterraines e Contaminants dans les eaux souterraines

9. Répercussions des changements climatiques e Niveau de I’eau

e Température superficielle de I’eau
e Couvert de glace

10. Science e Traité par tous les indicateurs
D. Indicateurs écosystémiques écosystémiques ci-dessus

Note : * indique des lacunes dans la couverture de I’ensemble des indicateurs de la
Commission

Cette comparaison indique que presque tous les progres réalisés pour atteindre les objectifs de
I'Accord peuvent étre mesurés genéralement a I’aide des indicateurs écosystémiques élaborés par
la Commission. Deux lacunes concernent les objectifs de potabilité et de baignade. Des
indicateurs permettant d’évaluer les progres par rapport a ces objectifs sont a I’étude dans le
cadre d’un projet visant a établir des indicateurs de la santé humaine, également dans le cadre de
la priorité d’évaluation des progrés. Les indicateurs de la santé humaine pourraient s’appliquer a
d’autres objectifs et annexes, notamment I'objectif de poissons comestibles (Objectif iii).
L'objectif ultime de la priorité est de parvenir a une bonne réalisation des objectifs de I’ Accord
par une compilation des indicateurs produits par le projet des indicateurs de I’écosysteme et le
projet des indicateurs de la santé humaine. Un troisieme projet sur les indicateurs de I'efficacité
du programme a également été lancé par la Commission pour comprendre la contribution
potentielle de ce type d'indicateur pour évaluer les progrés en vertu de I'Accord.

4.2 Comparaison des indicateurs écosystémiques de la Commission et des indicateurs de la
CEEGL
Pendant que la Commission travaillait a la description des indicateurs, les gouvernements
révisaient leur ébauche des rapports de la Conférence sur I’état de I’écosystéme des Grands Lacs
(CEEGL) de 2011. En septembre 2013, la CEEGL a publié Etat des Grands Lacs : Faits saillants
et en mars 2014, a publié son rapport technique final de 2011. Dans cette section, une
comparaison est faite entre les indicateurs écosystémiques recommandés par la Commission dans
ce rapport et les indicateurs utilisés dans les rapports de la CEEGL de 2011.

Les travaux de la CMI sur les indicateurs écosystémiques ont permis de sélectionner 16
indicateurs qui peuvent mesurer les progres vers I’atteinte des objectifs de I’AQEGL concernant
I’écosystéme. Chaque indicateur se compose d’une a six mesures et les 16 indicateurs comptent
41 mesures. Dans le rapport Faits saillants de 2011 de la CEEGL, 17 indicateurs écosystémiques
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étaient présentés. Le rapport complet de 2011 contenait 46 indicateurs écosystémiques ainsi que
d’autres indicateurs concernant des programmes, l'utilisation de I'énergie et I'eau potable. Le
tableau ci-dessous montre les indicateurs de la CEEGL dont la définition est la méme que celle
des indicateurs ecosystémiques de la Commission. Par exemple, dans l'indicateur n° 16, les deux
mesures de la CEEGL, Contaminants dans le poisson entier et Contaminants chez les oiseaux
aquatiques, sont identiques aux mesures de la CMI pour I’indicateur des PBT dans le biote.
Certains autres indicateurs de la CMI, comme le n°® 3 Couverture terrestre et fragmentation
utilisent des mesures différentes des indicateurs de la CEEGL.
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Indicateurs écosystémiques de la CMI
Et mesures

Indicateurs dans le rapport de 2011 de la
CEEGL
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1.

Habitat c6tier — Indice de dégradation du
littoral
1) Indicateur physique du littoral +
Indicateur biologique du littoral*

Durcissement du littoral*

Superficie, composition et qualité des terres
humides cOtieres

2) Macroinvertébrés

3) Poisson

4) Plantes

5) Amphibiens (grenouilles et crapauds)
6) Oiseaux

7) Superficie des terres humides *

Noabkown

Amphibiens des terres humides
Oiseaux des terres humides
Poissons des terres humides
Invertébrés des terres humides
Plantes des terres humides
Superficie et composition des terres
humides*

3. Couverture terrestre et fragmentation*

8) Mesures de conversion*
9) Mesures de fragmentation®

Couverture terrestre*

Fluctuations saisonniéres et a long terme dans

les niveaux d’eau des Grands Lacs

10)Variabilité des niveaux d’eau a long
terme*

11)Moment des maximums et minimums
saisonniers des niveaux d’eau®

12) Ampleur des hausses et des baisses
saisonnieres *

13)Différence des niveaux d’eau d’un lac a
I’autre*

Niveaux d’eau (écart par rapport a la
moyenne a long terme)*

Intégrité physique des affluents
14)Modification hydrologique (Indice
d’instabilité R-B)
15) Connectivité des affluents avec les eaux
réceptrices
16)Mesure des sédiments et de la turbidité *

10.
11.

Instabilité des affluents
Connectivité de I’habitat aquatique

Température

17) Température moyenne superficielle
annuelle I’été (juillet-septembre)*

18) Date de stratification thermique des eaux
des lacs

19)Date d’inversement des eaux de lacs *

20) Concentrations maximums et moyennes de
glace

12.

