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1. Présentation

Les Grands Lacs renferment le cinquiéme des réserves mondiales d’eau douce de surface, et constituent I’'un des
écosystemes les plus diversifiés du globe sur le plan écologique. Ils sont la source d’eau potable pour des dizaines de
millions de Canadiens et d’ Américains, et ils revétent de I’importance pour I’économie du Canada et des Etats-Unis,
car ils soutiennent, entre autres facteurs de croissance économique, les secteurs de la fabrication, des transports, de
I’agriculture, du tourisme, des loisirs et de la production d’énergie propre.

Il'y a 45 ans cette année, les gouvernements du Canada et des Etats-Unis signaient I’ Accord relatif a la qualité de
I’eau dans les Grands Lacs. Les deux pays se sont alors engagés a ceuvrer conjointement afin de rétablir et de
protéger la qualité de I’eau et la santé de I’écosystéme aquatique des Grands Lacs. Aux termes de I’ Accord, les
gouvernements du Canada et des Etats-Unis engageaient les gouvernements de I’Ontario, de I’lllinois, de I’Indiana,
du Michigan, du Minnesota, de I’Etat de New York, de I’Ohio, de la Pennsylvanie et du Wisconsin, les tribus, les
Premiéres Nations, les Métis, les gouvernements municipaux, les organismes d’aménagement des bassins versants,
d’autres organismes publics locaux, I’industrie et la population a prendre des mesures pour faire en sorte que les
Grands Lacs demeurent une ressource naturelle importante et vivante dont pourront profiter et jouir les générations
actuelles et futures.

L’AQEGL de 2012 est formé d’une série d’articles et d’annexes. Les articles décrivent les objectifs généraux et
spécifiques de I’ Accord, définissent les principes et les approches et donnent des détails sur la structure et le
processus visant sa mise en ceuvre.

Le Canada et les Etats-Unis, les parties de I’AQEGL, se sont engagés a collaborer pour atteindre les neuf objectifs
genéraux suivants :
L’eau des Grands Lacs devrait :

i.  fournir une source d’eau potable sécuritaire, de haute qualité;
ii.  permettre la baignade et d’autres activités récréatives sans restriction due a des préoccupations
environnementales quant a la qualité;

iii. permettre la consommation par les humains de poissons et d’espéces sauvages sans restriction due d la
contamination par des polluants nocifs;
iv. étre a l'abri des polluants en 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;

v. contribuer a la santé et a la productivité des terres humides et des autres habitats afin d’assurer la
viabilité des espéces indigénes;
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'écosysteme aquatique ou l'utilisation humaine de I'écosystéme;
vii. étre a I'abri de l'introduction et de la propagation d’espéces aquatiques envahissantes et d’espéces
terrestres envahissantes qui nuisent a sa qualité;
viii. étre a I'abri des effets nocifs des eaux souterraines contaminées et
ix. étre dénuée d’autres substances, de matériaux ou d’atteintes qui pourraient avoir des répercussions
négatives sur son intégrité chimique, physique ou biologique.

Les 10 annexes de I’AQEGL, indiquées ci-dessous, décrivent les engagements visant des questions
environnementales précises qui peuvent nuire a la qualité des eaux des Grands Lacs.

. Champs d’intérét

. Gestion panlacustre

. Produits chimiques sources de préoccupations mutuelles

. Eléments nutritifs

. Rejets provenant des bateaux

. Espéces aquatiques envahissantes

. Habitats et especes

~NOoO Ok, WN -

Page 1



ETAT DES GRANDS LACS 2017

8. Eaux souterraines
9. Impacts des changements climatiques
10. Science

L’AQEGL de 2012 reconnait que la mise en ceuvre efficace des décisions, politiques et programmes de gestion doit
reposer sur les meilleures données scientifiques, recherches et connaissances disponibles. L’annexe sur la science de
1’AQEGL de 2012 impose aux Etats-Unis et au Canada d’améliorer la coordination, I’intégration, la synthése et
I’évaluation des activités scientifiques dans toutes les annexes de I’ Accord. La science est le fondement de mesures
d’aménagement et de décisions stratégiques qui s’inscrivent a I’appui de la réalisation des objectifs de 1’ Accord.

L’annexe 10 engage les Parties a établir des indicateurs écosystémiques pour « prévoir les menaces émergentes et
pour mesurer les progres relatifs a la réalisation des objectifs généraux et spécifiques [de ’AQEGL] ».

Les Parties se sont également engagées a produire tous les trois ans un « Rapport sur 1’état des Grands Lacs »
décrivant « les tendances environnementales panlacustres et les conditions propres aux lacs a 1’aide d’indicateurs
écosystémiques établis par les Parties ». L’évaluation des indicateurs revient en majorité au groupe de travail chargé
des rapports et des indicateurs écosystémiques (Ecosystem Indicator and Reporting [EI&R] Task Team) aux termes
de I’annexe 10.

Le Canada et les Etats-Unis (dirigés par Environnement et Changement climatique Canada et par la Environmental
Protection Agency des Etats-Unis) évaluent I’état des Grands Lacs depuis 1994, comme le démontre le premier
rapport Etat des Grands Lacs publié en 1995. En 1998, un ensemble d’indicateurs a été introduit pour permettre des
évaluations uniformes et exhaustives, répétables entre les cycles de production de rapport. Avec le temps, les
indicateurs ont été raffinés et renforcés. De plus, 44 sous-indicateurs appuient les neuf indicateurs utilisés pour
déterminer 1’¢état des Grands Lacs dans le cadre des rapports et servent a mesurer les progres vis-a-vis des neuf
objectifs généraux de I’ Accord.

Aucune agence ou organisation n’a la compétence ou la capacité de surveiller, gérer, restaurer et protéger un
écosystéme de I’envergure des Grands Lacs; ¢’est pourquoi des centaines de personnes provenant de bon nombre
d’organismes et d’organisations des deux cotés de la frontiére participent a I’évaluation des conditions
environnementales des Grands Lacs au moyen d’indicateurs écosystémiques. L’ information contenue dans le présent
Etat des Grands Lacs — Rapport technique a été recueillie grace a la participation de plus de 180 scientifiques et
spécialistes de la collectivité entourant les Grands Lacs tant au Canada qu’aux Etats-Unis. Ces spécialistes
représentent plus de 30 organismes et organisations.

L’évaluation aide les gouvernements a cerner les défis actuels, nouveaux et émergents en ce qui a trait a la qualité de
I’eau et a la santé des écosystémes des Grands Lacs. Elle leur permet aussi de mesurer 1’efficacité des politiques et
des programmes mis en ceuvre pour relever ces défis, et d’informer et de mobiliser d’autres intervenants.

Etat des Grands Lacs 2017 Rapport technique. Le présent rapport technique contient la totalité des rapports des
sous-indicateurs qui ont été préparés par les auteurs et contributeurs principaux, ainsi que les évaluations des neuf
indicateurs les plus élevés. Il renferme aussi des références détaillées aux sources des données. Les rapports sur les
sous-indicateurs indiquent 1’état et/ou la tendance se rapportant aux Grands Lacs et, lorsque ces données étaient
disponibles, a I’échelle d’un bassin lacustre particulier.

Etat des Grands Lacs 2017 : Faits saillants. Le rapport sur les faits saillants est un résumé des évaluations de
I’indicateur des écosystémes préparé pour le document Etat des Grands Lacs 2017 : Rapport technique. Ce rapport
met en lumiére les conditions actuelles figurant dans la partie intitulée « Que nous révélent les indicateurs des
Grands Lacs? ». Un sommaire des évaluations des neuf indicateurs les plus élevés est inclus dans les pages suivantes
du rapport, dont les évaluations suivantes : eau potable, plages, consommation de poissons, produits chimiques
toxiques, habitat et espéces, éléments nutritifs et algues, espéces envahissantes, eaux souterraines, ainsi que
répercussions sur le bassin versant et tendances climatiques.

Page 2



ETAT DES GRANDS LACS 2017

2. Que nous révelent les indicateurs des Grands Lacs?

L’eau est-elle potable?
Oui. Les Grands Lacs demeurent une source d’eau potable de grande qualité.
Eau Potable — Etat : Bon; Tendance : Inchangée

Peut-on se baigner a la plage?

Oui. Cependant, certaines plages sont occasionnellement impropres a la baignade en raison de contaminations
bactériennes.

Plages — Etat : Passable & Bon; Tendance : Inchangée

Le poisson est-il comestible?

Oui. Cependant, la présence de contaminants dans le poisson fait en sorte que pour protéger la santé humaine, il faut
imposer des limites a la quantité de poisson consommeée.

Consommation de poissons — Etat : Passable; Tendance : Inchangée

Les lacs sont-ils exempts de niveaux de pollution nuisibles pour la santé humaine et I’environnement?
En régle générale, oui. Cependant, dans certaines zones locales, y compris dans les secteurs désignés comme
préoccupants, la concentration de polluants demeure un probléme.

Produits chimiques toxiques — Etat : Passable; Tendance : Inchangée a S’améliore

Les lacs soutiennent-ils des milieux sains pour les terres humides et d’autres habitats d’espéces indigénes?
Oui dans certains cas et non dans d’autres, et les résultats varient considérablement d’un endroit a 1’autre.
Habitat et especes — Etat : Passable; Tendance : Inchangée

Les lacs sont-ils exempts d’excés d’éléments nutritifs?

Non. La charge en éléments nutritifs dans le lac Erié et dans certaines zones littorales des lacs Huron, Michigan et
Ontario engendre de graves effets causés par la formation d’algues toxiques et nuisibles.

Eléments nutritifs et algues — Etat : Passable; Tendance : Inchangée a Se détériore

Gagnons-nous la guerre contre les especes aquatiques envahissantes?

Non. L’introduction de nouvelles espéces non indigénes a diminué, mais la propagation et les effets des espéces
aquatiques envahissantes déja présentes dans les lacs se poursuivent.

Espéces envahissantes — Etat: Médiocre; Tendance : Se détériore

Les eaux souterraines ont-elles un effet nocif sur la qualité de I’eau des lacs?
En régle générale, non. Mais il existe certaines zones de contamination localisées.
Eaux souterraines — Etat : Passable; Tendance : Indéterminée

Les changements dans I’'aménagement des terres ont-ils un effet sur les lacs?
Oui. La croissance ainsi que I’aménagement et ’utilisation des terres imposent du stress aux eaux des Grands Lacs.
Répercussions sur le bassin versant — Etat : Passable; Tendance : Inchangée

Généralement parlant, I’état des Grands Lacs est évalué comme étant passable et inchangé. Des progrés ont été
accomplis afin de restaurer et de protéger les Grands Lacs, y compris la réduction des produits chimiques toxiques,
mais des problémes comme les espéces envahissantes et les éléments nutritifs continuent de poser des défis. En
outre, I’écosystéme est vaste et complexe, et il peut mettre des années a réagir aux activités de rétablissement et aux
changements de politiques.
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L’évaluation globale est basée sur neuf indicateurs écosystémiques qui évaluent la qualité de I’eau et a la santé des
écosystémes des Grands Lacs. L'évaluation prend également en compte les tendances climatiques. De plus, 44 sous-
indicateurs appuient les neuf indicateurs utilisés pour déterminer 1’état des Grands Lacs dans le cadre des rapports et
servent a mesurer les progrés vis-a-vis des neuf objectifs généraux de 1’ Accord.

Etat:

Extraits des objectifs généraux de FAQEGL | Indicateur des Grands Lacs | Etat et tendance

Fournir une source d'eau potable sécuritaire Eau potable

Permettre la baignade et d'autres activités récréatives  Plages

Permettre la consommation par les humains de Consommation de poissons Etat : Passable; Tendance : Inchangée

poissons et d'espéces sauvages

Etre dénuée de polluants Produits chimigues toxiques Etat : Passable; Tendance : Inchangée a S'améliore
Contribuer 2 la santé et 3 la productivité des Habitat et espéces Etat : Passable; Tendance : Inchangée

terres humides et des autres habitats afin de sou-
tenir les espéces indigénes

Etre dénuée d’éléments nmﬂ'l_:ifs dans des quan- Eléments nutritifs et algues Etat : Passable; Tendance : Inchangée a Se détériore
tités favorisant la croissance d'algues et de cyano-

bactéries

Etre & 'abri de I'introduction et de la propagation  Espéces envahissantes

d'espéces envahissantes

Etre a I'abri des eaux souterraines contaminées Eaux souterraines Etat : Passable; Tendance : Indeterminée

Etre dénuée de substances, de matériaux ou Répercussions sur le bassin versant  Répercussions sur le bassin versant :

datteintes qui pourraient avoir des répercussions et tendances climatiques Etat : Passable; Tendance : Inchangée

négatives sur les eaux des Grands Lacs et qui ne
sont pas inclus dans les autres objectifs généraux
(ci-aprés)

Evaluation des lacs ]
L’¢évaluation globale des Grands Lacs est passable et Etat :

inchangg¢e. L’ information relative aux indicateurs et aux sous- GG rssecic EEER
indicateurs peut également servir a déterminer 1’évaluation

globale de chaque lac. Le lac Supérieur est considéré comme Tendance ;
bon et inchangg, et les lacs Michigan, Huron et Ontario sont ‘@ INCHANGEE
évalués comme passables et inchangés. Quant au lac Erié, son <-_| SE DETERIORE

état est médiocre et se détériore, bien qu’une diversité de
tendances soit a I’ceuvre dans le bassin du lac Erié.

Consulter I’annexe 3 pour Suivi des progrés : Un point de vue
différent
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3. Lesneufindicateurs et 44 sous-indicateurs utilisés pour
déterminer I'état des Grands Lacs

Objectifs généraux de 'AGEGL Indicateurs Sous-indicateurs
Objectif 1 : Etre une source d'eau potable salubre et de qualité supérieure Eau potable Eau potable traitée
Objectif 2 : Se préter i la balgnade et & d’autres usages récréatifs, sans
restriction liée & des préoccupations concernant la qualité de Plages Avis relatifs aux plages

I'environnement

Objectif 3 : Permettre la consemmation humaine de polssons et d’espéces
sans due i des nodfs

Consommation de poissons

Contaminants dans les poissons comestible

Objectif 4 : Etre dépourvues de poll en ou
susceptibles de nuire & la santé humaine, a la faune ou aux organismes, par
exposition directe ou indirecte & travers la chaine alimentaire

Produits chimiques toxiques

Concentrations des produits chimiques todgues
Produits chimigues toxigues dans les sédiments
Produits chimigues toxiques dans les poissons entiers des Grands Lacs

Produits chimiques toiques dans les ceufs de goélands argentés des Grands Lacs

Dépét hérique de produits ch towques

Objectif 5 : Favoriser des miliews humides et dautres habitats sains et
productifs afin d’assurer la sub d'espices indigé
résilientes

Habitat et espéces

Amphibiens des miliewx humides citiers

Diseaux des miliew humides citiers

Poissons des milieux humides citiers

Invertébrés des milieux humides cotiers

Végétaux des milieux humides citiers

Miliew: humides citiers : échelle et composition

C des habitats

Benthos

Diporeia

Poissons-proies

Esturgean jaune

Doré Jaune

Touladi

Diseaux nicheurs col et ichtyoph;

Eflorescences algales nuisibles.
Qualité de l'eau des affluents

Impacts d'Espéces aquatiques envahissantes

Objectif 7 : Etre & Fabri de i ) et de la fi d'espéces Moules de la famille des Dreissenidés
et de et dela péce ntes
d'espéces envah qui ont une négative surlaqualité des = 5:envahissa Grande lamproie marine
eaux des Grands Lacs
Espéces terrestres envahissantes
Objectif 8 : Etre épargnées par les effets nuisibles des eaux souterraines Eaux souterraines Qualité des eaux souterraines

Objectif 9: Etre dé matiéres ou

d'autres sub

ptibles de se dgati sur lintégrité chimique,
physigue ou biologigue des eaux des Grands Lacs

sure le bassin versant et tendance
climatiques

Couvert forestier

Couverture temestre

Facteurs destress assockés aux bassins versants

Durcissement des rives

Instabilité des affluents

Population humaine

Quantités de précipitations dans le bassin des Grands Lacs

Température des eaux desurface

Couverture de glace

Niveaux d'eau

Débit de base a Iéc
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4, Processus d’évaluation des indicateurs

Qu’est-ce qu'un indicateur?

Un indicateur est un élément de preuve qui inclut des données ou des mesures et qui renseigne sur les conditions
actuelles. La surveillance des ¢léments de preuve au fil du temps donne une indication des tendances. Les médecins
utilisent des mesures spécifiques, telles que la pression sanguine et la température, pour évaluer la santé¢ humaine.
Pour évaluer des écosystémes aussi vastes et complexes que les Grands Lacs, les indicateurs environnementaux
constituent une approche utile et acceptée. Les indicateurs pour les Grands Lacs servent aux fins suivantes :

Evaluer les conditions de 1’écosystéme et en faire le suivi;
Comprendre les difficultés actuelles et émergentes;

e Orienter les programmes et politiques nécessaires pour prévenir ou aborder les problémes
environnementaux nocifs;

e  Fournir I’information nécessaire afin d’établir les priorités quant a la recherche et a la mise en ceuvre de
programmes.

Les rapports sur les indicateurs de 1’état des Grands Lacs présentent un portrait d’ensemble des conditions et des
tendances visant cet écosystéme complexe. Depuis la premiére Conférence sur 1’état de 1’écosystéme des Grands
Lacs (CEEGL), qui s’est tenue en 1994, les indicateurs sont utilisés pour faire rapport sur les composants de
I’écosystéme des Grands Lacs.

Les raisons de I’évaluation

Depuis I’industrialisation de la région, les Grands Lacs ont fait les frais d’'une mauvaise gestion environnementale.
Cependant, avec la signature du premier AQEGL en 1972, de nombreux efforts ont été déployés pour améliorer les
conditions environnementales; plusieurs réussites en ont découlé, mais beaucoup de travail reste a accomplir. Des
politiques, des réglements et des programmes sont en place pour remédier aux problémes complexes qui touchent les
lacs.

Le suivi des conditions de I’écosystéme donne des renseignements précieux qui permettent de déterminer si des
progres ont été réalisés dans 1’atteinte des buts et objectifs environnementaux pour les Grands Lacs. Les mesures de
gestion sont-elles efficaces? Les conditions environnementales s’améliorent-elles ou se détériorent-elles? Pour
répondre a de telles questions, il faut surveiller divers composants de ’écosystéme. A 1’aide de cette information, le
Canada et les Etats-Unis font rapport de 1’état des Grands Lacs tous les trois ans en vertu de I’engagement pris dans
le cadre de I’AQEGL. Il ne faut pas oublier que 1’écosystéme est vaste et complexe et qu’il faut parfois des années
aux lacs pour réagir aux activités de restauration.

La méthode d’évaluation

Un ensemble de neuf indicateurs écosystémiques exhaustifs et fondés sur la science, appuyés par 44 sous-
indicateurs, servent a évaluer 1’état de santé des Grands Lacs. Certains indicateurs sont appuyés par de multiples
sous-indicateurs, tandis que d’autres sont appuyés par un seul sous-indicateur. Les indicateurs écosystémiques sont
évalués relativement a 1’état au moyen des termes Bon, Passable et Médiocre, tandis que les tendances sont définies
au moyen des termes S’améliore, Inchangé et Se détériore. Lors de chaque cycle de production de rapports de trois
ans, les experts préparent des évaluations a 1’aide de données qui, dans la plupart des cas, proviennent de
programmes de surveillance a long terme. Pour le présent rapport, les plus récentes données disponibles,
généralement de la période allant de 2011 a 2014, ont été ajoutées aux données de surveillance a long terme. Plus de
180 experts représentant plus de 30 agences et organismes différents du Canada et des Etats-Unis ont contribué a la
préparation des indicateurs. Le document Etat des Grands Lacs 2017 : Faits saillants est un résumé de 1’information
contenue dans les rapports des sous-indicateurs, qui sont inclus intégralement dans le document Etat des Grands
Lacs 2017 : Rapport technique. Pour plus d’information sur I’approche de 1’évaluation et sur les définitions, se
reporter aux parties du présent rapport intitulées Exemples d’évaluations — Comment sont-elles effectuées?

Page 6



ETAT DES GRANDS LACS 2017

Rapport sur I’état des Grands Lacs : un processus robuste

Les travaux relatifs au rapport sur 1’état des Grands Lacs sont dirigés par le groupe de travail chargé des rapports et
des indicateurs écosystémiques (Ecosystem Indicator and Reporting [EI&R] Task Team) aux termes de 1’annexe
Science (annexe 10) de ’AQEGL.

Les indicateurs de ’état des Grands Lacs ont été révisés et améliorés a chaque cycle de rapport afin d’offrir des
outils améliorés, a jour et représentatifs qui dressent 1’état global des Grands Lacs de maniére compréhensible et
scientifique, et afin de pouvoir prendre des décisions éclairées en ce qui a trait au bassin des Grands Lacs. Les
révisions visent également a établir un consensus sur les indicateurs parmi les organisations de gestion locales,
provinciales, étatiques et fédérales, ce qui est nécessaire pour assurer 1’efficacité de la collecte, de I’analyse et de la
production de rapports visant toutes les données disponibles, car aucune organisation unique n’a les ressources ou le
mandat appropriés pour examiner les conditions de la totalité de 1’écosystéme des Grands Lacs.

Un processus d’évaluation fiable

Identifier les Rapport'c: Fie
specialistes en 2017 sur I'état
eatetivie . des Grands Lacs
préparer des Elaborer des

rapports évaluations

préliminaires globales
(janv.-déc. 2015) (mi-2016)

Les parties Examen technique Forum public
reconnaissent webinaires (Oct. 2016)
I'ensemble des (févr./mars 2016)

indicateurs

(janv. 2015)

Le cycle de rapport sur 1’état des Grands Lacs a commencé en 2014 avec la révision des indicateurs et I’étude des
commentaires provenant de divers experts et organisations, par exemple la Commission mixte internationale. En
janvier 2015, les Parties ont confirmé I’ensemble de neuf indicateurs sur la santé de 1’écosystéme, comparativement
aux neuf objectifs généraux de ’AQEGL. Ces indicateurs sont, & leur tour, appuyés par 44 sous-indicateurs.

Ensuite, les auteurs des sous-indicateurs ont été nommés. Plus de 100 auteurs de sous-indicateurs et
80 contributeurs, représentant plus de 30 organismes et organisations, ont préparé la description de 44 sous-
indicateurs ainsi que I’ébauche des rapports d’évaluation en 2015".

! Le groupe de travail chargé des rapports et des indicateurs écosystémiques (Ecosystem Indicator and Reporting [EI&R] Task Team) a demandé a des scientifiques
choisis (des paliers universitaires, étatiques, provinciaux et fédéraux ou autres) au fait des composants écosystémiques ou régionaux des Grands Lacs de préparer
I’ébauche ou de réviser les termes, pour chacun de ces sous-indicateurs, d’une description (les documents guidant le contenu pour chaque rapport de sous-indicateur)
et d’un rapport (1’évaluation de 1’état et des tendances ainsi que des conditions de 1’écosystéme). Ces descriptions et rapports sont révisés ou préparés par les auteurs
au début de chaque cycle de rapport afin d’assurer une évaluation exhaustive et précise des conditions de 1’écosystéme des Grands Lacs. Dans le cadre de ce
processus, des considérations et recommandations futures ont été incluses dans les descriptions, le cas échéant, ¢’est-a-dire des références aux composants des zones
littorales, des considérations sur les préoccupations mutuelles visant les produits chimiques, etc. Les recommandations de la CMI figurant dans le Rapport sur le projet
des indicateurs écosystémiques des Grands Lacs (juin 2014) et dans celui sur les Indicateurs portant sur la santé humaine pour évaluer les progres accomplis dans le
cadre de I’AQEGL (juin 2014), au besoin et le cas ¢chéant, ont également été considérées dans la mise a jour des descriptions.

Une partie de la révision abordait également les fagons de simplifier I’ensemble des indicateurs dans le cadre des rapports sur 1’état des Grands Lacs. Le terme

« catégories d’indicateurs » précédemment utilisé fait désormais référence au terme « indicateurs », et le terme « indicateurs » précédemment utilisé fait désormais

référence au terme « sous-indicateurs ». Dans le cadre du présent cycle de rapport (2016-2017), il existe 44 sous-indicateurs, appuyant les neuf indicateurs les plus

¢élevés. Ces neuf indicateurs les plus élevés correspondent aux objectifs généraux de I’ Accord; cependant, certains des objectifs généraux ont un sens plus large que
celui des sous-indicateurs actuels qui leur correspondent. C’est pourquoi un raffinement plus marqué de ces indicateurs pourrait s’avérer nécessaire a I’avenir.
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Une série de Webinaires de confirmation scientifique a été offerte en février et en mars 2016 pour assurer I’intégrité
scientifique et la confidence de chacun des sous-indicateurs, et cette information a été ajoutée les ébauches
évaluations de I’ensemble des indicateurs.

L’ébauche de rapport a été présentée au Forum public sur les Grands Lacs d’octobre 2016. Ce forum a donné aux
Etats-Unis et au Canada I’occasion de discuter de I’état des Grands Lacs et d’accueillir les commentaires du public.
Les indicateurs proposés et les sous-indicateurs a I’appui ont été ensuite finalisés, et ils sont a la base des documents
Etat des Grands Lacs 2017 : Faits saillants et Rapport technique. Pour obtenir plus d’information sur le Forum,
visitez https://binational.net/fr/2016/11/25/glpf-fpgl-2016-presentations-videos/.

Des évaluations qui inspirent confiance

En faisant participer des centaines d’experts ainsi que le public de la communauté des Grands Lacs, nous sommes
assurés de la confidence des évaluations des indicateurs. Plus de 150 experts en la matiére ont participé aux
Webinaires de confirmation scientifique. Ces Webinaires ont évalué les ébauches des rapports des sous-indicateurs
environnementaux utilisés pour évaluer I’état du bassin des Grands Lacs et ont révisé la compilation des sous-
indicateurs dans I’ensemble des évaluations des indicateurs. Les ébauches d’évaluations de I’état et des tendances
pour les sous-indicateurs et les indicateurs ont été préparées au moyen des données binationales disponibles et en
faisant appel au meilleur jugement professionnel. Pour plus d’information sur la qualité des données, consulter
I’annexe 1.

En plus de I’examen de confirmation scientifique, des centaines de participants du public ont vu la présentation des
ébauches d’évaluation au Forum public et par I’entremise d’un Webinaire. Tous les auteurs des rapports sur les
sous-indicateurs ont également eu I’occasion de réaliser une révision technique de I’ébauche du rapport intitulé Faits
saillants en décembre 2016. Un examen d’alerte précoce, derniére étape du processus de révision, a été réalisé avant
la publication du rapport Etat des Grands Lacs 2017 : Faits saillants afin de vérifier qu’il n’existe aucune erreur
critique. Cet examen d’alerte précoce a été distribué aux intervenants de I’AQEGL et des Grands Lacs.

Exemples d’évaluations - Comment sont-elles effectuées?

Etat :

BON  PASSABLE -

INDICATEUR

SOUS-INDICATEUR BASSIN DES LAC LAC LAC
GRANDS LACS | SUPERIEUR | MICHIGAN ONTARIO

Sous-indicateur A Inchangée Inchangée S'améliore Inchangée Inchangée S'améliore

Sous-indicateur B S’améliore S'améliore S'améliore S’améliore

Inchangée Inchangée

Indicateur
le plus élevé 1 Sous-indicateur C Inchangée S’améliore Inchangée Inchangée Inchangée Inchangée
S L A lac n’a été évalué d iére isolé
SOUS-IndlcaIeUI' D S'améliore » X ucunlacn a éte evalue de maniere i1solée ™ .
L'évaluation globale pour le bassin des Grands Lacs est passable et en amélioration
Sous-indicateur E S’améliore Inchangée Inchangée Inchangée S'améliore S'améliore
Sous-indicateur F Indéterminée @ Indéterminée  Indéterminée Indéterminée Indéterminée

Evaluations de I'ensemble des indicateurs = Passable et Inchangé

La premiére étape exige une évaluation binationale pour chaque sous-indicateur.
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Les auteurs doivent évaluer 1’état et la tendance d’un des éléments visés pour ’ensemble du bassin des Grands Lacs,
ainsi que pour chacun des lacs en ce qui a trait a leur sous-indicateur respectif. Dans certains cas, 1’auteur n’est pas
en mesure de décider d’une détermination pour chaque lac (voir le sous-indicateur D) et ne peut qu’évaluer le bassin
entier des Grands Lacs.

Le classement de 1’état est rendu par les qualificatifs Bon, Passable et Médiocre, respectivement indiqués en vert, en
jaune et en rouge. Un autre niveau de classement pour I’état : Indéterminé; il est indiqué en gris.

Le classement de la tendance est rendu par les qualificatifs Inchangé, Se détériore et Indéterminé, et ces mots sont
inscrits dans chacune des cellules colorées. Pour plus d’information sur ladéfinitions de 1’état et des tendances,
consulter I’annexe 2.

L’évaluation du bassin des Grands Lacs pour chaque sous-indicateur doit correspondre a la moyenne, en quelque
sorte, de 1’évaluation individuelle de chacun des cing lacs. Le meilleur jugement professionnel des auteurs est
également un point important dans la détermination de 1’évaluation globale du bassin des Grands Lacs pour chaque
sous-indicateur.

Etat :

BON  PASSABLE -

INDICATEUR SOUS-INDICATEUR LAC LAC
MICHIGAN ONTARIO

Sous-indicateur A Inchangée Inchangée S'améliore Inchangée Inchangée S'améliore

Sous-indicateur B S'améliore S'améliore S'améliore S'améliore Inchangée Inchangée

Indicateur o
le plus élevé 1 Sous-indicateur C Inchangée

S’améliore Inchangée Inchangée Inchangée Inchangée

Aucun lac n’a été évalué de maniére isolée

Sous-indicateur D S'améliore : : : S
L'évaluation globale pour le bassin des Grands Lacs est passable et en amélioration

Sous-indicateur E S’améliore Inchangée Inchangée Inchangée S’améliore S'améliore

Sous-indicateur F Indéterminée @ Indéterminée  Indéterminée  Indéterminée Indéterminée

Evaluations de 'ensemble des indicateurs = Passable et Inchangé

Il reste a déterminer une évaluation globale pour « I’indicateur 1 de niveau élevé ». Cette évaluation globale est
calculée au moyen d’une méthode simple de pointage pour toutes les évaluations des lacs réalisées a partir des six
sous-indicateurs.

Dans cet exemple, on constate, pour les évaluations de 1’état, 10 indicateurs « Bon » (cellules vertes), 19? indicateurs
« Passable » (cellules jaunes) et 1 indicateur « Médiocre » (cellule rouge). On constate également, pour les
évaluations de tendance, 13* indicateurs « S’améliore », 12 indicateurs « Inchangé », aucun indicateur « Se

détériore » et 5 indicateurs « Indéterminé ». L’évaluation globale pour cet indicateur de niveau €levé se traduirait
donc par « Passable » et « Inchangé-S’améliore » puisqu'il existe des déterminations de tendances ¢gales ou presque
¢égales sur inchangé et amélioration.

L’état ou la tendance « Indéterminé » compte dans la détermination des évaluations si les données sont insuffisantes
pour effectuer une évaluation du statut ou si diverses tendances sont remarquées. Toutefois, dans le cas ou le
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pointage « Indéterminé » a été utilisé par les auteurs en raison de I’absence de données, ces évaluations
« Indéterminé » ne sont alors pas utilisées dans le processus de pointage.

“Dans le cas ol seulement une évaluation globale des sous-indicateurs pour le bassin des Grands Lacs est fournie par les auteurs,
aux fins du calcul de 1’évaluation globale de 1’indicateur, 1’évaluation du bassin des Grands Lacs est également appliquée au
bassin de chacun des lacs dans le cadre de cet exercice de pointage.

3Ibid
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5. Etatdes Grands Lacs
Ce chapitre comprend les 44 sous-indicateurs appuient les neuf indicateurs utilisés pour déterminer 1’état
des Grands Lacs dans le cadre des rapports et servent a mesurer les progrés vis-a-vis des neuf objectifs

généraux de 1’ Accord.
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Eau Potable

Etat: Bon Tendance : Inchangée

Pres de 30 millions d’Américains et la
majorité des 11 millions de Canadiens
vivant dans le bassin sont alimentés en eau
potable a partir des Grands Lacs.

Points saillants de I'évaluation

Lindicateur Eau potable montre que I'état de I'eau potable
traitée au Canada et aux Etats-Unis est bon et que la
tendance est inchangée depuis le dernier rapport en 2011.
Ces données indiquent que les Grands Lacs continuent d’étre
une source d’eau potable de grande qualité, cependant,
comme dans le cas de toute eau de source, celle des

Grands Lacs doit étre traitée pour qu’elle soit propre a la
consommation.

Les organismes de I’Ontario et des Etats américains ont
différentes facons d’analyser la qualité de I'eau potable
traitée et d’en faire rapport; par contre, les deux pays
comparent les paramétres microbiologiques, radiologiques
et chimiques de I'eau potable traitée aux normes liées a la
santé. En Ontario, prés de 60 % de la population tire son eau
potable des Grands Lacs et les tests de I'eau potable traitée
ont satisfait aux normes de qualité de I'Ontario en cette
matiere entre 99,83 % et 99,88 % du temps pour la période
comprise entre 2007 et 2014. Aux Etats-Unis, entre 95 et 97
% de la population américaine habitant le bassin des Grands
Lacs, soit environ 27 millions de personnes, ont eu droit a
une eau potable qui a respecté toutes les normes de qualité

applicables liées a la santé pour la période comprise entre
2012 et 2014.

Pourcentage de tests canadiens de I’eau potable qui

répondent aux normes

©
©
w

©
R
o

©
3
«

Pourcentage des analyses d’eau potable dont les
résultats sont conformes aux normes

I

2007-08 2008-09 2009-10 2010-11 2011-12 2012-13 2013-14

98,

°

Année

Sous-indicateurs appuyant I’évaluation de I’indicateur

Sous-Indicateur Lac Supérieur

Eau potable traitée

Lac Michigan

Lac Huron Lac Erié Lac Ontario
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Sous-indicateur: Eau potable traitée

Evaluation globale

Situation : Bon

Tendance : Inchangée

Justification : La qualité globale de I’eau de source et de I’eau traitée dans la partie ontarienne du bassin des
Grands Lacs est bonne. Tout au long de la période de 2007 & 2014, le réseau de surveillance de I’eau de
I’Ontario a rarement trouvé, dans I’eau de source, des concentrations de contaminants chimiques dépassant
les normes de qualité de I’eau potable de I’Ontario (NQEPO) n’y ont jamais trouvé non plus de
concentrations de contaminants radiologiques dépassant les NQEPO. De 2005 a 2014, le pourcentage des
résultats des analyses de I’eau traitée qui a dépassé les NQEPO a toujours été faible.

Dans I’ensemble, plus de 95 % de la population humaine totale vivant dans les Etats américains des Grands
Lacs, soit I’lllinois, I’Indiana, le Michigan, le Minnesota, I’Etat de New York, I’Ohio, la Pennsylvanie et le
Wisconsin, sont desservis par des systemes d’approvisionnement en eau conformes qui satisfaisaient aux
normes de qualité de I’eau potable basées sur la santé au cours des années 2012, 2013 et 2014. La tendance
« inchangée » ne présente aucune augmentation ou diminution importante de la qualité de I’eau potable
traitée, compte tenu des indices calculés de 98,6 % (2012), 97,4 % (2013) et 97,8 % (2014) pour les Etats des
Grands Lacs.

Evaluation lac par lac
On n’a pas évalué le bassin de certains lacs en particulier pour le présent rapport.

Raison d’étre du sous-indicateur
Ce sous-indicateur vise & :
o évaluer les concentrations de contaminants chimiques, microbiens et radiologiques dans I’eau potable;
o évaluer la possibilité d’exposition humaine aux contaminants de I’eau potable;
o évaluer I’efficacité des politiques et des technologies lorsqu’il s’agit de garantir la salubrité de I’eau
potable.

Les approvisionnements en eau potable traitée devraient étre libres de contaminants chimiques, microbiens et
radiologiques nacifs et I’eau devrait étre propre a la consommation.

Objectif pour I’écosysteme

Ce sous-indicateur appuie en particulier le travail effectué pour atteindre I’objectif général n° 1 de I’ Accord relatif a
la qualité de I’eau dans les Grands Lacs de 2012, selon lequel I’eau des Grands Lacs devrait étre « une source d’eau
potable de grande qualité et salubre ».

Etat de I’écosystéme

Il faut traiter méme une eau de source de bonne qualité pour pouvoir la consommer en toute sécurité. Afin de réduire
le risque de voir la contamination des eaux de source atteindre le robinet du consommateur et pour maintenir les
codts de traitement de I’eau potable au niveau le plus bas possible, il faut des efforts de tous les instants pour réduire
la contamination microbienne, chimique et radiologique des eaux de source.

Ontario

Le ministére de I’Environnement et de I’ Action en matiére de changement climatique de I’Ontario a fourni les
données portant sur le volet canadien du présent rapport. Le Programme de surveillance de I’eau potable (PSEP) du
ministére a fourni des données sur les eaux de source et la Division de la gestion de I’eau potable du ministére a
fourni celles qui portaient sur I’eau potable traitée. Le PSEP est un programme a participation volontaire et a
vocation scientifique administré en partenariat avec les municipalités et les Premiéres Nations. La Division de la
gestion de I’eau potable est la principale responsable des activités opérationnelles et des programmes de protection
et de distribution d’eau potable en Ontario, de la source au robinet. Les données sur les eaux de source proviennent
de certains réseaux municipaux de distribution d’eau potable aux résidences et aux Premiéres Nations. Les données
sur I’eau traitée proviennent de tous les réseaux municipaux d’approvisionnement en eau potable résidentielle et
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représentent donc la grande majorité de I’eau consommée par la population ontarienne. Il convient toutefois de
signaler qu’elles n’incluent pas les données provenant de réseaux privés d’approvisionnement en eau et de petits
réseaux non municipaux. Les données portant a la fois sur les eaux de source et sur I’eau traitée proviennent de
réseaux dont les sources comprennent non seulement les Grands Lacs, mais aussi des lacs, des riviéres et des eaux
souterraines intérieurs.

Dans le présent rapport, on compare les résultats d’analyse d’échantillons d’eaux de source et d’eau potable aux
Normes de qualité de I’eau potable de I’Ontario (NQEPO). Les NQEPO constituent les normes relatives a la santé
humaine de I’Ontario qui sont applicables aux paramétres microbiens, chimiques et radiologiques dans I’eau potable
traitée.

Eau de source

L’eau de source de bonne qualité constitue un élément important du réseau de salubrité de I’eau potable. Les sources
d’eau potable dans le bassin des Grands Lacs comprennent les Grands Lacs, ainsi que des lacs, rivieres et eaux
souterraines intérieurs. Les microbes, les produits chimiques et les substances radioactives peuvent contaminer les
sources d’eau potable. Il faut traiter I’eau de source pour qu’elle soit sans danger. En général, les eaux de surface
exigent un traitement plus poussé que les eaux souterraines.

