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Lessons from LAGOS: Creating & using big data to 
understand lakes at broad scales of space & time
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Michigan State University

September 2020www.lagoslakes.org

Questions 1 & 2
1) Not counting the Great Lakes, what is the deepest
lake in the northeastern U.S.?
2) And… what is the largest?

Question 3
Which state in the northeastern U.S. has the lowest 
levels of algae in its lakes?
ME, NH, VT, NY, MA, CT, RI, NJ, PA, OH, IN, IL, MI, WI, MN, IA, MO 

Question 4

What group(s) or organization(s) or institution(s) 
is/are responsible for monitoring lake water 
quality in the U.S.?

Why do these facts & statistics matter?

People care

Images ©Kendra Cheruvelil
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Why do these facts & statistics matter?

Scientists need this type of information

Image ©Patricia Soranno

Why do these facts & statistics matter?

Policymakers need this type of information

Image: https://s‐media‐cache‐ak0.pinimg.com/736x/c8/66/a1/c866a159e88cf71d38ffc835f667ccae‐‐detroit‐michigan‐‐states.jpg

Analogy: Human health is to lake health…

An individual 
person is 
understood & 
treated by a 
doctor

A population of people is 
understood & legislated 
by those who study & 
make decisions about 
public health

An individual 
lake is 
understood & 
managed by lake 
users/owners & 
managers

A population of lakes is 
understood & legislated 
by those who study & 
make decisions about 
lake health

Analogy: Human health is to lake health…

Recover from sickness vs. 
increase lake health by 
minimizing riparian 
disturbances, climate 
change effects, spread of 
exotics in a region…

Analogy: Human health is to lake health…

Recover from sickness 
vs. increase public 
health by minimizing 
poverty, education 
disparities, unequal 
access to medical 
care…

Lessons learned:

(1) We need to study lakes individually AND at the population level so 
that we can continue to enjoy, understand, and manage lakes, as 
well as make sound decisions about lakes (i.e., set good policies). 
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How do we study lakes at the population level?

10yrs ago, we couldn’t answer most quiz bowl questions…

And, many scientists study individual lakes, one at a time

So, where did my information come from?

10yrs ago, we couldn’t answer most quiz bowl questions…

Our idea: Build a database with the needed 
information to better understand lake water quality 
at the population level

Kendra S. Cheruvelil & Patricia A. Soranno

Co‐directors of the Data‐Intensive 
Landscape Limnology Lab

Our idea…

Data sources for lake water quality

• State natural resource agencies
• Tribal natural resource agencies
• Federal agencies
• Citizen science programs
• University research programs

All 51,000 lakes > = 2.5 acres in 
17 U.S. states (700 square miles)

www.lagoslakes.org

LAke multi‐scaled GeOSpatial
and temporal database
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Lake sampling through time

lagoslakes.org

LAGOS‐NE ©Nicole Smith

To see this animation, go to:
https://lagoslakes.org/2017/10/27/water‐quality‐observations‐through‐time‐in‐lagos‐ne‐by‐nicole‐smith/

Who sampled these lakes?

Poisson & McCullough et al. 2019

Citizen 
Science 
data

Other

Citizen 
Science 
data

Other

Who sampled these lakes?

Poisson & McCullough et al. 2019

Citizen 
Science 
data

Citizen 
Science 
data

Other
Other

Lessons learned:

(1) We need to study lakes individually AND at the population level so that we can 
continue to enjoy, understand, and manage lakes, as well as make sound decisions 
about lakes (i.e., set good policies).

(2) We can compile existing data to study lakes at the population level. 
(3) Citizen‐collected data make up a VERY HIGH proportion of 

available water quality data AND long‐term data.
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How healthy are sampled lakes? 

Stanley et al. 2019

Oligotrophic

Mesotrophic

Eutrophic

Very healthy: Most mesotrophic

How big are sampled lakes? 

Stanley et al. 2019

Michigan lake sizes
Glory Lake (Hartwick Pines) 10 
Bradford Lake (Crawford Co) 225
Gull Lake 2,000
Houghton Lake 22,000

Much larger than the average lake in each state

25 250 2,500 25,000
Area (acres)

All lakes
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What type of lakes are sampled? 

Stanley et al. 2019

Drainage Stream

Drainage Lake‐Stream

Headwater

Isolated

Image ©Lauren Rodriguez

*9%

*30%
*15%

*46%

(28%)

(33%)
(17%)

(22%)

Isolated lakes undersampled & lake chains oversampled

* all lakes
( ) sampled lakes
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about lakes (i.e., set good policies). 
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(3) Citizen‐collected data make up a VERY HIGH proportion of available water quality 

data AND long‐term data.

(4) Lakes sampled are generally healthy, large, and connected to other 
lakes (especially when compared to the whole lake population). 
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Next up: LAGOS‐US

www.lagoslakes.org

The LAGOS Platform

What are the most common U.S. lake names? 
no name lake – 83%

Soranno et al. 2020

Many lakes are unnamed, but ‘Mud Lake’ is very common and 
there are regional differences in what we call a ‘lake’

How much (and where) does connectivity fluctuate? 

Drainage Stream

Drainage Lake‐Stream

Headwater

Isolated

Image ©Lauren Rodriguez

Image ©Kath Webster

Connectivity is very dynamic, especially in middle America

How deep are lakes? Where are lakes shallowest?

Images ©Joe Stachelek

It is hard to answer these sorts of Qs because there is so 
little lake depth data

<4% of lakes
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How many lakes are being protected, and where?

McCullough et al. 2019

= 10% lakes

% watershed 
protected

A small proportion of lakes are being protected, mainly in 
the mountainous western U.S.

Area and # of fires in U.S. lake watersheds

How does fire affect lakes? And, where?

Fire is increasingly affecting lake watersheds across the U.S.

McCullough et al. 2019

Lessons learned:

(1) We need to study lakes individually AND at the population level so that we can 
continue to enjoy, understand, and manage lakes, as well as make sound decisions 
about lakes (i.e., set good policies). 

(2) We can compile existing data to study lakes at the population level. 
(3) Citizen‐collected data make up a VERY HIGH proportion of available water quality 
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(4) Lakes sampled are generally healthy, large, and connected to other lakes 

(especially when compared to the whole lake population). 

(5) There is much to learn about lakes from studying them at the 
population‐level. 
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YOU too can use our data!

Data access package (R) = LAGOSNE www.lagoslakes.org
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Together, we are all in the fight to
understand and protect our waters for 
future generations.

Together, we are all in the fight to
understand and protect our waters for 
future generations. ksc@msu.edu
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