13.

Température superficielle de I’eau (date
du début de la stratification d’été)*
Durée des glaces

Dépbt atmosphérique de substances chimiques

sources de préoccupation mutuelle

21) Indicateur de la CEEGL de dépot
atmosphérique de substances chimiques
toxiques

14.

Dépot atmospheérique
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8. Substances chimiques sources de
préoccupation mutuelle dans I’eau 15. Substances chimiques toxiques dans
22)Recommandation du sous-comité de les eaux au large
I’Annexe 3
9. Contaminants dans les eaux souterraines
23)Contaminants urbains, agricoles et
industriels *
10. Produits chimiques persistants,
bioaccumulables, toxiques (PBT) dans le biote
24) Produits chimiques PBT dans les poissons | 16. Contaminants dans les poissons
entiers entiers
25) Produits chimiques PBT dans les ceufs de | 17. Contaminants dans les oiseaux
goélands argentés et dans les aigles aquatiques
11. Charges en phosphore et concentrations dans
les lacs 18. Eléments nutritifs dans les lacs *
26) Charges en PT et PRD* 19. Concentration de PT au large*
27) Concentrations dans les lacs de PT et PRD
12. Especes aquatiques envahissantes : Taux

d’invasion et répercussions
28) Taux d’invasion*
29) Etat et impacts*

20.
21.
22.

Especes aquatiques non indigénes*
Lamproie de mer*
Dreissenidés*

13. Abondance et répartition des oiseaux nicheurs

coloniaux mangeurs de poissons
30)Population*
31) Santé*

14. Productivité et santé de la chaine alimentaire

inférieure
32) Phytoplancton
33) Biomasse du zooplancton et mysidacés*
34) Benthos*
35) Poissons proies*

23.
24.

25.

Diporeia*
Biomasse du zooplancton*

Biomasse des poissons proies - 9
especes*

15.

Espéces de poisson présentant un intérét
37) Abondance des adultes
38) Recrutement™®

26.
217.
28.

Abondance de I’esturgeon jaune*
Abondance du toulabi*
Abondance di doré jaune*

16.

Algues toxiques et nuisibles

39) Efflorescences d’algues toxiques
40) Efflorescences d’algues nuisibles *
41) Abondance excessive d’algues*

29.

30.

Efflorescences d’algues toxiques au
large*

Efflorescences d’algues toxiques dans la
zone littorale*
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31.

32.

33.

34.
35.

36.
37.
38.

39.
40.
41.
42.
43.
44,

45.
46.

Le benthos comme indicateur
trophique

Terres forestiéres dans la zone
tampon des affluents

Terres forestiéres dans le bassin
hydrographique

Température de I’air

Débit de base di a I’écoulement des
eaux souterraines

Eclosions de botulisme

Cladophora

Contaminants dans les carottes de
sédiments

Précipitations extrémes

Population humaine

Indice de la qualité des eaux intérieures
Phytoplancton

Espéces terrestres non indigenes
Chimie de I’eau (conductivité. pH,
chloride, alcalinité, turbidite, etc.)
Clarté de I’eau

Indice des facteurs de stress dans les
bassins hydrographiques

Note: 1. Les cases grisées indiquent des correspondances entre les indicateurs de la CMI et de la

CEEGL

2. Les indicateurs de la CEEGL en caracteres gras sont les indicateurs utilisés dans le

rapport Faits saillants de la CEEGL

3. * Montre que I’indicateur a une définition différente de celle de I’indicateur

correspondant dans I’autre colonne.

Dans I'ensemble, deux des indicateurs de la CMI sont absents de la liste des indicateurs de la
CEEGL. Trois des indicateurs de la Commission correspondent presque exactement a des
indicateurs de la CEEGL (représentés par des cases grisées) et les 11 autres indicateurs de la
CMI sont semblables a ceux de la CEEGL, mais ne correspondent pas exactement. Vingt trois
des 41 mesures des indicateurs de la CMI sont définies difféeremment de ceux de la CEEGL.

La Commission n'a pas le mandat ni la capacité de recueillir des données pour les indicateurs
proposés dans les Grands Lacs. Le tableau indique les domaines sur lesquels les gouvernements
devraient se pencher pour affiner ou accroitre I’ensemble des indicateurs de la CEEGL, ainsi que
les activités de surveillance et de collecte de données connexes si ces indicateurs recommandés

doivent étre appliques.
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Chapitre 5: DISCUSSION ET RECOMMANDATIONS

5.1 Les indicateurs écosystémiques

Ce travail sur les indicateurs écosystémiques a eté une premiére étape permettant a la
Commission d’étre bien placée pour s'acquitter de son mandat en vertu de I'Accord relatif a la
qualité de I’eau dans les Grands Lacs. Ce mandat consiste a rendre compte aux parties et aux
gouvernements d'Etat et provinciaux des progrés réalisés pour atteindre les objectifs généraux et
spécifiques, y compris, le cas échéant, les questions relatives aux Annexes de I'Accord. La
Commission estime qu’une évaluation des progrés en vertu de I'Accord et la présentation de
rapports devraient inclure la mesure des indicateurs quantifiables liés aux objectifs de I’ Accord.
C’est pourquoi ce rapport contient les indicateurs écosystémiques clés que la Commission juge
essentiels a cette mission. Le rapport sur chaque indicateur en comprend la definition, la
pertinence par rapport a I'Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs, ainsi que la
description des mesures associées et des notes sur son interprétation. L’application de ces
indicateurs dépend de leur adoption par les gouvernements, de la collecte de données appropriées
au moyen d’une surveillance et de la communication des résultats a la Commission et au grand
public.