Le tableau 1 présente des résultats relatifs aux eaux de source produits par le PSEP a I’égard de treize parametres et
d’un test de dépistage de rayonnements. Le volet ontarien du rapport sur les sous-indicateurs compare les
concentrations de contaminants dans les eaux de source aux normes de qualité de I’eau traitée. Les douze premiers
paramétres (arsenic & uranium) sont des paramétres chimiques. Ils ont été choisis parce qu’ils se sont présentés en de
fortes concentrations aux Etats-Unis ou au Canada, ou parce qu’ils représentent une catégorie de contaminants
(atrazine pour les pesticides et microcystine-LR pour les toxines des algues). Le treizieme parameétre, soit le tritium,
est un parametre radiologique et on I’inclut pour examiner les répercussions possibles de I’industrie électronucléaire.
Le test de dépistage de rayonnements a établi que d’autres parameétres radiologiques ont dépassé les NQEPO. La
surveillance des eaux potables n’incluait pas de parametres biologiques. En général, les microbes représentent une
partie importante de tous les cas de dépassement des NQEPO par des parameétres de concentration.

Le nombre de réseaux de distribution d’eau potable dont les données sur les eaux de source sont résumées au
tableau 1 a varié de 118 en 2007 (116 réseaux municipaux résidentiels et deux réseaux des Premiéres Nations) a 109
en 2014 (106 réseaux municipaux résidentiels et trois réseaux des Premiéres Nations). Au cours de la période de
2007 a 2014, les seuls paramétres dont les concentrations dans I’eau de source dépassaient les NQEPO étaient le
fluor, le plomb, le sélénium, le trichloréthyléne et I’acide nitrilotriacétique. Lorsque les concentrations d’un
parameétre donné étaient élevées au cours de plus d’une année, il s’agissait toujours de manifestations répétées au
méme ou aux deux mémes réseaux de distribution d’eau potable. Les concentrations élevées de fluor, de plomb, de
sélénium et de trichloréthyléne ont fait leur apparition dans les eaux souterraines et les concentrations élevées
d’acide nitrilotriacétique, dans les eaux de surface. Les concentrations élevées de fluor, de plomb et de sélénium ont
été causees par des dépdts biologiques naturels. De 2007 & 2014, les concentrations dans les eaux de source ont
dépassé les NQEPO dans sept réseaux de distribution d’eau potable (6 % des réseaux au total). Il n’y a pas de
résultats relatifs a I’atrazine pour la période de 2012 a 2014 parce que le PSEP ne surveillait pas les pesticides au
cours de cette période.

En résumé, le pourcentage des réseaux de distribution d’eau potable ol les concentrations de substances chimiques
dans I’eau de source dépassaient les NQEPO a été faible au cours de la période de 2007 a 2014. On n’a pas constaté
la présence de paramétres radiologiques a des concentrations dépassant les NQEPO. Les eaux de source de I’Ontario
sont de bonne qualité.

Eau traitée

La figure 1 présente les résultats d’analyses des eaux traitées pendant la période de 2004 a 2014. Les résultats
proviennent de tous les réseaux municipaux de distribution d’eau potable résidentielle de I’Ontario. Le nombre de
réseaux municipaux de distribution aux résidences de I’Ontario a varié de 729 en 2004 a 665 en 2014,
principalement a cause de la fusion de réseaux. Depuis 2005-2006, le pourcentage des analyses satisfaisant aux
NQEPO est demeuré stable, de I’ordre de 99,83 % a 99,88 %. L’eau traitée de I’Ontario est de bonne qualité.

Le tableau 2 présente une ventilation, selon le type de paramétre, du pourcentage des résultats de I’analyse de
réseaux municipaux résidentiels qui satisfont aux NQEPO. Le pourcentage des analyses satisfaisant aux normes a
été plus élevé dans le cas des parameétres microbiens que dans celui des parametres chimiques. Toutes les analyses
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radiologiques ont produit des résultats conformes aux normes. La catégorie des parameétres chimiques inclut les
sous-produits de désinfection. Un pourcentage important du dépassement des NQEPO par les paramétres chimiques
(sous-produits de désinfection, par exemple) était attribuable au traitement de I’eau et ne refléte pas la santé
écologique de I’eau de source.

Etats-Unis
L’information fournie par les Etats-Unis pour les besoins du présent rapport porte avant tout sur I’eau potable finie
ou traitée. Aux Etats-Unis, la Safe Drinking Water Act Reauthorization de 1996 oblige tous les services publics de
distribution d’eau potable a produire de I’information annuelle sur la qualité de I’eau pour leurs consommateurs.
Pour se conformer a ces obligations, les services publics de distribution d’eau des Etats-Unis produisent un rapport
annuel sur la confiance des consommateurs et la qualité de I’eau (CC/WQR). Ce rapport fournit de I’information sur
le type d’eau de source (c.-a-d. eaux de surface, eaux souterraines), la disponibilité d’évaluations de I’eau de source
et un bref résumé de la vulnérabilité des réseaux de distribution d’eau potable :

e aux sources possibles de contamination;

e aux procédés de traitement de I’eau;

e alacontamination détectée dans I’eau potable distribuée;
e aux violations qui se sont produites;

e autres renseignements pertinents.

Les dossiers sur le nombre et le type d’infractions basées sur la santé sont aussi consignés dans le systéme
d’information sur la salubrité de I’eau potable (SDWIS) de I’EPA des E.-U. Les infractions basées sur la santé aux
Etats-Unis comprennent les violations des concentrations maximales de contaminants (CMC) (la concentration la
plus élevée d’un contaminant permise dans I’eau potable), la concentration maximale de désinfectant résiduel
(CMDR) (concentration la plus élevée de désinfectant permise dans I’eau potable) et la technique de traitement (TT)
(procédé obligatoire qui doit réduire la concentration de contaminants dans I’eau potable). (Rapport de la CEEGL
2011 sur la qualité de I’eau potable, p. 235)

En 2012, la population totale des comtés du bassin des Grands Lacs des Etats de I’lllinois, de I’Indiana, du
Michigan, du Minnesota, de New York, de I’Ohio, de la Pennsylvanie et du Wisconsin s’établissait a 26 857 596
habitants et elle était desservie par 4 292 réseaux de distribution d’eau au total. Il importe de signaler que les
habitants d’un comté limitrophe traversé par la frontiére du bassin des Grands Lacs n’obtiennent pas tous de I’eau
des Grands Lacs et ¢’est pourquoi les statistiques démographiques ne représentent pas le nombre de personnes qui
tirent leur eau potable des Grands Lacs.

Sur la population totale, 97,1 % des habitants recevaient de I’eau potable conforme a toutes les normes applicables
sur la qualité de I’eau potable basée sur la santé et 94,2 % des réseaux d’approvisionnement en eau étaient
conformes aux réglements sur la qualité de I’eau potable.

L’indice total de I’eau potable traitée s’établissait a 98,6 %.

Les indices calculés pour la qualité de I’eau potable traitée variaient de 95,9 % (Wisconsin) & 99,4 % (Indiana).
L’indice calculé de 98,6 % correspond a une situation jugée « Bonne » parce qu’il a été satisfait aux normes
relatives a I’eau potable basées sur la santé pendant au moins 95 % des mois-personnes en 2012.

De méme, en 2013, la population humaine totale vivant dans les comtés du bassin des Grands Lacs dans les huit
Etats des Grands Lacs s’établissait & 26 319 447 habitants desservis par 4 238 réseaux de distribution d’eau au total.
Pour 95,7 % de la population totale, I’eau potable répondait aux normes de qualité de I’eau potable basées sur la
santé et 94 % des réseaux de distribution d’eau étaient conformes aux réglements régissant la qualité de I’eau
potable.

La plage des indices calculés variait de 93,9 % (lllinois) a 99,8 % (Minnesota et Pennsylvanie) en 2013. L’indice
total de I’eau potable traitée s’établit a 97,4 %, calculé en « infractions par mois-personnes » par rapport aux « mois-
personnes » sans infraction, et correspond a une situation jugée « Bonne » en 2013.

En 2014, la population humaine totale vivant dans les comtés du bassin des Grands Lacs des huit Etats des Grands
Lacs s’établissait & 26 672 882 habitants desservis par 4 148 réseaux de distribution d’eau au total. Pour 95,4 % de la
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population totale, I’eau potable répondait a toutes les normes de qualité basées sur la santé et 93,8 % des réseaux
d’approvisionnement en eau étaient conformes aux réglements sur I’eau potable.

La plage des indices calculés s’étendait de 94 % (Ohio) a 99,8 % (Pennsylvanie) en 2014. L’indice total calculé
s’établissait a 97,8 %, ce qui représente une situation jugée « Bonne » dans les Etats des Grands Lacs en 2014.

La figure 2 illustre le nombre total de mois-personnes moins la somme des infractions par mois-personnes sur le
nombre total des mois-personnes. La figure 3 présente le pourcentage moyen du temps pendant lequel les réseaux
communautaires de distribution d’eau potable et la population n’ont pas causé d’infractions basées sur la santé dans
les comtés de Grands Lacs des Etats-Unis.

Par ailleurs, la figure 4 présente une ventilation comparative selon les Etats des Grands Lacs du nombre total
d’habitants touchés par des dépassements relatifs & la qualité de I’eau potable dans les Etats des Grands Lacs en
2012, 2013 et 2014. En moyenne, 255 ou 6 % du nombre total de réseaux d’approvisionnement en eau des Etats des
Grands Lacs ont été touchés par des infractions basées sur la santé causées par des dépassements des paramétres
chimiques, microbiologiques, radiologiques, sous-produits de désinfection et traitement technique au cours des
années 2012, 2013 et 2014. La figure 5 présente une ventilation procentuelle selon le type de dépassement portant
sur la qualité de I’eau potable dans les infractions afférentes aux réseaux d’approvisionnement en eau pendant les
années 2012, 2013 et 2014 dans les Etats des Grands Lacs.

Liens

Suit une bréve discussion portant sur d’autres sous-indicateurs des Grands Lacs qui peuvent avoir un effet sur la
qualité de I’eau potable. En général, il est possible d’établir un lien entre la qualité de I’eau potable traitée et d’autres
sous-indicateurs et les exigences d’une population humaine toujours croissante peuvent avoir un effet négatif sur la
qualité.

Le sous-indicateur Qualité des eaux souterraines est important parce que beaucoup de municipalités tirent leur eau
potable de sources souterraines. La qualité de I’eau dans les affluents est importante parce que certaines
municipalités s’approvisionnent en eau potable dans des affluents et que les affluents constituent la principale voie
par laquelle les contaminants parviennent aux Grands Lacs. Les sous-indicateurs des précipitations dans le bassin
des Grands Lacs, facteur de stress du bassin hydrographique, couverture forestiere, couverture terrestre et instabilité
des affluents sont reliés a ce sous-indicateur parce qu’ils ont un effet sur la possibilité pour les contaminants de se
déverser dans les affluents et d’atteindre des prises d’eau potable dans les effluents et les Grands Lacs. Les
proliférations d’algues toxiques peuvent contaminer par des toxines algales des sources d’approvisionnement en eau
potable et c’est pourquoi les sous-indicateurs connexes que constituent les nutriments dans les lacs et la température
des eaux de surface sont importants pour la qualité de I’eau potable. Les dépbts atmosphériques de substances
chimiques toxiques et les concentrations des produits chimiques toxiques (en eau libre) peuvent avoir un effet sur les
concentrations de substances toxiques aux prises d’eau potable.

Ce sous-indicateur a aussi des liens directs avec d’autres sous-indicateurs reliés a la santé humaine, y compris les
avis affichés sur les plages et la présence de contaminants dans le poisson comestible.

Commentaires des auteurs

II serait bénéfique que les Etats-Unis et le Canada poursuivent leurs efforts pour arréter une méthodologie
normalisée d’évaluation de la qualité de I’eau dans les Grands Lacs afin d’établir des paramétres de comparabilité.
L’évaluation de la qualité de I’eau potable et sa tendance sont les mémes que dans le rapport précédent.

Evaluation de la qualité des données

Caractéristiques des données Tout a fait Sans En Tout a fait | Sans
d’accord D’accord opinion désaccord en objet

ou ne sait désaccord
pas

1. Les données sont documentées et validées

ou un organisme reconnu en a assuré la X

qualité.

2. Il est possible de remonter & la source des X

données.

3. La source des données est connue, fiable et X

respectée.
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4. La couverture et I’échelle géographiques
des données conviennent pour le bassin des X
Grands Lacs.

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

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

Evaluation de la qualité des données(U.S.

Caractéristiques des données Tout a fait Sans opinion | En Tout afaiten | Sans
d’accord D’accord | ou ne sait pas | désaccord désaccord objet
1. Les données sont documentées et validées
0U un organisme reconnu en a assuré la X
qualité.
2. Il est possible de remonter a la source des X
données.
3. La source des données est connue, fiable et X
respectée.
4. La couverture et I’échelle géographiques
des données conviennent pour le bassin des X

Grands Lacs.

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

6. L’incertitude et la variabilité des données
sont documenteées et correspondent a des X
limites acceptables aux fins du présent rapport.

Clarifying Notes:
* = U.S. EPA is aware of inaccuracies and underreporting of some data in the U.S. EPA Safe Drinking Water Information System.
U.S. EPA is working with the states to improve the quality of the data.
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Figure 2. Nombre total de mois-personnes moins la somme des infractions par mois-personnes/mois-personnes
totaux

Sources : Systéme d’information sur I’eau potable salubre de I’EPA des E.-U.

Figure 3. Pourcentage moyen des réseaux communautaires d’eau potable et de la population qui n’ont pas connu
d’infractions basées sur la santé dans les comtés des Grands Lacs des Etats-Unis.

Sources : Systeme d’information sur I’eau potable salubre de I’'EPA des E.-U.

Figure 4. Ventilation comparative du nombre total d’habitants vivant dans les Etats des Grands Lacs touchés par des
dépassements relatifs a la qualité de I’eau potable en 2012, 2013 et 2014.

Sources : Systéme d’information sur I’eau potable salubre de I’EPA des E.-U.

Figure 5. Pourcentage des dépassements bases sur la santé causes par les paramétres relatifs aux contaminants
chimiques, microbiologiques, radiologiques, sous-produits désinfection et techniques de traitement.

Sources : Systéme d’information sur I’eau potable salubre de I’EPA des E.-U.

Derniére mise a jour
Etat des Grands Lacs 2017, Rapport technique

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Arsenic 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
Atrazine 100% 100% 100% 100% 100 % --- --- ---

Baryum 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
Fluor 99 % 99 % 99 % 99 % 99 % 99 % 99 % 99 %
Plomb 99 % 9% 100% 100% 99% 100% 100% 100 %

Microcystine-LR 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
Acide

nitrilotriacétique 100% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
Nitrates 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
Nitrite 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
Sélénium 99 % 99 % 99 % 99 % 99 % 99 % 99 % 99 %
Trichloroéthéne 97 % 99 % 98 % 98 % 98 % 98 % 98 % 99 %
Uranium 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
Tritium 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
Autres substances

radiologiques 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %

Tableau 1.Pourcentage des réseaux de distribution d’eau potable dont les résultats d’analyse de I’eau de source du
PSPE a I’égard de certains parametres ont satisfait aux normes de qualité de I’eau potable de I’Ontario.

Sources : Ministére de I’Environnement et de I’ Action en matiére de changement climatique de I’Ontario, Systéme
de gestion de I’information sur I’eau potable
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Type de

paramétre 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014
Microbien 99,90 % 99,89 % 99,90 % 99,85 %
Chimique 99,67 % 99,69 % 99,76 % 99,68 %
Radiologique 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
Total 99,87 % 99,87 % 99,88 % 99,83 %

Tableau 2. Ventilation selon le type de parameétre et I’année du pourcentage des résultats d’analyses d’eau potable

de réseaux municipaux et résidentiels conformes aux normes de qualité de I’eau potable de I’Ontario.

Source :

Ministere de I’Environnement et de I’ Action en matiére de changement climatique de I’Ontario, Rapport annuel de
I’inspecteur en chef de I’eau potable, 2013-2014, https://archive.org/details/annualreport2012000nta22405 201508
Ministere de I’Environnement et de I’ Action en matiére de changement climatique de I’Ontario, Rapport annuel de
I’inspecteur en chef de I’eau potable, 2012-2013, https://archive.org/details/annualreport2012000nta22405
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Figure 1. Tendance du pourcentage des résultats d’analyse de I’eau potable traitée qui sont conformes aux normes
de la qualité de I’eau potable de I’Ontario dans le cas des réseaux municipaux de distribution d’eau potable
résidentielle.

Source :

Ministére de I’Environnement et de I’ Action en matiére de changement climatique de I’Ontario, Rapport annuel de
I’inspecteur en chef de I’eau potable, 2013-2014, https://archive.org/details/annualreport2012000nta22405 201508
Ministére de I’Environnement et de I’ Action en matiére de changement climatique de I’Ontario, Rapport annuel de
I’inspecteur en chef de I’eau potable, 2010-2011, https://archive.org/details/annualreport201000snsn21683

Page 20



ETAT DES GRANDS LACS 2017

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%

10.0%

0.0%

CY 2012 Cy 2013 Cy 2014

Figure 2. Nombre total de mois-personnes moins la somme des infractions par mois-personnes/mois-personnes
totaux
Sources : Systéme d’information sur I’eau potable salubre de I’EPA des E.-U.
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Figure 3. Pourcentage moyen des réseaux communautaires d’eau potable et de la population qui n’ont pas connu

d’infractions basées sur la santé dans les comtés des Grands Lacs des Eta:[s—Unis.
Sources : Systeme d’information sur I’eau potable salubre de I’'EPA des E.-U.
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Figure 4. Ventilation comparative du nombre total d’habitants vivant dans les Etats des Grands Lacs touchés par les
dépassements relatifs a la qualité de I’eau potable en 2012, 2013 et 2014.
Sources : Systéme d’information sur I’eau potable salubre de I’EPA des E.-U.
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Figure 5. Pourcentage des dépassements basés sur la santé causés par les paramétres relatifs aux contaminants
chimiques, microbiologiques, radiologiques, sous-produits deésinfection et techniques de traitement.
Sources : Systéme d’information sur I’eau potable salubre de I’EPA des E.-U.
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Plages

Etat : Passable 2 Bon Tendance : Inchangée

Chaque année, des millions de résidents et de
touristes profitent des plages des Grands Lacs qui
contribuent de facon importante aux économies
locales. Or, certaines plages sont a I'occasion fermées
en raison de contamination bactérienne causée par
un débordement des réseaux de traitement des eaux
usées, des eaux de ruissellement et d’autres sources.

e

Points saillants de I’évaluation Etats-Unis s’est dégradé comparativement a la période
L’état global des plages se situe entre passable et bon et la couverte par le rlapport pr.écéder)t (2008 a 2010). Les
tendance reste inchangée depuis 2011. Uindicateur Plages sources de bacterle.E. coli pour Iensemble des Grar\ds Lacs
montre que de nombreuses plages surveillées des Grands comprennent les usines de traitement des eaux usees,

Lacs sont propices a la baignade et a d’autres activités I'eau de ruissellement provenant de la terre apres de fortes

récréatives pendant la majorité de la saison de la baignade. pluies, des installations septiques qui ne fonctionnent pas
correctement, et méme de grands groupes de goélands.
Les Etats-Unis et le Canada ont recours a des normes
ou critéres différents en matiére de bactéries pour
déterminer si une plage est impropre a la baignade ou
a d’autres activités récréatives. Les normes ontariennes
sont plus strictes, et I'Ontario diffuse donc davantage
d’avertissements en matiere de santé a propos de ses
plages. Environ 1 000 plages le long du littoral des Grands
Lacs sont surveillées chaque année relativement a la
présence de la bactérie fécale E. coli. Entre 2011 et 2014, le
pourcentage de jours ou les plages canadiennes surveillées
des Grands Lacs ont satisfait aux normes ontariennes en
matiere de bactéries concernant la baignade s’est situé en
moyenne a 78 %. Les plages américaines surveillées des
Grands Lacs, durant la méme période, ont été ouvertes

Plages américaines des Grands Lacs :
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et propices a la baignade 96 % du temps en moyenne.
Cependant, I'état des plages du lac Erié au Canada et aux

Sous-indicateurs appuyant I’évaluation de I’indicateur

Sous-Indicateur Lac Supérieur | Lac Michigan Lac Huron Lac Erié Lac Ontario

Avis relatifs aux plages
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Sous-indicateur : Avis relatifs aux plages

Evaluation globale

Situation : Passable & Bon

Tendance : Inchangée

Justification : Le pourcentage de jours pendant lesquels les plages étatsuniennes surveillées des Grands Lacs
ont été ouvertes et sécuritaires pour la baignade entre 2011 et 2014 correspond en moyenne a 96 % de la sai-
son des plages. Cette tendance montre que la situation se détériore légerement, puisque cette proportion était
de 97 % en 2008-2010. Le pourcentage de jours pendant lesquels les plages canadiennes surveillées des
Grands Lacs ont satisfait aux normes bactériologiques de I’Ontario entre 2011 et 2014 a été en moyenne de
78 %. La différence entre les Etats-Unis et le Canada pour ce qui est du pourcentage de plages ouvertes et de
plages faisant I’objet d’un avis vient peut-&tre de ce que les critéres utilisés par les deux pays pour la diffusion
des avis sont différents.

Evaluation lac par lac
Lac Supérieur
Situation : Bon
Tendance : Inchangée

Justification : De 2011 a 2014, le pourcentage de jours pendant lesquels les plages étatsuniennes surveillées du lac
Supérieur ont été ouvertes et sécuritaires pour la baignade correspond en moyenne a 98 % de la saison des plages.
La tendance montre que la situation se détériore 1égérement, puisque cette proportion était de 99 % de 2008 a 2010.
On continue de s’efforcer de découvrir les sources de contamination des plages du lac Supérieur et d’y remédier. Au
Canada, de 2011 a 2014, le pourcentage de jours pendant lesquels les plages surveillées du lac Supérieur ont été
ouvertes et sécuritaires pour la baignade a été en moyenne de 89 % de la saison des plages. La tendance montre que
la situation s’améliore 1égérement, puisque cette proportion était de 88 % en 2008-2010.

Lac Michigan
Situation : Bon
Tendance : Inchangée

Justification : De 2011 4 2014, le pourcentage de jours pendant lesquels les plages surveillées du lac Michigan ont
été ouvertes et sécuritaires pour la baignade correspond en moyenne a 97 % de la saison des plages. La tendance
montre que la situation n’a pas changé, puisque cette proportion était aussi de 97 % en 2008-2010. On continue de
s’efforcer de découvrir les sources de contamination des plages du lac Michigan et d’y remédier.

Lac Huron
Situation : Bon
Tendance : Inchangée

Justification : De 2011 a 2014, le pourcentage de jours pendant lesquels les plages étatsuniennes surveillées du lac
Huron ont été ouvertes et sécuritaires pour la baignade correspond en moyenne a 99 % de la saison des plages. La
tendance montre que la situation n’a pas changé, puisque cette proportion était aussi de 99 % en 2008-2010. On
continue de s’efforcer de découvrir les sources de contamination des plages du lac Huron et d’y remédier. Au Cana-
da, de 2011 a 2014, le pourcentage de jours pendant lesquels les plages surveillées du lac Huron ont été ouvertes et
sécuritaires pour la baignade a été en moyenne de 82 % de la saison des plages. La tendance semble se détériorer
légérement, puisque cette proportion était de 83 % en 2008-2010.

Lac Erié

Situation : Médiocre

Tendance : Se détériore

Rationale : De 2011 a 2014, le pourcentage de jours pendant lesquels les plages étatsuniennes surveillées du lac Erié
ont été ouvertes et sécuritaires pour la baignade a été en moyenne de 75 % de la saison des plages. La tendance
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montre que la situation se détériore, puisque cette proportion était de 85 % en 2008-2010. On continue de s’efforcer
de découvrir les sources de contamination des plages du lac Erié et d’y remédier. Au Canada, de 2011 42014, le
pourcentage de jours pendant lesquels les plages surveillées du lac Erié ont été ouvertes et sécuritaires pour la bai-
gnade a été en moyenne de 69 % de la saison des plages. La tendance semble se détériorer, puisque cette proportion
était de 78 % en 2008-2010.

Lac Ontario
Situation : Passable a bon
Tendance : Inchangée

Justification : De 2011 a 2014, le pourcentage de jours pendant lesquels les plages étatsuniennes surveillées du lac
Ontario ont été ouvertes et sécuritaires pour la baignade a été en moyenne de 94 % de la saison des plages. La ten-
dance montre que la situation s’améliore légeérement, puisque cette proportion était de 93 % en 2008-2010. On con-
tinue de s’efforcer de découvrir les sources de contamination des plages du lac Ontario et d’y remédier. Au Canada,
de 2011 a 2014, le pourcentage de jours pendant lesquels les plages surveillées du lac Ontario ont été ouvertes et
sécuritaires pour la baignade a été en moyenne de 77 % de la saison des plages. La tendance semble s’améliorer,
puisque cette proportion était de 75 % en 2008-2010.

Raison d’étre du sous-indicateur
e Evaluer le nombre de jours pendant lesquels les plages des Grands Lacs sont ouvertes et sécuritaires pour la
baignade en évaluant les jours d’affichage sanitaire (messages ou avis de fermeture) associé a la baignade
pour les zones récréatives (plages).
e  Déduire les risques que les agents pathogenes peuvent représenter pour la santé humaine a la suite du
contact du corps avec les eaux des aires récréatives littorales.

Objectif écosystémique

11 faut pouvoir utiliser les eaux a des fins récréatives en toute sécurité. Les eaux qui sont utilisées pour les activités
récréatives et avec lesquelles le corps humain entre en contact devraient étre essentiellement exemptes d’agents
pathogénes — de bactéries, de parasites et de virus — qui peuvent nuire a la santé humaine. Cet indicateur appuie les
annexes | et 2 de I’ Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs de 2012.

Conditions écologiques
Mesure

Veuillez remarquer que, par souci de continuité, tous les résultats de 1999-2006 pour les plages des Grands Lacs ont
¢été calculés et évalués de nouveau au moyen de la nouvelle méthode présentée pour le sous-indicateur dans le rap-
port de 2011. On calcule maintenant les avis relatifs aux plages en fonction du nombre de jours pendant lesquels une
plage surveillée est ouverte et sécuritaire pour la baignade pendant la saison estivale plutot qu’en évaluant le pour-
centage des plages surveillées et non surveillées qui sont ouvertes pendant 95 % de la saison des plages. Seules les
plages qui sont surveillées par des programmes de sécurité entrent dans 1’analyse. Il faut également remarquer que
les statistiques ont changé depuis le rapport Etat des Grands Lacs de 2011 en raison des nouvelles méthodes de
déclaration utilisées dans le présent rapport, c.-a-d. qu’il est possible que les rapports antérieurs aient indiqué un plus
fort pourcentage de plages qui étaient ouvertes pour la baignade et qui respectaient les normes bactériologiques.

La mesure utilisée est le pourcentage de jours pendant lesquels, au cours de la saison des plages, les plages surveil-
Iées des Grands Lacs sont ouvertes et sécuritaires pour la baignade. Par exemple, s’il est dit que « 93 % des plages
étaient ouvertes et sécuritaires pour la baignade », cela ne signifie pas que les plages ont été ouvertes 93 jours au
cours de la saison; cela veut dire que les plages ont été, en moyenne, ouvertes et sécuritaires pour la baignade pen-
dant 104 jours sur les 112 de la saison des plages (c.-a-d. 93 %). Cette saison s’étend en général de la fin de semaine
du Jour du Souvenir/de la féte de la Reine a la fin de semaine de la féte du Travail; cela peut toutefois varier pour
certains comtés et bureaux de santé, si bien que tous les jours de plage dont les comtés et les bureaux de santé font
état sont utilisés.
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Point terminal

Pour chacun des bassins des Grands Lacs canadiens, la situation est considérée comme BONNE si les plages sur-
veillées sont ouvertes et sécuritaires pour la baignade pendant au moins 80 % de la saison des plages. Si de 70 % a
79,9 % seulement des plages sont ouvertes et sécuritaires pour la baignade pendant la saison des plages au Canada,
la situation est considérée comme PASSABLE; si moins de 70 % des plages sont ouvertes et sécuritaires pour la
baignade pendant la saison des plages au Canada, la situation est considérée comme MAUVAISE.

Pour chacun des bassins des Grands Lacs étatsuniens, la situation est considérée comme BONNE si les plages sur-
veillées sont ouvertes et sécuritaires pour la baignade pendant au moins 90 % de la saison des plages. Si de 80 % a
89 % seulement des plages sont ouvertes et sécuritaires pour la baignade pendant la saison des plages, la situation
est considérée comme PASSABLE; si moins de 80 % des plages sont ouvertes et sécuritaires pour la baignade pen-
dant la saison des plages, la situation est considérée comme MAUVAISE.

Contexte

La surveillance des plages sert surtout a détecter les bactéries qui indiquent la présence éventuelle de microbes cau-
sant des maladies (pathogenes) qui proviennent de la pollution fécale. Les personnes qui se baignent dans de I’eau
contaminée par des agents pathogénes peuvent contracter des maladies du systéme gastro-intestinal, des yeux, des
oreilles, de la peau et des voies respiratoires supérieures. Lorsque les résultats de la surveillance révélent des ni-
veaux élevés de bactéries indicatrices, 1’Etat, la province ou I’administration locale/le bureau de santé diffuse un
message ou un avis de fermeture jusqu’a ce qu’un autre échantillonnage indique que la qualité de 1’eau satisfait aux
normes de qualité applicables.

Un jour d’affichage sanitaire est un jour ou des taux élevés d’E. coli ou d’autres organismes indicateurs sont signalés
par les services de santé des comtés (Etats-Unis), les bureaux de santé (Ontario) ou les services de santé municipaux
dans le bassin des Grands Lacs. E. coli, les entérocoques et d’autres microorganismes sont mesurés dans des échan-
tillons d’eau des plages, parce qu’ils indiquent la présence possible d’agents pathogénes susceptibles de nuire a la
santé humaine par contact avec le corps dans les eaux littorales utilisées a des fins récréatives.

La norme provinciale de 1’Ontario est de 100 unités formant des colonies (UFC) d’E. coli par 100 ml, selon la
moyenne géométrique d’au moins un échantillon par semaine prélevé dans cinq sites d’échantillonnage par plage au
minimum (Protocole concernant 1’utilisation de I’eau a des fins récréatives, 2014). Le protocole sur la gestion des
plages stipule que les plages de 1 000 m de longueur ou plus doivent avoir un site d’échantillonnage par 200 m, et
qu’au moins cinq échantillons doivent étre prélevés a chacun des sites (Document d’orientation sur la gestion des
plages, 2014). Dans certains cas, les bureaux de santé de 1’Ontario ont mis en ceuvre une procédure
d’échantillonnage plus fréquente que celle qui est prévue par le gouvernement provincial. Lorsque les concentrations
d’E. coli dépassent la norme, un message indique que les eaux de la plage sont considérées comme dangereuses pour
la santé des baigneurs jusqu’a avis contraire. En moyenne, en Ontario, la saison des plages s’étend de la fin de mai a
la premiére fin de semaine de septembre, mais la durée de la saison peut étre différente pour certains bureaux de
santé. Les différences entre la durée de la saison des plages, le nombre de plages ou les échantillonnages sont effec-
tués chaque saison ainsi que leur fréquence peuvent fausser le résultat final du calcul du pourcentage de plages ou-
vertes et sécuritaires pour la baignade tout au long de la saison.

Aux Etats-Unis, I’Environmental Protection Agency (EPA) conseille d’utiliser une valeur (Beach Action Value —
BAYV) pour prendre les décisions relatives aux messages ou aux avis de fermeture de plage. Tout échantillon supé-
rieur a la BAV pourrait donner lieu a une notification jusqu’a ce qu’un échantillon inférieur a la BAV ait été prélevé.
Les BAV de I’EPA sont décrites dans les critéres relatifs a la qualité de 1’eau utilisée a des fins récréatives (Recrea-
tional Water Quality Criteria — RWQC), qui ont été révisés en décembre 2012, conformément a la 1égislation sur
I’évaluation environnementale des plages et la santé des cotes (Beaches Environmental Assessment and Coastal
Health Act — loi BEACH). Les critéres révisés tiennent compte des toutes derniéres connaissances scientifiques et
visent a protéger les membres de la population qui participent a des activités au cours desquelles ils sont en contact
avec de I’eau contre I’exposition a des niveaux nuisibles d’agents pathogénes.

Les critéres révisés de I’EPA correspondent a deux taux de maladies que les Etats doivent choisir et appliquer dans
leurs eaux récréatives intérieures et cotiéres. L’EPA propose aux Etats d’utiliser un taux de maladies choisi pour
déterminer la BAV correspondante. Se fondant sur un taux de maladies estimé de 36 par 1 000 amateurs de plein air
ayant été en contact primaire avec ’eau, I’EPA recommande une BAV de 235 CFU d’E. coli par 100 ml ou de
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70 CFU d’entérocoques par 100 ml. Se fondant sur un taux de maladies estimé de 32 par 1 000 amateurs de plein air
ayant été en contact primaire avec I’eau, I’EPA recommande une BAV de 190 CFU d’E. coli par 100 ml ou de

60 CFU d’entérocoques par 100 ml (U.S. EPA Recreational Water Quality Criteria, 2012). L’Etat du Michigan uti-
lise 130 CFU d’E. coli par 100 ml comme moyenne géométrique sur 30 jours, et 300 CFU d’E. coli par 100 ml au
maximum selon la moyenne géométrique de trois échantillons ou plus prélevés pendant le méme échantillonnage a
des endroits représentatifs dans une zone d’échantillonnage définie, pour prendre les décisions relatives aux notifica-
tions.

La loi BEACH autorise I’EPA & accorder des subventions aux tribus admissibles et aux territoires et aux Etats co-
tiers et limitrophes des Grands Lacs pour aider les autorités locales a surveiller leurs plages coticres et celles des
Grands Lacs, et a aviser le public lorsque des problémes de qualité de 1’eau rendent celle-ci impropre a la baignade.
Les gestionnaires des plages des Grands Lacs sont en mesure de surveiller réguliérement la qualité de I’eau des
plages et d’aviser les baigneurs des risques pour la santé quand les normes bactériologiques relatives a la qualité de
I’eau sont dépassées. Lorsque les niveaux de bactéries fécales dépassent la BAV d’un Etat, la baignade est interdite
ou des messages sont diffusés pour informer les baigneurs qu’il n’est peut-étre pas sécuritaire de se baigner. La
saison des plages commence la fin de semaine du Jour du Souvenir et se termine a la féte du Travail. L’EPA donne
au public accés aux données relatives aux fermetures de plages et aux messages pour les plages cotiéres des Etats-
Unis par le truchement de son systéme BEACON (Beach Advisory and Closing On-line Notification), a I’adresse
http://www?2.epa.gov/waterdata/beacon-20-beach-advisory-and-closing-online-notification.

Situation en ce qui concerne les avis relatifs aux plages des Grands Lacs

Depuis la derniére période de production de rapports, le pourcentage des plages étatsuniennes des Grands Lacs qui
ont été ouvertes et sécuritaires pour la baignade s’est 1égerement détérioré (figure 1). Dans 1I’ensemble, le pourcen-
tage des plages surveillées des Grands Lacs qui ont été ouvertes et sécuritaires pour la baignade de 2011 4 2014 a été
en moyenne de 96 % (pourcentage des jours de la saison des plages ou les plages étaient ouvertes et ne faisaient
I’objet d’aucun avis). La tendance semble se détériorer Iégérement, puisque cette proportion était de 97 % en
2008-2010.

La proportion des plages étatsuniennes qui ont été ouvertes pendant toute la saison des plages (100 % du temps) de
2011 a 2014 a été de 64 % (figure 3). Ce qui indique que la tendance se détériore, puisque cette proportion était de
70 % de 2008 a 2010. La proportion des plages étatsuniennes des Grands Lacs qui ont été ouvertes pendant au moins
80 % de la saison des plages de 2011 a 2014 a été de 92 % dans ’ensemble. La tendance s’est 1égérement détériorée
par rapport aux 94 % du cycle de production de rapports de 2008-2010.

La proportion des plages étatsuniennes du lac Supérieur qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des
plages de 2011 a 2014 a été de 73 % (figure 5). Ce qui indique une tendance a la baisse, puisque cette proportion
était de 83 % de 2008 a 2010. La proportion des plages du lac Supérieur aux Etats-Unis qui ont été ouvertes pendant
au moins 80 % de la saison des plages de 2011 a 2014 a été de 97 % dans I’ensemble. La tendance s’est 1égeérement
détériorée par rapport aux 99 % du cycle de production de rapports de 2008-2010.

La proportion des plages du lac Michigan qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des plages de 2011 a
2014 a été de 64 % (figure 7). Ce qui indique une tendance a la baisse, puisque cette proportion était de 70 % de
2008 a 2010. La proportion des plages du lac Michigan qui ont été ouvertes pendant au moins 80 % de la saison des
plages de 2011 a 2014 a été de 96 % dans I’ensemble. La tendance n’a pas changé puisque la proportion était aussi
de 96 % pour le cycle de production de rapports de 2008-2010.

La proportion des plages étatsuniennes du lac Huron qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des plages
de 2011 a 2014 a été de 83 % (figure 8). Ce qui indique une tendance a la baisse puisque cette proportion était de
86 % de 2008 4 2010. La proportion des plages du lac Huron aux Etats-Unis qui ont été ouvertes pendant au moins
80 % du temps au cours de la saison des plages de 2011 a 2014 a été de 99 % dans I’ensemble. La tendance s’est
légérement améliorée par rapport aux 98 % du cycle de production de rapports de 2008-2010.

La proportion des plages étatsuniennes du lac Erié qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des plages de
2011 22014 a ét¢ de 9 % (figure 10). Ce qui indique une tendance a la détérioration, puisque cette proportion était
de 14 % de 2008 a 2010. La proportion des plages du lac Erié aux Etats-Unis qui ont été ouvertes pendant au moins
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80 % de la saison des plages de 2011 2 2014 a été de 50 % dans ’ensemble. La tendance s’est détériorée par rapport
aux 68 % du cycle de production de rapports de 2008-2010.

La proportion des plages étatsuniennes du lac Ontario qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des
plages de 2011 a 2014 a été de 61 % (figure 12). Ce qui indique une tendance a I’amélioration, puisque cette propor-
tion était de 53 % de 2008 a 2010. La proportion des plages du lac Ontario aux Etats-Unis qui ont été ouvertes pen-
dant au moins 80 % du temps au cours de la saison des plages de 2011 a 2014 a été de 90 % dans I’ensemble. La
tendance s’est améliorée par rapport aux 86 % du cycle de production de rapports de 2008-2010.

Le pourcentage de jours pendant lesquels les plages canadiennes surveillées des Grands Lacs ont satisfait aux
normes bactériologiques pour la baignade pendant la période 2011-2014 a été en moyenne de 78 %. La tendance
semble se détériorer 1égérement, puisque cette proportion était de 79 % pour la période 2008-2010 (figure 2). Cette
analyse repose sur le nombre de jours pendant lesquels les plages ont été ouvertes et sécuritaires pour la baignade au
cours d’une saison des plages. Veuillez remarquer que le présent rapport porte sur le nombre réel de jours pendant
lesquels les plages sont ouvertes ET sécuritaires pour la baignade, de sorte que les résultats sont 1égérement diffé-
rents de ceux des rapports globaux des bureaux de santé. Par suite du délai entre 1’échantillonnage de I’cau des
plages et la réception des résultats, il arrive que les bureaux de santé ne diffusent pas d’avis pour des jours ou une
plage est en fait impropre a la baignade. Puisque les données géométriques relatives a E. coli sont examinées une
fois la saison terminée, le présent rapport porte sur les jours au cours de la saison des plages ou il était sécuritaire de
se baigner pendant toute la saison des plages. La cible pour le présent rapport sur le sous-indicateur pour chacun des
bassins lacustres, et pour tout le bassin des Grands Lacs, est que globalement les plages surveillées répondent aux
critéres bactériologiques ayant trait & la baignade pendant au moins 95 % des jours de baignade aux Etats-Unis et au
moins 80 % des jours de baignade au Canada. Cette distinction refléte mieux la différence entre les normes des
Etats-Unis et du Canada en ce qui concerne la diffusion d’avis relatifs aux plages. Le nombre de jours au cours des-
quels chacune des plages était ouverte et sécuritaire pour la baignade a été calculé en fonction de cette norme afin
d’assurer la continuité de 1’analyse avec le rapport antérieur sur 1’Etat des Grands Lacs (aussi appelé rapport de la
Conférence sur 1’état de 1’écosystéme des Grands Lacs — CEEGL). Par souci de cohérence, toutes les données anté-
rieures a 2008 ont été calculées et évaluées de nouveau en fonction des normes relatives a la santé publique de
I’Ontario. L’ensemble de données original n’incluait que les plages surveillées tout au long de la saison des plages;
le type de rapport n’a donc pas changé pour les plages canadiennes. Tous les bureaux de santé canadiens dans le
territoire desquels se trouvent des plages sur les Grands Lacs ont produit leurs données de 2011-2014 pour le présent
rapport.

Pour ce qui est de ’ensemble des plages canadiennes qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des plages
de 2011 a 2014, la proportion a été de 26 % (figure 4). Il s’agit d’une légére amélioration par rapport aux 25 % de la
période 2008-2010. Le pourcentage des plages canadiennes des Grands Lacs ouvertes pendant au moins 80 % de la
saison des plages de 2011 a 2014 a été globalement de 58 %. Ce qui indique que la tendance se détériore par rapport
aux 61 % du cycle de production de rapports de 2008-2010. Veuillez remarquer que les données de trois bureaux de
santé manquaient dans 1’analyse de 2008-2011 effectuée pour le rapport sur I’Etat des Grands Lacs de 2011, mais
qu’elles ont maintenant été ajoutées a la base de données, ce qui pourrait signifier des statistiques différentes de
celles du rapport antérieur de 2011.

En ce qui concerne les plages canadiennes du lac Supérieur qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des
plages de 2011 a 2014, la proportion a été de 51 % (figure 6). Il s’agit d’une tendance a la baisse par rapport aux

56 % de 2008-2010. Le pourcentage des plages canadiennes du lac Supérieur ouvertes pendant au moins 80 % de la
saison des plages de 2011 4 2014 a été¢ globalement de 76 %. Ce qui indique une légére tendance a la détérioration
par rapport aux 77 % du cycle de production de rapports de 2008-2010. Le nombre de plages surveillées du coté
canadien du lac Supérieur a diminué en 2013 et en 2014, ce qui peut expliquer en partie la détérioration de 1’état des
plages.

En ce qui concerne les plages canadiennes du lac Huron qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des
plages de 2011 a 2014, la proportion a été de 36 % (figure 9). Il s’agit d’une tendance a I’amélioration par rapport
aux 32 % de 2008-2010. Le pourcentage des plages canadiennes du lac Huron ouvertes pendant au moins 80 % de la
saison des plages de 2011 a 2014 a été globalement de 65 %. Ce qui indique une tendance a la détérioration par
rapport aux 71 % du cycle de production de rapports de 2008-2010.
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En ce qui concerne les plages canadiennes du lac Erié qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des
plages de 2011 a 2014, la proportion a été de 9 % (figure 11). Il s’agit d’une tendance a la détérioration par rapport
aux 20 % de 2008-2010. Le pourcentage des plages canadiennes du lac Erié ouvertes pendant au moins 80 % de la
saison des plages de 2011 a 2014 a été globalement de 36 %. Ce qui indique une tendance a la détérioration par
rapport aux 59 % du cycle de production de rapports de 2008-2010.

En ce qui concerne les plages canadiennes du lac Ontario qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des
plages de 2011 a 2014, la proportion a été de 17 % (figure 13). Il s’agit d’une tendance a I’amélioration par rapport
aux 13 % de 2008-2010. Le pourcentage des plages canadiennes du lac Ontario ouvertes pendant au moins 80 % de
la saison des plages de 2011 a 2014 a été globalement de 56 %. Ce qui indique une tendance a I’amélioration par
rapport aux 48 % du cycle de production de rapports de 2008-2010.

La variabilité annuelle des conditions météorologiques, le nombre de plages surveillées et la durée de la saison des
plages peuvent avoir une incidence sur le nombre de jours pendant lesquels les plages sont ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages. 1l est difficile de comparer la fréquence des affichages entre le Cana-
da et les Etats-Unis parce que ceux-ci utilisent des critéres différents d’évaluation de la qualité de 1’eau des Grands
Lacs.

Liens

Les avis peuvent étre le résultat de pressions, entre autres les charges bactériennes des affluents et les épisodes de
précipitations extrémes. Améliorer le traitement des eaux usées en réponse a ces pressions pourrait réduire le
nombre d’avis. La mise en ceuvre de pratiques de gestion exemplaires et de 1’infrastructure verte pour réduire le
volume du ruissellement pluvial pourrait aussi réduire le nombre d’avis relatifs aux plages.

11 est difficile a I’heure actuelle de présenter un rapport sur les avis relatifs aux plages parce qu’ils sont liés aux
efflorescences d’algues nuisibles. Les analyses permettant de dépister les cyanobactéries toxiques sont trés col-
teuses. Certains bureaux de santé notent la présence d’une efflorescence lorsqu’ils procédent a des analyses pour

E. coli; cependant, sans analyses spécialisées, il est difficile de déterminer si les algues sont toxiques. Les messages
et les avis de fermeture résultant d’efflorescences algales et d’efflorescences d’algues toxiques pourraient dans
I’avenir faire partie du présent rapport, mais le sous-indicateur actuel suit le pourcentage de jours pendant lesquels
les plages sont ouvertes et sécuritaires pour la baignade, selon les niveaux d’E. coli, au cours de chacune des saisons
de baignade.

Commentaires des auteurs

La variabilité annuelle des données peut résulter de la variabilité de la fréquence a laquelle les entités qui gérent les
plages procédent a la surveillance et de variations dans la présentation des résultats, et peut ne pas étre attribuable
seulement a I’augmentation ou a la diminution du niveau des indicateurs bactériens. De plus, la variabilité annuelle
des conditions météorologiques peut avoir une incidence sur la variabilité des numérations bactériennes.

La pollution supplémentaire de sources ponctuelles et diffuses dans les zones cotieres, qui est due a la croissance
démographique et a 1’utilisation accrue des terres, peut donner lieu a un plus grand nombre d’avis, particulierement
lorsque le temps est pluvieux. A moins que les sources de contamination ne soient réduites ou éliminées (ou que de
nouvelles sources soient introduites), les échantillons provenant des plages des Grands Lacs contiennent générale-
ment des concentrations de bactéries semblables aprés des phénoménes météorologiques dont les conditions sont
semblables (surtout la direction des vents et le volume et la durée des précipitations). Si des épisodes de mauvaise
qualité de I’eau utilisée a des fins récréatives peuvent étre associés a des événements particuliers (par exemple a des
phénomeénes météorologiques d’une certaine intensité), la prévision des épisodes au cours desquels la numération
bactérienne est élevée pourrait s’améliorer.

Des recherches récentes en génomique menées par Tom Edge, chercheur a Environnement et Changement clima-
tique Canada, pourraient aussi devenir une technique de plus en plus importante dans le domaine de I’analyse des
plages. Les recherches en cours de I’Initiative de recherche et de développement en génomique (IRDG) ont permis
de trouver des techniques génomiques pouvant étre utilisées pour découvrir de nouveaux marqueurs de I’ADN pour
les bactéries présentes dans le tube digestif des goélands (Environnement et Changement climatique Canada, 2015).
Il s’agit d’une solution ciblée et rentable prometteuse pour mesurer, dans un avenir proche, la contamination
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d’échantillons d’eau par les matiéres fécales des goélands, puis pour mieux cibler les sources d’E. coli dans les
Grands Lacs.

Les activités de recherche en cours dans les secteurs public et privé ainsi que dans les universités des deux pays
pourraient révéler de nouveaux indicateurs et donner naissance a de nouvelles méthodes de détection. Bien que les
virus et les parasites soient a I’heure actuelle préoccupants dans les eaux récréatives, ils sont difficiles a isoler et a
quantifier, et des techniques de mesure applicables n’ont pas encore été¢ mises au point. Quoique considérés comme
des indicateurs fiables des dangers éventuels pour la santé humaine, E. coli ou les entérocoques ne sont pas nécessai-
rement liés a la contamination fécale.

On commence a utiliser les nouvelles méthodes de détection rapide a plusieurs endroits des Grands Lacs pour don-
ner au public de I’information en temps réel sur la qualité de I’eau des plages. Le service de santé de la Ville de
Racine utilise la méthode rapide de la réaction en chaine de la polymérase (PCR) quantitative pour E. coli a la plage
North, ainsi que la méthode de culture pendant 18 heures (Colilert) pour valider la méthode. Racine a été la premiére
entité des Grands Lacs a se servir de la PCR quantitative pour E. coli. Les services de traitement de I’eau de Wil-
mette, en Illinois, et les services de santé de Milwaukee, au Wisconsin, ont également procédé a quelques analyses
pour comparer 1’utilisation de la culture et de la PCR quantitative pour E. coli a certaines de leurs plages. Diverses
entités du Michigan commencent de plus a utiliser la méthode rapide de la PCR quantitative pour E. coli en méme
temps que la méthode Colilert. Le bureau de la recherche et du développement de I’EPA a Cincinnati, en Ohio, a
aidé le Département de la qualité de I’environnement de I’Etat du Michigan (Michigan Department of Environ-
mental Quality — MDEQ) en offrant de la formation a plusieurs services de santé de I’Etat. Il est possible d’utiliser
cette méthode pour surveiller la qualité de 1’eau des plages, mais c’est trés coliteux.

On a actualisé ce sous-indicateur en 2015 afin qu’il donne une meilleure idée des incidences sur la santé humaine.
Les plages qui ne sont pas surveillées ne seront plus prises en compte, comme ¢’était le cas aux Etats-Unis avant
2011. Les plages non surveillées étaient a ce moment-1a entrées parmi les plages ouvertes et sécuritaires pour la
baignade pendant la totalité de la saison des plages dans les bases de données américaines, parce qu’aucun avis
n’était diffusé en raison de I’absence de surveillance. Tenir ainsi pour acquis que les plages non surveillées étaient
toujours sécuritaires pour la baignade peut avoir amené a surévaluer la sécurité des plages des Grands Lacs dans les
rapports de ’Etat des Grands Lacs antérieurs a 2011.

Evaluation de la qualité des données

Toutafait | D’accord | Sansopinion En Toutafait | Sansobjet
Caractéristiques des données d’accord ounesaitpas | désaccord en
désaccord

1. Les données sont documentées et
validées ou un organisme reconnu en a X
assuré la qualité.

2. 11 est possible de remonter a la source
des données.

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

4. La couverture et I’échelle
géographiques des données conviennent X
pour le bassin des Grands Lacs.

5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables aux données X

provenant du Canada.
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6. L’incertitude et la variabilité des
données sont documentées et
correspondent a des limites acceptables

aux fins du présent rapport.

Notes explicatives :

Bien que la qualité des données tirées de sources aux Etats-Unis et au Canada soit comparable (n° 5), les données NE SONT PAS
comparables en ce qui concerne les avis relatifs aux plages véritablement diffusés, puisque chacun des pays utilise des criteres
différents.
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Figure 5. Apergu des jours pendant lesquels les plages étatsuniennes du lac Supérieur étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 2000 et 2014

Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-
Line Notification (BEACON) de ’'EPA

Figure 6. Apergu des jours pendant lesquels les plages canadiennes du lac Supérieur étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 2005 et 2014 *Données insuffisantes avant 2005

Source : Données recueillies par les bureaux de santé de 1’Ontario situés a proximité des Grands Lacs (voir la liste
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Figure 7. Apergu des jours pendant lesquels les plages du lac Michigan étaient ouvertes et sécuritaires pour la
baignade pendant la saison des plages entre 2000 et 2014

Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-
Line Notification (BEACON) de ’EPA

Figure 8. Apergu des jours pendant lesquels les plages étatsuniennes du lac Huron étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 2000 et 2014

Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-
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Figure 9. Apercu des jours pendant lesquels les plages canadiennes du lac Huron étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 1999 et 2014

Source : Données recueillies par les bureaux de santé de 1’Ontario situés a proximité des Grands Lacs (voir la liste
des bureaux de santé a la section des sources d’information), 2015

Figure 10. Apercu des jours pendant lesquels les plages étatsuniennes du lac Erié étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 2000 et 2014

Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-
Line Notification (BEACON) de I’EPA

Figure 11. Apercu des jours pendant lesquels les plages canadiennes du lac Eri¢ étaient ouvertes et sécuritaires pour
la baignade pendant la saison des plages entre 1999 et 2014

Source : Données recueillies par les bureaux de santé de 1’Ontario situés a proximité des Grands Lacs (voir la liste
des bureaux de santé a la section des sources d’information), 2015

Figure 12. Apercu des jours pendant lesquels les plages étatsuniennes du lac Ontario étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 2000 et 2014

Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-
Line Notification (BEACON) de I’EPA

Figure 13. Apercu des jours pendant lesquels les plages canadiennes du lac Ontario étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 1999 et 2014

Source : Données recueillies par les bureaux de santé de 1’Ontario situés a proximité des Grands Lacs (voir la liste
des bureaux de santé a la section des sources d’information), 2015
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Figure 1. Pourcentage des plages étatsuniennes ouvertes et sécuritaires pour la baignade pendant la saison des
plages de 2000 a 2014

Le vert représente le pourcentage de plages qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des plages; le bleu,
le pourcentage de plages qui ont été ouvertes entre 80 % et <100 % de la saison des plages; le jaune, le pourcentage
de plages qui ont été ouvertes entre 50 % et <80 % de la saison des plages et le rouge, le pourcentage de plages qui
ont été ouvertes pendant moins de 50 % de la saison des plages.
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Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-
Line Notification (BEACON) de ’EPA
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Figure 2. Apercu des jours pendant lesquels les plages surveillées des Grands Lacs au Canada étaient ouvertes et
sécuritaires pour la baignade de 2006 a 2014

Le vert représente le pourcentage de plages qui ont été ouvertes pendant toute (100 %) la saison des plages; le bleu,
le pourcentage de plages qui ont été ouvertes entre 80 % et <100 % de la saison des plages; le jaune, le pourcentage
de plages qui ont été ouvertes entre 50 % et <80 % de la saison des plages et le rouge, le pourcentage de plages qui
ont été ouvertes pendant moins de 50 % de la saison des plages.

Par exemple, en 2014, dans le lac Ontario, 11 % des plages surveillées ont été ouvertes pendant toute (100 %) la
saison des plages, ce qui représente environ sept plages surveillées.

Source : Données recueillies par les bureaux de santé de 1’Ontario situés a proximité des Grands Lacs (voir la liste
des bureaux de santé a la section des sources d’information), 2015
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Figure 3. Pourcentage des jours pendant lesquels les plages étatsuniennes étaient ouvertes et sécuritaires pour la

baignade entre 2000 et 2014
Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-

Line Notification (BEACON) de ’EPA
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Figure 4. Pourcentage des jours pendant lesquels les plages canadiennes étaient ouvertes et sécuritaires pour la
baignade entre 2006 et 2014 pendant la saison des plages de chacun des bassins lacustres

Source : Données recueillies par les bureaux de santé de 1’Ontario situés a proximité des Grands Lacs (voir la liste
des bureaux de santé a la section des sources d’information), 2015
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Figure 5. Apercu des jours pendant lesquels les plages étatsuniennes du lac Supérieur étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 2000 et 2014

Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-
Line Notification (BEACON) de ’EPA
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Figure 6. Apercu des jours pendant lesquels les plages canadiennes du lac Supérieur étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 2005 et 2014 *Données insuffisantes avant 2005

Source : Données recueillies par les bureaux de santé de 1’Ontario situés a proximité des Grands Lacs (voir la liste
des bureaux de santé a la section des sources d’information), 2015
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Figure 7. Apercu des jours pendant lesquels les plages du lac Michigan étaient ouvertes et sécuritaires pour la
baignade pendant la saison des plages entre 2000 et 2014

Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-
Line Notification (BEACON) de ’EPA
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Figure 8. Apercu des jours pendant lesquels les plages étatsuniennes du lac Huron étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 2000 et 2014

Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-
Line Notification (BEACON) de ’EPA
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Figure 9. Apercu des jours pendant lesquels les plages canadiennes du lac Huron étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 1999 et 2014

Source : Données recueillies par les bureaux de santé de 1’Ontario situés a proximité des Grands Lacs (voir la liste
des bureaux de santé a la section des sources d’information), 2015
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Figure 10. Apercu des jours pendant lesquels les plages étatsuniennes du lac Erié étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 2000 et 2014

Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-
Line Notification (BEACON) de ’EPA
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Figure 11. Apercu des jours pendant lesquels les plages canadiennes du lac Erié¢ étaient ouvertes et sécuritaires pour
la baignade pendant la saison des plages entre 1999 et 2014

Source : Données recueillies par les bureaux de santé de 1’Ontario situés a proximité des Grands Lacs (voir la liste
des bureaux de santé a la section des sources d’information), 2015
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Figure 12. Apercu des jours pendant lesquels les plages étatsuniennes du lac Ontario étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 2000 et 2014

Source : Données recueillies par les Etats des Etats-Unis et transmises au systéme Beach Advisory and Closing On-
Line Notification (BEACON) de ’EPA
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Figure 13. Apergu des jours pendant lesquels les plages canadiennes du lac Ontario étaient ouvertes et sécuritaires
pour la baignade pendant la saison des plages entre 1999 et 2014

Source : Données recueillies par les bureaux de santé de 1’Ontario situés a proximité des Grands Lacs (voir la liste
des bureaux de santé a la section des sources d’information), 2015
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Consommation de poissons

Etat : Passable

Les Grands Lacs soutiennent I'industrie

de la péche commerciale, récréative et

de subsistance. Cependant, certaines
substances chimiques présentes dans les
Grands Lacs, comme les BPC, le mercure et
les dioxines, s’accumulent dans les tissus
des poissons et peuvent atteindre des
concentrations susceptibles de nuire a la
santé humaine.

Tendance : Inchangée

LAccord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs de 2012 énonce que « 'eau des Grands Lacs devrait [...] permettre la
consommation par les humains de poissons et d’espéces sauvages sans restriction due a la contamination par des polluants
nocifs ».

Points saillants de I’évaluation

Lindicateur Consommation de poissons révele que dans tous
les Grands Lacs, les contaminants présents dans les parties
comestibles des poissons avaient diminué avec le temps.
Cependant, dans les lacs Erié et Huron, les concentrations
récentes de BPC et de mercure sont stables ou légérement
en hausse. L'état des contaminants dans les parties
comestibles des poissons est considéré comme passable et

la tendance est inchangée depuis le dernier rapport en 2011.

Les contaminants entrainant des restrictions a la
consommation de poissons des Grands Lacs comprennent
généralement les BPC, le mercure et les dioxines. Les BPC
sont a l'origine de la majorité des directives diffusées en
matiére de consommation de poisson aux Etats-Unis et au
Canada. Les niveaux de BPC dans les parties comestibles des
tissus des poissons ont diminué de 90 % dans certains cas,
mais sont toujours supérieurs aux niveaux de référence pour
la consommation. Les niveaux de mercure ont généralement
baissé depuis les quatre derniéres décennies et, selon
I'espece de poisson et le lac, sont inférieurs a la plupart des
niveaux de référence recommandés pour la consommation.
Néanmoins, dans les lacs Erié et Huron, les concentrations
de BPC et de mercure sont restées stables ou augmentent
légerement. Les contaminants non hérités du passé,

comme l'acide perfluorooctanesulfonique ou le PFOS (un
produit antitaches), continuent d’étre suivis en priorité et
seront inclus dans de futurs rapports sur I'état des Grands
Lacs le cas échéant. Des stresseurs additionnels comme

le réchauffement des eaux et les espéces envahissantes
continueront vraisemblablement de compliquer le cycle des
contaminants dans les Grands Lacs et pourraient influencer
les niveaux de contaminants présents dans les poissons.

Les concer)trations d_e BPC dans_ les ti_ssues des poissons
comestibles ont d|m|nué_, mais se situent toujours
au-dessus des lignes directrices
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Sous-indicateur : Contaminants dans le poisson comestible

Evaluation globale

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification : Les concentrations des principaux contaminants a I’origine de la diffusion d’avis sur la con-
sommation du poisson comestible des Grands Lacs (BPC et Hg) diminuent en général ou demeurent stables
depuis quelques années. Les BPC sont a I’origine de la plupart des avis sur la consommation du poisson dans
tous les Grands Lacs. Les concentrations de BPC semblent avoir diminué dans le poisson des lacs Ontario et
Michigan au cours des derniéres années, mais elles semblent demeurer stables dans celui des lacs Huron et
Supérieur, et augmenter légérement dans celui du lac Erié. Dans I’ensemble, les concentrations de BPC dans
le poisson comestible des Grands Lacs ont diminué considérablement (de plus de 90 % dans certains cas)
depuis I’interdiction imposée a la fin de la décennie 1970. Les concentrations actuelles dépassent toutefois
certains paramétres. Le ralentissement des diminutions et I’oscillation des tendances temporelles des concen-
trations de contaminants dans le poisson sont normales et I’on peut s’attendre a ce que les concentrations de
BPC diminuent encore au cours des prochaines années. Les concentrations de mercure sont a la baisse, de-
meurent stables ou augmentent légerement selon I’espece de poisson et le lac, mais elles n’atteignent pas la
plupart des parametres des avis sur la consommation de poisson et ne semblent pas constituer une source de
préoccupation importante. Les concentrations récentes de tout autre contaminant actuel ou de contaminants
nouvellement connus préoccupants n’entrainent habituellement pas de restrictions de la consommation de
poisson. D’autres facteurs de stress comme les especes envahissantes peuvent modifier la structure de la
chaine alimentaire et la dynamique des contaminants en recyclant des contaminants déposés existants, ce qui
peut avoir une incidence sur les tendances futures des contaminants dans le poisson. La situation globale et la
tendance de cet indicateur regroupent a la fois des périodes courtes et des délais plus longs. On évalue la si-
tuation en comparant les concentrations courantes a une catégorie recommandée tandis que la tendance est
évaluée en fonction de I’ensemble des données a long terme et de I’'importance statistique de la tendance.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification : Les concentrations de BPC et de mercure dans le poisson du lac Supérieur ont diminué
considérablement avec le temps, mais elles semblent stables depuis quelques années. Le toxaphéne demeure présent
dans certains poissons du lac Supérieur, mais il entraine quelques restrictions mineures seulement (entre 1 et 4 repas
par mois). Environ 41,5 % des avis portant sur les eaux canadiennes des Grands Lacs demeurent restrictifs (<8 repas
par mois) (MEACC 2015).

Lac Michigan

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification : Les concentrations de BPC dans le poisson du lac Michigan ont toujours été les pires de tous les
Grands Lacs. Des diminutions importantes au fil du temps ont toutefois rapproché les concentrations de celles
d’autres lacs au cours des derniéres années. Les concentrations de BPC et de mercure semblent diminuer surtout et
ces substances demeurent les contaminants qui causent la diffusion du plus grand nombre d’avis sur la
consommation de poisson.

Lac Huron

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification : Les concentrations de BPC et de mercure ont diminué dans le poisson du lac Huron au cours des
décennies 1970 et 1980, mais les concentrations de mercure et, jusqu’a un certain point, celles de BPC, semblent
stables depuis. Les perturbations de la structure de la chaine alimentaire du lac Huron causées par les espéces
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envahissantes peuvent avoir contribué a ralentir les diminutions au cours des dernicres années. Environ 42 % des
avis portant sur les eaux canadiennes des Grands Lacs demeurent restrictifs (<8 repas par mois) (MEACC 2015).

Lac Erié

Situation : Passable

Tendance : Se détériore

Justification : Les concentrations de BPC et de mercure ont toujours été moins élevées dans le poisson du lac Erié
que dans celui des autres Grands Lacs. Ces tendances semblent toutefois se redresser 1égérement, particuliérement
dans le cas du mercure et des BPC, phénomeéne confirmé par des analyses statistiques détaillées des données de
surveillance (Bhavsar et coll. 2010; Azim et coll. 2011; French et coll. 2011; Sadraddini et coll. 2011). L altération
de la chaine alimentaire du lac Erié par des espéces envahissantes comme les moules dressenidés et le gobie a taches
noires ont probablement eu un effet sur les concentrations de contaminants dans le poisson du lac Erié. Environ

60 % des avis portant sur les eaux canadiennes des Grands Lacs demeurent restrictifs (< 8 repas par mois) (MEACC
2015).

Lac Ontario

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification : Tout comme dans le cas du lac Michigan, les concentrations de BPC dans le poisson du lac Ontario
ont toujours été parmi les plus élevées des Grands Lacs. Des diminutions importantes au fil du temps ont toutefois
produit des concentrations presque semblables ou, dans certains cas, plus faibles que dans les autres lacs depuis peu.
Les concentrations de BPC et de mercure semblent surtout a la baisse dans les deux cas. Environ 58,4 % des avis
portant sur les eaux canadiennes des Grands Lacs demeurent restrictifs (< § repas par mois) (MEACC 2015).

Raison d’étre du sous-indicateur

e Ce sous-indicateur sert a évaluer les concentrations de composé€s qui présentent un risque pour la santé
humaine et a déduire le préjudice que pourrait causer la consommation de poisson des Grands Lacs. On
accordera une importance spéciale aux composés intégrés dans 1’avis sur la consommation du poisson
comme les composés persistants, bioaccumulables et toxiques (PBT), y compris le mercure et les
biphényles polychlorés (BPC) dans les filets de poissons des Grands Lacs.

Objectif écosystémique
Le poisson dans 1’écosystéme des Grands Lacs devrait étre comestible sans danger. Les contaminants produits par
des activités humaines ne devraient pas en limiter la consommation.

Ce sous-indicateur appuie le mieux le travail réalisé pour atteindre 1’objectif général n° 3 de I’ Accord relatif a la
qualité de 1’eau des Grands Lacs de 2012, qui « devrait permettre la consommation humaine de poisson et de faune
sans limite attribuable a des préoccupations liées aux polluants nuisibles ».

Contexte

Les agences des Etats-Unis et du Canada surveillent les contaminants présents dans le poisson comestible des
Grands Lacs afin de produire les avis sur la consommation sécuritaire. Ce sous-indicateur évalue la situation de
I’écosystéme en comparant les concentrations de contaminants dans les poissons a celles qui entrainent la diffusion
d’un avis sur la consommation. On utilise alors le résultat pour établir un lien entre la situation de I’écosystéme et
I’objectif général n° 3 de ’AQEGL.

Les données de surveillance des contaminants dans le poisson incluses dans cette évaluation comprennent celles que
produisent chaque année le Programme de surveillance des contaminants des poissons de 1’Ontario, les programmes
de surveillance des Etats en particulier, sans oublier les résultats de la Great Lakes Human Health Fish Tissue Study
réalisée en 2010. En 2009, le programme de contrdle et de surveillance du poisson des Grands Lacs du Great Lakes
National Program Office de I’EPA des E.-U. a éliminé le volet de son programme qui portait sur I’analyse du
poisson comestible, a recentré ses efforts pour déterminer les contaminants émergents dans le poisson entier, et n’a
donc pu fournir de nouvelles données sur ce sous-indicateur. L’analyse relative a ce sous-indicateur a été limitée a
des espéces de poisson d’intérét pour la consommation humaine et qui sont aussi de bons indicateurs de la présence
de contaminants préoccupants (c.-a-d. BPC et mercure). On a choisi cing espéces de poisson, soit le touladi, le doré
jaune, le grand corégone, le saumon coho et le saumon quinnat. L’age du poisson et, par conséquent, sa taille,
peuvent jouer sur les concentrations de contaminants. Afin de dégager des tendances spatiales et temporelles, on a
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tenu compte de plages étroites de tailles, soit de 55 a 65 cm dans le cas du touladi, du saumon coho et du saumon
quinnat, de 45 a 55 cm dans celui du doré jaune et du grand corégone. Les échantillons inclus dans 1’analyse relative
a ce sous-indicateur ont été choisis de facon a offrir I’échelle spatiale et temporelle la plus étendue pour les résultats.
On a appliqué cette échelle étendue en sollicitant des données produites par la province de 1’Ontario, le programme
de surveillance de la situation des huit Grands Lacs et la Great Lakes Human Health Fish Fillet Tissue Study réalisée
en 2010 par I’EPA des E.-U.

Programme de surveillance des contaminants des poissons de I’Ontario
L’Ontario a commencé a surveiller les contaminants dans le poisson a la fin de la décennie 1960. La province a

lancé officiellement son programme de surveillance des contaminants des poissons en 1976 et a diffusé ses premiers
avis sur la consommation du poisson en 1977. Les membres du personnel du ministére des Richesses naturelles et
des Foréts de I’Ontario et du ministére de I’Environnement et de I’ Action en matiére de changement climatique de
1I’Ontario prélévent le poisson que le ministére de I’Environnement et de 1’ Action en matiére de changement
climatique de 1’Ontario analyse ensuite pour déterminer la présence de tout un éventail de substances, y compris le
mercure, les BPC, le mirex, le DDT, les dioxines et de nouveaux contaminants préoccupants (p. ex., les
polybromodiphényléthers (PBDE), les acides perfluoroalkyliques (APFA)). Les résultats servent a produire le Guide
de consommation du poisson de 1’Ontario qui présente des recommandations sur la consommation liées a la taille de
chaque espéce et emplacement analysés. L’édition 2015-2016 du Guide de consommation du poisson de 1’Ontario
présente des recommandations aux pécheurs sportifs, aux pécheurs de subsistance et a leur famille, aux collectivités
meétisses et des Premiéres Nations qui veulent déterminer quelles espéces de poisson et de quelle taille pris dans des
plans d’eau de 1’Ontario il est possible de consommer de fagon a minimiser 1’exposition aux toxines. Le guide
présente de I’information sur plus de 2 300 endroits de la province de I’Ontario, y compris une soixantaine de
régions couvrant les eaux canadiennes des Grands Lacs.

L’Office of Water, le Great Lakes National Program Office et I’Office of Research and Development de I’EPA des
E.-U. collaborent pour mener 1’étude sur les tissus des poissons et la santé humaine dans la région des Grands Lacs.
L’étude a été lancée en 2010 dans le contexte du programme d’évaluation nationale de 1’état des cotes (NCCA) de
I’Agence et il s’agit de la premiére étude statistique portant sur les contaminants dans le poisson des Grands Lacs.
On a prélevé des échantillons de poisson de 157 endroits choisis au hasard dans les cinq Grands Lacs et analysé des
échantillons de tissus de filet pour y repérer la présence de mercure, de BPC, de PBDE et d’APFA. On a aussi
analysé les échantillons de filet pour en déterminer la concentration en acides gras oméga-3. Les résultats dans le cas
des APFA ont été publiés en 2014. Les résultats sur les autres substances devraient faire 1’objet de rapports en 2016.
La répétition de cette étude a commencé en 2015.

Le Great Lakes Consortium for Fish Consumption Advisories (le Consortium) est un collectif de gestionnaires de
programmes de consultation sur le poisson représentant des agences gouvernementales chargées de la santé, de la
qualité de I’eau et des péches de huit Etats américains frontaliers des Grands Lacs. Le Consortium doit partager de
I’information sur les contaminants découverts dans le poisson de la région des Grands Lacs, en évaluer les effets sur
la santé humaine et créer des protocoles et des méthodes pour déterminer les avis et les communications sur la
consommation de poisson. Le Consortium émane d’un groupe de travail créé au début de la décennie 1980. Sa
composition est fluide, mais il inclut habituellement des représentants des huit Etats américains frontaliers des
Grands Lacs, soit I’Indiana, I’Illinois, le Michigan, le Minnesota, ’Etat de New York, I’Ohio, la Pennsylvanie et le
Wisconsin. Les objectifs suivants des avis sur la consommation du poisson guident le travail continu du
Consortium : (1) utiliser une science crédible et compréhensible; (2) minimiser le risque d’exposition a des
contaminants toxiques; (3) maintenir le bienfait pour la santé que représente la consommation de poisson;

(4) présenter I’information d’une maniére qui entrainera la conformité volontaire. Les Etats membres ont fourni des
données sur la concentration de contaminants pour ce sous-indicateur.

Mesure

Depuis la décennie 1970, les concentrations de nombreux contaminants PBT ont diminué dans le bassin des Grands
Lacs aprés qu’on en a interdit I’utilisation ou la production et qu’on a limité les émissions. Parce qu’ils peuvent
s’accumuler et persister dans 1’environnement, les contaminants PBT demeurent toutefois trés préoccupants. Les
concentrations élevées de tout un éventail de contaminants, y compris les BPC, le mercure, les dioxines/furanes, le
mirex et le toxaphéne ont toujours limité la consommation de poissons des Grands Lacs. Les concentrations de
beaucoup de contaminants PBT, y compris le toxaphéne et le mirex, ont toutefois baissé a des niveaux qui
permettent de les éliminer de la surveillance périodique afin d’affecter en priorité les ressources a d’autres fins
comme la surveillance de nouveaux contaminants préoccupants ou NCP (Gandhi et coll. 2014, 2015). La
surveillance des NCP comme les acides perfluoroalkylés (APFA) et les polybromodiphényléthers (PBDE) demeure
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une priorité pour les programmes des provinces, des Etats et des tribus & mesure que ’on continue d’évaluer les
concentrations et la toxicité de ces composés pour les inclure dans les avis. Pour le moment, les risques attribuables
aux NCP ne dépassent toutefois pas ceux que représentent les BPC et le mercure. Aux fins de la présente évaluation,
on a tenu compte des APFA mais non des PBDE parce que la consommation de poisson n’est pas considérée comme
la voie d’exposition principale pour le moment, que leur concentration dans les filets de poisson semble avoir
diminué dans une proportion de 46 % a 74 % entre 2006-2007 et 2012 et que méme s’ils demeureront présents dans
des articles de consommation existants pendant un certain temps, leur accumulation dans le poisson ne sera pas
importante (Gandhi et coll. 2017a; Lorber 2008).

Conditions écologiques

BPC

Les concentrations de BPC totaux dans le poisson ont varié¢ de quelques centaines a des milliers de nanogrammes
par gramme (ng/g) au cours de la décennie 1970 (figure 1). Dans beaucoup de cas, ces concentrations historiques
dépassaient le paramétre recommandé fixé a environ 2 000 ng/g (tableau 1). Les BPC ont été interdits a la fin de la
décennie 1970, ce qui en a fait baisser la concentration dans I’environnement. Les concentrations de BPC ont
diminué considérablement au cours des quatre décennies dans tous les Grands Lacs (figure 1). Les diminutions ont
varié selon le type de poisson et de lac, mais elles ont pu dépasser >90 % dans beaucoup de cas. Les concentrations
récentes de BPC dans les poissons de certaines tailles des cing Grands Lacs n’atteignent pas 500 ng/g.

Des ¢études scientifiques réalisées entre les décennies 1980 et 2000 ont mis en évidence la plus grande toxicité des
BPC, ce qui a entrainé une diminution des paramétres recommandés avec le temps. Les parametres recommandés
actuellement dans le cas d’une restriction rigoureuse de la consommation de poisson (c.-a-d. au plus un a deux repas
par mois) s’établissent a environ 200 ng/g, ce qui représente un ordre de grandeur de moins. Méme si les
concentrations de BPC dans le poisson ont diminué considérablement, les BPC demeurent une substance
préoccupante pour la santé des étres humains qui consomment le poisson des Grands Lacs.

Méme si les concentrations de BPC semblent a la baisse dans beaucoup de cas, et en particulier dans les lacs Ontario
et Michigan ou les concentrations de BPC dans le poisson ont toujours été les plus élevées, une tendance stable ou
légérement a la hausse commence a se dégager dans les lacs Erié, Huron et Supérieur. Méme si une variabilité plus
importante et des diminutions plus lentes a des concentrations inférieures sont typiques et si d’autres facteurs de
stress (p. ex., especes envahissantes, changements climatiques) peuvent contribuer a la stabilité ou la montée des
tendances, les concentrations de BPC dans les lacs Erié, Huron et Supérieur n’ont pas beaucoup diminué depuis la
fin de la décennie 1980, ce qui préoccupe.

Mercure

Les concentrations de mercure dans le poisson ont toujours dépassé plus souvent les parameétres des avis sur la
consommation de poisson (figure 2). Les concentrations ont diminué en général au cours des quatre derniéres
décennies et celles que I’on retrouve dans le poisson de certaines tailles des cing Grands Lacs sont maintenant
inférieures a 0,2-0,3 pg/g (figure 2). Ces concentrations devraient permettre de consommer au moins de quatre a huit
repas par mois dans le cas de la population sensible (tableau 1).

Le dor¢ jaune peut étre considéré comme une des meilleures espéces indicatrices pour le mercure. Les données de
surveillance montrent que les concentrations de mercure continuent de diminuer dans les lacs Ontario, Michigan et
Supérieur. Comme dans le cas des BPC, les concentrations semblent toutefois demeurer stables ou augmenter
légérement dans les lacs Erié et Huron. Les données de surveillance réunies portant sur le touladi et le saumon
quinnat révelent aussi une tendance a la stabilisation des concentrations de mercure dans le poisson du lac Supérieur.

APFA

Des contaminants émergents, comme les acides perfluoroalkylés (APFA), dans le poisson comestible des Grands
Lacs demeurent, pour les Etats des Grands Lacs et la province de I’Ontario, une priorité en matiére de surveillance et
de controle. Le Minnesota étudie des sources d’acides perfluoroalkylés dans le poisson du Minnesota et diffuse des
recommandations propres a chaque site ou I’on a trouvé une forte concentration d’acide perfluorooctane sulfonique
(PFOS). De méme, on a découvert des concentrations ¢levées d’acide PFOS dans le poisson de cinq endroits en
Ontario et 1’on a diffusé des recommandations propres a chaque site. Dans une publication récente sur les APFA,
issue de I’évaluation nationale des conditions cotiéres et de 1’évaluation nationale des riviéres et des cours d’eau, on
indiquait que les acides PFOS constituaient I’APFA le plus dominant contenu dans leurs échantillons et les
concentrations maximales de PFOS atteignaient 127 et 80 ng/g dans les échantillons de cours d’eau urbains et des
échantillons provenant des Grands Lacs respectivement (Stahl, et coll. 2014). Les concentrations d’acide PFOS dans
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des espeéces communes de poisson des Grands Lacs n’entrainent toutefois pas la diffusion d’avis qui seraient plus
restrictifs que ceux qui sont attribuables aux BPC ou au mercure (Gandhi et coll. 2017b). C’est pourquoi on n’a pas
procédé a une évaluation détaillée des APFA cette année, mais il en sera tenu compte au besoin dans des rapports a
venir.

Toxaphéne
Des recherches récentes sur les concentrations de toxaphéne dans le poisson des Grands Lacs ont incité a

recommander de mettre fin a la surveillance de routine du toxaphéne (Gandhi et coll. 2014). Dans les eaux
canadiennes des Grands Lacs, le toxaphéne cause pour le moment des restrictions mineures (7 %) seulement dans le
cas du lac Supérieur. Il se peut toutefois que la présence de contaminants plus dominants a 1’origine des avis, comme
le BPC et le mercure, ait masqué le danger posé par le toxapheéne. Dans le cadre d’une étude réalisée par le MEACC,
on a simulé des avis excluant la présence d’autres contaminants et visant seulement le toxaphéne. L’¢étude a révélé
que les avis devenaient plus restrictifs dans un faible pourcentage seulement d’échantillons des lacs Supérieur,
Huron et Ontario, ce qui n’était pas du tout le cas pour le lac Erié (Gandhi et coll. 2014). L’étude du MEACC n’a
pas porté sur le lac Michigan. Les résultats de cette étude ont indiqué que le toxaphéne est moins préoccupant que
les contaminants dominants a 1’origine des avis sur la consommation, comme les BPC et le mercure, dans I’optique
du risque pour la santé¢ humaine posé par la consommation de poisson. C’est pourquoi le toxaphene ne fera plus
1’objet d’un rapport dans ce sous-indicateur.