La Commission recommande que :

- Les gouvernements du Canada et des Etats-Unis étudient les indicateurs pour voir dans
quelle mesure ils peuvent étre facilement mis en ceuvre et rendre compte a la Commission
sur leur potentiel d’application a court et a long terme.

- Les gouvernements du Canada et des Etats-Unis envisagent d’adopter les indicateurs
proposés et les classer par ordre prioritaire pour assurer la surveillance nécessaire et les
inclure dans les rapports de la CEEGL.

5.2 Rapports sur I’état des Grands Lacs de 2011 de la CEEGL

Le rapport L’état des Grands Lacs - Faits saillants de 2011 publié par la CEEGL en 2013 fait état
d’un certain nombre de changements positifs qui font suite aux recommandations formulées au
sujet de la CEEGL dans de 16° rapport biennal de la Commission. Par exemple, comme la
Commission I’a recommandé, le rapport Faits saillants utilise maintenant un petit ensemble (17)
d’indicateurs de base pour caractériser I’intégrité physique, chimique et biologique des lacs et
trois autres indicateurs pour mesurer I’impact de I'écosystéme sur la santé humaine.

Un autre des accomplissements de la CEEGL est de répondre & des questions importantes telles
que « Quels sont les problemes causés par les espéces envahissantes » et « Pourquoi y a-t-il
moins de poisson pour la péche sportive ». L'approche axée sur la narration utilisée dans le
rapport technique (publié en 2014) est un moyen exceptionnel d’incorporer les indicateurs
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scientifiques complexes et intégrés dans les descriptions que le grand public peut comprendre. La
Commission reconnait la complexité technique de I’écosysteme des Grands Lacs et
I'interconnectivité de nombreux facteurs abiotiques et biotiques. Par conséquent, les articles des
scientifiques dans le rapport technique de plus de 500 pages et les textes scientifiques associés
examinés par les pairs sont nécessaires pour étayer et justifier les histoires qui sont racontées. La
Commission se félicite également des histoires sur chaque lac qui forment la partie finale du
rapport. Cette collection de données et ces rapports binationaux détaillés sont un apport essentiel
au travail qui concerne les aspects techniques propres a I'état des Lacs réalisé par la Commission
et les personnes et les organismes dans tout I’ensemble du bassin.

Dans le cadre de cette priorité, la Commission se fixe comme prochaines étapes I’examen attentif
des rapports de la CEEGL et I’orientation de ses travaux de maniere a compléter ou ameliorer le
travail de la CEEGL et éviter le double emploi.

La Commission apprécie grandement la participation constructive des représentants de la
CEEGL a ses travaux sur les indicateurs jusqu’a présent.

La Commission recommande que :

- Les gouvernements continuent de collaborer avec la Commission pour améliorer
I’efficacité et réduire les redondances entre son évaluation indépendante binationale et
leur rapport sur I’état des lacs (CEEGL).

5.3 Prochaines étapes pour la Commission

Un des grands objectifs de la priorité d’évaluation des progres est de définir un petit ensemble
d’indicateurs clés pour rendre compte de fagon claire et concise des progres accomplis par les
parties pour mettre en ceuvre I'Accord. Le projet des indicateurs ecosystémiques a largement
permis de définir les principaux indicateurs écosystémiques nécessaires pour évaluer les progres.
Mais combinée aux autres projets de cette priorité, y compris des projets visant a établir des
indicateurs sur la santé humaine et I'efficacité des programmes, I'évaluation des progreés est
devenu un exercice plus global que concis. Dans une prochaine étape, la Commission étudiera
comment utiliser les indicateurs écosystémiques pour rendre compte des progres, sensibiliser et
encourager les actions — soit les principales taches qui lui sont confiées par I'Accord. A cette fin,
la Commission envisage de former un ensemble d’indicateurs particuliers pour cibler son
évaluation et sa production de rapports et pour communiquer avec le public. Dans la poursuite de
ce travail, la Commission appréciera de recevoir les observations demandées aux gouvernements
sur I’opérationnalisation des indicateurs et la collaboration soutenue avec le processus de la
CEEGL.

5.4 Rapports sur la priorité d’évaluation des progres

La Commission a l'intention de soumettre aux commentaires son rapport final sur la priorité
dévaluation des progres en 2015 avant sa finalisation. Le rapport final réunira le travail de tous
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les projets en cours menés sur cette priorité, y compris les résultats des « prochaines étapes » de
la Commission sur les indicateurs écosystémiques, comme il est indiqué ci-dessus.
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