Mirex

Le mirex a toujours été une préoccupation dans le cas du poisson du lac Ontario seulement a cause de rejets
historiques provenant d’activités manufacturiéres a grande échelle déversés dans le lac Ontario via les rivicres
Niagara et Oswego. Les données de surveillance a long terme réunies par la province de I’Ontario montrent que les
mesures des concentrations de mirex et de photomirex mesurées dans le poisson se situaient majoritairement en dega
du seuil de détection dans tous les lacs sauf le lac Ontario et que les concentrations dans le lac Ontario ont diminué
d’environ 90 % entre 1975 et 2010 (Gandhi et coll. 2015). Les tendances a la baisse et les concentrations courantes
de mirex indiquent que la surveillance de routine de ce produit chimique sera remplacée par une surveillance
périodique (Gandhi et coll. 2015). Les demi-vies du mirex et du photomirex ont diminué depuis quelques années, ce
qui indique un rétablissement accéléré, qui pourrait découler de mesures de remise en état. Gandhi et coll. (2015)
prédisent que dans moins de 15 ans, les concentrations de mirex et de photomirex dans le poisson du lac Ontario
permettront d’en consommer au moins huit repas par mois, et que la présence d’autres produits chimiques comme
les BPC et le mercure contribue davantage a la recommandation en vigueur. C’est pourquoi le mirex ne fera plus
I’ob jet de rapports dans ce sous-indicateur.

Acides gras oméga-3

Information, recherche et travaux a venir sur les acides gras oméga-3

Le poisson contient des éléments nutritifs bénéfiques comme des acides gras oméga-3, des protéines maigres de
grande qualité, des minéraux et des vitamines. Les acides gras oméga-3 jouent un role important dans le
développement du jeune cerveau, la réduction du risque de maladie d’ Alzheimer et le ralentissement du
vieillissement du cerveau, notamment. Il importe de tenir compte a la fois du risque de contamination et des
bienfaits des acides gras lorsque I’on choisit le poisson a consommer. Les concentrations de contaminants
préoccupants sont en général plus élevées dans le poisson plus agé et celles d’acide gras oméga-3 sont plus élevées
dans les espéces d’eau froide. Il est possible de tirer le maximum de bienfait tout en minimisant le risque en
consommant un éventail de poissons d’eau froide de plus petite taille et en suivant les recommandations pertinentes
sur la consommation.

Les acides gras oméga-3 sont des acides gras polyinsaturés (AGPI) qui contiennent trois gras importants sur le plan
nutritif : I’acide a-linolénique (AAL), I’acide eicosapentaecnoique (AEP) et I’acide docosahexaenoique (ADH). Le
corps humain est incapable de synthétiser les acides gras oméga-3, mais il peut les tirer de I’alimentation. On trouve
en général I’AAL dans des huiles végétales, tandis que I’on trouve couramment 1I’AEP et I’ADH dans les huiles de
poisson, les algues et le phytoplancton. Les avantages qu’offre la consommation d’acides gras oméga-3
comprennent une amélioration de la capacité cognitive et de la santé cardiovasculaire. Il se peut toutefois que les
bienfaits produits par la consommation d’acides gras oméga-3 contenus dans le poisson des Grands Lacs ne
I’emportent pas sur le risque d’exposition humaine a des produits chimiques toxiques préoccupants comme le
mercure et les BPC. Les recherches sur la relation entre le risque et I’avantage de la consommation de poisson se
poursuivent. Les chercheurs essaient d’accroitre la masse de connaissances actuelles en 1) produisant des données
sur les acides gras contenus dans les espéces de poisson des Grands Lacs, qui présentent actuellement une lacune
importante; 2) comparant les concentrations de ces acides gras a celles des contaminants; 3) intégrant finalement ces
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données dans des avis sur la consommation de poisson (Neff et coll. 2014; Turyk et coll. 2012; Williams et coll.
2014).

Depuis quelques années, les gouvernements des provinces et des Etats chargés de diffuser des avis sur la
consommation se penchent a la fois sur les risques et sur les avantages découlant de la consommation de poisson des
Grands Lacs lorsqu’ils diffusent leurs avis. A I’heure actuelle, ils y parviennent sur le plan qualitatif en évaluant a la
fois la charge de contaminants du poisson et les concentrations d’acides gras. Méme s’il faut davantage de données
de surveillance pour comprendre les concentrations d’acides gras dans le poisson des Grands Lacs, des éléments de
preuve indiquent qu’il peut constituer une bonne source d’acides gras polyunsaturés a chaine longue bénéfiques. Par
exemple, des évaluations récentes effectuées par I’Office of Science and Technology de I’EPA des E.-U. et la
province de I’Ontario indiquent que les concentrations d’AEP et d’ADH dans des espéces communes des Grands
Lacs augmentent en fonction de la taille du poisson (figure 3). Ces affirmations sont étayées par une évaluation
récente portant sur 13 poissons sportifs du Wisconsin qui a établi un lien positif entre la taille du poisson et les
acides gras totaux de tous les poissons évalués, mais a déterminé que le lien n’était pas positif dans le cas d’aucune
espece en particulier (Williams et coll. 2014). L’étude a en outre montré que parmi les especes évaluées, les
salmonidés contenaient généralement les plus fortes concentrations d’acides gras totaux tandis que les percidés et les
centrarchidés contenaient des concentrations plus faibles, et que I’alimentation constituait un meilleur prédicteur de
concentrations d’acides gras que la famille taxonomique (Williams et coll. 2014).

Les concentrations en AEP et ADH sont généralement plus élevées dans les gros poissons gras qui habituellement,
contiennent toutefois aussi de plus grandes concentrations de BPC (Neff et coll. 2014a). Des données limitées
indiquent que les concentrations en AEP et en ADH dans le poisson du lac Erié se comparent a celles que I’on
trouve dans des poissons et crustacées commerciaux comme le thon a nageoires jaunes, la crevette, la morue du
Pacifique, le flétan, le homard et le pétoncle (Neff et coll. 2014a). Compte tenu de mesures simultanées des
concentrations en contaminants et en acides gras, on a conclu que la consommation de certains poissons du lac Erié
ne dépasse pas les limites des recommandations sur la consommation de poissons qui peuvent étre une bonne source
supplémentaire d’ AGPI (Neff et coll. 2014a). De plus, la cuisson a en général peu d’effet sur la concentration en
acides gras oméga-3 dans le poisson (Neff et coll. 2014b). C’est pourquoi la cuisson du poisson sur un gril pour
laisser égoutter les gras et les contaminants organiques associés comme les BPC constitue une bonne fagon
d’améliorer les bienfaits par rapport au risque que présente la consommation de poisson des Grands Lacs. Il faut des
données plus détaillées sur les acides gras et les contaminants pour formuler des avis sur la consommation qui
tiennent compte non seulement du risque posé par la consommation de poisson des Grands Lacs, mais aussi des
bienfaits qu’elle offre.

Les rapports a venir sur ce sous-indicateur continueront de porter avant tout sur les composés bénéfiques comme les
acides gras dans les espéces de poissons les plus consommées par la population des Grands Lacs et pourront
permettre de comparer les risques et les bienfaits liés a la consommation de poisson et de suivre les concentrations
de ces composés au fil du temps. Comme on le signale dans le Guide de consommation du poisson de 1’Ontario
2015-2016, « il est clair que la consommation de poisson peut présenter et des bienfaits et des risques. La vraie
question est la suivante : « les bienfaits liés a la consommation de poisson I’emportent-ils sur les risques présentés
pour notre santé? » La réponse est « Ca dépend. Elle dépend de divers facteurs, comme le niveau de contaminants en
question et les niveaux des divers éléments nutritifs (p. ex., acides gras oméga-3, vitamines, etc.) qui varient
beaucoup suivant I’espéce et la taille du poisson et ils sont propres a un lieu. Méme si des études scientifiques ont
commencé a évaluer les risques et les bienfaits pour la santé de la consommation de poisson, nous n’en avons pas
une idée tres claire a cause des bienfaits différents des divers éléments nutritifs et des risques pour la santé présentés
par différents contaminants. I devient donc difficile de comparer dans chaque cas les bienfaits et les risques. En
raison des limites actuelles, les conseils fournis dans ce guide continuent de reposer uniquement sur le risque des
contaminants ... » (tiré de http://www.ontario.ca/environment-and-energy/guide-eating-ontario-fish). Les rapports a
venir continueront de montrer 1’évolution des concentrations de contaminants dans le poisson et pourront aussi
décrire le bienfait de la consommation de poisson des Grands Lacs, ce qui produira une évaluation plus compléte des
« qualités halieutiques ».

Liens

Les sources de contaminants chimiques et leur cycle dans I’écosystéme varient selon les lacs. Il est donc important
de comprendre comment les contaminants parviennent dans les Grands Lacs et aboutissent finalement dans les
especes de poisson par 1’alimentation, sans oublier la présence des contaminants ni les torts qu’ils peuvent causer. Il
est facile de relier ce sous-indicateur a tous les autres sous-indicateurs de I’indicateur des produits chimiques
toxiques.
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Commentaires des auteurs

Pour le moment, les BPC, le mercure et le chlordane sont les seuls produits chimiques PBT visés par des protocoles
uniformes d’avis sur la consommation de poisson dans tout le bassin des Grands Lacs des Etats-Unis. Le groupe de
travail sur les avis relatifs a la consommation du poisson sportif des Grands Lacs est en train de rédiger d’autres avis
uniformes sur les PBT afin de limiter la confusion que peut causer dans le public la diffusion d’avis divers portant
sur les mémes espéces de poisson dans tout le bassin.

La facon d’analyser les contaminants dans des échantillons de poisson et de produire les avis sur la consommation
différe aux Etats-Unis et au Canada. Cela signifie qu’il est impossible de comparer directement les données et les
avis entre les deux pays. Dans le cas du présent sous-indicateur, des données plus uniformes produites par la
province de I’Ontario pour le poisson des eaux canadiennes des Grands Lacs (une agence provinciale face a huit
Etats) ont été utilisées surtout pour les lacs Ontario, Erié, Huron et Supérieur, tandis que des données produites par
les agences américaines ont été utilisées dans le cas du lac Michigan. Comme les poissons de forte taille sur lesquels
a porté cette évaluation ont un vaste domaine vital et franchissent probablement la frontiére, I’utilisation de données
produites par I’Ontario seulement pour les lacs Supérieur, Huron, Erié et Ontario ne devrait pas constituer un
probléme majeur. On a comparé les concentrations récentes de contaminants aux recommandations correspondantes
en tenant compte des similitudes des paramétres utilisés par les agences des deux cotés de la fronticre.

Les programmes de surveillance des Etats-Unis et du Canada visent davantage les contaminants émergents. Le Great
Lakes National Program Office de I’EPA des E.-U. ne préléve ni n’analyse plus des filets de poisson sportif, mais
I’office a lancé un programme de surveillance d’urgence des contaminants présents dans des poissons entiers pour
déterminer la présence ou I’absence de contaminants émergents d’intérét et qui informera les programmes de
surveillance et de conseil des Etats. Le programme a vu le jour en 2011 et les résultats en sont communiqués par
divers moyens, y compris les rapports sur la situation des Grands Lacs (aussi appelés rapports de la CEEGL) a
mesure qu’ils sont regus.

Le ministere de I’Environnement et de 1’ Action en matiére de changement climatique de I’Ontario continue de
surveiller les contaminants préoccupants a long terme comme les BPC, les dioxines/furanes, le mercure et les
pesticides organochlorés. Au cours de la derniére décennie, la province a commencé a analyser de nouveaux
contaminants préoccupants dans 1’environnement des Grands Lacs comme les polybromodiphényléthers (PBDE),
les acides perfluoroalkyliques (APFA) et le naphthaléne polychloré (NPC) dans certains échantillons de poisson.

Il convient de signaler que I’analyse présentée dans ce rapport sur les sous-indicateurs est superficielle et que nous
recommandons une analyse plus approfondie des données de surveillance afin de tirer des conclusions fermes au
sujet des tendances des contaminants. On n’a pas tenu compte des données de surveillance sur les chenaux
connecteurs des Grands Lacs, car le poisson capturé dans les chenaux pourrait étre migratoire et il se pourrait que les
données ne reflétent pas la conjoncture locale.

Evaluation de la qualité des données

Toutafait | D’accord | Sansopinion En Toutafait | Sansobjet
Caractéristiques des données d’accord ounesaitpas | désaccord en
désaccord

1. Les données sont documentées et
validées ou un organisme reconnu en a X
assuré la qualité.

2. Il est possible de remonter a la source

des données. X
3. La source des données est connue,

fiable et respectée. X
4. La couverture et 1’échelle

géographiques des données conviennent X

pour le bassin des Grands Lacs.

Page 53




ETAT DES GRANDS LACS 2017

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

6. L’incertitude et la variabilité des
données sont documentées et
correspondent a des limites acceptables

aux fins du présent rapport.
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Figure 2. Concentrations de mercure total (ug/g) dans cinq espéces des Grands Lacs. Les mesures portant sur le lac
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Figure 3. Comparaison des APE + ADH (mg/g) a la longueur (cm) d’espéces communes des Grands Lacs.

Sources : Ministére de I’Environnement et de 1’ Action en matiére de changement climatique de 1’Ontario et
Environmental Protection Agency des E.-U.
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Repas par mois
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32 <0,026 =0,026 <0,06 <0,15
0<=0,05

16 0-0,05 |g,026-0,053|0,026-0,053 006-012 | 015-0,3
12 0,053 - 0,070} 0,053 - 0,070 0,12-0,16 03-04
8 0,070 -0,105|0,070-0,105| =0,05<=011| 0,16-0,25 04-06
4 0,06 -0,2 | 0,105 - 0,211] 0,105 - 0,211] 0,11 <=0,22 0,25-0,6 06-1,2
2 0,211 - 0,422 1,2-18
1 0,21-1,0 0,422 - 0,844 >0,22 <=0,95
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* Protocole du Consortium consultatif sur le poisson sportif
** Ministére de 'Environnement et de I'Action en matiére de changement climatique de I'Ontario
Tableau 1. Limites de consommation fixées par le Guide de consommation du poisson de 1’Ontario (basé sur les
DJA de Santé Canada) et le Sport Fish Advisory Taskforce. Sources : Ministére de I’Environnement et de 1’ Action
en matiére de changement climatique de 1’Ontario et Great Lakes Sport Fish Advisory Task Force (protocole sur les
BPC 1993, protocole sur le mercure 2007).
* Femmes en age de procréer et enfants de moins de 15 ans
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Figure 1. Concentrations totales de BPC (ng/g) dans cinq espéces des Grands Lacs. Dans le cas du lac Michigan, les
mesures portaient sur les filets avec la peau et dans celui des autres lacs, sur les filets sans la peau.

Sources : Ministere de I’Environnement et de 1’ Action en matiere de changement climatique de 1’Ontario et
Environmental Protection Agency des E.-U.

Page 57



ETAT DES GRANDS LACS 2017

0.6

Saumon quinnat

0.5 I,

04
03 { I My
02 “YRTMCIASEIRNK ATV
" 1 e S L
0.1 T WY\
0.0
o 1975 1985 1995 2005 2015
—
(=2}
5 0.6
-1 | Touladi
E 'D.S 5 B B ok L R R
s |
2 04 A
@ s 1] 08 .
S 03 Vi S\ A
% ......... H#T 8 T Raeny e L 1 S, Rt b W
wil 1" ’
& 0.2 . Ir.I' ‘_,_“’i - }* §_,"‘
o W o m - Al J‘ -
-— Dl . l"-,-_;-i -1-‘- c' - 4 TR L1
E -
£ 00
g 1975 1985 1995 2005 2015
5 09 " -
& 0.8 | Dore jaune
0.7
06 1 .
0.4 1
03 ™
0.2 "‘1 ’
0.1
0.0
1975 1985 1995 2005 2015

0.6
Saumon ccoho
05
0.4
03 :
B T R -
02 "-Ir. ¥ .'1.-""" \ ." “ X k
. -'|. ' - ‘. L ‘I ; -’!i._-".ﬂ't_ Vi
0.1 'l '-...\‘-' '.".I_i_p_"_ _L-_I-?"‘_'.-“_-r b “'L‘“\'
0.0
1975 1985 1995 2005 2015
0.6
Grand corégone
u 5 ...........................................................................
04
03
0.2
0.1 ) O =gl . _‘-‘.'-J
P ...,...—1: ““'.i-- 5
i = salaS o Ry
0.0 =
1975 1985 1995 2005 2015
~Ontario «Erie
~Huron —Michigan
-Superior

Figure 2. Concentrations de mercure total (nug/g) dans cinq espéces des Grands Lacs. Les mesures portant sur le lac
Michigan ont utilisé des filets avec la peau et celles qui portent sur les autres lacs, des filets sans la peau. Les lignes
en traits rouges et verts représentent un parametre sanitaire binational estimé pour les populations générale et sen-
sible respectivement (voir le tableau 1). Sources : Ministére de I’Environnement et de I’ Action en matiére de chan-
gement climatique de 1’Ontario et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Figure 3. Comparaison des APE + ADH (mg/g) a la longueur (cm) d’espéces communes des Grands Lacs.
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Produits chimigues toxiques

Etat : Passable Tendance : Inchangée a S’améliore
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| Au cours des quarante dernieres années, la
' concentration de certains produits chimigues toxiques
dans les Grands Lacs a fortement diminué. Malgré
~“ ces progrés importants, les Grands Lacs contiennent
WSSy toujours des concentrations de substances chimiques
- toxiques, comme les BPC, qui présentent un risque pour
la santé humaine et I'environnement.




Produits chimigques toxiques

Points saillants de I'évaluation

Lindicateur Produits chimiques toxiques montre que la
guasi-totalité des anciens produits chimiques réglementés
ou bannis, que I'on appelle généralement les « contaminants
hérités du passé » et qui englobent les biphényles
polychlorés (BPC) et le mercure, ont diminué au cours des
40 derniéres années. De fagcon générale, les composés

non hérités du passé, comme les éthers diphényliques
polybromés (EDP), ont affiché de lentes diminutions au
cours des derniéres années, bien que certains produits

de remplacement de ces composés augmentent dans
I'environnement. Globalement, I'état des produits chimiques
toxiques est passable et |la tendance se situe entre

« inchangée » et « s"améliore ».

Dans les eaux du large des Grands Lacs, les tendances a long
terme affichées par de nombreux contaminants, comme

les BPC et les EDP, indiquent une baisse vers des niveaux
plus faibles et la derniere tendance montre peu ou pas de
changement, bien que les concentrations soient plus élevées
dans les lacs inférieurs. Cependant, concernant les BPC, les
objectifs de qualité de I'eau sont dépassés a l'occasion.

Les niveaux de contaminants dans les poissons entiers

et les ceufs de goélands argentés des Grands Lacs ont
considérablement diminué depuis les années 1970. Bien
gu’on assiste a des déclins, les concentrations de certains
produits comme les BPC et les EDP peuvent toujours excéder
les directives ou objectifs de qualité environnementale.

Les concentrations de BPC dans les
poissons entiers diminuent

Les concentrations de
BPC dans I’air diminuent

Des zones restreintes contenant des sédiments hautement
contaminés dans des secteurs préoccupants et des sites de
déchets dangereux peuvent toujours constituer des sources
des contaminants susmentionnés et d’autres contaminants.
Des sources résiduelles de BPC demeurent dans le bassin des
Grands Lacs et a de nombreux endroits dans le monde. Les
BPC et d’autres produits chimiques peuvent étre transportés
par les courants atmosphériques vers le bassin des

Grands Lacs ou depuis celui-ci; par conséquent, les dépots
atmosphériques resteront une source importante de BPC et
d’autres contaminants durant des décennies a venir.

Lindicateur Produits chimiques toxiques comprend des
données provenant de plusieurs programmes de surveillance
a long terme. Grace a ces programmes, un vaste éventail de
produits chimiques, notamment le mercure, les BPC et les
EDP, sont surveillés dans I'environnement depuis des années
et, dans certains cas, depuis des décennies. Le nombre de
substances surveillées augmente et évolue, ce qui nous
permet d’'améliorer notre base de connaissances et donc

de mener des évaluations plus solides, y compris sur des
produits chimiques comme les pesticides d’usage courant,
les produits pharmaceutiques et les produits de soins
personnels.

Consultez I'Etat des Grands Lacs 2017 — Rapport technique
pour savoir quels produits chimiques sont surveillés dans les
Grands Lacs.

Les concentrations d’EDP sont plus

élevées dans les lacs Erié et Ontario
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Sous-indicateurs appuyant I’évaluation de I’indicateur

Sous-Indicateur

Concentrations chimiques toxiques

Produits chimiques toxiques dans les
sédiments

Produits chimiques toxiques dans les
poissons entiers des Grands Lacs

Substances chimiques toxiques dans les

Dépot atmosphérique de substances
chimiques toxiques

ceufs de Goéland argenté des Grands Lacs

Lac Supérieur | Lac Michigan Lac Huron

Inchangée

Lac Erié
Inchangée

Inchangée S’améliore S’améliore
S’améliore Inchangée Inchangée S’améliore
Inchangée Inchangée

Aucun lac n’a été évalué de maniere isolée

L'évaluation globale pour le bassin des Grands Lacs est passable et en amélioration

Lac Ontario

Inchangée

Etat :
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Sous-indicateur : Concentrations chimiques toxiques
Eaux du large

Evaluation globale

Situation : Bon

Tendance : Inchangée

Justification : Les contaminants du passé qui sont persistants, biocumulatifs et/ou toxiques ont diminué dans
les eaux des Grands Lacs. Les tendances a long terme pour beaucoup de ces contaminants dont le mercure,
sont a la baisse des concentrations et a I’absence relative d’évolution plus récemment. On observe des dépas-
sements occasionnels des valeurs recommandées pour la qualité de I’eau dans le cas des BPC totaux. Le
nombre de composes surveillés s’accroit, ce qui enrichit nos connaissances.

Evaluation lac par lac
Lac Supérieur

Situation : Bon

Tendance : S’améliore

Justification : En général, la situation est bonne au lac Supérieur, mais celui-ci présente les plus fortes concentrations
de certains composés, dont I’alpha-HCN, le gamma-chlordane, le lindane et la toxaphéne qui sont en accumulation
dans les basses eaux froides du lac Supérieur et qui sont lents a disparaitre en raison de leur persistance et de leur
long séjour dans 1’eau. La concentration de ces composés décroit a long terme, mais elle n’a pas évolué ces dernieres
années. D’autres composés surveillés ne présentent pas de tendances a la hausse qui soient statistiquement significa-
tives. Le lac Supérieur présente des concentrations parmi les plus faibles pour divers nouveaux composés, dont les
surfactifs perfluorés et les ignifuges bromés.

Lac Michigan

Situation : Bon

Tendance : Inchangée

Justification : On dispose de moins de données sur le lac Michigan, parce qu’Environnement et Changement clima-
tique Canada n’y a mené que trois campagnes d’observation. Les données indiquent que la situation n’évolue pas
pour un grand nombre de composés (mais les concentrations de dieldrine évolueraient en baisse). Aucun dépasse-
ment des valeurs actuellement recommandées pour la qualité de I’eau n’a été constaté. Des données supplémentaires
sur un ensemble de composés ont été présentées par I’EPA américaine et figureront dans de futurs rapports sur cet
indicateur dans Etat des Grands Lacs (Conférences sur 1’état de I’écosystéme des Grands Lacs ou CEEGL).

Lac Huron

Situation : Bon

Tendance : Inchangée

Justification : Le lac Huron présente des concentrations parmi les plus basses pour nombre de contaminants, parce
que les sources sont peu nombreuses et que ce lac s’expose moins aux dépots atmosphériques et aux longs séjours de
composés persistants en raison de sa situation géographique. Il existe des données indiquant une augmentation des
concentrations de HAP a la baie Georgienne, mais les valeurs sont faibles et aucune valeur recommandée pour la
qualité de I’eau n’a été dépassée aux sites de surveillance. La tendance est également a la baisse pour le mercure et
plusieurs importants organochlorés du passé.

Lac Erié

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification : Le lac Erié présente des concentrations relativement fortes de sous-produits industriels et de certains
organochlorés du passé, parce qu’il se trouve en aval des sources de pollution du passé. Les concentrations de cer-
tains HAP sont aussi les plus élevées au lac Erié. Les pesticides actuellement en usage sont en général les plus con-
centrés au lac Erié et dans ses affluents surveillés. Dans les relevés les plus récents, on n’a constaté aucun dépasse-
ment des valeurs recommandées pour la qualité de 1’eau. La variabilité observée est la plus marquée au lac Erié pour
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la plupart des paramétres contr6lés et peu de tendances ressortent. On reléve une baisse significative du mercure
total dans le bassin de I’est seulement.

Lac Ontario

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification : Comme ce lac se situe en aval des autres Grands Lacs et dans une région populeuse, on y reléve des
concentrations relativement fortes de certains contaminants comme les HAP. Les concentrations d’autres composés
typiques des sources de produits de consommation (p. ex., EDPB et composés perfluorés) y culminent aussi. On
constate une augmentation des concentrations de HAP totaux et de certains composés industriels. Les concentrations
sont décroissantes pour plusieurs organochlorés comme dans les autres Grands Lacs.

Raison d’étre du sous-indicateur

Ce sous-indicateur permet d’évaluer les concentrations de produits chimiques toxiques dans les eaux des Grands
Lacs, d’établir par inférence les risques d’altération de la qualité de ces eaux par les polluants toxiques, d’inférer
également les progreés accomplis dans 1’¢limination des produits chimiques qui sont « source de préoccupations
mutuelles », d’éclairer 1’évaluation des risques liés a ces toxiques et 1’élaboration de stratégies de gestion des
risques, d’orienter les recommandations pour la qualité¢ de I’environnement et de déclarer les progrés écologiques
par rapport aux cibles fixées par les plans d’action et les stratégies de prise en charge des risques pour les substances
chimiques toxiques du bassin des Grands Lacs.

Objectif écosystémique

Ce sous-indicateur appuie le mieux 1’objectif général n° 4 de I’ Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands
Lacs de 2012 qui est de veiller a ce que les eaux lacustres soient « dépourvues de polluants en quantités ou concen-
trations susceptibles de nuire a la santé humaine, a la faune ou aux organismes, par exposition directe ou indirecte a
travers la chaine alimentaire ».

Conditions écologiques
Mesure

Ce sous-indicateur permet d’évaluer 1’état actuel des substances chimiques toxiques et de suivre la situation pour
juger si les concentrations sont décroissantes, stationnaires ou croissantes avec le temps dans les eaux des Grands
Lacs. Les produits chimiques d’intérét sont notamment les toxiques actuellement ou éventuellement préoccupants.
Les données de surveillance serviront a jauger les progres et 1’efficacité de la prévention de la pollution et des me-
sures visant a maitriser les produits chimiques qui sont source de préoccupations mutuelles (voir I’annexe 3 de
I’AQEGL). Elles serviront également a éclairer la sélection d’autres composés source de préoccupations mutuelles a
I’annexe 3. Le présent sous-indicateur permettra principalement de déclarer les données des eaux au large qui sont
notre point de mire pour la surveillance des tendances. Nous tiendrons compte pour ce sous-indicateur des eaux
littorales quand les données nécessaires seront disponibles (voir la section sur les limites des données).

Un ensemble de composés fait I’objet d’une surveillance dans le calendrier de renouvellement (aux cinq ans) de
I’initiative CSMI. Le nombre de stations d’échantillonnage varie selon les lacs. Au Canada, on accroit
I’échantillonnage des composés biocumulatifs dans les stations des Grands Lacs et des bassins a grand risque dont
les affluents peuvent étre source d’apports de substances chimiques toxiques aux Grands Lacs.

Criteres d’effet

La cible ou le critére d’effet pour ce sous-indicateur aura été respecté quand les eaux des Grands Lacs seront « dé-
pourvues de polluants en quantités ou concentrations susceptibles de nuire a la santé humaine, a la faune ou aux
organismes, par exposition directe ou indirecte a travers la chaine alimentaire ». On dressera des constats au cas par
cas et selon le poids de la preuve au moment de porter un jugement d’expert, notamment sur le nombre de composés
détectables et/ou se situant sous la barre des valeurs recommandées pour la qualité de I’eau (Recommandations
canadiennes du CCME pour la qualité des eaux dans la protection de la vie aquatique, objectifs précis et objectifs
écosystémiques panlacustres de I’AQEGL ou autres recommandations existantes des organismes des Grands Lacs
pour la qualité de 1’eau), ainsi que sur I’effet relatif des composés en question si on le connait. On jugera des progres
en se demandant quelle tendance positive ou négative présentent les toxiques, quel est le taux de variation des con-
centrations et quel est le nombre de substances chimiques dont les concentrations évoluent.
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Programmes et méthodes

Les gouvernements fédéraux canadien et américain surveillent les concentrations de substances chimiques toxiques
dans les eaux au large des Grands Lacs. Environnement et Changement climatique Canada (ECCC) a des navires qui
sillonnent les eaux pour prélever des échantillons de qualité de I’eau dans le cadre du Programme de surveillance
des Grands Lacs. Depuis 2004, le Ministére a notamment surveillé les toxiques a 1’aide d’une technique spécialisée
et améliorée permettant une détection de précision des faibles concentrations et pouvant aussi servir a la détermina-
tion des tendances dans le temps. L’observation par navire se fait généralement en période printani¢re. On a en effet
jugé que cette saison était optimale pour I’établissement des maxima annuels d’un grand nombre de composés du
passé (Williams et al., 2001), bien que les concentrations estivales servent, elles, a constater les concentrations
maximales des pesticides actuellement en usage. De 2004 a 2013, on a observé les contaminants dans chaque lac a
intervalles biennaux ou triennaux. Depuis 2013, les mesures de surveillance sont coordonnées avec la Cooperative
Science and Monitoring Initiative (CSMI) et, par conséquent, le travail se fait sur un des Grands Lacs chaque année.
Dans le cas du lac Michigan, la surveillance a eu lieu pendant la méme période par les deux parties a 1’aide des tech-
niques d’ECCC. L’Université Clarkson se charge aujourd’hui, grace a une subvention de I’EPA américaine, de la
surveillance des nouveaux contaminants préoccupants au lac Michigan. Des données supplémentaires ont été re-
cueillies dans 18 stations disséminées dans les cinq Grands Lacs dans le cadre d’activités binationales
d’échantillonnage en 2011-2012 ou on a employé une technique consistant a concentrer des échantillons de trés
grand volume (100 a 200 1) dans des colonnes de résine (Venier et al., 2014). Ces données permettent d’évaluer
I’état d’autres composés qui seraient peut-&tre indétectables dans des échantillons de moindre taille.

Toutes les grandes zones des Grands Lacs (a la cote, au large et dans les échancrures du rivage) font I’objet d’une
surveillance. Comme 1’utilisation de navires et de laboratoires coiite fonciérement cher, les tailles d’échantillon sont
généralement des plus modestes, ce qui permet moins d’évaluer toutes les zones littorales. On dresse 1’état des con-
taminants des Grands Lacs a I’aide de toutes les données récentes et on dégage les tendances avec les données re-
cueillies depuis 2004, parce que les techniques de laboratoire et de terrain se sont grandement améliorées a ce mo-
ment-la. L’observation courante porte sur un large éventail de parameétres dans les Grands Lacs. Le tableau 1 énu-
mere ces parameétres et indique ceux qui sont relevés dans plus de 10 % des échantillons de chacun des lacs.

Pesticides organochlorés et sous-produits industriels

Des mesures d’interdiction, de restriction ou de suspension ont frappé les pesticides organochlorés, mais beaucoup
de ces produits antiparasitaires demeurent omniprésents dans les Grands Lacs. Dans I’ensemble, les organochlorés
les plus abondants dans les eaux des Grands Lacs sont 1’alpha-HCN, la dieldrine et le lindane. Les concentrations
d’alpha-HCN et de gamma-HCN (lindane; figure 1) sont les plus fortes au lac Supérieur. Les concentrations de
dieldrine sont les plus élevées au lac Michigan, mais des données récentes indiquent qu’elles culminent dans I’ouest
du lac Erié. A cause de sa grande superficie, de la froideur de ses eaux et de la longueur des séjours, le lac Supérieur
se préte le plus a I’accumulation de ces composés. Les trois substances évoluent a la baisse avec le temps. Le mou-
vement décroissant du lindane est considérable (figure 2). En 1998, le Conseil canadien du canola a annoncé qu’il
abandonnait volontairement le lindane (Table ronde nationale sur I’environnement et I’économie, 2001). En 2006,
I’EPA américaine a proscrit toute utilisation agricole du lindane et, en 2009, la production et I’utilisation agricole de
ce pesticide ont été interdites par la Convention de Stockholm. La figure 2 démontre que les concentrations lacustres
ont réagi a I’adoption de ces mesures par une décroissance observée dans chacun des Grands Lacs (avec des valeurs
statistiquement significatives pour les lacs Erié et Ontario) depuis que nous avons entrepris nos analyses en 2004.

Dans la catégorie des sous-produits industriels, les substances les plus abondantes sont I’hexachlorobenzéne (HCB)
et ’hexachlorobutadiéne (HCBD). Les concentrations sont les plus fortes dans les Grands Lacs inférieurs (lacs Erié
et Ontario), parce que les sources de ces substances ont toujours été plus importantes dans les régions plus industria-
lisées et que ces composés ne sont pas charriés par les courants atmosphériques. On observe des tendances a la
hausse pour les deux dans la plupart des lacs, mais les tendances sont statistiquement significatives (p<0,05) seule-
ment pour le HCB au lac Huron et dans 1’est du lac Erié et pour le HCBD au lac Ontario.

Biphényles polychlorés (PBC)

Bien qu’ayant été interdits en 1977 aux Etats-Unis et au Canada, les BPC ont continué a étre utilisés et stockés. Les
stocks ont diminué ces quelques derniéres décennies, mais ces substances sont toujours détectées partout dans les
Grands Lacs. Les concentrations de BPC totaux qui sont observées suivent la tendance spatiale suivante : Ontario ~
Erié > Huron ~ Michigan > Supérieur (p < 0,001; Venier et al., 2014). Dans chaque lac, la répartition spatiale se
caractérise par des concentrations supérieures dans les ports et les régions littorales par opposition au large. Les
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concentrations individuelles les plus élevées s’observent dans 1’ouest du lac Erié. Les concentrations baissent avec
1’écoulement des eaux vers le centre et I’est du lac Erié. Au lac Michigan, les concentrations de BPC sont supé-
rieures dans la baie de Green Bay et prés de Chicago comparativement aux eaux du large. Au lac Huron, les concen-
trations culminent a la baie Saginaw; les concentrations au large sont moindres et paraissent en décroissance du sud
au nord dans le corps de ce lac. Aucune tendance temporelle ne se dégage pour les BPC totaux depuis 2004, mais
nous savons par les données des carottes de sédiments (voir le sous-indicateur des produits chimiques toxiques dans
les sédiments) et des tissus des poissons (voir le sous-indicateur des produits chimiques toxiques dans les poissons
entiers) que les concentrations sont en baisse depuis 40 ans. L’objectif de 1’Ontario pour la qualité de 1’eau de 1 ng/l
est notre valeur de référence et celle-ci a été dépassée certaines années au lac Erié et au port de Hamilton (lac Onta-
rio). Les données les plus récentes (Venier et al., 2014) confirment la répartition spatiale déja décrite, mais aucun
dépassement de la valeur de référence n’a été constaté. Il n’y a pas de tendance qui se dégage pour les BPC totaux
depuis 2004 dans les eaux des Grands Lacs.

Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Les HAP les plus abondants qui aient été observés dans les Grands Lacs sont notamment le naphtalene, le phénan-
thréne, le fluoranthéne, le fluoréne et le pyreéne. Les HAP de plus grand poids moléculaire sont moins fréquemment
détectés, parce qu’ils sont généralement moins hydrosolubles et se séparent plutdt pour sédimenter. Les concentra-
tions de HAP totaux (somme des 17 composés HAP) sont les plus hautes aux lacs Erié¢ et Ontario, intermédiaires
aux lacs Huron et Michigan et les plus basses au lac Supérieur. Cette répartition spatiale est conforme aux tendances
de leur utilisation, 1’activité industrielle et I’urbanisation observées étant plus intenses dans les Grands Lacs infé-
rieurs. On reléve généralement des tendances stationnaires ou croissantes. Les HAP totaux (somme des 17 HAP)
sont demeurés inchangés dans la plupart des lacs, mais des hausses statistiquement significatives sont constatées au
lac Ontario et a la baie Georgienne avec surtout une augmentation des concentrations de naphtaléne et de fluoréne.
En milieu urbain, on a pu voir que les apports au lac Ontario se faisaient avant tout par les affluents. Ainsi, toute
réduction devra venir en définitive des sources diffuses (Melymuk et al., 2014).

Mercure

Les concentrations de mercure total (ensemble de la colonne d’eau) sont les plus fortes au lac Erié et significative-
ment moindres dans les eaux au large des autres Grands Lacs (figure 3). La valeur recommandée par le Conseil
canadien des ministres de I’environnement (CCME, 1999) pour le mercure dans I’eau (26 ng/l pour la protection de
la vie aquatique) n’a pas été dépassée, bien que les concentrations dans I’ouest du lac Erié en 2009 (moyenne de
13,2 ng/l et maximum de 18,2) aient approché de cette valeur limite. On a observé des concentrations supérieures de
mercure au lac Erié par le passé (Dove et al., 2011) a cause de la présence antérieure d’établissements de production
de chloralcali et d’autres établissements industriels dans le canal reliant la riviére Sainte-Clair a la riviére Détroit.

Les mesures a long terme des poissons et des sédiments confirment que les fortes concentrations passées de mercure
sont aujourd’hui généralement en baisse (p. ex., voir les rapports sur les sous-indicateurs des produits chimiques
toxiques dans les poissons entiers et les sédiments). Le mercure dans 1I’eau a marqué un recul significatif entre 2003
et 2009 (Dove et al., 2011), mais depuis lors ce mouvement a ralenti ou cessé (voir la figure 4). Pendant cette pé-
riode, les Grands Lacs inférieurs (Erié¢ et Ontario) ont aussi présenté des tendances stationnaires ou faiblement crois-
santes pour le mercure dans le poisson (Bhavsar et al., 2010, rapport sur le sous-indicateur des produits chimiques
toxiques dans les poissons entiers). Que le mercure accroisse ses concentrations dans le poisson sans augmentation
simultanée dans I’eau, cela implique que le cycle du mercure pourrait étre en voie de changer dans les Grands Lacs
inférieurs.

Pesticides en usage

On surveille les pesticides actuellement en usage dans les Grands Lacs depuis 1994 environ et dans les affluents
jugés hautement prioritaires par le gouvernement fédéral depuis 2002 en gros. On vise notamment des catégories de
composés appelés herbicides acides, herbicides neutres et insecticides organophosphorés (Struger et al., 2004). Plus
récemment, on s’est mis a observer d’autres composés comme le glyphosate et les carbamates dont 1’utilisation a
considérablement augmenté. Les insecticides organophosphorés sont rarement observés dans les eaux au large et
leur surveillance a pris fin. Les composés les plus contr6lés sont 1’atrazine, le métolachlore et le 2,4-D. Dans les
eaux des Grands Lacs, les concentrations aux sites de surveillance n’ont pas dépassé les valeurs recommandées par
le CCME, signe que la situation est bonne. Aucune tendance temporelle n’a été constatée. Les concentrations de ces
composés sont les plus fortes dans les Grands Lacs inférieurs (lacs Erié et Ontario). Les concentrations maximales
généralement relevées se trouvent dans I’ouest du lac Erié (glyphosate, par exemple). Dans les affluents, les concen-
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trations ont tendance a culminer dans les régions agricoles et urbaines, bien qu’on ait noté une récente baisse mar-
quée des concentrations de pesticides urbains dans les cours d’eau ontariens, principalement a cause d’une régle-
mentation renforcée des produits antiparasitaires dans cette province (Todd et Struger, 2014). Les concentrations de
pesticides dans les affluents surveillés indiquent que les valeurs recommandées sont occasionnellement dépassées (le
phénomeéne est courant dans certains sites de surveillance) (p. ex., 2,4-D, atrazine, métolachlore et chlorpyrifos) et
qu’un plus grand nombre de composés antiparasitaires sont répandus (Struger, communication personnelle; Struger
etal., 2016). Une lacune de nos données qui doit commander notre attention est ’absence d’observation des effets
cumulatifs de 1’exposition chronique aux mélanges de pesticides.

Toxaphéne

La toxaphéne ne fait pas ’objet d’une surveillance courante, mais son examen se justifie par son caractere préoccu-
pant pour la région des Grands Lacs. Cette substance a été interdite il y a presque 40 ans et son utilisation dans le
bassin des Grands Lacs est infime. Il reste que son transport et son dépot atmosphériques, joints a une persistance et
une longueur de séjour importantes en eau froide, font qu’elle est relativement trés concentrée dans les eaux (Muir et
al., 20006) et les poissons (Xia et al., 2012) des Grands Lacs. Ses concentrations sont les plus élevées dans le lac
Supérieur parmi les Grands Lacs et elle est a I’origine d’environ 7 % des avis de non-consommation de poisson
(ministere de I’Environnement et de 1’ Action en mati¢re de changement climatique de 1’Ontario, 2015). Ses concen-
trations sont décroissantes et sa demi-vie modélisée est de 9,2 ans au lac Supérieur (Xia et al., 2011). Des taux sem-
blables de décroissance ont été relevés dans les poissons des Grands Lacs (Xia et al., 2012). On pourrait devoir
compter 30 ans pour que les concentrations dans les tissus du touladi au lac Supérieur diminuent jusqu’aux concen-
trations observées dans les autres Grands Lacs (Xia et al., 2011).

Ignifuges

Dans de récents travaux dans chacun des Grands Lacs, on a échantillonné les éthers diphényliques polybromés
(EDPB) et d’autres ignifuges (Venier et al., 2014). On a ainsi relevé des concentrations plus élevées dans les Grands
Lacs inférieurs et leur configuration spatiale s’accordait avec celle des produits de consommation comme source
principale (figure 5). La configuration des congénéres de I’EDPB rappelle celle des mélanges de penta-EDB et de
déca-EDB. On a détecté d’autres ignifuges bromés dont la configuration reflete la large utilisation de ces produits de
substitution pour le mélange commercial penta-EDB. Les concentrations de déchlorane Plus et
d’hexabromocyclododécane (HBCDD) étaient les plus fortes dans le lac Ontario, reflet des sources de fabrication et
de la configuration d’utilisation. L’omniprésence des ignifuges tient a leur usage répandu dans les produits commer-
ciaux et le maintien des activités d’évaluation des risques demeurera important si on entend surveiller les concentra-
tions ambiantes et controler les progreés dans I’éventualité d’une réglementation de ces composés.

Autres composés préoccupants

D’autres composés pouvant étre préoccupants, dont les composés perfluorés (CPF comme groupe de surfactifs hau-
tement persistants), le bisphénol A (entrant dans la composition d’un certain nombre de plastiques) et le triclosan
(agent antibactérien destiné aux produits de consommation) font 1’objet d’une surveillance dans les Grands Lacs et
dans les bassins a haut risque dans le cadre du Plan de gestion des produits chimiques du gouvernement du Canada.
Les résultats pour les CPF reflétent la configuration des sources de produits de consommation et des concentrations
plus importantes ont été relevées a proximité des régions urbaines (Gewurtz et al., 2013). L’information sur ces
composés est promptement communiquée aux organismes d’évaluation et de gestion des risques, de sorte que les
décisions a prendre soient fondées sur les meilleures données scientifiques récentes.

Liens
Voici les liens avec d’autres sous-indicateurs de cette catégorie :

e Produits chimiques toxiques dans les poissons entiers — on interpréte conjointement les données sur 1’état et
les tendances de maniére a ¢tablir le degré de concordance entre les sources d’information; on détermine,
par exemple, si les tendances temporelles dégagées pour le poisson sont dues aux variations de la qualité de
I’eau ou a la médiation biologique.

e  Produits chimiques toxiques dans les sédiments — on peut dégager les tendances a plus long terme pour les
toxiques des Grands Lacs par les analyses rétrospectives de carottes de sédiments; la tendance a la hausse
des HAP de grand poids moléculaire peut étre surveillée avec plus de précision dans les sédiments; un in-
convénient est qu’il faut parfois trés longtemps pour bien suivre les progres.
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o Dépdt atmosphérique de produits chimiques toxiques — on a besoin de données sur la qualité de 1’eau pour
calculer les flux et de données temporelles pour interpréter les tendances des concentrations et des varia-
tions des taux de dépot atmosphériques.

Commentaires des auteurs

L’évaluation des contaminants organiques dans 1’eau peut se révéler ardue compte tenu des exigences relativement
complexes sur le terrain et en laboratoire, mais 1’eau peut constituer un milieu stable pour I’évaluation de contami-
nants organiques plus difficiles a observer dans d’autres milieux (composés, par exemple, qui séjournent bri¢vement
dans I’air, qui ne sont pas en bioaccumulation dans les tissus des poissons, qui se fixent aux sédiments ou qui sont
soumis a une transformation ou a un cycle biogéochimique dans 1’environnement). L’évaluation des contaminants
dans les eaux au large des Grands Lacs est un moyen viable de cerner les tendances a long terme des composés
d’intérét en gestion et pour la santé de I’écosysteme. C’est aussi la un milieu important a analyser en combinaison
avec des données sur les contaminants dans les milieux atmosphérique, sédimentaire et biologique.

Plusieurs des recommandations pour la qualité de I’environnement auparavant faites pour les contaminants orga-
niques du passé ont été retirées (le Conseil canadien des ministres de 1I’environnement 1’a fait pour 1’alpha-HCN et
les BPC en optant plutdt pour des recommandations relatives aux poissons et aux sédiments, car les composés en
cause sont hydrophobes et/ou biocumulatifs). On manque donc de valeurs de référence pour juger de 1’état des lacs.
Malgré I’absence relative de valeurs recommandées, il importe d’évaluer les contaminants toxiques, puisque 1’état
de situation actuellement dressé est un important moyen de caractériser I’exposition du biote et que les séries tempo-
relles qui concernent les eaux au large nous permettent de cerner les tendances.

Les concentrations d’un grand nombre de contaminants organiques du passé sont faibles dans les eaux au large des
Grands Lacs. Elles ont quitté leurs maxima du passé et se trouvent en évolution lente. L harmonisation du calendrier
de surveillance avec la CSMI fera que des données seront recueillies moins fréquemment sur ces composés, ce qui
se justifie. Pour les nouveaux composés a surveiller et pour ceux qui sont a évaluer plus fréquemment a cause de
leur évolution plus rapide, le calendrier de surveillance pourrait s’écarter des exigences de la CSMI pour une sur-
veillance suffisante.

Evaluation de la qualité des données

Caractéristiques des données Tout a D’accord Sans En Tout a Sans
fait opinion | désaccord faiten objet
d’accord Ou ne sait désaccord
pas

1. Les données sont documentées et
validées ou un organisme reconnu en a
assuré la qualité.

2. Il est possible de remonter a la source
des données.

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

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

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

6. L’incertitude et la variabilité des
données sont documentées et
correspondent a des limites acceptables
aux fins du présent rapport.
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Note explicative :

Les données figurant ici sont directement comparables a I’échelle des Grands Lacs; d’autres données américaines sont
actuellement recueillies et seront intégrées aux futurs rapports Etat des Grands Lacs (Conférences sur ’état de
1’écosystéme des Grands Lacs ou CEEGL) sur ce sous-indicateur.
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Figure 1. Répartition spatiale du lindane dissous (gamma hexachlorocyclohexane) dans les Grands Lacs.
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Figure 1. Variations temporelles du lindane dissous dans les Grands Lacs. L’ information consiste en données prin-
tanicres de surface dans les stations au large. Les données sont la médiane et les premier et troisiéme quartiles, ainsi
que les valeurs 1,5x écart interquartile.
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Figure 2. Variations temporelles du mercure total dans les Grands Lacs. L’ information consiste en a) données prin-
taniéres de surface dans les stations au large et b) pour le lac Eri¢, en données printaniéres de surface dans
I’ensemble des stations par bassin. Les données relatives au bassin de 1’ouest du lac Erié¢ sont cadrées dans I’axe
vertical gauche et les données relatives aux bassins du centre et de I’est, dans I’axe vertical droit. Les données sont
la médiane et les premier et troisiéme quartiles, ainsi que les valeurs 1,5x écart interquartile. Les tendances tempo-
relles montrent que les concentrations diminuent dans tous les lacs (la variation n’est pas statistiquement significa-
tive dans le cas de la baie Georgienne) sauf pour le lac Eri¢ ou les variations ne sont pas significatives.

Source : Environnement et Changement climatique Canada, Programme de surveillance des Grands Lacs

Figure 4. Répartition spatiale du mercure total dans les Grands Lacs. L’ information consiste en données printaniéres
de surface le plus récemment disponibles dans toutes les stations.

Source : Environnement et Changement climatique Canada, Programme de surveillance des Grands Lacs

Figure 5. Répartition spatiale de la concentration EDPB total, pg/L.

Source : Vernier et al.
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Parametre

Lac
Supérieur

Lac
Michigan

Lac
Huron

Baie
Georgienne

Lac Erié

Lac
Ontario

Organochlorés

Alpha-chlordane

Alpha-endosulfan

Alpha-HCN

Béta-endosulfan

Dieldrine

Gamma-chlordane

Lindane

Mirex

0,p'-DDT

Octachlorostyréne

p.p-DDD

p.p-DDE

p.p-DDT

X | X | X | X |X

X | X | X | X | X | X|X

X[ X | XX |X|X]|X

Sous-produits industriels

Hexachlorobenzene

Hexachlorobutadiéne

Pentachlorobenzeéne

Biphényles polychlorés'

X

X

X | X | X |X

X | X | X | X

Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HA

Acénaphténe

Acénaphtyléne

Anthracéne

Benzo(a)anthracéne

Benzo(a)pyréne

Benzo(b,k)fluoranthéne

Benzo(e)pyrene

Benzo(ghi)peryléne

Chryséne

Dibenzo(ah)anthraceéne

Fluoranthéne

Fluoréne

Indéno(1,2,3-cd)pyréne

Naphtaléne

Peryléne

Phénanthréne

Pyréne

X

X

X

X | X | X |X

X

X

X | X X | X|X | X X

X

X | X | X | X

X

X

X | X | X |X

X

X

X

Tableau 1. Contaminants organiques du passé surveillés dans les eaux de surface des Grands Lacs dans le cadre du

Programme de surveillance des Grands Lacs d’Environnement et Changement climatique Canada. Les paramétres

sont surveillés a la suite de prélévements printaniers par navire d’échantillons dissous (et filtrés) de fort volume

(16-24 1) a I’aide de techniques d’épuration. Les parametres relevés dans plus de 10 % des échantillons sont marqués
q P p p q

d’un x.

Source : Environnement et Changement climatique Canada
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Figure 1. Répartition spatiale du lindane dissous (gamma-HCN) dans les Grands Lacs. L’information consiste en
données printaniéres de surface le plus récemment disponibles dans toutes les stations. L’année d’échantillonnage
est indiquée sous la Iégende et le nombre d’échantillons dans chaque catégorie, entre parenthéses dans la l1égende

méme.

Source : Environnement et Changement climatique Canada, Programme de surveillance des Grands Lacs
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Figure 3. Variations temporelles du lindane dissous (gamma-HCN) dans les Grands Lacs. L’ information consiste en
données printaniéres de surface dans les stations au large. Les données sont la médiane et les premier et troisieme
quartiles, ainsi que les valeurs 1,5x écart interquartile.

Source : Environnement et Changement climatique Canada, Programme de surveillance des Grands Lacs
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Figure 4. Variations temporelles du mercure total dans les Grands Lacs. L’information consiste en a) données
printaniéres de surface dans les stations au large et b) pour le lac Eri¢, en données printaniéres de surface dans
I’ensemble des stations par bassin. Les données relatives au bassin de I’ouest du lac Erié sont cadrées dans I’axe
vertical gauche et les données relatives aux bassins du centre et de I’est, dans ’axe vertical droit. Les données sont
la médiane et les premier et troisiéme quartiles, ainsi que les valeurs 1,5x écart interquartile. Les tendances
temporelles montrent que les concentrations diminuent dans tous les lacs (la variation n’est pas statistiquement
significative dans le cas de la baie Georgienne) sauf pour le lac Erié ou les variations ne sont pas significatives.
Source : Environnement et Changement climatique Canada, Programme de surveillance des Grands Lacs
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Figure 4. Répartition spatiale du mercure total dans les Grands Lacs. L’ information consiste en données printaniéres
de surface le plus récemment disponibles dans toutes les stations. L’année d’échantillonnage est indiquée sous la
Iégende et le nombre d’échantillons dans chaque catégorie, entre parenthéses dans la 1égende méme.

Source : Environnement et Changement climatique Canada, Programme de surveillance des Grands Lacs
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Figure 5. Repartltlon spatiale de la concentration EDPB total, pg/L
Source : Vernier et al.
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Sous-indicateur : Produits chimiques toxiques dans les sédiments

Evaluation globale
Situation : Passable
Tendance : S’améliore

Justification : La teneur en contaminants existants qui sont persistants, bioaccumulatifs ou toxiques a dimi-
nué dans les sédiments des Grands Lacs. Les tendances a long terme dans le cas d’un grand nombre de con-
taminants existants, y compris le mercure, sont a la baisse ou stables. Les teneurs en composeés existants, y
compris les BPC et le DDT, sont en général inférieures aux valeurs recommandées par le Conseil canadien
des ministres de I’Environnement (CCME) en ce qui concerne la qualité des sédiments tandis que celles
d’autres contaminants, y compris les dibenzo-p-dioxines et dibenzofuranes polychlorés (DDPC/DFPC) et les
polybromodiphényléthers (PBDE) dépassent parfois les concentrations indiquées dans les recommandations,
particulierement dans le lac Ontario. Les contaminants émergents et nouveaux préoccupent de plus en plus,
car leurs concentrations ont tendance a augmenter dans beaucoup de cas et il faut les étudier plus a fond
pour déterminer les limites acceptables.

Evaluation lac par lac
Lac Supérieur
Situation : Bon

Tendance : Inchangée

Justification : Le lac Supérieur est le plus grand, le plus froid et le plus profond des Grands Lacs. Les cycles des
contaminants qui y durent plus longtemps et les taux moins ¢élevés de volatilisation ont fait baisser les taux de dimi-
nution des concentrations de certains contaminants existants par rapport aux autres Grands Lacs. Les concentrations
types de contaminants dans les sédiments en eau profonde au large sont toutefois trés faibles et les rejets atmosphé-
riques en sont la principale source. Méme si elles demeurent les plus élevées des Grands Lacs, ces concentrations de
toxaphéne ont diminué d’un ordre de grandeur depuis le plafond qu’elles ont atteint au cours de la décennie 1980.
Les concentrations de certains métaux dépassent les recommandations les plus rigoureuses sur la qualité des sédi-
ments a cause de la géochimie du bassin hydrographique (bouclier précambrien) et des sources régionales histo-
riques associées a I’exploitation miniére et aux fonderies. Les concentrations de certains ignifugeants bromés (IB), y
compris le BDE 209, le dechlorane 604 et le décabromodiphényléthane (DBDPE), sont les plus faibles des Grands
Lacs, mais elles sont toutefois a la hausse et il leur faut de 7 a 24 ans, de 5 a 38 ans et de 5 a 16 ans respectivement
pour doubler (Guo 2015).

Lac Michigan
Situation : Passable
Tendance : Inchangée

Justification : C’est la premiére fois qu’on évalue les sédiments dans le lac Michigan pour le rapport sur la situation
des Grands Lacs (aussi appelé rapport de la CEEGL). Le lac Michigan est constitué¢ d’un bassin nord froid, profond
et boisé et d’un bassin méridional plus urbanisé. Les dépots atmosphériques constituent une source de premicre
importance de la plupart des contaminants présents dans les sédiments a cause de la vaste superficie du lac, mais les
apports provenant des affluents et d’autres sources locales sont importants aussi (Lepak et coll. 2015; Zhang et coll.
2009; Eisenreich et Strachan 1992). Les concentrations de certains produits chimiques dans les sédiments sont éle-
vées dans certains cas, dans des secteurs comme Green Bay, a des endroits situés sur les rives est du lac ou dans le
bassin sud. Les concentrations de mercure sont les plus élevées a Green Bay, ou les sources industrielles et dérivées
du bassin géographique produisent les apports les plus importants (Lepak et coll. 2015). Les concentrations de cer-
tains ignifugeants sont les plus élevées dans le lac Michigan comparativement a la partie supérieure des lacs (on
n’évalue pas les secteurs inférieurs des Grands Lacs), les concentrations les plus fortes sont présentes dans la partie
sud-est du lac et a proximité des dunes Sleeping Bear (Guo 2015). Les concentrations de BPC baissent, mais trés
lentement, dans les sédiments du lac Michigan et il leur faut de 32 a 179 ans pour diminuer de moitié¢ (Li et coll.
2009). Les CPF, qui ont remplacé les SPFO et les APFO plus connus, atteignent maintenant des concentrations
comparables dans les sédiments du lac Michigan (Codling et coll. 2014).
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Lac Huron
Situation : Bon
Tendance : Inchangée

Justification : Sur le plan de la contamination des sédiments, le lac Huron ressemble au lac Supérieur, car il est
vaste, froid et profond et les contaminants proviennent principalement des dépots atmosphériques. Les concentra-
tions types de contaminants dans les sédiments sont trés faibles, mais celles de DDPC/DFPC, de nickel et de cuivre
dépassent les recommandations dans les secteurs du port de Spanish et du chenal Whalesback a cause de I’activité
industrielle et miniére historique locale. Les taux de sédimentation tres faibles ont une incidence négative sur le
rétablissement naturel dans le secteur. Comme dans le cas du lac Supérieur, les concentrations de certains métaux
dépassent les recommandations les plus rigoureuses. La géochimie naturelle du bassin hydrographique (bouclier
précambrien) joue un role a cet égard.

Lac Erié

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification : La contamination du lac Erié montre un gradient spatial certain, les concentrations diminuant du bas-
sin occidental vers le bassin oriental et du sud vers le nord du bassin central. Cette répartition spatiale dans le lac
Erié est attribuable a des activités industrielles dans le bassin hydrographique des principaux affluents, y compris les
riviéres Detroit et Sainte-Claire qui, avec la Maumee, ont des répercussions hydrodynamiques sur la rive sud tandis
que la qualité des sédiments du bassin oriental demeure excellente. Les diminutions dans tout le lac des concentra-
tions de contaminants existants dans les sédiments sont impressionnantes, le repli dépassant 50 % dans le cas du
mercure, des BPC, de I’hexachlorobenzéne (HCB), du DDT et du plomb (tableau 1). Les initiatives et les mesures
correctives prises par le gouvernement ont réduit vraiment les sources ponctuelles dans tout le bassin des Grands
Lacs. Le lac Eri¢ affichait le taux de sédimentation le plus élevé de tous les Grands Lacs et c’est pourquoi la diminu-
tion des concentrations de contaminants existants dans les sédiments de fond y est la plus importante. La concentra-
tion moyenne d’oligoé¢léments demeure au-dessus de la concentration sans effet prévu (CSEP) fédérale établie par le
CCME pour les trois bassins, mais la concentration produisant un effet probable (CEP) est rarement dépassée.

Lac Ontario
Situation : Passable
Tendance : S’améliore

Justification : C’est dans le lac Ontario que la qualité des sédiments demeure la plus mauvaise de tous les Grands
Lacs. Ce sont les concentrations de DDPC/DFPC qui dépassent le plus souvent en fréquence et en importance les
lignes directrices du CCME sur la qualité des sédiments. Ce probléme de contaminants existants découle de
I’activité industrielle historique dans le bassin hydrographique de la riviére Niagara et de I’influence de sources dans
les lacs situés en amont, mais les concentrations actuelles de contamination par les DDPC/DFPC représentent une
diminution de 53 % par rapport au sommet atteint au cours de la décennie 1970. Le mercure continue de dépasser la
CEP dans des secteurs de dépot situés au large tout en ayant diminué de 94 % dans tout le lac. Les tendances de la
plupart des produits chimiques existants dans le lac Ontario indiquent que la qualité des sédiments s’améliore avec
le temps. La plupart des concentrations d’IB sont peut-étre faibles, mais celles du dechlorane plus, qui découlent
aussi de I’activité d’anciens sites industriels dans le bassin de la riviére Niagara, sont plusieurs fois plus élevées dans
le lac Ontario que dans les autres. Les concentrations de la plupart des IB ne diminuent pas.

Raison d’étre du sous-indicateur

Ce sous-indicateur vise a évaluer les concentrations de produits chimiques toxiques dans les sédiments dans tous les
Grands Lacs; a réduire la possibilité de détérioration de la qualité des sédiments des Grands Lacs par des polluants
nuisibles; a déduire les progres réalisés vers la quasi-élimination des substances chimiques préoccupantes d’intérét
mutuel; a orienter 1’évaluation des risques posés par les produits chimiques toxiques et 1’élaboration de stratégies de
gestion du risque; a éclairer I’élaboration de recommandations portant sur la qualité de 1’environnement; et a pro-
duire des rapports sur la fagon dont I’environnement réagit, c.-a-d. progresse vers I’atteinte des objectifs établis dans
les plans d’action et les stratégies de gestion du risque lié aux produits chimiques toxiques dans le bassin des Grands
Lacs.
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Objectif pour I'écosysteme

Ce sous-indicateur appuie le mieux le travail réalisé pour atteindre 1’objectif général n® 4 de 1’ Accord relatif a la
qualité de 1’eau des Grands Lacs de 2012 selon lequel les eaux des Grands Lacs devraient « étre dépourvues de
polluants en quantités ou concentrations susceptibles de nuire a la santé humaine, a la faune ou aux organismes, par
exposition directe ou indirecte a travers la chaine alimentaire ».

Etat de I’écosystéme

Mesure

Ce sous-indicateur vise a évaluer les tendances temporelles et les distributions spatiales des produits chimiques
toxiques dans les sédiments des cinq Grands Lacs. Pour chaque Grand Lac, on évaluera un éventail de produits chi-
miques de plusieurs catégories. Les produits chimiques évalués pourront inclure ’hexachlorobenzéne (HCB), les
biphényles polychlorés (BPC), le dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT), les dioxines, le plomb et le mercure, ainsi
que les PBDE, les ignifugeants bromés et d’autres composés émergents. Le rapport sur ce sous-indicateur inclura les
résultats des activités de contrdle et de surveillance portant sur des produits chimiques toxiques actuellement préoc-
cupants ou qui le deviendront, ainsi que des publications courantes sur les contaminants dans les sédiments des
Grands Lacs. Les données de surveillance serviront a éclairer la sélection des substances chimiques d’intérét mutuel
pour ’annexe 3 de I’AQEGL, ainsi qu’a contrdler I’efficacité des mesures de prévention et de contrdle de la pollu-
tion portant sur ces composés et les progres réalisés.

Comme sous-indicateur des tendances temporelles, on mesurera les concentrations de produits chimiques toxiques
dans des carottes de sédiments prélevées a certains endroits des Grands Lacs a des intervalles appropriés pour déga-
ger des tendances dans les lacs ou les taux de sédimentation sont faibles (p. ex., 10 ans). L’échantillonnage dans
chaque lac suivra le calendrier de I’Initiative des sciences coopératives et de surveillance (ISCS). Les produits chi-
miques préoccupants comprennent les produits chimiques préoccupants aujourd’hui et qui le deviendront a 1’avenir
et qui peuvent étre nuisibles pour I’écosystéme du bassin des Grands Lacs.

On décrira les concentrations de sédiments au moyen des tableaux et figures types illustrant le changement de la
concentration a des profondeurs différentes. On pourra aussi décrire des tendances temporelles a partir des flux
estimés de sédiments dans le cas de chaque section de base.

Comme sous-indicateur des tendances spatiales, on mesurera les concentrations de produits chimiques toxiques dans
les sédiments superficiels a des intervalles semblables a ceux des tendances temporelles. L’échantillonnage suivra
habituellement le calendrier de ’ISCS. Les points d’échantillonnage incluront non seulement les zones de dépot des
lacs, mais aussi des endroits situés a proximité des cotes. Les sédiments superficiels peuvent représenter les trois
premiers centimétres dans les lacs Michigan, Erié et Ontario, et les premiers centimétres dans les lacs Supérieur et
Huron, ou un échantillon homogénéisé prélevé a 1’aide d’une benne ponar.

Paramétres

L’objectif ou paramétre de ce sous-indicateur aura été atteint lorsque les sédiments des Grands Lacs ne contiendront
plus de polluants en quantités ou en concentrations susceptibles de nuire a la santé¢ humaine, a la faune ou aux orga-
nismes, a la suite d’une exposition directe ou indirecte par la chaine alimentaire. On déterminera la situation des
sédiments superficiels (distribution spatiale) en la comparant aux critéres de qualité des sédiments en vigueur (p. ex.,
les Lignes directrices canadiennes sur la qualité des sédiments en concentrations produisant un effet probable adop-
tées par le Conseil canadien des ministres de I’Environnement) 1a ou elles existent. Dans les cas ou il n’y a pas de
recommandation sur la qualité des sédiments, on procédera au cas par cas en suivant une démarche fondée sur des
¢éléments de preuve pour poser un jugement d’expert, qui portera notamment sur le nombre de composés détectables
au-dessus ou au-dessous des recommandations sur la qualité des sédiments (le cas échéant) et 1’effet relatif du com-
posé, s’il est connu. On déterminera la situation des tendances temporelles en mesurant le segment supérieur de la
carotte pour le comparer aux recommandations sur la qualité des sédiments. Les progres seront déterminés en fonc-
tion du caractere positif ou négatif des tendances des produits chimiques toxiques, du taux de changement des con-
centrations et du nombre de produits chimiques dont les concentrations changent.

Situation des contaminants dans les sédiments

Les sédiments des Grands Lacs représentent en général un puits principal de contaminants, mais ils peuvent aussi
constituer une source par resuspension et redistribution subséquentes. L’enfouissement dans les sédiments repré-
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sente aussi un mécanisme de premier plan par lequel les contaminants sont séquestrés et ne peuvent pénétrer de
nouveau dans la colonne d’eau. Dans le cadre d’une nouvelle initiative d’Environnement et Changement climatique
Canada (2014), des échantillons de sédiments des Grands Lacs prélevés suivant le calendrier de ’'ISCS permettront
d’établir une évaluation plus détaillée (sur les plans spatial et temporel) a la fois pour les chenaux connecteurs et
les Grands Lacs pour les besoins de rapports a venir sur la situation des Grands Lacs (aussi appelés rapports de la
CEEGL).

Les comparaisons entre les concentrations de contaminants dans les sédiments superficiels et les concentrations
maximales sous la surface indiquent que les concentrations de contaminants ont en général diminué de plus de 35 %
et, dans certains cas, de jusqu’a 80 % au cours des quatre derniéres décennies (tableau 1).

11 est aussi possible d’évaluer les concentrations de sédiments en fonction des valeurs recommandées pour la protec-
tion du biote aquatique, p. ex., concentrations produisant un effet probable prévues dans les Recommandations ca-
nadiennes pour la qualité des sédiments (PEP, CCME 1999). 11 est possible d’utiliser ces recommandations pour
évaluer le risque possible et pour déterminer les préoccupations soulevées par la qualité relative des sédiments.

Mercure et métaux
La répartition spatiale de la contamination par le mercure dans les sédiments des Grands Lacs représente de fagon
générale celle d’autres composés toxiques, y compris d’autres métaux et matiéres organiques comme les BPC, car
I’accumulation d’un vaste éventail de contaminants propres a chaque lac peut étre causée par des sources com-
munes. On observe les concentrations les plus élevées de mercure dans les sédiments des lacs Michigan, Erié et
Ontario dans les zones de dép6t au large caractérisées par leurs sédiments a grains fins (figure 1). Il y a en général
un lien entre les concentrations de contaminants et la taille des particules et c’est pourquoi la distribution du mercure
est fonction non seulement des charges et de la proximité des sources, mais aussi du type de substrat et des caractéris-
tiques bathymétriques. La contamination par le mercure est en général assez faible dans les lacs Huron, Michigan,
Supérieur et, plus récemment, le lac Sainte-Claire, mais elles sont plus élevées dans le lac Ontario et le bassin occi-
dental du lac Erié¢ (Marvin et coll. 2004). La contamination du lac Erié présente un gradient orienté vers une diminu-
tion des concentrations depuis le bassin occidental (moyenne de 370 ng/g) vers le bassin central (230 ng/g) et le
bassin oriental (100 ng/g). La distribution spatiale dans le lac Erié est influencée par I’activité industrielle dans les
bassins des principaux affluents, y compris la riviére Détroit et des secteurs le long de la rive sud (Marvin et coll.
2004). Les sources et les charges de mercure qui atteignent le lac Huron semblent avoir diminué au point ou il
n’existe aucune tendance spatiale apparente. La contamination courante des sédiments est beaucoup moins élevée
que les concentrations de pointe enregistrées du milieu de la décennie 1950 jusqu’au début de la décennie 1970 pour
tous les lacs, ainsi que les réductions concomitantes dans les chenaux connecteurs, y compris la riviere Niagara, le
secteur aval de la riviére Detroit et le secteur amont de la riviére Sainte-Claire, qu’on a tous associés a une contami-
nation historique par le mercure. Ces secteurs étaient aussi trés industrialisés et constituaient des sources de premier
plan de tout un éventail de substances toxiques persistantes dans les lacs ouverts, y compris les PBC. Une étude
réalisée plus récemment de 2012 a 2014 (Lepak et coll. 2015) concorde avec des études antérieures et révele que :

e la concentration de mercure total varie considérablement dans les sédiments des Grands Lacs;

e [’on a observé la concentration de mercure total la plus faible au large dans les lacs Huron et Supérieur et
la plus élevée dans la partie occidentale du lac Eri¢ et dans le lac Ontario;

e les concentrations régionales de mercure augmentent par rapport a celles que 1’on constate au large dans le
lac Michigan (Green Bay) et le lac Supérieur (Thunder Bay et a proximité de la riviere Saint-Louis).

Dans le cas des métaux, les concentrations de plomb, de cadmium et de zinc ont souvent dépassé celles qui sont
indiquées dans les recommandations. Les recommandations (CEP) ont été rarement dépassées dans tous les autres
lacs, sauf dans le cas du plomb dans le lac Michigan, ou la CEP (91,3 pg/g) était dépassée a plus de la moitié des
sites.

BPC

Les résultats d’études de Li et coll. (2009) sur les BPC réalisées au cours de la méme période que 1’étude de Burnis-
ton et coll. (2011) ont révélé que la concentration de BPC avait diminué de 30 % dans les Grands Lacs comparati-
vement aux résultats de I’étude Eisenreich (1987), le lac Ontario affichant la diminution la plus importante. Les
changements de la méthodologie d’analyse suscitent la confusion dans les comparaisons des concentrations totales
de BPC aux résultats d’études historiques. La comparaison de sédiments de surface (moyenne dans tous les lacs) aux
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maximums sous-marins basée sur des techniques d’analyse semblables pourrait produire des résultats plus représen-
tatifs. Si ’on compare la moyenne de tous les lacs dans le cas des sédiments superficiels aux maximums sous-
marins, les réductions des concentrations de BPC dans les Grands Lacs ont vari¢ de 5 % dans le lac Michigan a

85 % dans le lac Ontario. Dans le cas des BPC, méme si une diminution de la production contribue a cette baisse,
une recherche récente sur les tendances de la distribution des congénéres dans les sédiments des Grands Lacs in-
dique que la diminution des concentrations peut aussi découler de la perte de congénéres 1égers attribuable a la re-
mise en suspension répétée de sédiments superficiels, a la désorption de congénéres 1égers et a 1’évaporation subsé-
quente (dans le lac Michigan; (Li et coll. 2009)), ou a la déchloration réductrice anaérobie (dans le lac Ontario; (Li
et coll. 2009)). A cause de la toxicité différente des congénéres, ceux-ci pourraient réduire la toxicité des BPC (Li et
coll. 2009). Les demi-vies de premier ordre (t;,) varient de 44,9 ans (lac Huron) a 9,7 ans (lac Supérieur). Voir le
tableau 2. On trouve des demi-vies plus bréves a certains endroits (Ontario, Erié, Supérieur) plus proches des
sources d’affluents et qui réagissent donc davantage aux réductions des sources de BPC (Li et coll. 2009). On a
exclu du tableau les sites qui ont ressenti ’effet de la remise en suspension des sédiments et de la bioturbation, car
ces processus ont tendance a homogénéiser les sédiments et a déformer ainsi le profil enterré (Hornbuckle et coll.
20006). Les concentrations de BPC n’ont pas dépassé les recommandations relatives a la CEP (277 ng/g BPC totaux)
dans les sédiments d’aucun des Grands Lacs.

Ignifugeants

Les ignifugeants sont trés utilisés dans le monde entier dans la fabrication d’un vaste éventail de produits de con-
sommation et de matériaux de construction. On a constaté une bioaccumulation d’ignifugeants dans le poisson des
Grands Lacs et le lait maternel des femmes nord-américaines. Les rejets industriels ne sont peut-étre pas la cause de la
contamination continue, mais les centres industriels et urbains modernes peuvent agir comme sources diffuses
d’intrants a ’heure actuelle. Les études de profils de carottes de sédiments de PBDE dans le lac Ontario indiquent que
I’accumulation de ces produits chimiques a plafonné récemment, ou qu’elle continue d’augmenter (Marvin et coll.
2007; Shen et coll. 2010). Le profil des BDE du lac Ontario indique que I’accumulation s’est stabilisée au cours de
la derniére décennie, ce qui est peut-étre attribuable au fait qu’on a cessé volontairement de produire ces composés
en Amérique du Nord. D’autres études modernes ont toutefois montré que les PBDE totaux, et en particulier le
BDE 209 décasubstitué, continuent d’augmenter dans les cinq Grands Lacs et qu’il leur faut de quatre ans & 74 ans
pour que leurs concentrations doublent. Le BDE 209 a été produit aux Etats-Unis jusqu’en 2014, mais il persiste
dans beaucoup de produits et constitue le principal congénére des sédiments, représentant plus de 90 % (Guo, 2015;
Zhu et Hites, 2005) des PBDE mesurés. La situation préoccupe parce que le BDE 209 peut se dégrader dans le
biote et former des sédiments avec des BDE plus toxiques (Gauthier et coll. 2008). Une étude portant sur la partie
supérieure des lacs effectuée par Guo (2015) a révélé que les concentrations superficielles les plus élevées a la fois
de PBDE totaux et de BDE 209 se trouvaient dans le lac Michigan (et en particulier dans le secteur sud-est et dans
celui des dunes Sleeping Bear) et le lac Huron (en particulier dans la baie Saginaw et le chenal nord), qu’elles
étaient comparables aux concentrations du lac Erié, mais qu’elles étaient plus faibles que celles du lac Ontario.

D’autres ignifugeants comme le dechlorane plus (anti et syn) et les composés apparentés Dec604 et Dec602 sont
présents a de faibles concentrations dans tout le secteur supérieur des Grands Lacs, mais les concentrations sont plus
élevées dans le lac Erié et plus élevées d’un ordre de grandeur dans le lac Ontario (figure 2; source de données : lacs
Supérieur, Michigan, Huron (Guo 2015)); lac Erié¢ (Environnement et Changement climatique Canada); lac Ontario
(Yang et coll. 2011 et 2012), mais les concentrations se sont stabilisées au cours des dernicres années (figure 3).
Source de données : Shen et coll. 2010. Les concentrations de la plupart des ignifugeants ont augmenté considéra-
blement aprés 1920 pour se stabiliser ou diminuer depuis 2000, mais les concentrations de Dec604 et de DBDPE
augmentent toujours. Sur le plan spatial, dans la partie supérieure des Grands Lacs, les concentrations de PBDE et
de 1,2-Bis (2,4,6-tribromophénoxy)éthane (BTBPE) dominent a la fois dans la partie sud et dans la partie nord du
lac Michigan, et en particulier la partie sud-est du lac et les sites situés a proximité de la dune Sleeping Bear. En
dépit de ces tendances, les concentrations maximales de beaucoup d’ignifugeants demeurent trés en dega des con-
centrations maximales de contaminants comme le DDT et les BPC observées au cours des derniéres décennies.

Composés perfluoroalkylés

Les composés perfluoroalkylés (CPF) constituent une vaste gamme de substances qui suscitent beaucoup d’intérét
scientifique et réglementaire depuis quelques années aprés qu’on en a détecté la présence dans le monde entier chez
les humains et dans la faune. On détecte réguliérement des CPF dans les précipitations et I’air d’environnements
urbains et ruraux. Ces composés ont une multitude d’applications, mais ils sont utilisés surtout comme agents antisa-

Page 79



ETAT DES GRANDS LACS 2017

lissants et hydrofuges dans les papiers, les textiles et les moquettes. La production de CPF comme agent anti-taches
dans les moquettes dépasse le milliard de dollars par année.

Deux catégories de CPF, soient les acides sulfonates perfluoroalkyliques (ASPF), et en particulier le sulfonate de
perfluorooctane (SPFO), et les perfluorocarboxylates, en particulier 1’acide perfluorooctanoique (APFO), constituent
les CPF mesurés le plus souvent dans les sédiments et les carottes de sédiments. Tres stables et persistants dans
I’environnement, ces composés peuvent étre toxiques. Les concentrations de sulfonate de perfluorobutane (SPFB) et
d’acide perfluorobutanoique (APFB) sont maintenant comparables a celles des CPF que ces produits ont remplacés
(SPFO et APFO) (Codling et coll. 2014). On a détecté la présence de CPF dans des échantillons environnementaux
prélevés loin de zones urbaines, y compris dans des régions éloignées comme 1’ Arctique canadien. Les propriétés
physiques et chimiques des CPF sont différentes de celles de nombreux autres polluants semi-volatils, car ils ont
des caractéristiques hydrophiles et hydrophobes. Méme s’ils sont persistants et bioaccumulatifs, les CPF peu-
vent étre transportés en phase aqueuse et non aqueuse. Les CPF de sédiments de fond peuvent en outre se diffu-
ser jusqu’a la surface et devenir biodisponibles. Ces caractéristiques ont un effet important sur leur voie de pé-
nétration dans 1’environnement.

Les concentrations de CPF dans les sédiments des affluents des Grands Lacs sont les plus élevées dans les bassins
urbanisés ou industrialisés. Les concentrations d’acide sulfonate perfluoroalkylique et de SPFO dans les affluents
(Environnement et Changement climatique Canada, 2009) et les eaux libres des Grands Lacs dépassent légeérement
celles des perfluorocarboxylates, les concentrations les plus fortes de CPF se trouvant en général dans les zones du
lac Ontario, a I’extrémité ouest du lac Erié et dans le couloir de la riviére Detroit (Environnement et Changement
climatique Canada, 2009). Les concentrations de CPF ont tendance a augmenter entre le secteur supérieur des Grands
Lacs (Supérieur et Huron) et les Grands Lacs inférieurs (Erié¢ et Ontario) dans le cas des sédiments a la fois des af-
fluents et des eaux libres des lacs. Les concentrations de CPF dans les sédiments des eaux libres des lacs sont attri-
buables non seulement a la proximité des sources, mais aussi a des processus physiques et aux caractéristiques ba-
thymétriques. Les concentrations les plus fortes de CPF dans les sédiments des eaux libres des lacs ont été enregis-
trées dans le lac Ontario. Les distributions spatiales de CPF dans le lac Ontario sont assez uniformes d’un bout a
I’autre du lac, ce qui est attribuable principalement aux courants du lac qui distribuent également les particules en
suspension entre les trois principaux bassins sédimentaires.

Les distributions spatiales des CPF dans les sédiments des Grands Lacs subissent une forte influence des activités
urbaines et industrielles, ce qui s’écarte dans certains cas des distributions de contaminants existants comme les
BPC. Ces résultats indiquent que les grandes zones urbaines peuvent agir comme sources diffuses de CPF associés a
des produits industriels et grand public modernes.

Carbazoles

Les carbazoles polyhalogénés constituent un contaminant émergent dont la persistance et la toxicité probables sont
démontrées. Certains congénéres sont un sous-produit de la production de colorant indigo halogéné, mais il existe
probablement d’autres sources anthropiques ou naturelles (Parette et coll. 2015). Une étude sur les sédiments des
lacs Michigan, Supérieur et Huron réalisée par Guo (2015) a révélé la présence de 26 carbazoles polyhalogénés
(CPH) au total et du carbazole, ce qui préoccupe parce que des études animales ont révélé que le carbazole et ses
dérivés sont cancérogeénes et mutagénes. On a détecté la plupart des carbazoles halogénés dans plus de 50 % des
échantillons de sédiments superficiels du lac Michigan et dans moins de 25 % des échantillons prélevés dans les lacs
Supérieur et Huron. Dans les trois lacs, les concentrations de chaque CPH ont varié considérablement, soit
d’au-dessous de la limite de détection jusqu’a 261 ng/g (figure 4). Comparativement aux PBDE (sauf le BDE 209),
les concentrations de carbazoles halogénés étaient en général d’une a trois fois plus élevées et celles de plusieurs
CPH se comparaient a celles du BDE209. Les tendances temporelles ont varié d’une augmentation importante avec
le temps (carbazole et 1368-TeCC) a une augmentation depuis la décennie 1950 (flux de dibromo et de tribromo-
carbazoles) et a une diminution depuis la décennie 1900 (1368-TeBC et certains carbazoles halogénés mélangés)
(Guo 2015)

Autres produits chimiques

On trouve de plus en plus d’autres contaminants dans les sédiments des Grands Lacs, y compris des produits chi-
miques industriels, des hormones, des stéroides, des produits pharmaceutiques et de soins personnels (PPSP). Une
étude récente (Guo, 2015) portant sur les pesticides dans les sédiments des lacs Michigan, Supérieur et Huron révéle

Page 80



ETAT DES GRANDS LACS 2017

que les concentrations d’atrazine et de simazine augmentent de fagon exponentielle. On a intégré une évaluation de
la présence et du sort de composés nouveaux dans les études d’évaluation des sédiments.

Des recherches s’imposent pour déterminer 1’effet de contaminants émergents sur 1’écosystéme des Grands Lacs, y
compris I’établissement de CEP dans le cas des contaminants émergents les plus prioritaires.

Liens

La contamination des sédiments a une incidence a la fois sur la qualité de I’eau et sur la vie qui dépend des milieux
aquatiques. Les sédiments peuvent étre une source de mercure et d’autres produits chimiques toxiques qui pénétrent
dans la colonne d’eau. Ces produits chimiques sont des ¢léments constituants des indicateurs que sont les produits
chimiques toxiques, I’habitat et les espéces et comprennent les « concentrations de substances chimiques toxiques »
et les « dépots atmosphériques de substances chimiques toxiques ».

Commentaires des auteurs

Les efforts visant a controler les dépdts de contaminants existants ont entrainé une baisse des concentrations de
contaminants dans les sédiments des eaux libres des Grands Lacs dans le cas d’un grand nombre de produits chi-
miques existants. Il se peut toutefois que des produits chimiques comme des ignifugeants, des produits antiparasi-
taires d’usage courant, des produits pharmaceutiques et de soins personnels (PPSP) représentent des problémes
émergents et de possibles agents stressants futurs de 1’écosystéme. Ces résultats corroborent les observations faites a
I’échelle mondiale qui indiquent que les grands centres urbains constituent des sources diffuses de produits chi-
miques trés utilisés pour appuyer les habitudes de vie de notre société moderne.

Des programmes de recherche et de surveillance de longue durée sont des outils précieux pour démontrer 1’efficacité
des mesures de remise en état et d’initiatives de gestion, ainsi que comme indicateurs de problémes émergents. Des
études améliorées sur les Grands Lacs canadiens comprennent maintenant 1’échantillonnage périodique des sédi-
ments qui seront prélevés suivant le calendrier de I’'ISCS. Le programme de surveillance des Grands Lacs est un
programme complémentaire des Etats-Unis. Il est actuellement difficile de comparer les résultats relatifs aux conta-
minants entre les études et les lacs a cause de différences aux niveaux de la conception de 1’échantillonnage, des
points d’échantillonnage et des procédures d’analyse. Il est impossible de détecter des changements du dép6t de con-
taminants sur des périodes moins longues que la résolution temporelle des échantillons de sédiments superficiels, qui
peut durer de trois a 220 ans.

Evaluation de la qualité des données

Caractéristiques des données Tout & fait Sans En Tout a fait
d’accord D’accord | opinion | désaccord | en Sans
ou ne désaccord objet
sait pas

1. Les données sont documentées et
validées ou un organisme reconnu en a X
assuré la qualité.

2. Il est possible de remonter a la source
des données.

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

4. La couverture et I’échelle
géographiques des données conviennent X
pour le bassin des Grands Lacs.

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

6. L’incertitude et la variabilité des
données sont documentées et
correspondent a des limites acceptables
aux fins du présent rapport.
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Notes explicatives :
*Le programme de surveillance réguliere du benthos du GLNPO de L’USEPA compte un nombre relativement faible de
stations, a une faible représentation des zones littorales, et fournit par conséquent de I’information limitée.
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eaux libres et les affluents des Grands Lacs, échantillonnage 2012-2014. Sources : Riviére Sainte-Claire, lac
Sainte-Claire, riviére Detroit et lac Erié — Environnement et Changement climatique Canada; lacs Supérieur,

Huron, Michigan, Ontario — Lepak 2015

Source : Environnement et Changement climatique Canada et Lepak 2015

Figure 2. Distribution spatiale du BTBPE et du dechlorane plus (somme des versions sym et anti) dans les Grands
Lacs (échantillonnage : 2010-2014).

Sources : Lacs Supérieur, Michigan et Huron - Guo (2015); riviére Sainte-Claire, lac Sainte-Claire, riviére Detroit et
lac Erié (Environnement et Changement climatique Canada); lac Ontario — Yang et coll. 2011 et 2012.

Figure 3. Tendance temporelle du dechlorane plus total (syn + anti), du BDE209 et du mirex dans une carotte tirée du
lac Ontario.

Sources : Shen et coll. 2010.

Figure 4. Distribution spatiale des concentrations de CPH (ng/g ps) dans des échantillons de sédiments prélevés par

benne ponar dans les lacs Michigan, Supérieur et Huron.
Sources : Guo 2015.
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Lac Sainte-
Lac Supérieur Lac Huron Lac Michigan | Lac Erié Lac Ontario Claire
Mercure 0 64 49 60 94 86
BPC 45 9 5 51 85 97
DDPC/DFPC S.0. S.0. S.0. S.0. 53 S.0.
HCB S.0. S.0. S.0. 78 40 97
DDT S.0. 93 S.0. 60 60 95
Plomb 10 43 S.0. 71 65 75

Tableau 3. Pourcentages estimatifs de diminution de la contamination des sédiments dans les Grands Lacs
(1970-2015) basés sur une comparaison des concentrations dans les sédiments de surface aux concentrations

maximales en profondeur dans des carottes de sédiments.
Source de données : Environnement et Changement climatique Canada; Lepak (2015); Li (2006); Marvin (2004)

Lac Lieu Année de Demi-vie (t;,), ans
pointe
Supérieur SU22 1993 9,7+7,9
Michigan LM41° 1979 31,7+14,3
Huron HU12" 1981 44,9+1,0
Erié ER37 1981 16,6+2,2
Ontario ON-30 1973 11,0+1,0
Ontario ON-40 1963 17,0+4.,4

*11 est impossible d’obtenir les valeurs t, de premier ordre a d’autres lieux d’échantillonnage a cause du nombre
insuffisant (<3) de points de données (SU08, SU12, SU16, HU38, HU48) ou du mélange grave de sédiments

(ER09).

Ple segment supérieur a été exclu dans les calculs de la t;; a ces endroits.
Tableau 4. Demi-vie (t1/2) de premier ordre du BPC dans les sédiments des Grands Lacs.
Source de données : Li et coll. (2009)
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Figure 1. Distribution spatiale de la contamination de mercure dans les sédiments superficiels dans les secteurs a
eaux libres et les affluents des Grands Lacs, échantillonnage 2012-2014. Sources : Riviére Sainte-Claire, lac
Sainte-Claire, riviére Detroit et lac Eri¢ — Environnement et Changement climatique Canada; lacs Supérieur,

Huron, Michigan, Ontario — Lepak 2015
Source : Environnement et Changement climatique Canada et Lepak 2015
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Figure 2. Distribution spatiale du BTBPE et du dechlorane plus (somme des versions sym et anti) dans les Grands
Lacs (échantillonnage : 2010-2014).

Sources : Lacs Supérieur, Michigan et Huron - Guo (2015); riviére Sainte-Claire, lac Sainte-Claire, riviére Detroit et
lac Erié (Environnement et Changement climatique Canada); lac Ontario — Yang et coll. 2011 et 2012.
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Figure 3. Tendance temporelle du dechlorane plus total (syn + anti), du BDE209 et du mirex dans une carotte tirée du

lac Ontario.
Sources : Shen et coll. 2010.
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Figure 4. Distribution spatiale des concentrations de CPH (ng/g ps) dans des échantillons de sédiments prélevés par
benne ponar dans les lacs Michigan, Supérieur et Huron.
Sources : Guo 2015.
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Sous-indicateur : Produits chimiques toxiques dans les poissons entiers des Grands Lacs
Touladi/doré jaune

Evaluation globale

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification : L’évaluation de la situation et de la tendance porte sur de multiples contaminants tirés de
multiples espéces dans les cing Grands Lacs au fil du temps. On a suivi une nouvelle approche pour essayer
de mieux refléter les multiples variables dans I’évaluation globale de la situation et de la tendance dans le cas
de ce sous-indicateur. On a calculé un facteur de déviation moyenne (FDM) pour le TeBDE, le HXBDE, le
PeBDE, le mercure total, les BPC totaux, le DDT total et le SPFO. Cette nouvelle approche indique que la
situation globale des substances chimiques toxiques dans les poissons entiers est passable et que la situation
s’est améliorée en 15 ans (1999-2013) (figure 1). Comme la méthodologie d’évaluation a changé depuis le
rapport au rapport précédent, les résultats ne se comparent pas directement. Il convient toutefois de signaler
gue les tendances des concentrations individuelles de produits chimiques ressemblent toujours a celles du
rapport précédent. Le changement de situation et de tendance du sous-indicateur de 2016 découle de la
méthodologie révisée de calcul du facteur de déviation moyenne.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification : Dans le lac Supérieur, la situation des produits chimiques toxiques dans le poisson est jugée passable
et est demeurée n’a pas changé en 15 ans (1999 a 2012) (figure 2). La courbe du FDM du lac Supérieur semble
varier considérablement au cours de la période de surveillance et présenter une tendance a la hausse importante en
2000. L’ajout des PBDE aux programmes de surveillance en 2000 a fait grimper le FDM a cause de dépassements
de cibles dans le cas de ces composés (figure 2). On continue de mesurer, dans le touladi du lac Supérieur, des
concentrations de toxaphéne plus élevées que dans celui des autres Grands Lacs.

Lac Michigan

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification : La situation des produits chimiques toxiques dans le poisson du lac Michigan est jugée passable et la
situation s’est améliorée en 15 ans (1999 a 2013) (figure 3). Le lac Michigan est souvent celui des lacs surveillés des
Etats-Unis qui affiche les concentrations les plus élevées de contaminants surveillés dans les Grands Lacs. Une
évaluation récente des composés les plus abondants mesurés dans les poissons entiers des Grands Lacs a révélé que
les pesticides organochlorés et les BPC totaux sont les principales substances qui contribuent (~75 %) a la charge de
contaminants présente dans le touladi du lac Michigan.

Lac Huron

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification : La situation actuelle des produits chimiques toxiques dans les poissons entiers du lac Huron est jugée
passable et n’a pas changé en 15 ans (1999 a 2013) (figure 4). Le FDM semble augmenter depuis 2006, mais des
changements des chaines alimentaires dans tout le bassin du lac Huron ont ralenti les taux de croissance du touladi.
Ces changements ont entrainé I’inclusion de poissons plus agés dans les échantillons composés mesurés par I’EPA
des E.-U. Comme le poisson plus 4gé contient en général des concentrations plus fortes de contaminants
bioaccumulables, les augmentations récentes découlent probablement de ce phénomeéne. Le probléme a été cerné et
la surveillance future en tiendra compte.

Lac Erié
Situation : Passable
Tendance : Inchangée
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Justification : Les conditions de ce sous-indicateur dans le lac Erié sont jugées passables et n’ont pas changé en

15 ans (1999 4 2013) (figure 5). Méme si, en moyenne, la situation n’a pas changé dans le lac Erié¢ compte tenu du
FDM, il importe de signaler que les concentrations de mercure dans le poisson du bassin occidental du lac
continuent d’augmenter. Les concentrations observées demeurent en deca des objectifs fixés par I’AQEGL de 1987,
mais elles se rapprochent des concentrations qui peuvent étre préoccupantes.

Lac Ontario

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification : Dans le lac Ontario, la situation de ce sous-indicateur est jugée passable compte tenu du FDM et elle
s’est améliorée en 15 ans (1999 a 2013) (figure 6). Le lac Ontario est souvent celui des lacs surveillés par les deux
pays qui contient les concentrations les plus élevées de contaminants surveillés dans les Grands Lacs, mais elles
demeurent stables ou diminuent 1égérement dans le touladi.

Raison d’étre du sous-indicateur

Ce sous-indicateur vise a décrire les tendances spatio-temporelles de contaminants biodisponibles dans les espéces
représentatives de poissons d’eau libre des Grands Lacs, a déduire I’efficacité des mesures de remise en état liées a
la gestion des polluants critiques, a cerner la nature des polluants préoccupants nouveaux et émergents et a en
décrire les tendances.

Objectif écosystémique

Les eaux des Grands Lacs devraient étre libres de substances toxiques nuisibles pour les populations de poissons et
pour la faune. Ce sous-indicateur appuie le mieux le travail effectué pour atteindre 1’objectif général n° 4 de

I’ Accord relatif a la qualité de 1’eau dans les Grands Lacs de 2012 selon lequel les eaux des Grands Lacs devraient
« étre dépourvues de polluants en quantités ou en concentrations susceptibles de nuire a la santé humaine, a la faune
ou aux organismes aquatiques, par exposition directe ou indirecte a travers la chaine alimentaire ».

Conditions écologiques

Contexte et méthodes

Les programmes de surveillance a long terme (plus de 25 ans) des bassins, qui permettent de mesurer les
concentrations de contaminants dans le corps entier de poissons prédateurs de niveaux trophiques supérieurs (touladi
et/ou doré jaune), sont mis en ceuvre dans le cadre du Great Lakes Fish Monitoring and Surveillance Program par le
Great Lakes National Program Office de 1’Environmental Protection Agency des Etats-Unis (I"EPA des E.-U.), ainsi
que dans celui des activités de suivi et de surveillance des contaminants dans le poisson du Programme de
surveillance de la qualité des eaux douces d’Environnement et Changement climatique Canada (ECCC). Ces
programmes visent a déterminer les risques que posent les contaminants pour le poisson et les espéces sauvages qui
s’en nourrissent et a suivre les tendances temporelles comme mesure des progrés réalisés vers les objectifs de
I’écosystéme. Le sous-indicateur Produits chimiques toxiques dans les poissons entiers des Grands Lacs fait partie
de I’évaluation des indicateurs des produits chimiques toxiques dans les eaux des Grands Lacs, car les tendances a
long terme des contaminants dans le biote fournissent de précieux indices de 1’abondance relative des contaminants
bioaccumulatifs dans I’environnement. Les poissons absorbent les contaminants avec le temps et dans leur aire de
répartition et ils permettent donc une évaluation plus générale de 1’exposition environnementale que ne le
permettrait un simple échantillon d’eau prélevé a un seul endroit & un moment précis. Les contaminants
bioaccumulatifs sont aussi présents a de plus fortes concentrations dans le biote que dans 1’eau, ce qui permet de
déterminer de fagon plus précise et rentable les concentrations de contaminants dans 1’environnement. Il importe
toutefois de signaler non seulement que les concentrations de contaminants dans le biote représentent la quantité de
contaminants dans 1’eau, mais aussi qu’elles sont le résultat de 1’intégration de nombreuses interactions biologiques,
chimiques et physiques (p. ex., processus de bioaccumulation et de bioamplification, variations du régime
alimentaire et des taux de croissance).

Prélévement de poissons et conception des programmes
Environnement et Changement climatique Canada produit des rapports annuels sur les charges de contaminants chez

les touladis d’4ge semblable (4 ans et plus a 6 ans et plus), les dorés jaunes (lac Erié) et les éperlans arc-en-ciel
(Osmerus mordax), qui sont des espéces de poisson fourrage communes. L’EPA des E.-U. surveille chaque année
les charges de contaminants chez les touladis et les dorés jaunes (lac Eri¢) de taille semblable (longueur totale de
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600 a 700 mm pour les touladis et de 400 a S00 mm pour les dorés) provenant de lieux choisis en alternance d’une
année & I’autre dans chaque lac. Les stations de surveillance d’ECCC de I’EPA des E.-U. sont illustrées a la figure 9.
Les différences supplémentaires entre les programmes d’ECCC et de I’'EPA des E.-U. comprennent la mesure des
contaminants dans des poissons en particulier (ECCC) et la mesure d’échantillons composés (EPA des E.-U.).
L’EPA des E.-U. a en outre commencé a prélever des touladis dans le bassin oriental du lac Erié¢, Environnement et
Changement climatique Canada ne préléve pas d’échantillons dans le lac Michigan et les listes de contaminants de
chaque programme en particulier ne sont pas identiques, comme le montre le tableau 1. En dépit de ces différences
relatives au prélévement et a I’analyse, les tendances et les interprétations se ressemblent énormément. Les
tendances ont été jugées significatives si la pente du modele de régression appliqué a la médiane ou aux moyennes
annuelles était supérieure ou inférieure a zéro pour un o = 0,05. On compare les concentrations de contaminants et
les tendances aux critéres disponibles au tableau 2. Dans des rapports précédents, on a utilisé les critéres binationaux
décrits dans I’ Accord relatif a la qualité de I’eau des Grands Lacs (AQEGL) signé en 1987 pour analyser les
tendances. L’AQEGL a été renégocié en 2012 et le document issu des renégociations n’inclut plus d’objectifs
écologiques portant sur des contaminants en particulier. Comme I’AQEGL de 2012 ne contient pas de cibles
binationales, on comparera les concentrations de contaminants aux critéres de I’AQEGL de 1987, le cas échéant.
L’AQEGL, signé a I’origine en 1972, renouvelé en 1978, puis modifi¢ en 1987, exprime 1’engagement du Canada et
des Etats-Unis & restaurer et a maintenir I’intégrité chimique, physique et biologique de I’écosystéme du bassin des
Grands Lacs.

Les sites Web suivants offrent plus de renseignements sur les programmes de surveillance :
http ://www.epa.gov/glnpo/monitoring/fish/index.html et
http ://www.ec.gc.ca/scitech/default.asp?lang=fr&n=828 EB4D2-1

Evaluation dans le lac et dans tout le bassin (facteur de déviation moyenne)

Le facteur de déviation moyenne (FDM) est un outil de communication simple et efficace avec un auditoire public et
qui permet de tenir compte de multiples variables pour répondre a une seule question : « Quelle est la situation des
produits chimiques préoccupants dans les poissons entiers des Grands Lacs? » Cette nouvelle fagon de procéder
répond aux fluctuations temporelles des concentrations dans 1I’environnement et refléte les conditions réelles. Le
FDM est facile a réviser a mesure que 1’on dispose de renseignements supplémentaires sur les produits chimiques ou
que I’on élabore des critéres ou des lignes directrices. Pour une description plus détaillée de la méthodologie relative
au FDM, veuillez consulter la description de I’indicateur qui s’applique a ce sous-indicateur.

Evaluation de la situation

Les rapports sur I’état des Grands Lacs (aussi appelés rapports de la CEEGL) évaluent 1’état de chaque sous-
indicateur qui est jugé MEDIOCRE, PASSABLE ou BON. Afin d’évaluer I’état du présent sous-indicateur, on a
appliqué a toutes les étapes du calcul la variation du FDM estimée pour chaque lac/année a toutes les étapes du
calcul. On a ensuite converti I’écart moyen des dix années précédentes en estimation de la déviation moyenne du
FDM pour chaque lac. Dans les courbes, la valeur 1 (c.-a-d. que les concentrations moyennes de contaminants
correspondent a celles que prévoient les lignes directrices pertinentes) est limitée de chaque coté par un écart type.
On a considéré que cette bande centrale représentait un état PASSABLE, car tout FDM se situant dans cette zone
chevaucherait 1 lorsqu’il serait tenu compte de la variation. On a jugé que les valeurs au-dessus et au-dessous de la
bande centrale représentaient un état MEDIOCRE et BON respectivement, car le FDM de ces zones dépasserait le
niveau | de plus d’un écart type.

Produits chimiques toxiques dans les poissons entiers des Grands Lacs

Résumé portant sur tout le bassin

Depuis la fin de la décennie 1970, les concentrations de polluants organiques persistants comme les biphényles
polychlorés (BPC) et les pesticides organochlorés (OC,) ont diminué dans la plupart des espéces de poissons
surveillées. Les tendances a long terme du mercure révélent des résultats variés dans tout le bassin ou, méme si elles
demeurent au-dessous de la cible établie dans I’ AQEGL de 1987, les concentrations sont toujours a la hausse dans le
bassin occidental du lac Erié. Dans le cas de certains pesticides organochlorés, il n’y a pas de cibles ni d’objectifs
environnementaux quant aux concentrations dans les poissons entiers ou lorsqu’il existe des cibles, les
concentrations sont demeurées au-dessous des critéres (tableau 2). C’est pourquoi le rapport sur le présent sous-
indicateur n’inclut pas le chlordane, la dieldrine, le mirex dans tous les lacs sauf le lac Ontario, ni le toxaphéne dans
tous les lacs sauf le lac Supérieur. Les activités récentes de surveillance et de contrdle des produits chimiques
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émergents et émergés ont produit un volume important de données au sujet des composés reconnus comme produits
chimiques sources de préoccupations mutuelles (PCSPM) en vertu de I’annexe 3 de I’ Accord relatif a la qualité de
I’eau des Grands Lacs de 2012. Les polybromodiphényléthers (PBDE) et le sulphonate de perfluorooctane (SPFO)
sont des exemples de produits chimiques émergés tandis que les produits chimiques émergents comprennent
notamment les siloxanes, le nonylphénol et les substituts ignifugeants bromés. Dans le contexte du processus prévu
a I’annexe 3, les nouveaux produits chimiques désignés PCSPM seront inclus dans les programmes de contréle et de
surveillance, le cas échéant. En général, les concentrations de composés réglementés diminuent lentement ou se sont
stabilisées dans les tissus des poissons prédateurs de niveau trophique supérieur des Grands Lacs. A I’échelon du
bassin, les changements sont souvent propres au lac, car ils dépendent en partie des caractéristiques
physicochimiques des contaminants, des caractéristiques hydrologiques du lac, de la composition biologique de la
communauté de poissons et des chaines alimentaires qui y sont associées. En dépit de ces diminutions, les
concentrations de certains composés comme les BPC et les PBDE continuent de dépasser les recommandations ou
les objectifs relatifs a la qualité de I’environnement.

Les résultats d’une évaluation de tous les contaminants organiques et des mesures du mercure dans des touladis et
des dorés jaunes entiers produits par Environnement et Changement climatique Canada et I’Environmental
Protection Agency des Etats-Unis (EPA des E.-U.) entre 2008 et 2012 ont montré que les contaminants dits

« existants », les BPC et les pesticides organochlorés représentaient environ 2/3 de la charge de contaminants dans le
touladi et le doré jaune des Grands Lacs, comme le montre la figure 7, (McGoldrick et coll. 2015). Cela peut
sembler étonnant compte tenu du repli a long terme des concentrations de BPC et de pesticides organochlorés
observé depuis le début de la surveillance au cours de la décennie 1970, mais cela refléte probablement la rapidité
relative de la réglementation ou de 1’élimination graduelle des nouveaux produits chimiques avant que d’importants
stocks environnementaux s’accumulent dans les flux de déchets ou d’autres compartiments (c.-a-d. sédiments). Les
nouvelles catégories de contaminants, soit les PBDE, les CPF, les siloxanes et d’autres ignifugeants constituent la
majeure partie de la charge restante de contaminants mesurée dans le poisson des Grands Lacs.

Résumés particuliers aux produits chimiques

Biphényles polychlorés (BPC) totaux

Les concentrations totales de BPC (Arochlor, 1254) chez les poissons prédateurs de niveaux trophiques supérieurs
des Grands Lacs ont diminué continuellement depuis 1’élimination progressive de ces substances au cours des
années 1970 (figure 10). Les concentrations médianes de BPC chez les touladis des lacs Supérieur, Huron et Ontario
et chez les dorés jaunes du lac Eri¢ continuent de diminuer, mais elles demeurent au-dessus de I’objectif de 0,1 pg/g
(ph) établi dans I’amendement de I’AQEGL adopté en 1987. Les concentrations sont les plus élevées dans le lac
Michigan, et ensuite dans les lacs Ontario, Huron, Erié et Supérieur. Les données de régression log-linéaire sur les
concentrations de BPC dans le temps montrent des déclins annuels continus a long terme de 4 a -5 % chez les
touladis du lac Supérieur, de 4 a -9 % dans ceux du lac Huron et de 8 % dans ceux du lac Ontario. Les
concentrations de BPC chez le doré jaune du lac Erié diminuent de 2 & -3 % par année. Les concentrations de BPC
déclarées par I’EPA des E.-U. dans le touladi du lac Huron semblent avoir augmenté temporairement entre 2003 et
2012, comme le montre la figure 8. Des analyses approfondies du poisson provenant de ce secteur ont toutefois
révéleé que le poisson du lac Huron grossit plus lentement, peut-étre a cause de la présence d’especes envahissantes
et d’une diminution de la disponibilité de la nourriture, ce qui a fait vieillir le poisson utilisé dans les échantillons
composés des Etats-Unis. I1 y a un lien positif entre I’4ge et les concentrations observées de contaminants dans le
poisson, ce qui explique probablement la montée des concentrations de BPC. Cette interprétation est appuyée par les
données d’ECCC qui ne révélent pas de tendance a la hausse et reposent sur les concentrations de BPC dans des
poissons d’age semblable (4 a 6 ans). Les données recueillies depuis le dernier rapport sur ce sous-indicateur de la
situation des Grands Lacs (CEEGL) portant sur cet indicateur (-2011-2014) montrent que les concentrations de BPC
totaux dans les échantillons composés d’éperlans arc-en-ciel mesurées par Environnement et Changement
climatique Canada étaient toutes inférieures a 0,05 pg/g (ph) dans le lac Supérieur et a 0,1 pg/g dans le lac Ontario.
Dans les autres Grands Lacs canadiens, 91 % et 83 % des BPC totaux mesurés dans 1’éperlan arc-en-ciel
n’atteignaient pas 0,1 pg/g ph dans les lacs Huron et Erié respectivement. En 2016, les parties, soit le Canada et les
Etats-Unis d’Amérique, ont désigné les BPC produits chimiques sources de préoccupations mutuelles en vertu de
I’AQEGL.

Dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) et métabolites
Les concentrations de DDT total, qui regroupe le DDTop et ses métabolites DDDop et DDEop chez les poissons
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prédateurs de niveaux trophiques supérieurs des Grands Lacs ont diminué continuellement depuis que 1’utilisation
de ce produit chimique a été interdite, en 1972. Les concentrations moyennes mesurées depuis le dernier rapport
portant sur ce sous-indicateur (2010-2014) demeurent bien en deca de I’objectif de 1,0 pg/g (ph) visé dans
I’amendement apporté a I’AQEGL en 1987, et ce, dans ’ensemble du bassin (figure 11). La cible fixée a 1,0 pg/g
n’a pas été dépassée souvent : elle I’a été dans les lacs Supérieur, Huron et Ontario seulement. La variabilité accrue
des données d’Environnement et Changement climatique Canada par rapport & celles de ’EPA des E.-U. découle de
la différence entre I’analyse de poissons individuels (ECCC) et celle d’échantillons composés (EPA des E.-U.). Les
échantillons composés représentent une moyenne de poissons utilisés pour composer I’échantillon et varient moins
en général.

Mercure total

Les concentrations observées de mercure ont varié dans 1’espace dans tout le bassin et entre les programmes de
surveillance administrés par ECCC et I’EPA des E.-U. au cours des deux derniers cycles de production de rapports
sur la situation des Grands Lacs. Le rapport de 2011 indique une montée des tendances du mercure dans le poisson
prélevé dans les lacs Supérieur, Erié et Huron et des concentrations stables dans les lacs Ontario et Michigan. Le
contrdle et la surveillance continus du mercure par ECCC et I’EPA des E.-U. ont permis de comprendre ces
tendances (figure 12). La régression linéaire par morceaux a deux segments de 1’ensemble de données d’ECCC
indique que les déclins des concentrations de mercure ont cessé a la fin de la décennie 1980 dans les lacs Supérieur
et Huron, et au début des années 1990 dans les lacs Erié¢ et Ontario. A la suite des points de changement dans chaque
lac, les concentrations de mercure sont demeurées stables dans les lacs Huron et Ontario et semblent augmenter dans
les lacs Supérieur et Erié. Dans le lac Supérieur, la grande variabilité des concentrations de mercure observées entre
2002 et 2010 semble étre revenue a des niveaux plus typiques et méme si les tendances récentes semblent se
redresser, leurs pentes ne sont pas statistiquement différentes de zéro. Comme dans le cas des BPC, les
concentrations de mercure déclarées par I’EPA des E.-U. pour le touladi du lac Huron semblent & la hausse parce
que les échantillons composés de I’EPA des E.-U. incluent du poisson plus 4gé. L’EPA des E.-U. a depuis révisé sa
méthodologie de composition afin de faire vieillir les échantillons avant de les composer pour regrouper des
poissons d’age semblable. La tendance a la hausse des concentrations de mercure dans le doré jaune du bassin
occidental du lac Erié se manifeste toujours dans les données réunies par ECCC (figure 12). Depuis 1993, les
concentrations de mercure dans le doré jaune du bassin occidental du lac Erié augmentent de 3,4 % par année. Les
mécanismes qui sous-tendent cette augmentation ne sont peut-étre pas certains pour le moment, mais les
augmentations des trois dernicres années coincident avec une remontée de grandes proliférations d’algues dans le
bassin occidental du lac. Conjuguées a I’anoxie qu’elles entrainent dans 1’hypolimnion, ces proliférations pourraient
créer des conditions favorables a la formation de méthylmercure, forme bioaccumulative du mercure.

On observe aussi des tendances temporelles semblables des concentrations de mercure dans 1’éperlan arc-en-ciel,
poisson fourrage commun de beaucoup de poissons et d’oiseaux du bassin des Grands Lacs (figure 18). La
surveillance continue des concentrations de mercure dans le poisson de tous les lacs est justifiée afin d’évaluer
adéquatement le risque futur pour les consommateurs de poissons du bassin des Grands Lacs, particuliérement dans
les secteurs ot les concentrations semblent augmenter. Les parties & I’ AQEGL, soit le Canada et les Etats-Unis

d’ Amérique, ont désigné le mercure produit chimique source de préoccupations mutuelles.

Mirex

Les concentrations mesurées des mirex sont importantes seulement dans le poisson du lac Ontario a cause des rejets
historiques dans la riviére Niagara et ailleurs dans le bassin hydrographique du lac. Entre 2008 et 2012, les
concentrations moyennes dans les touladis entiers du lac Ontario s’établissaient a quelque 0,7 pg/g ph tandis que
dans les quatre autres lacs, elles ont varié¢ de <0,005 a 0,03 pg/g ph pendant la méme période (McGoldrick et coll.
2015). La régression log linéaire des concentrations de mirex dans le touladi du lac Ontario montre que les
concentrations ont diminué d’environ 13 % par année depuis 2000. Selon les lignes directrices énumérées dans la
modification apportée a I’AQEGL en 1987, le mirex devrait étre « substantiellement absent » du poisson des Grands
Lacs. Comme il n’y a pas de cible numérique pour le mirex, il est difficile de I’intégrer dans le calcul du FDM et
c’est pourquoi il n’a pas été inclus dans 1’évaluation.

Toxaphéne
Des diminutions des concentrations de toxaphéne ont été observées dans tous les milieux de tous les Grands Lacs a

la suite de son interdiction imposée au milieu de la décennie 1980 (Xia et coll. 2012). Les concentrations de
toxaphéne sont beaucoup plus élevées dans le lac Supérieur, ou les concentrations moyennes s’établissaient a
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231 ng/g ph au cours de la période de 2008 a 2012 comparativement aux autres lacs ou elles variaient de 25 a

78 ng/g ph (McGoldrick et coll. 2015). Les concentrations élevées de toxaphéne dans le lac Supérieur, par rapport a
celles des autres Grands Lacs, reflétent probablement I’importance du transport atmosphérique comme source de
toxaphéne dans le bassin des Grands Lacs, I’importance des dépots atmosphériques comme source de contaminants
dans le lac Supérieur et les températures froides, la lenteur des taux de sédimentation et la longueur de la période de
résidence du lac (James et coll. 2001; Muir et coll. 2004; Swackhamer et coll. 1998). Il n’y a pas actuellement
d’objectifs écologiques précis a 1’égard de ce composé dans les Grands Lacs et ¢’est pourquoi il n’a pas été intégré
dans le calcul du FDM dans ce sous-indicateur.

Polybromodiphényléthers (PBDE)

L’industrie nord-américaine a cessé ou cesse volontairement de produire et d’utiliser trois formules commerciales
populaires de PBDE. Amorcée en 2004, I’élimination graduelle des composés penta et octa-EDP plus toxiques s’est
poursuivie jusqu’en 2012. Dans une étude nationale des concentrations de PBDE dans les poissons prédateurs de
niveaux trophiques supérieurs de lacs de toutes les régions du Canada, les plus fortes concentrations ont été
observées chez les poissons des Grands Lacs et >95 % des composés de PBDE dans les poissons étaient des tétra-,
penta-, ou hexa-BDE (Gewurtz et coll. 2011). Environnement et Changement climatique Canada a élaboré les
Recommandations fédérales pour la qualité de I’environnement (RFQE) pour ces trois groupes homologues. Ces
recommandations visent a fournir des objectifs acceptables de qualité de I’environnement, a évaluer I’importance
des concentrations observées et a mesurer le succes des activités de gestion des risques. Les concentrations
moyennes de BDE 47 (TeBDE) dans les cinq lacs demeurent inférieures aux RFQE qui les fixent a 44 ng/g ph. Elles
diminuent en général dans tout le bassin (figure 13). Les concentrations moyennes de BDE 99 + 100 (PeBDE) dans
les cinq lacs demeurent supérieures aux RFQE qui les fixent a 1,0 ng/g ph, sont a la baisse dans les lacs Ontario,
Huron et Michigan, et présentent des tendances mixtes dans les lacs Supérieur et Erié (figure 14). Les concentrations
moyennes de BDE 153 + 154 (HxBDE) n’atteignent pas les niveaux fixés par les RFQE a 4,0 ng/g ph dans les lacs
Supérieur et Erié et elles dépassent les recommandations dans les lacs Michigan, Huron et Ontario. Les
concentrations moyennes de BDE totaux (tétra + penta + hexa) étaient les plus élevées dans le lac Ontario, et ensuite
dans les lacs Supérieur, Michigan, Huron et Erié. Les ratios TeBDE:PeBDE:HxBDE dans chacun des lacs se
ressemblaient et s’établissaient & 6:3:1 en moyenne. L’ensemble de données de I’EPA des E.-U. publié depuis le
rapport précédent sur la situation des Grands Lacs indique que ce ratio peut indiquer une tendance a la hausse des
concentrations de congénéres bromés au cours des derniéres années et que la cause de ce changement n’a pas été
déterminée clairement jusqu’a maintenant (Crimmins et coll. 2010). Les parties, soit le Canada et les Etats-Unis

d’ Amérique, ont désigné a I’AQEGL, des produits chimiques sources de préoccupations mutuelles.

Acides perfluorés

Le sulfomate de perfluorooctane (SPFO) est une substance synthétique qui appartient a une catégorie plus vaste de
produits chimiques organofluorés qui sont partiellement ou complétement saturés de fluor. Le SPFO, les
perfluorocarboxylates et leurs précurseurs sont utilisés principalement dans 1’eau, I’huile, le sol, les produits
repoussant les corps gras pour le papier et ’emballage, les tapis, les tissus, de méme que dans les agents formant
film flottant (AFFF) pour combattre les incendies de matiéres combustibles. Son principal fournisseur en 2002 a
éliminé volontairement progressivement le SPFO de la production. Toutefois, le Canada et les Etats-Unis utilisent
toujours le SPFO en raison de certaines exemptions précises. Les concentrations moyennes de SPFO dépassent en
général les RFQE qui 1’établissent a 4,6 ng/g ph dans les cinq Grands Lacs (figure 16). Les SPFO observés dans le
cadre des programmes de I’EPA des E.-U. et de ceux d’ECCC montrent des tendances semblables, et les tendances
et les concentrations semblent a la baisse dans la plupart des endroits, méme si ces replis sont statistiquement
significatifs dans les lacs Ontario (depuis 2002), Huron et Michigan seulement (figure 16). Une analyse segmentée
de la série chronologique la plus longue disponible (lac Ontario) a déterminé que la pente de la relation entre le
SPFO et I’année a commencé a changer en 2002. C’est au cours de cette année-1a que le principal fabricant des
Etats-Unis a cessé de le produire graduellement, ce qui est intéressant. Le SPFO et I’APFO ont été désignés produits
chimiques sources de préoccupations mutuelles par les parties, a I’ AQEGL soit le Canada et les Etats-Unis

d’ Amérique.

Autres contaminants émergents

Dans le cadre de leurs programmes de surveillance et de contrdle, les Etats-Unis et le Canada ont investi pour
déterminer et quantifier des produits chimiques émergents dans le cadre de I’Initiative de restauration des Grands
Lacs aux Etats-Unis et du Plan de gestion des produits chimiques du Canada. Les composés décrits dans les
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paragraphes qui suivent viennent d’étre identifiés ou des données sont disponibles depuis peu seulement, et c’est
pourquoi il n’est pas possible d’en préciser la situation et les tendances pour le moment. Les auteurs jugent toutefois
qu’il est important d’insister sur ce travail et que ces composés pourront, si ¢’est justifié¢, figurer dans de futurs
rapports sur la situation des Grands Lacs dont les sous-indicateurs porteront sur les produits chimiques toxiques dans
les poissons entiers. Il importe aussi de signaler que la surveillance des produits chimiques émergents constitue un
¢élément essentiel des programmes des deux pays. De nouveaux composés sont signalés dans des publications
critiquées par des pairs, les rapports sur la situation des lacs et beaucoup d’autres moyens d’information. De
nouveaux contaminants surfactants fluorés (Chu et coll. 2016) et de nouveaux composés polyfluorés (Fakouri Baygi
et coll. sous presse) décrites dans des publications récentes sont deux exemples seulement d’indentification et de
surveillance de produits chimiques émergents dans les Grands Lacs.

Alcanes polychlorés (APC) ou paraffines chlorées

Ces produits chimiques regroupent des mélanges complexes de composés classés en fonction de la longueur de la
chaine alcane et servent d’additifs dans des lubrifiants, des liquides de coupe de métaux, des peintures et des
plastiques et ils ont des propriétés ignifugeantes. Une récente étude portant sur les concentrations d’APC dans le
poisson des lacs canadiens a révélé que dans le poisson des Grands Lacs, les concentrations d’APC a chaine
moyenne (C14-C17) (APCCM) étaient plus élevées que celles d’APC a chaine courte (C10-C13) (APCCC)
(Saborido Basconcillo, Backus et coll. 2015). Les concentrations d’APCCM étaient trés semblables, a environ

12 ng/g dans le poisson des lacs Ontario, Erié et Huron, et 4 4 ng/g dans celui du lac Supérieur. Dans les mémes
poissons, on a déterminé que les concentrations d’APCCC variaient de 3 a 5 ng/g. Les alcanes polychlorés a chaine
courte (APCCC) ont été désignés produits chimiques sources de préoccupations mutuelles par les parties a
1’AQEGL, soit le Canada et les Etats-Unis d’Amérique.

Hexabromocyclododécane (HBCDD)

Le HBCDD est un ignifugeant produit en grandes quantités utilisé principalement dans les mousses de polystyréne
et I’on croit qu’il a été utilisé comme substitut des PBDE. Les concentrations d’a-HBCDD, I’isomére dominant
présent dans les tissus de poisson, évaluées par Environnement et Changement climatique Canada dans le touladi du
lac Ontario se sont établies a 4,7 ng/g ph en moyenne dans les échantillons prélevés entre 2008 et 2012. Les
concentrations observées se situaient a 1I’extrémité supérieure de I’échelle indiquée dans une étude antérieure portant
sur le HBCDD réalisée au méme endroit du lac Ontario (Ismail, Gewurtz et coll. 2009) et elles étaient plus faibles
que les concentrations déterminées dans les anguilles prélevées dans des eaux douces hollandaises (van Leeuwen et
de Boer 2008). Le HBCDD a été désigné produit chimique source de préoccupation mutuelle (PCSPM) par les
parties a I’AQEGL, soit le Canada et les Etats-Unis d’Amérique, et il a donc été ajouté aux listes de surveillance de
routine des programmes de surveillance des Etats-Unis et du Canada.

Nonylphénol et éthoxylates de nonylphénol (ENP)

Les ENP sont des ingrédients utilisés couramment dans les détergents, les émulsifiants et les agents dispersants
contenus dans des produits ménagers, industriels et agricoles et les effluents des usines d’assainissement
constituaient la principale voie de rejet dans I’environnement (Kannan, Keith et coll. 2003). La concentration
moyenne d’ENP déterminée par Environnement et Changement climatique Canada dans le touladi du lac Ontario
s’établissait a 14 ng/g ph (McGoldrick et coll. 2015). La moyenne se situait a 1’intérieur de la plage de
concentrations signalée dans les tissus de poissons provenant de riviéres du Michigan, aux Etats-Unis (Keith, Snyder
et coll. 2001) et du lac Biwa au Japon (Tsuda, Takino et coll. 2000). Les ENP ont été considérés comme des produits
chimiques sources de préoccupations mutuelles par le sous-comité de 1’annexe 3 (C3) de I’AQEGL, mais le Comité
exécutif des Grands Lacs n’a pas proposé de les inscrire a la liste.

Siloxanes

Les siloxanes sont des produits chimiques fabriqués en grande quantité qui sont des ingrédients courants dans
beaucoup de produits de soins personnels, de beauté, de nettoyage industriels et de dégraissage (Environnement
Canada 2008a, Environnement Canada et Santé Canada 2008b, Environnement Canada et Santé Canada 2008b,
Horii et Kannan 2008, Wang, Moody et coll. 2009) et sont connus sous leur forme abrégée D4, DS et D6.
Environnement et Changement climatique Canada a mesuré récemment la présence de ces composés dans le poisson
des Grands Lacs (McGoldrick et coll. 2014). En général, les concentrations de D5 sont plus élevées que celles de D4
ou de D6 dans les poissons entiers des Grands Lacs et la concentration de D5 est la plus élevée dans le lac Ontario
(140 ng/g) et ensuite dans les lacs Supérieur (76 ng/g), Eri¢ (34 ng/g) et Huron (16,5 ng/g). Selon la concentration de
masse, le D5 fait aussi partie des dix composés les plus abondants mesurés dans le touladi ou le doré jaune des
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Grands Lacs (McGoldrick et coll. 2015). Il n’y a actuellement pas d’objectifs écosystémiques dans le cas des
siloxanes, qui ne sont pas considérés comme des PCSPM a I’annexe 3 de ’AQEGL.

Liens

Les concentrations de contaminants dans le touladi et le doré dépendent d’interactions biologiques et
physicochimiques complexes qui se déroulent a ’intérieur et a I’extérieur du bassin des Grands Lacs, car ces
prédateurs de niveaux trophiques supérieurs ingérent les contaminants qui se retrouvent dans 1’eau, dans 1’air, dans
les sédiments et dans leurs sources d’aliments. Le climat changeant et ses effets sur les précipitations et les courants
dus aux vents modifieront I’apport de contaminants provenant de sources extérieures du bassin et pourraient
modifier les chaines alimentaires et le transfert des contaminants qui s’y produisent. Les espéces aquatiques
envahissantes modifient aussi les chaines alimentaires, de méme que 1’énergie et la dynamique des contaminants
dans les lacs. Elles pourraient aussi introduire de nouvelles voies d’exposition par lesquelles il pourrait étre possible
de mobiliser les réservoirs de contaminants dans les sédiments et de les transférer aux poissons. Beaucoup de
nouveaux contaminants préoccupants sont des éléments constituants de produits de consommation, d’hygiéne
personnel ou pharmaceutiques. C’est pourquoi les effluents des usines d’épuration constituent une importante source
de contamination, qui prend de I’ampleur a mesure que la population humaine augmente dans le bassin.

Commentaires des auteurs

Les banques de spécimens environnementaux contenant des échantillons de tissus constituent un rouage essentiel
des programmes des Etats-Unis et du Canada et elles permettent de réaliser des analyses rétrospectives de produits
chimiques préoccupants nouvellement identifiés afin d’établir, assez rapidement, des tendances a long terme.

11 devient beaucoup plus important de comprendre et de quantifier I’ampleur des changements subis par les chaines
alimentaires des Grands Lacs. Par exemple, on soupgonne que les diminutions des populations de zooplancton dans
le lac Huron sont la cause du ralentissement de la croissance du touladi qui entraine une ¢élévation des concentrations
chimiques de substances PBT qui en découlent. Les évaluations de la chaine alimentaire portant sur les
concentrations d’acides gras servant au transfert chimique et les quantités d’acides gras (Crimmins et coll. en prép.)
en cours aux Etats-Unis visent a aider a interpréter les résultats chimiques et les tendances.

Les auteurs se sont efforcés d’améliorer la rigueur statistique du rapport portant sur ce sous-indicateur en incluant
des marges d’erreur dans les estimations des concentrations et les tendances temporelles. Les auteurs ont également
mis 1’accent sur les contaminants au sujet desquels il existe des objectifs, des lignes directrices et/ou des seuils
définis en matiére d’environnement afin de contextualiser les concentrations observées par rapport aux risques qu’ils
posent pour I’environnement. D’autres améliorations de la rigueur statistique, par exemple, de meilleures méthodes
pour caractériser les ensembles de données comportant des valeurs censurées (c.-a-d. non détectées) devraient étre
étudiées et intégrées aux rapports futurs portant sur ce sous-indicateur.

Evaluation de la qualité des données

_ ) Toutafait | D’accord | Sansopinion En Toutafaiten Sans objet
Caractéristiques des données , . ) j
d’accord ounesaitpas | désaccord désaccord

1. Les données sont documentées
et validées ou un organisme X
reconnu en a assuré la qualité.
2. 11 est possible de remonter a la

A X
source des données.
3. La source des données est X
connue, fiable et respectée.
4. La couverture et I’échelle
géographiques des données X
conviennent pour le bassin des
Grands Lacs.
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5. Les données obtenues de
sources aux Etats-Unis sont
comparables aux données
provenant du Canada.

6. L’incertitude et la variabilité
des données sont documentées et
correspondent a des limites X
acceptables aux fins du présent
rapport.
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Derniére mise a jour
Etat des Grands Lacs de 2017, Rapport technique

Organisme Grands Lacs
Environnement
Composé ou classe et Changement | EPA . - .
climatique E_U Ontario | Erié | Huron | Michigan | Supérieur
Canada
4-n-octylphénol (OP) X X
4-nonylphénol monoéthoxylate X X
(NP1EO)
4-nonylphénol (NP) X X
4-nonylphénol diéthoxylate X X
(NP2EO)
Hexabromocyclododécane (a-, y- X X
HBCD)
Naphthalénes polychlorés (NPC)' X X
Phosphate tris(2-butoxyéthyl)
(pTBE) X X X
Alkanes chlorés (a chaine courte et X X X X X
moyenne)
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Organisme Grands Lacs
| Environnement
Composé ou classe .
P et Chang_ement EPA Ontario | Erié | Huron | Michigan | Supérieur
climatique E.-U.
Canada
Décaméthylcyclopentasiloxane (D5) X X X X X
Dodécaméthylcyclohexasiloxane X X X X X
(Do)
Dodécaméthylpentasiloxane (L5) X X X X X
Hexaméthylcyclotrisiloxane (D3) X X X X X
Octaméthylcyclotétrasiloxane (D4) X X X X X
Acide perfluorooctane sulfonique
(PFOSA) X X X X X
Acide perfluorooctanoique (APFO) X X X X X
Chlordane (a-, y-) X X X X X X X
Dieldrine X X X X X X X
Epoxyde d’heptachlore X X X X X X X
Hexachlorobenzéne (HCB) X X X X X X X
Hexachlorocyclohexane (o-, y-HCH) X X X X X X X
Mercure X X X X X X X
Mirex X X X X X X X
p,p’-dichlorodiphényldichloroéthane
(DDD) X X X X X X X
p.p’-
dichlorodiphényldichloroéthyléne X X X X X X X
(DDE)
p,p’-dichlorodiphényltrichloroéthane
(DDT) X X X X X X X
Perfluorodécanesulfonate (PFDS) X X X X X X X
Acide perfluorodécanoique (APFD) X X X X X X X
Acide perfluorododécanoique
(APFDo) X X X X X X X

Page 101




ETAT DES GRANDS LACS 2017

Organisme Grands Lacs
Environnement
Composé ou classe .
P et Chang_ement EPA Ontario | Erié | Huron | Michigan | Supérieur
climatique E.-U.
Canada

Acide perfluorononanoique (APFN) X X X X X X X
Sulfonate de perfluorooctane (SPFO) X X X X X X X
Acide perfluorotridécanoique

(APFTY) X X X X X X X
Acide perfluoroundécanoique

(APFUn) X X X X X X X
Polybromodiphényléthers (PBDE)' X X X X X X X
Biphényles polychlorés (BPC) X X X X X X X
Endrine X X X X X X
cis-nonachlor X X X X X X
Endosuflan (I, IT) X X X X X X
Sulfate d’endosulfan X X X X X X
Hexachlorocyclohexane (B-, 5-HCH) X X X X X X
Octachlorostyréne X X X X X X
Oxychlordane X X X X X X
EQT dioxine totale (mammifére) X X X X X X
Toxaphéne (camphéchlor) X X X X X X
trans-nonachlor X X X X X X

Produits chimiques détectés a une fréquence supérieure a 10 % identifiés par les programmes de controle et de

surveillance.

Tableau 1. Produits chimiques détectés a une fréquence de plus de 10 % identifiés par les programmes de controle

et de surveillance.

Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Contaminant Source de critéres Type de critéres Valeur (ng/g pp)
TétraBDE Environnement Canada Alimentation de la faune | 44
(TeBDE) Recommandations
fédérales pour la qualité
de I’environnement
PentaBDE Environnement Canada Alimentation de la faune | 1,0
(PeBDE) Recommandations
fédérales pour la qualité
de I’environnement
HexaBDE Environnement Canada Alimentation de la faune | 4,0
(HeBDE) Recommandations
fédérales pour la qualité
de I’environnement
SPFO Environnement Canada Alimentation des 4,6
Recommandations mammiféres
fédérales pour la qualité
de I’environnement
BPC totaux Modification de Alimentation de la faune | 100 (0,1 pg/g)
I’AQEGL 1987
DDT total Modification de Alimentation de la faune | 1000 (1,0 ug/g)
I’AQEGL 1987
Mercure total Modification de Alimentation de la faune | 500 (0,5 pg/g)
I’AQEGL 1987

Tableau 2. Critéres relatifs aux contaminants pour les programmes de contréle et de surveillance de

I’environnement.

Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Figure 1. Facteur de déviation moyenne pour le bassin des Grands Lacs.
Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
Lac Supérieur
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Figure 2. Facteur de déviation moyenne pour le lac Supérieur.
Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Lac Michigan
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Figure 3. Facteur de déviation moyenne pour le lac Michigan.
Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Figure 4. Facteur de déviation moyenne pour le lac Huron.
Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Figure 5. Facteur de déviation moyenne pour le lac Erié.
Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Figure 6. Facteur de déviation moyenne pour le lac Ontario.
Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Source : Environmental Protection Agency des E.-U. et Barbiero et coll.
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Figure 9. Carte des Grands Lacs indiquant les stations de surveillance de contaminants du poisson d’Environnement
et Changement climatique Canada et de I’Environmental Protection Agency des E.-U.
Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Figure 10. Concentrations de BPC totaux dans des échantillons individuels (Environnement et Changement
climatique Canada) et composés (Environmental Protection Agency des E.-U.) de touladis ou de dorés jaunes (lac
Erié) entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs. Les chiffres accompagnant les lignes tendancielles hachurées
sont indiqués la ou les pentes ne sont pas statistiquement différentes de zéro. Les lignes pleines indiquent des pentes
statistiquement supérieures ou inférieures a zéro. (o = 0,05).

Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Figure 11. DDT total (DDD + DDE + DDT) pour des échantillons individuels (Environnement et Changement
climatique Canada) et composés (Environmental Protection Agency des E.-U.) de touladis ou de dorés jaunes (lac
Erié) entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs, 2012.

Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Figure 12. Concentrations de mercure total dans des échantillons individuels (Environnement et Changement
climatique Canada) et composés (Environmental Protection Agency des E.-U.) de touladis ou de dorés jaunes (lac
Erié) entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs. Les chiffres accompagnant les lignes tendancielles hachurées
sont indiqués 1a ou les pentes ne sont pas statistiquement différentes de zéro. Les lignes pleines indiquent des pentes
statistiquement supérieures ou inférieures a zéro. (a. = 0,05).

Source : Environnement et Changement climatique Canada, Environmental Protection Agency des E.-U.
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Figure 13. Concentrations moyennes de TeBDE dans des échantillons individuels (Environnement et Changement
climatique Canada) et composés (Environmental Protection Agency des E.-U.) de touladis ou de dorés jaunes (lac
Erié) entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs. Les chiffres accompagnant les lignes tendancielles hachurées
sont indiqués la ou les pentes ne sont pas statistiquement différentes de zéro. Les lignes pleines indiquent des pentes
statistiquement supérieures ou inférieures a zéro. (a. = 0,05).

Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.

Page 112



ETAT DES GRANDS LACS 2017

60 1
Lac Supérieur . Lac Michigan

50 4
40 - .

30 1 L] ®
20 4 —-____,___'_'__‘.“:'_'_ °

- - [ ] ;1
10 .

B0 T - -
Lac Huron Lac Erié

50 4
40
30

L
20 4 " e L]
_______ !.i_"_- L ]

—_—— i e il

o_
10 - -+

Concentration (ng/g ph)

b/ s - - -
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

B0 -
Lac Ontario Année
50

= Environnement et Changement climatique Canada
= Environmental Profection Agency des E. U.
— — RFQE (tissus de poisson) = 1,0 nglg ph

40 4

30 4

20 4

10

e e
1996 15988 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Année

Figure 14. Concentrations moyennes de PeBDE dans des échantillons individuels (Environnement et Changement
climatique Canada) et composés (Environmental Protection Agency des E.-U.) de touladis ou de dorés jaunes (lac
Erié) entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs. Les chiffres accompagnant les lignes tendancielles hachurées
sont indiqués 1a ou les pentes ne sont pas statistiquement différentes de zéro. Les lignes pleines indiquent des pentes
statistiquement supérieures ou inférieures a zéro. (a. = 0,05).

Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.

Page 113



ETAT DES GRANDS LACS 2017

18
16 Lac Supérieur ] Lac Michigan
14
12
10

18
16
14 -
12
10 -

Lac Huron Lac Erié

Concentration (ng/g ph)

1996 1998 2000 2002 2004 20068 2008 2010 2012 2014
Annge

18
16 4
14 4
12 4
10 4

=  Environnement et Changement climatigue Canada
« Environmental Protection Agency des E. L.
— — RFQE (alimentation de la faune) = 4,0 ng/g ph

4
2 <

0 .
1996 1996 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Annee
Figure 15. Concentrations moyennes de HxBDE dans des échantillons individuels (Environnement et Changement
climatique Canada) et composés (Environmental Protection Agency des E.-U.) de touladis ou de dorés jaunes (lac
Erié) entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs. Les chiffres accompagnant les lignes tendancielles hachurées
sont indiqués la ou les pentes ne sont pas statistiquement différentes de zéro. Les lignes pleines indiquent des pentes
statistiquement supérieures ou inférieures a zéro. (o = 0,05).
Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.

Page 114



ETAT DES GRANDS LACS 2017

20 4

10 4

120

100

Concentration (ngfg ph)

120

100

80

60

40 4

20

0

80 4

Lac Supérieur Lac Michigan
L ]
. L]
L e T e —,!-__-‘,.-...-—-n";"— - e—————— e
. 'i. D . e
Lac Huron Lac Erié - doré jaune

14 2002 2004 2006 2008 2010

2012 2014
Année

®  Furdui et coll. 2008
* Environnement et Changement climatique Canada
o Environmental Protection Agency des E. L.

— — RFQE (alimentation des mammiféres) = 4,6 ng/g ph

Année

1975 1980 1985 1990 15995 2000 2005 2010 2015

Figure 16. Concentrations moyennes de SPFO dans des échantillons individuels (Environnement et Changement
climatique Canada) et composés (Environmental Protection Agency des E.-U.) de touladis ou de dorés jaunes (lac
Erié) entiers prélevés dans chacun des Grands Lacs. Les chiffres accompagnant les lignes tendancielles hachurées
sont indiqués la ou les pentes ne sont pas statistiquement différentes de zéro. Les lignes pleines indiquent des pentes
statistiquement supérieures ou inférieures a zéro. (a. = 0,05).

Source : Environnement et Changement climatique Canada et Environmental Protection Agency des E.-U.
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Figure 17. Concentrations moyennes de mercure total (points) mesurées dans des échantillons composés d’éperlans
arc-en-ciel par Environnement Canada. Les lignes indiquent que la moyenne mobile est de trois ans. A noter que la
plupart des taux de changement ne sont pas trés différents de la base zéro pour les valeurs-p >0,05.

Source : Environnement et Changement climatique Canada
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Sous-indicateur : Substances chimiques toxiques dans les ceufs de Goéland argenté des Grands Lacs

Evaluation globale

Situation : Bon

Tendance : S’améliore

Justification : Les tendances relatives aux concentrations de la presque totalité des contaminants que nous avons
hérités des générations précédentes (BPC, dioxines et furanes, pesticides organochlorés) sont a la baisse a long terme
(1974 a nos jours). Les tendances a court terme, c’est-a-dire celles de la derniére décennie, sont un mélange de
certains contaminants qui connaissent un recul et d’autres pour lesquels il n’y a aucun changement important.
Toutefois, les concentrations de composés non traditionnels comme les polybromodiphényléthers pleinement
substitués (p. ex., BDE-209), le Dechlorane Plus (DP) (isoméres syn et anti) et I’hexabromocyclododécane (HBCDD)
ont augmenté au cours des derniéres années. Celles des sulfonates perfluorés (SAPF) ont diminué au fil du temps,
mais celles de certains acides perfluorocarboxyliques (APFC) ont augmenté de 1990 a 2010 dans les ceufs de
certaines colonies de goélands.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Situation : Bon

Tendance : S’améliore

Justification : Les concentrations des contaminants traditionnels hérités des générations précédentes, comme le DDE, la
somme des BPC (ZBPC) et la TCDD, ont connu une diminution importante a long terme (1974-2013) et a court terme
(2000-2013). Les concentrations de mercure ont beaucoup diminué a long terme, mais, pas plus que les concentrations
totales des PBDE (ZPBDE), elles n’ont pas beaucoup reculé a court terme. Les concentrations de BDE-209, de HBCDD et
de DP se sont accrues de 2006-2008 a 2012. A la colonie du rocher Agawa, la somme des APFC (SAPFC) a augmenté de
1990 a 2010. Voir la figure 2 pour obtenir plus de précisions sur les tendances a court et & long terme par composé et par
plan d’eau.

Lac Michigan

Situation : Bon

Tendance : S’améliore

Justification : Les concentrations des contaminants traditionnels hérités des générations précédentes, comme le DDE, la
¥BPC et la TCDD, ont beaucoup diminué depuis les années 1970 (1974-2013) et au cours de la derniére décennie
(2000-2013). Les concentrations de mercure ont beaucoup diminué a long terme mais, pas plus que la XPBDE, elles n’ont
pas tellement reculé a court terme. Les concentrations de BDE-209, de HBCDD et de DP ont augmenté de 2006-2008 a
2012.

Lac Huron

Situation : Bon

Tendance : S’améliore

Justification : Les concentrations des contaminants traditionnels hérités des générations précédentes, comme le DDE, la
YBPC, la TCDD et le mercure, ont beaucoup diminué depuis les années 1970 (1974-2013) et au cours de la derniére
décennie (2000-2013). Il ne s’est produit aucun changement a court terme important en ce qui concerne la ZPBDE. Les
concentrations de BDE-209, de HBCDD et de DP se sont accrues de 2006-2008 a 2012, alors que la ZXAPFC a augmenté de
1990 a 2010 dans la colonie de la riviere Détroit.

Lac Erié

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification : Les concentrations des contaminants hérités des générations précédentes, comme le DDE, la XBPC, la TCDD
et le mercure, ont toutes beaucoup reculé depuis les années 1970 (1974-2013). Cependant, aucune d’entre elles, pas plus
que la ZPBDE, n’a tellement diminué au cours de la derniere décennie (2000-2013). Les concentrations de la XAPFC ont
augmenté de 1990 a 2010 dans les colonies de la riviere Détroit et des chutes Niagara.
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Lac Ontario

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification : Les concentrations des contaminants hérités des générations précédentes, comme le DDE, la XBPC, la TCDD
et le mercure, ont toutes considérablement diminué depuis les années 1970 (1974-2013). Aucune d’entre elles cependant,
pas plus que la ¥PBDE, n’a tellement reculé au cours de la derniére décennie. Les concentrations de la ZAPFC se sont
accrues de 1990 a 2010 dans les colonies du havre de Toronto et de la riviére Niagara. Celles de BDE-209, de HBCDD et
de DP ont augmenté de 2006-2008 a4 2012.

Raison d’étre du sous-indicateur
Ce sous-indicateur vise a évaluer les concentrations de contaminants chimiques chez un oiseau aquatique colonial
ichtyophage représentatif; il permettra de déduire I’incidence de ces contaminants sur la physiologie de cet oiseau.

Ce sous-indicateur évaluera les concentrations actuelles de substances chimiques toxiques et les tendances chez des oiseaux
aquatiques coloniaux représentatifs (goélands, sternes, cormorans et hérons) des Grands Lacs; il permettra de déduire et de
mesurer 1’incidence des contaminants sur la santé (c.-a-d. la physiologie et les caractéristiques de la reproduction) des
populations d’oiseaux coloniaux et d’évaluer les points terminaux écologiques et physiologiques chez des oiseaux
aquatiques coloniaux représentatifs des Grands Lacs. Il est possible de ’utiliser pour décrire les tendances spatiales et
temporelles des contaminants biodisponibles chez le biote représentatif de tous les Grands Lacs, déduire I’efficacité des
mesures correctives associées a la gestion des substances polluantes critiques et décrire les tendances relatives aux
substances chimiques préoccupantes depuis peu.

Objectif pour 1'écosystéme

Suivre les progrés des oiseaux aquatiques coloniaux ichtyophages des Grands Lacs vers un état de I’environnement dans
lequel il n’y aurait aucune différence entre les concentrations de contaminants et les paramétres biologiques connexes chez
les oiseaux de la région des Grands Lacs et ceux des autres régions. Ce sous-indicateur mesure aussi les concentrations de
contaminants dans les ceufs de Goéland argenté pour vérifier qu’elles continuent de diminuer.

Ce sous-indicateur appuie en particulier le travail visant a atteindre 1’objectif général n° 4 de 1’ Accord relatif a la qualité de
I’eau dans les Grands Lacs de 2012, selon lequel 1’eau des Grands Lacs devrait « étre a I’abri des polluants en 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 ».

Etat de ’écosystéme

Bien que certaines especes sauvages des Grands Lacs soient plus sensibles aux contaminants que le Goéland argent¢ et, de
fagon générale, que les especes d’oiseaux aquatiques nichant en colonies, le Goéland argenté est la seule espece pour
laquelle nous disposons d’un ensemble de données historiques aussi important. A mesure que les concentrations de
contaminants continueront de diminuer (& supposer qu’elles le fassent), ’utilité du Goéland argenté comme indicateur
biologique pourrait diminuer aussi (puisque le Goéland argenté est moins sensible aux faibles concentrations de
contaminants), mais sa valeur comme indicateur chimique se maintiendra et augmentera probablement, parce qu’il
deviendra de plus en plus difficile de mesurer les contaminants dans d’autres milieux. Le Goéland argenté est une
excellente espéce pour dépister les accumulations, parce qu’il y a corrélation entre bon nombre des mesures biologiques
décrites ci-dessus et les concentrations de contaminants dans les ceufs. Il existe des corrélations semblables entre les
concentrations de contaminants dans les ceufs et diverses mesures biologiques chez d’autres oiseaux aquatiques coloniaux.
Les concentrations de contaminants dans les ceufs d’autres oiseaux aquatiques coloniaux sont généralement corrélées avec
celles du Goéland argenté. Le Goéland argenté adulte niche dans 1I’ensemble des Grands Lacs et des voies interlacustres, et
demeure dans la région des Grands Lacs toute I’année. Son alimentation se composant habituellement surtout de poissons,
le Goé¢land argenté est une excellente espece nichant au sol indicatrice de la communauté aquatique. L’ensemble de
données sur les concentrations de contaminants dans les ceufs de Goéland argenté est aussi I’ensemble de données continues
(annuelles) sur les contaminants dans les espéces fauniques qui existe depuis le plus longtemps au monde. Les sous-
indicateurs chimiques connexes montrant les tendances a long terme liées aux concentrations de contaminants dans le biote
fournissent des indices précieux de 1’abondance relative des contaminants a proximité des populations de poissons et
d’oiseaux aquatiques. Ils ne représentent pas que les contaminants dans 1’eau, ils donnent aussi un apergu de la fagon dont
les substances chimiques s’introduisent et se déplacent dans tout le réseau trophique.
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Charges en contaminants

Les concentrations annuelles des composés hérités des générations précédentes, comme les pesticides organochlorés, les
BPC, les PCDF/PCDD et les autres contaminants organiques, et le mercure et les autres métaux, sont mesurées dans les
ceufs de Goéland argenté a 15 sites du Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs (PSGAGL) et a
5 sites du Département de la qualité de ’environnement de I’Etat du Michigan (Michigan Department of Environmental
Quality —- MDEQ) (figure 1) partout dans les Grands Lacs (Etats-Unis et Canada). Les ceufs de Goéland argenté sont
recueillis de la méme maniére par les deux programmes et des analyses similaires sont effectuées; la fréquence de la
collecte des ceufs est la principale différence entre les deux programmes. Des mesures des produits ignifuges, bromés ou
non, des sulfonates perfluorés (SAPF) et des acides perfluorocarboxyliques (APFC) sont aussi analysées a intervalles moins
réguliers.

A toutes les colonies de Goélands argentés du Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs
(Environnement et Changement climatique Canada), les concentrations de BPC, de PCDD/F et de pesticides organochlorés
(OC) ont chuté radicalement depuis les années 1970 (de Solla et coll., 2016; tableau 1). Les concentrations de BPC
(équivalents en Aroclor 1254:1260 1:1) allaient de 50,1 a 165,6 ug/g dans les 10 colonies surveillées au début des

années 1970, alors qu’en 2013, la concentration maximale était de 14,8 pg/g (tableau 1). En 2013, les concentrations de
TCDD, de BPC et des pesticides OC les plus répandus oscillaient entre 3,3 % et 20,1 % des concentrations de I’année ou
elles ont été mesurées pour la premiére fois (tableau 1). En régle générale, les tendances relatives aux charges en
contaminants diminuent de maniére exponentielle des années 1970 a 2013, c.-a-d. que le taux de diminution est
proportionnel aux concentrations (figure 2; tableau 3). Bien que généralement les diminutions soient conformes a un
modele de décroissance exponentielle de premier ordre, les taux de diminution des polluants organiques persistants (POP)
dans les ceufs de Goéland argenté ont été en général plus faibles ces dernicres années; pour de nombreuses colonies, les
concentrations se sont stabilisées au cours des derniéres années. Lorsque toutes les colonies ont été combinées, les demi-
vies moyennes des POP allaient de 5,5 a 13,7 années pour les BPC, 1la TCDD et les six pesticides OC (tableau 3). En ce qui
concerne la BPC, les demi-vies allaient de 9,9 a 24,3 années selon les colonies, celles de 1’ile Middle ayant la demi-vie la
plus longue. Dans I’ensemble, les POP des iles Middle, Granite et Gull (respectivement les lacs Erié, Supérieur et
Michigan) avaient les demi-vies les plus longues.

Bien que des initiatives visant a assainir les eaux du lac Michigan (Clean Michigan Initiative-Clean Water Fund — CMI-
CWF; Département de la qualité de 1’environnement de I’Etat du Michigan) n’aient pas suivi les Goélands argentés pendant
aussi longtemps que le PSGAGL, certaines diminutions des concentrations de BPC et de pesticides OC sont évidentes. Les
BPC, le p,p’-DDE et le mercure total ont diminué de 2002-2006 a 2008-2012 dans les colonies des lacs Michigan et Huron
et une colonie du lac Erié (tableau 2). En général, les concentrations du sous-ensemble de colonies du Département de la
qualité de I’environnement de I’Etat du Michigan entraient dans la méme fourchette que celles des 15 colonies du
PSGAGL.

Ces diminutions des concentrations de POP hérités des générations précédentes correspondent a des composés dont la
production a cessé dans les années 1970; les tendances temporelles d’autres composés dont la production s’est poursuivie
jusque dans les années 2000 ou au-dela présentent toutefois des trajectoires différentes. Par exemple, les PBDE ont
rapidement augmenté dans les ceufs de Goéland argenté de six colonies de 1982 a 2000, n’ont pas affiché d’autres
augmentations de 2000 a 2006, puis ont diminué jusqu’en 2012 (figure 3; Letcher et coll., 2015). A I’inverse, les
concentrations de PBDE pleinement bromés (p. ex., BDE-209), de Dechlorane Plus (DP) (isoméres syn et anti) et
d’hexabromocyclododécane (HBCDD) ont augmenté de 2006 a 2012 (figure 3; Letcher et coll., 2015).

Les charges en contaminants variaient entre les 15 colonies du PSGAGL, les concentrations étant en général plus élevées
dans les colonies qui subissent beaucoup I’influence de zones urbaines ou d’activités industrielles a proximité ou en amont.
Les 15 colonies ont été classées pour les données de 2013 a I’aide de la méthodologie de Weseloh et coll. (2006), qui classe
les colonies depuis la plus contaminée jusqu’a la moins contaminée par les POP hérités des générations précédentes a 1’aide
de criteres relatifs a la chair des poissons comme facteurs de pondération. Globalement, les ceufs de Goéland argenté de I’ile
Fighting (riviére Détroit), de I’ile Middle (ouest du lac Eri¢), du havre de Toronto et du havre Hamilton (lac Ontario), et de
1’ile Channel-Shelter (lac Huron) étaient les plus contaminés par les POP hérités des générations précédentes. A I’inverse,
les colonies de 1’est du lac Erié et de I’ouest du lac Ontario étaient en général les moins contaminées par les sulfonates
perfluorés (SAPF) et les acides perfluorocarboxyliques (APFC; figure 4; Letcher et coll., 2015).
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Evaluation de la santé des oiseaux aquatiques coloniaux

La santé des oiseaux aquatiques coloniaux, particuliérement en ce qui concerne 1’exposition aux contaminants ou les
charges en contaminants, a ét¢ évaluée a plusieurs colonies, surtout dans les secteurs préoccupants (SP). Les charges en
contaminants ont été examinées dans les ceufs de Goéland argenté et de Cormoran a aigrettes (Phalacrocorax auritius)
recueillis dans les colonies aux abords du secteur préoccupant en voie de rétablissement du havre de Spanish (lac Huron) et
ont été comparées a celles des colonies de référence en 2011 et en 2012. Les concentrations de TCDD, de BPC et de
mercure étaient faibles dans les ceufs et pas tellement plus élevées dans le secteur en voie de rétablissement que dans les
colonies de référence, et ont été jugées inférieures a celles qui sont associées a des effets nuisibles sur la reproduction. Les
charges en contaminants dans les ceufs ont semblé étre beaucoup plus faibles récemment que les concentrations mesurées au
cours des périodes antérieures (Hughes et coll., 2014b). De méme, la reproduction et la croissance ont été étudiées chez le
Goéland argenté et la Sterne pierregarin (Sterna hirundo) nichant dans le secteur préoccupant de la riviére Ste-Marie (lac
Huron) en 2011 et en 2012. Des ceufs fraichement pondus ont été recueillis dans les colonies du SP et de sites de référence
puis ont été mis a incuber artificiellement en laboratoire; la viabilité des embryons, la fréquence des difformités chez les
embryons, les charges en contaminants et d’autres parametres biochimiques ont ensuite été évalués. Globalement, la
viabilité des embryons des Goélands argentés et des Sternes pierregarins était €levée dans les colonies du SP. La fréquence
des difformités des embryons était comparable dans les colonies du SP et les colonies de référence pour les deux espéces, et
n’était pas associée a 1’exposition a des dioxines ou & des BPC analogues des dioxines, qui n’était pas différente dans le SP
et les sites de référence. Les concentrations de contaminants dans les embryons n’étaient pas suffisamment élevées pour
avoir une incidence négative sur la réussite de la reproduction et la croissance des Goélands argentés et des Sternes
pierregarins qui se nourrissent dans le SP de la riviére Ste-Marie (Hughes et coll., 2014a).

Le succés reproductif du Bihoreau gris (Nycticorax nycticorax) a été examiné en 2009 et en 201 1dans une colonie nichant
sur I’1le Turkey, dans le secteur préoccupant de la riviere Détroit, et une colonie de référence ne faisant pas partie du secteur
préoccupant, en amont dans la baie Georgienne. Les Bihoreaux gris du SP ont été moins productifs que ceux de la colonie
de référence pendant les deux années de 1’étude; en 2009, la productivité a la colonie du SP se situait en deca d’une plage
de seuils considérés comme caractéristiques d’une population stable. Malgré les concentrations plus élevées observées dans
I’ensemble dans la colonie du SP, les concentrations de BPC, d’autres composés organochlorés et de PBDE dans les ceufs et
le foie des oisillons étaient inférieures aux concentrations associées a des effets nocifs sur la reproduction. Dans la colonie
nichant dans le SP, les concentrations de mercure mesurées dans les ceufs et le foie des oisillons étaient comparables aux
concentrations dans la colonie de référence et étaient inférieures aux concentrations liées a des effets nocifs sur la
reproduction. La diminution du succés de la reproduction en 2009 n’était vraisemblablement pas due aux concentrations
¢élevées de contaminants associés par le passé au SP, mais plutot a d’autres facteurs de stress, comme la prédation, les
conditions météorologiques et les perturbations. Aux deux colonies, les concentrations de DDT, de BPC et de mercure dans
les ceufs et le foie des oisillons dépassaient les lignes directrices sur les résidus dans les tissus (Hughes et coll., 2013).

Divers ADN microsatellites ont été utilisés pour dépister les mutations dans les familles de Cormorans a aigrettes
(Phalacrocorax auritus) du SP du havre Hamilton (lac Ontario) et de I’ile Mohawk (lac Eri¢). Les taux de mutation des
microsatellites étaient six fois plus élevés au site du havre Hamilton qui se trouve le plus prés de sources industrielles
d’hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) qu’a I’autre site du havre Hamilton, et tous deux étaient plus élevés que
celui de la colonie de référence (King et coll., 2014). La présence d’un métabolite de la phase I des HAP, le
benzo[a]pyrene, identifié par la technique CPL-SM/SM dans la bile et le foie des oisillons des cormorans au havre
Hamilton, donne a penser que ces oiseaux sont exposés aux HAP et qu’ils les métabolisent, ce qui fait ressortir le role que
les HAP ont pu jouer dans les mutations observées (King et coll., 2014).

La santé des Goélands argentés a aussi été évaluée a Thunder Bay (lac Supérieur) et dans le SP du havre Hamilton. Les
caractéristiques biologiques des goélands et d’autres oiseaux aquatiques coloniaux dont on sait qu’ils sont touchés
directement ou indirectement par les contaminants et d’autres facteurs de stress sont mesurées a intervalles réguliers. Il peut
s’agir, entre autres, des caractéristiques suivantes : la taille de la couvée, I’épaisseur de la coquille des ceufs, les taux
d’éclosion et d’envol, la taille et les tendances des populations nicheuses, divers biomarqueurs physiologiques, y compris la
vitamine A, la fonction immunitaire et la fonction thyroidienne, le stress (corticostérone) et les taux d’hormones de
croissance, I’induction des enzymes hépatiques, les niveaux de HAP dans la bile et les porphyrines ainsi que les anomalies
génétiques et chromosomiques. Les activités de surveillance visent également a dépister la porphyrie et les carences en
vitamine A, et a évaluer le systéme immunitaire des oiseaux. On évalue les charges en substances chimiques des ceufs des
oiseaux aquatiques qui nichent en colonies pour connaitre les tendances temporelles et on les compare a des sites de
référence appropriés.
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Liens

Il existe de nombreux liens entre le sous-indicateur Substances chimiques toxiques dans les ceufs de Goéland argenté des
Grands Lacs et bon nombre d’autres sous-indicateurs de la série des rapports sur 1’état de I’écosystéme des Grands Lacs
(CEEGL). 11 y a un lien avec les Oiseaux aquatiques nicheurs coloniaux et ichtyophages et les Contaminants dans les
poissons entiers, ainsi qu’avec 1’Esturgeon jaune, le Touladi et les Poissons-proies. Les modifications de la productivité des
poissons des Grands Lacs se répercutent chez les oiseaux ichtyophages (figure 5; Paterson et coll., 2014). Les changements
dans le temps de la densité énergétique des ceufs du poisson fourrage se reflétent dans ceux des poissons prédateurs de
niveau supérieur (le touladi) et des oiseaux ichtyophages (le Goéland argent¢). M. Craig Hebert a également montré qu’il
existe un lien entre le niveau des contaminants dans les ceufs de Goéland argenté et 1’étendue de la couverture de glace. Il y
a un lien direct entre les concentrations de contaminants chez les Goélands argentés et la perturbation endocrinienne et, en
ce qui concerne la santé des oiseaux ichtyophages des Grands Lacs, entre le Goéland argenté et les flambées de botulisme et
I’occurrence de maladies des poissons.

Commentaires des auteurs

La biodisponibilité des POP, et par conséquent 1’exposition des espéces sauvages, n’est pas simplement fonction des
concentrations dans des matrices environnementales, comme 1’eau, le sol ou les sédiments, elle varie considérablement
selon une myriade de facteurs qui influencent le transport et le devenir des contaminants. Les mesures des charges
corporelles des oiseaux aquatiques intégrent 1’effet net de facteurs tels que la biodisponibilité, la température, les taux de
croissance, la dynamique du réseau trophique et le comportement de la différenciation chimique. Un des avantages de
I’utilisation d’oiseaux aquatiques coloniaux comme indicateurs, c’est qu’en général la vitesse a laquelle ils éliminent les
charges corporelles de POP est bien plus grande que celle de la dégradation environnementale; les modifications des
charges corporelles se reflétent donc dans la biodisponibilité des POP.

La demi-vie de la dégradation dans les sédiments des congéneres des BPC présents en général dans les ceufs de Goéland
argenté va de 10 a 19 ans (Sinkkonen et Paasivirta, 2000). Par contre, la demi-vie de p,p’-DDE chez les Goélands argentés a
été estimée a 264 jours (Norstrom et coll., 1986), et les demi-vies des BPC sont probablement similaires. La demi-vie des
BPC dont on a nourri des Tourterelles du Cap allait de 7 a 53 jours (Drouillard et Norstrom, 2001). Les Goélands argentés
réagissent donc plus rapidement aux apports de POP dans leur alimentation que les POP ne se dégradent dans
I’environnement. Bien que, des années 1970 a 2013, il se soit produit des diminutions spectaculaires des charges en POP
hérités des générations précédentes dans les ceufs de Goéland argenté, tous les changements n’ont pas été dus uniquement a
I’¢limination des contaminants dans 1’environnement. Les modifications des composantes du réseau trophique ont une
incidence sur 1’exposition alimentaire et donc sur les charges corporelles en POP chez les espéces sauvages. Hebert et
Weseloh (2006) ont découvert en se servant de traceurs écologiques que, non seulement I’alimentation des Goélands
argentés et le niveau trophique ont changé dans bon nombre des colonies des Grands Lacs entre 1974 et 2003, mais aussi
que lorsque I’effet du changement de niveau trophique est enlevé, les taux de réduction des contaminants diminuent. Une
proportion des diminutions est par conséquent due a la réduction de I’exposition associée a I’alimentation a des niveaux
trophiques inférieurs.

11 faut mentionner de plus que, chez la plupart des oiseaux ichtyophages nichant en colonie, les contaminants sont présents a
des concentrations ou les effets écologiques évidents, comme 1’amincissement des coquilles, la réduction des taux
d’éclosion et d’envol, et les diminutions de la population, ne sont plus visibles. Pour détecter les effets biologiques des
contaminants, on se fie davantage aux biomarqueurs génétiques et physiologiques.
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Evaluation de la qualité des données

Caractéristiques des données Tout a Sans Tout a
fait D’accord opinion En fait en Sans
d’accord ou ne désaccord | désaccord objet
sait pas

1. Les données sont documentées et
validées ou un organisme reconnu en a X
assuré la qualité.

2. Il est possible de remonter a la source
des données.

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

4. La couverture et I’échelle
géographiques des données conviennent X
pour le bassin des Grands Lacs.

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

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

Notes explicatives :
*Le programme de surveillance réguliere du benthos du GLNPO de L’USEPA compte un nombre relativement faible de
stations, a une faible représentation des zones littorales, et fournit par conséquent de I’information limitée.
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Liste des tableaux
Tableau 1. Concentrations de BPC et de pesticides organochlorés (ug/g, poids humide) et des 2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-

dioxines (TCDD) (pg/g, poids humide) dans les ceufs de Goéland argenté des Grands Lacs pendant la premicre et la
derniére année de déclaration. de Solla et coll., sous presse

Source : Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs (Environnement et Changement climatique
Canada)

Page 123



ETAT DES GRANDS LACS 2017

Tableau 2. Concentrations de BPC, de p,p’-DDE et d’équivalents toxiques des dioxines (ETD) dans les ceufs de Goéland
argenté dans Grands Lacs étatsuniens de 2002 a 2006 et de 2008 a 2012

Source : Données de Clean Michigan Initiative-Clean Water Fund (CMI-CWF; Département de la qualité de
I’environnement de I’Etat du Michigan)

Tableau 3. Diminutions moyennes (ET), constantes de décroissance moyenne (ET) et demi-vies moyennes (ET) pour les
BPC, les pesticides organochlorés et les 2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-dioxines (TCDD) dans les ceufs de Goéland argenté
de 15 colonies des Grands Lacs, de la premiere année de déclaration a 2013 (a I’exception de I’ile Fighting, ou la derniere
année de déclaration a été 2010). Les valeurs minimales et maximales et les colonies associées sont aussi présentées.
Veuillez remarquer que les colonies dont la constante de décroissance est la plus faible (minimum) sont aussi elles qui ont
la demi-vie la plus longue (maximum) et vice versa.

Source : Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs (Environnement et Changement climatique
Canada)

Liste des figures

Figure 1. Colonies de Goé¢lands argentés surveillées chaque année dans les Grands Lacs et les voies interlacustres,
1974-2013

Les sites indiqués en vert sont les 15 colonies surveillées chaque année par Environnement et Changement climatique
Canada (Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs); ceux qui sont en rouge sont surveillés a
intervalles réguliers par le Département de la qualité de 1’environnement de 1’Etat du Michigan.

Source : de Solla et coll., sous presse; données inédites

Figure 2. Changements temporels (modéles exponentiels) des concentrations de BPC (équivalents en Aroclor 1254:1260
1:1) et de six pesticides organochlorés (ng/g, poids humide) et des 2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-dioxines (TCDD) (pg/g,
poids humide) dans les ceufs de Goéland argenté des Grands Lacs, 1974-2013. Pour chacun des composés, les données dont
il est fait état sont celles des deux colonies ayant les constantes de décroissance la plus élevée (@) et la plus faible ([J).
Source : de Solla et coll., sous presse, données inédites

Figure 3. Comparaisons a certains points dans le temps, pendant six ans, de la moyenne arithmétique des concentrations de
>7PBDE (PBDE-28, -47, -100, -99, -154, -153 et -183), de BDE-209, de HBCDD et des concentrations de X2DP dans les
ceufs de Goéland argenté combinés recueillis en 2006, en 2008 et en 2012 au rocher Agawa (lac Supérieur), a 1’ile Gull (lac
Michigan), a I'Tle Channel-Shelter (lac Huron), a I’ile Chantry (lac Huron), aux rochers Weseloh (riviére Niagara, au-dessus
des chutes) et au havre de Toronto (lac Ontario).

Source : Su et coll., 2015

Figure 4. Concentrations arithmétiques moyennes de la somme de quatre sulfonates perfluorés (SAPF) et de la somme de
neuf acides perfluorocarboxyliques (APFC), et emplacement de I’échantillonnage des ceufs de Goéland argenté dans les
Grands Lacs d’Amérique du Nord. Les 14 colonies échantillonnées par Environnement et Changement climatique Canada
dans le cadre du Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs (PSGAGL) sont indiquées par des
points noirs; les cing colonies étatsuniennes de Clean Michigan Initiative-Clean Water Fund (CMI-CWF) sont indiquées par
des points jaunes.

Source : Letcher et coll., 2015

Figure 5. Tendances relatives a la densité énergétique (kJ/g) pour les ceufs de I’éperlan arc-en-ciel (EAC) du lac Huron, du
touladi (T) agé de quatre a sept ans et du Goéland argenté (GA) recueillis dans les colonies nicheuses des iles Chantry,
Channel-Shelter et Double de 1989 4 2011. Les lignes continue, pointillée et tiretée représentent respectivement les droites
de régression linéaire (ajustement optimal par la méthode des moindres carrés) pour le touladi, I’éperlan arc-en-ciel et les
ceufs de Goéland argenté.

Source : Paterson et coll., 2014
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Lac Colonie Année BPC1:1 pp’-DDE HE XChlordane HCB Mirex Dieldrine TCDD'
Saint-Laurent  fle Strachan 1986 35,79 7,44 0,06 0,22 0,07 0,94 0,16 57,0
2013 5,33 0,65 0,01 0,03 0,01 0,12 0,02 4,8
Lac Ontario fle Snake 1974 140,51 21,37 0,17 0,25 0,56 6,59 0,47 185,0
2013 7,01 0,79 0,01 0,06 0,03 0,15 0,03 9,7
Lac Ontario Fleche littorale rue Leslie 1974 165,56 23,32 0,14 0,17 0,60 7,44 0,46 60,0
2013 8,78 1,48 0,02 0,13 0,03 0,20 0,08 11,2
Lac Ontario Havre Hamilton 1981 79,33 11,10 0,12 0,72 0,23 1,94 0,26 50,0
2013 7,05 0,83 0,01 0,06 0,02 0,10 0,03 6,6
Lac Erié Port Colborne 1974 72,56 8,71 0,16 0,16 021 0,84 0,37 32,0
2013 5,82 0,42 0,01 0,05 0,02 0,02 0,04 2,9
Lac Erié Rochers Weseloh 1979 50,47 4,01 0,09 0,24 0,17 0,49 0,20 87,0
2013 5,90 0,52 0,01 0,05 0,03 0,04 0,04 4,3
Lac Erié fle Middle 1974 72,36 5,55 0,16 0,24 0,38 044 0,34 25,0
2013 14,79 0,69 0,01 0,06 0,02 0,01 0,04 6,7
Riviére Détroit fle Fighting 1972 115,09 48,10 0,08 0,20 0,31 0,13 0,27 49,0
2010 15,52 0,73 0,01 0,04 0,01 0,01 0,02 2,9
Lac Huron fle Double 1974 56,34 13,83 0,16 0,40 0,30 0,52 0,53 28,0
2013 4,14 0,47 0,04 0,17 0,02 0,03 0,02 4,2
Lac Huron fle Chantry 1974 85,67 20,97 0,16 0,36 047 2,16 0,47 45,0
2013 2,84 0,42 0,01 0,05 0,02 0,04 0,02 4,4
Lac Huron fle Channel-Shelter 1980 69,55 8,90 0,13 0,29 0,19 0,20 0,18 155,0
2013 10,64 1,04 0,01 0,04 0,08 0,02 0,02 25,0
Lac Michigan  fle Gull 1977 111,60 27,76 0,26 0,89 0,12 0,21 0,72 58,0
2013 7,49 1,00 0,02 0,13 0,03 0,02 0,06 32
Lac Michigan  fle Big Sister 1971 141,67 60,98 0,39 0,62 0,42 0,68 0,83 45,0
2013 4,15 0,69 0,01 0,05 0,02 0,01 0,04 1,5
Lac Supérieur  Rocher Agawa 1974 50,07 14,19 0,13 0,38 0,29 0,76 0,42 79,0
2013 3,38 0,34 0,02 0,07 0,02 0,02 0,03 3,0
Lac Supérieur  fle Granite 1973 75,43 25,25 0,06 0,08 0,21 1,35 0,35 14,0
2013 3,15 0,40 0,01 0,06 0,02 0,02 0,03 3,0

'La TCDD n’a pas été mesurée avant 1981 au plus tot.
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Tableau 1. Concentrations de BPC et de pesticides organochlorés (ng/g, poids humide) et des 2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-dioxines (TCDD) (pg/g, poids

humide) dans les ceufs de Goéland argenté des Grands Lacs pendant la premicre et la derniére année de déclaration. De Solla et coll., sous presse.
Source : Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs (Environnement et Changement climatique Canada)

02/06 08/12  02/06 08/12  02/06 08/12 02/06 08/12 02/06 08/12
Lac Michigan
Baie Grand Traverse 5 5 3,1 1,8 2,2 0,8 759 251 0,69 041
Lac Huron
SP de la baie Saginaw 3 5 6,0 3,6 1,3 0,7 768 466 0,47 0,40
SP de la riviére Ste-Marie 9 7 3,1 1,5 1,0 0,4 226 239 0,65 040
Lac Supérieur 10 6 3,4 2,1 1,5 0,7 200 305 0,82 0,50
Réserve nationale de faune Huron 2 3 3 1,5 1,5 0,5 391 188 0,72 045
Lac Erié
SP de la riviére Raisin 5 5 10,8 7,8 1,1 0,8 719 511 0,42 0,32
Tous les sites qui ne sont pas des SP combinés 25 15 34 1,9 1,6 0,7 219 314 0,75 043

Tableau 2. Concentrations de BPC, de p,p’-DDE et d’équivalents toxiques des dioxines (ETD) dans les ceufs de Goéland argenté dans Grands Lacs étatsuniens

de 2002 a 2006 et de 2008 a 2012.

Source : Données de Clean Michigan Initiative-Clean Water Fund (CMI-CWF; Département de la qualité de I’environnement de 1’Etat du Michigan)
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Année
Moyenne
ET
Min.
Max.

Colonie min.

Colonie max.

Moyenne
ET

Min. A
Max. A

Colonie min.
Colonie max.

Moyenne
ET
Minimum

Maximum

BPC 1260
-93,66 %
0,04
-82,10 %
-98,62 %
I Middle
I Big Sister

-0,116
0,029
-0,056
-0,161

I Middle
I Gull

6,42
2,06
4,29
12,41

BPC 1:1
-91,05 %
0,05
-79,55 %
-97,07 %
I Middle
I Big Sister

-0,091
0,025
-0,042
-0,128
I Middle
I Chantry

8,43
3,24
5,42
16,35

Y BPC p,p’-DDE HE Y. Chlordane
-65,17 % -94.,42 % -89,25 % -72,74 %
0,13 0,04 0,06 0,21
-39,08 % -87,14 % -77,17 % -23,63 %
-88,33 % -98,87 % -96,78 % -91,94 %
R Weseloh R Weseloh I Double  FI¢. rue Leslie
I Big Sister 1Big Sister 1Big Sister I Big Sister
Constante de décroissance (1)
-0,054 -0,123 -0,063 -0,056
0,010 0,056 0,019 0,020
-0,029 -0,044 -0,039 -0,034
-0,070 -0,244 -0,103 -0,110
I Middle 1Channel-Sh 1 Granite I Granite
I Strachan I Fighting I Strachan  H Hamilton
Demi-vie (en années)
13,43 6,86 11,82 13,67
3,43 3,28 3,16 3,72
9,92 2,84 6,72 6,33
24,27 15,63 17,77 20,24

HCB
-88,61 %
0,11
-57,16 %
-96,92 %

I Channel Sh
I Fighting

-0,140
0,045
-0,072
-0,234
I Gull

I Chantry

5,46
1,77
2,96
9,57

Mirex
-95,15 %
0,04
-87,23 %
-98,90 %
I Strachan
I Big Sister

-0,236
0,343
-0,065
-1,334
I Gull

I Chantry

6,03
3,10
0,52
10,67

Dieldrine
-90,15 %

0,05

-80,40 %
-96,12 %
R Weseloh

[ Double

-0,075
0,017
-0,055
-0,119

[ Granite

[ Strachan

9,58
1,87
5,80
12,63

Tableau 3. Diminutions moyennes (ET), constantes de décroissance moyenne (ET) et demi-vies moyennes (ET) pour les BPC, les pesticides organochlorés et les
2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-dioxines (TCDD) dans les ceufs de Goéland argenté de 15 colonies des Grands Lacs, de la premicre année de déclaration a 2013 (a

I’exception de I’ile Fighting, ou la derniére année de déclaration a été 2010). Les valeurs minimales et maximales et les colonies associées sont aussi présentées.

Veuillez remarquer que les colonies dont la constante de décroissance est la plus faible (minimum) sont aussi elles qui ont la demi-vie la plus longue (maximum)

et vice versa.

Source : Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs (Environnement et Changement climatique Canada)
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TCDD
-88,84 %
0,07
-73,28 %
-96,69 %
I Middle
I Big Sister

-0,097
0,028
-0,041
-0,146
I Middle
R Weseloh

7,91
3,07
4,73
16,95
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Figure 1. Colonies de Goélands argentés surveillées chaque année dans les Grands Lacs et les voies interlacustres pour
détecter la présence de composés hérités des générations précédentes, 1974-2013

Les sites indiqués en vert sont les 15 colonies surveillées chaque année par Environnement et Changement climatique
Canada (Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs); ceux qui sont en rouge sont surveillés a
intervalles réguliers par le Département de la qualité de I’environnement de ’Etat du Michigan (MDEQ).

Source : de Solla et coll., sous presse; données inédites
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Figure 2. Changements temporels (modeles exponentiels) des concentrations de BPC (équivalents en Aroclor 1254:1260
1:1) et de six pesticides organochlorés (ug/g, poids humide) et des 2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-dioxines (TCDD) (pg/g,
poids humide) dans les ceufs de Goéland argenté des Grands Lacs, 1974-2013. Pour chacun des composés, les données dont

il est fait état sont celles des deux colonies ayant les constantes de décroissance la plus élevée (@) et la plus faible ([J).
Source : de Solla et coll., sous presse, données inédites
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Figure 3. Comparaisons a certains points dans le temps, pendant six ans, de la moyenne arithmétique des concentrations de
>7PBDE (PBDE-28, -47, -100, -99, -154, -153 et -183), de BDE-209, de HBCDD et des concentrations de X2DP dans les
ceufs de Goéland argenté combinés recueillis en 2006, en 2008 et en 2012 au rocher Agawa (lac Supérieur), a I’ile Gull (lac
Michigan), a I’fle Channel-Shelter (lac Huron), a I’ile Chantry (lac Huron), aux rochers Weseloh (riviére Niagara, au-dessus
des chutes) et au havre de Toronto (lac Ontario).

Source : Su et coll., 2015
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Figure 4. Concentrations arithmétiques moyennes de la somme de quatre sulfonates perfluorés (SAPF) et de la somme de
neuf acides perfluorocarboxyliques (APFC), et emplacement de I’échantillonnage des ceufs de Goéland argenté dans les
Grands Lacs d’Amérique du Nord. Les 14 colonies échantillonnées par Environnement et Changement climatique Canada
dans le cadre du Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs (PSGAGL) sont indiquées par des
points noirs; les cing colonies étatsuniennes de Clean Michigan Initiative-Clean Water Fund (CMI-CWF) sont indiquées par
des points jaunes.

Source : Letcher et coll., 2015
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Figure 5. Comparaisons a certains points dans le temps, pendant six ans, de la moyenne arithmétique des concentrations de
>7PBDE (PBDE-28, -47, -100, -99, -154, -153 et -183), de BDE-209, de HBCDD et des concentrations de X2DP dans les
ceufs de Goéland argenté combinés recueillis en 2006, en 2008 et en 2012 au rocher Agawa (lac Supérieur), a I’ile Gull (lac
Michigan), a I’ile Channel-Shelter (lac Huron), a I’ile Chantry (lac Huron), aux rochers Weseloh (riviére Niagara, au-dessus
des chutes) et au havre de Toronto (lac Ontario). EAC = éperlan arc-en-ciel; T = touladi et GA = Goéland argenté

Source : Paterson et coll., 2014
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Sous-indicateur: Dépo6t atmosphérique de substances chimiques toxiques

Evaluation globale

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification : De fagon générale, les niveaux de substances chimiques toxiques dans I’air sont faibles, mais les
apports dans I’atmosphére sont importants en raison de la superficie étendue des Grands Lacs (Eisenreich et
Strachan, 1992). Bien que les concentrations de certaines de ces substances soient tres faibles en milieu rural,
elles peuvent étre beaucoup plus élevées dans les « points chauds », comme les centres urbains. Dans le cas
des lacs Michigan, Erié et Ontario, les apports des centres urbains sont plus importants. Les concentrations
dans I’est du lac Erié sont généralement supérieures a celles des autres sites éloignés, probablement parce que
cette zone est située plus pres d’un centre urbain (Buffalo, NY). Elle pourrait aussi, dans une certaine mesure,
subir I’influence de la cote Est des Etats-Unis.

La tendance générale en ce qui concerne les retombées atmosphériques de substances chimiques toxiques
s’améliore dans le cas des produits chimiques que nous avons hérités des générations précedentes, comme les
BPC, mais des variations ont été observées pour différentes substances chimiques. Amélioration des ten-
dances pour ce qui est des HAP, des pesticides organochlorés, des dioxines et des furanes; tendance inchangée
ou qui s’améliore Iégérement pour le mercure, les BPC ou les PBDE. Le dép6t des composés toxiques de
I’atmosphére dans les Grands Lacs se poursuivra vraissmblablement. Le niveau des composés qui ne sont
plus utilisés, dont de nombreux pesticides organochlorés, pourrait diminuer jusqu’a devenir impossibles a
détecter. Le dépot atmosphérique de BPC continuera pendant des décennies parce qu’il en reste des sources
partout dans le monde. La diminution lente ou la stabilité des concentrations de HAP et de métaux pourrait
se poursuivre, selon les activités de réduction de la pollution ou les exigences réglementaires. Bien que les
émissions de mercure et de dioxines aient diminué au cours de la derniere décennie, des niveaux élevés sont
encore observés dans I’environnement.

Le dépbt atmosphérique de nouvelles substances préoccupantes depuis peu, comme les produits ignifuges
autres que les BDE et d’autres composés qui peuvent actuellement ne pas retenir I’attention, pourrait égale-
ment devenir un facteur de stress pour les Grands Lacs. Des efforts sont faits pour repérer d’autres produits
chimiques potentiellement préoccupants, afin de les ajouter aux programmes de surveillance des Grands
Lacs, a supposer que les méthodes soient disponibles et que les ressources soient suffisantes.

Evaluation lac par lac

La situation et la tendance de chacun des lacs en particulier n’ont pas été établies parce que le nombre limité de
stations d’échantillonnage pour chacun des bassins lacustres ne le permet pas. Les tendances relatives a un site don-
né existent pour de nombreuses substances chimiques (Salamova et coll., 2015). Les charges calculées pour chacun
des lacs, y compris les tendances au fil du temps, sont disponibles aussi (U.S. EPA et Environnement Canada, 2008;
Shunthirasingham et coll., 2016).

Raison d’étre du sous-indicateur

Ce sous-indicateur vise a mesurer les substances chimiques toxiques dans I’atmosphére et dans les précipitations
dans la région des Grands Lacs. Ce sous-indicateur permettra de déduire les incidences éventuelles des substances
chimiques toxiques présentes dans les retombées atmosphériques sur I’écosystéme aquatique des Grands Lacs et de
faire des progres en vue de la quasi-¢limination des produits chimiques d’origine anthropique sources de préoccupa-
tions mutuelles (PCPM). Ce sous-indicateur éclairera aussi 1’évaluation des risques que représentent les substances
chimiques pouvant étre nuisibles et 1’¢laboration de stratégies de gestion des risques pour les substances toxiques,
dont les PCPM, les polluants organiques persistants (POP) et les autres substances nuisibles.

Objectif pour I'écosystéme
Ce sous-indicateur appuie en particulier le travail visant & atteindre 1’objectif général n° 4 de 1’ Accord relatif a la
qualité de I’eau dans les Grands Lacs de 2012, selon lequel I’eau des Grands Lacs devrait « étre a 1’abri des pol-
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luants en 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 ».

11 est pertinent aussi en ce qui concerne I’annexe 3 de I’AQEGL, sur les produits chimiques sources de préoccupa-
tions mutuelles, dont 1’objectif consiste « a réduire, dans I’eau des Grands Lacs, les rejets anthropiques de produits
chimiques sources de préoccupations mutuelles. Il est reconnu : 1. que les produits chimiques sources de préoccupa-
tions mutuelles, rejetés dans 1’air, I’eau, la terre, les sédiments et le biote, ne devraient pas entrainer 1’altération de la
qualité de I’eau des Grands Lacs; 2. 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 enjoint de plus les Parties d’assurer 1. le suivi et 1’évaluation des progrés
et de I’efficacité des mesures de prévention et de contréle de la pollution, 2. I’échange régulier de renseignements
sur le suivi, la surveillance.. ., 3. la détermination et I’évaluation des événements, des sources, du transport et des
effets associés aux produits chimiques sources de préoccupations mutuelles, y compris 1’étude des tendances spa-
tiales et temporelles dans 1’atmosphére..., 4. la détermination et 1’évaluation de I’apport de produits chimiques... de
I’atmosphére et 5. la coordination des activités de recherche, de suivi et de surveillance, afin de pouvoir détecter
rapidement les produits chimiques qui pourraient devenir des produits chimiques sources de préoccupations mu-
tuelles.

Etat de I’écosystéme

Le réseau intégré de mesure des retombées atmosphériques (Integrated Atmospheric Deposition Network — IADN)
des Etats-Unis et le programme canadien de contréle et de surveillance du bassin des Grands Lacs (PBGL) sont la
principale source de données pour le rapport sur ce sous-indicateur. L’IADN et le PBGL forment depuis 1990 un
réseau de surveillance binational comptant cing stations principales, une prés de chacun des Grands Lacs, et plu-
sieurs stations satellites (figure 1). Depuis ce temps, plus d’un million de mesures des concentrations des BPC, des
pesticides, des HAP, des produits ignifuges et des métaux a 1’état de traces ont été effectuées a ces stations. Les
concentrations des substances chimiques toxiques, persistantes et bioaccumulatives (TPB) sont mesurées en phases
gazeuse et particulaire dans I’atmosphere et les précipitations. Les tendances spatiales et temporelles de ces concen-
trations et des charges atmosphériques pour les Grands Lacs peuvent étre examinées a I’aide de ces données. Les
données d’autres réseaux et d’études de surveillance sont utilisées ici pour compléter celles de I'IADN et du PBGL,
en particulier pour le mercure, les dioxines et les furanes.

BPC

Les concentrations de BPC dans 1’atmosphére diminuent relativement lentement, le temps de demi-décroissance
étant de I’ordre de 9 a 40 ans dans les sites canadiens (Shunthirasingham et coll., 2016) et de 15 ans environ dans les
sites étatsuniens (Salamova et coll., 2015); voir la figure 2. Il n’y a pas de différence entre les temps de de-
mi-décroissance des BPC des cinq sites aux Etats-Unis et des trois sites au Canada, ce qui semble indiquer que la
vitesse de la diminution est relativement homogéne dans la région des Grands Lacs (Salamova et coll., 2015;
Shunthirasingham et coll., 2016).

Bien que la production de BPC ait été interdite au début des années 1970 en Amérique du Nord, il est possible
d’imputer la lenteur de la diminution des concentrations dans 1’air a la volatilisation depuis les lacs eux-mémes
(Khairy et coll., 2015), les produits de scellement utilisés dans les constructions (Shanahan et coll., 2015; et
d’autres), les boues d’épuration en voie de sécher (Shanahan et coll., 2015; Yi et coll., 2008) et les peintures (Hu et
Hornbuckle, 2010). De plus, le vieux matériel électrique et hydraulique encore utilisé et celui qui se trouve dans le
flux des déchets en émettent constamment. Les zones urbaines sont soupgonnées d’étre les principales sources de
BPC dans les régions rurales (Buehler et coll., 2001; Hafner et Hites, 2003; Cleverly et coll., 2007; Shunthira-
singham et coll., 2016).

L’analyse des charges atmosphériques montre aussi que les BPC se volatilisent depuis les lacs (Shunthirasingham et
coll., 2016). Les flux de I’ensemble des BPC indiquent que la volatilisation augmente et que 1’absorption des gaz et
les retombées humides diminuent. Les retombées humides représentent une petite portion des flux. Il n’a pas été fait
état des retombées humides dans les lacs Erié, Michigan et Supérieur aprés 2006, ni dans le lac Huron aprés 2008,
parce que les concentrations des précipitations ont atteint les limites de la détection. Les flux d’absorption du lac
Erié ont continué d’étre beaucoup plus élevés que ceux des autres lacs, ce qui est peut-étre di a des influences du
nord de I’Etat de New York et de la cote Est (Hafner et Hites, 2003).

Pesticides organochlorés (POC)

Les concentrations de POC qui ont été interdits diminuent en régle générale dans I’air dans le bassin des Grands
Lacs. Les chlordanes, la dieldrine et les substances semblables au DDT ont un temps de demi-décroissance de

Page 134



ETAT DES GRANDS LACS 2017

I’ordre de 7 a 13 ans (Salamova et coll., 2015). Les concentrations d’hexachlorobenzene! 111 a-HCH et y-HCH) di-
minuent rapidement dans 1’air, leur temps de demi-décroissance étant de cinq ans dans les sites canadiens (Shunthi-
rasingham et coll., 2016) et de quatre ans environ dans les sites étatsuniens (Salamova et coll., 2015); voir la fi-

gure 3. Ce sont les temps de demi-décroissance les plus courts qui aient été observés pour les composés mesurés par
I’TADN et le PBGL.

Les insecticides a-endosulfan et -endosulfan sont encore sur le marché, mais ils sont censés étre éliminés comple-
tement en 2016. 11 est intéressant de constater que, bien que I’endosulfan soit utilisé a ’heure actuelle, ses concentra-
tions en phase de gazeuse dans I’atmosphére autour des Grands Lacs diminuent, son temps de demi-décroissance
allant de 7 a 13 ans (Salamova et coll., 2015; Shunthirasingham et coll., 2016) (figure 4). En se basant sur une esti-
mation des taux d’utilisation de I’endosulfan aux Etats-Unis de 1997 a 2009, Salamova et coll. (2015) estiment qu’il
faut quatre ans a peu prés pour que la dégradation chimique de ce produit dans 1’atmosphére soit terminée, ce qui
donne a penser que 1’endosulfan est moins persistant dans 1’environnement que les composés connexes.

La station satellite d’Egbert, située entre les lacs Ontario et Huron et entourée de terres agricoles, présentait de plus
hautes concentrations de dichlorodiphényltrichloroéthanes (DDT), de dieldrine, de y-HCH (lindane) et d’endosulfan
que les stations principales plus éloignées sur les lacs Huron et Ontario. Cette observation a ét¢ imputée aux applica-
tions agricoles passées (DDT, lindane et dieldrine) et actuelles (endosulfan) de ces POC dans la région. Elle semble
indiquer que les zones agricoles sont une source de POC dans les lacs (Shunthirasingham et coll., 2016).

Les données relatives aux isoméres fournissent un apercu des tendances temporelles et des sources éventuelles de
certains composés. La proportion relative de o,p"-DDT et de p,p’-DDT dans I’air a considérablement augment¢ a
cing sites aux Etats-Unis et a deux sites canadiens au cours des deux derniéres décennies (figure 5). L’hypothése
selon laquelle le dicofol (un pesticide fabriqué a partir du DDT), dont le ratio o,p ~/p,p -DDT est plus élevé que
celui du DDT technique, constitue peut-étre maintenant une source supplémentaire importante de DDT dans les
Grands Lacs a été formulée (Venier et Hites, 2014; Shunthirasingham et coll., 2016). Le ratio moyen de la concen-
tration de y-HCH (lindane) a la somme des concentrations de y-HCH + a-HCH n’a pas beaucoup varié dans le
temps, mais sa signature est urbaine, ce qui semble indiquer que les villes sont des sources plus importantes de ces
composés qu’on ne le croyait auparavant.

Les calculs des charges jusqu’en 2010 donnent a penser que I’atmosphére est une source d’endosulfan et de
p.p -DDT dans les lacs et que les lacs sont une source de p,p -DDE dans 1’atmosphére (Shunthirasingham et coll.,
2016).

Produits ignifuges

Les concentrations des produits ignifuges halogénés sont mesurées dans les échantillons de I’lADN et du PBGL
depuis janvier 2005. Plus précisément, les concentrations dans 1’atmosphére des polybromodiphényléthers (PBDE)
et de huit produits ignifuges halogénés de remplacement [pentabromo-ethylbenzéne (PBEB), hexabromobenzeéne
(HBB), 2,3,4,5-tétrabromobenzoate de 2-éthylhexyle (TBB), 3,4,5,6-tétrabromophtalate de bis(2-éthylhexyle)
(TBPH), syn-Dechlorane Plus (syn-DP), anti-Dechlorane Plus (anti-DP), 1,2-bis(2,4,6-tribromophénoxy)éthane
(TBE) et décabromodiphényléthane (DBDPE)] ont été mesurées dans chacun des échantillons de I’'TADN. Le niveau
de presque tous ces produits ignifuges, a I’exception du PBEB, du HBB et du DP, était beaucoup plus élevé a Chi-
cago, a Cleveland et a la pointe Sturgeon qu’ailleurs. Les concentrations de PBEB et de HBB étaient relativement
¢levées a Eagle Harbor et a la pointe Sturgeon, respectivement, pour des raisons inconnues, et les concentrations de
DP étaient relativement élevées a Cleveland et a la pointe Sturgeon, les deux endroits les plus proches du lieu de
production de ce composé, a Niagara Falls (Etat de New York).

Ces données ont été analysées a 1’aide d’un modéle de régression linéaire multiple pour déterminer les tendances
temporelles importantes de ces concentrations atmosphériques; certaines de ces données sont présentées a la figure 6
(Liu et coll., 2016). Les concentrations des PBDE étaient a la baisse dans les sites urbains de Chicago et de Cleve-
land, mais elles n’avaient généralement pas changé dans les régions éloignées, les dunes Sleeping Bear et Eagle
Harbor. Les données du PBGL montrent que la tendance est a la diminution des concentrations de BDE-47 et de
BDE-99 aux stations principales des lacs Ontario et Huron. Une diminution plus rapide a été observée a la station du
lac Ontario de la pointe Petre (temps de demi-décroissance de trois a six ans), située plus preés d’une zone urbaine,
probablement parce que ces substances ont été¢ remplacées dans les villes (PNUE, 2015). Un échantillonnage passif
de D’air et de 1’eau effectué en 2011 dans le lac Supérieur a montré que les concentrations de PBDE atmosphérique
(gazeux) et dissous, en particulier le BDE-47, étaient plus élevées pres des centres urbains et des lieux peuplés
(Ruge et coll., 2015). Le dépot gazeux net de BDE-47 a été observé dans des sites cotiers, alors que les PBDE, sur-
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tout le BDE-47, étaient volatilisés dans I’atmospheére au centre du lac et a la station principale du lac Supérieur a
Eagle Harbor.

Les concentrations de PBEB étaient a la baisse a presque tous les sites, a I’exception d’Eagle Harbor, ou les niveaux
de PBEB les plus élevés ont été observés. Les concentrations de HBB étaient a la baisse a tous les sites a ’exception
de la pointe Sturgeon, ot les niveaux étaient les plus élevés. Les raisons pour lesquelles les niveaux de PBEB et de
HBB sont relativement élevés a Eagle Harbor et a la pointe Sturgeon ne sont pas claires. Les concentrations de DP
¢étaient a la hausse, le temps de demi-décroissance étant de trois a neuf ans a tous les sites, sauf Cleveland et la
pointe Sturgeon, ou les concentrations n’ont pour la plupart pas changé (figure 7).

Le TBB et le TBPH sont les deux principales composantes de FireMaster 550, qui remplace le mélange commercial
de pentaBDE. L’TADN a commencé a inclure le TBB et le TBPH dans les analyses des échantillons recueillis a
partir de 2008. Parce que le TBB et le TBPH ensemble sont les principales composantes de FireMaster 550, leurs
concentrations sont additionnées (appelées ici TBB+TBPH) et la régression de cette somme a été calculée en fonc-
tion du temps. Les concentrations de TBB+TBPH dans 1’atmosphére augmentaient aussi de maniére rapide et impor-
tante aux cinq sites, le temps de demi-décroissance allant de deux a cinq ans (figure 7).

A la station canadienne de la pointe Petre, les concentrations atmosphériques d’éther allylique de 2,4,6-
tribromophényle (EAT) et de HBB ont atteint des sommets pendant les mois d’été, tout comme les PDBE. Cette
tendance saisonniére n’a toutefois pas été observée, la plupart des années, a 1’ile Burnt, un endroit ¢loigné. Une
corrélation statistiquement significative entre le logarithme naturel des concentrations atmosphériques (In C) d’EAT
et I’inverse des températures [1/T(K)] a été observée a la pointe Petre (p<0,01), mais non a I’1le Burnt. En ce qui
concerne le HBB, la corrélation entre In C et 1/T était statistiquement significative aux deux sites (p<0,01), mais la
pente était bien plus abrupte a la pointe Petre qu’a I’1le Burnt. Ces observations signifient que la volatilisation de ces
composés est importante aux abords de la pointe Petre, qui se trouve a proximité de centres urbains, alors que le
transport dans I’atmosphére vers 1’ile Burnt, qui est plus éloignée, est important (Hung et coll., 2016). Les DP, qui
ont été observés surtout en phase particulaire, n’ont manifesté aucune dépendance envers la température a I’un ou
’autre site. Aucun changement apparent des concentrations dans 1’atmosphére n’a été observé pour I’anti-DP et le
syn-DP a I’ile Burnt et a la pointe Petre entre 2008 et 2013. Une tendance 1égérement a la baisse a été constatée pour
I’EAT et le HBB a la pointe Petre, mais non a 1’ile Burnt.

Hydrocarbures aromatigues polycycliques (HAP)

Les données de I’'TADN relatives aux concentrations totales de HAP dans 1’air (voir la figure 8) indiquent quelques
diminutions importantes au fil du temps, les temps de demi-décroissance allant de 7 a 24 ans (Salamova et coll.,
2015). Les niveaux de HAP a Chicago et a Cleveland étaient dix fois plus élevés que les concentrations aux autres
sites de ’'TADN. Cependant, ces concentrations diminuaient aussi plus rapidement a ces stations qu’aux autres. Ces
reculs peuvent probablement étre attribués a la réduction des émissions consécutives a la mise en ceuvre de la 1égi-
slation sur 1’air pur (Clean Air Act). Les concentrations de HAP diminuaient aussi a Eagle Harbor, le site de 'TADN
le plus éloigné aux Etats-Unis.

Les concentrations de phénanthréne diminuent a peu prés au méme rythme que les HAP totaux, sauf aux dunes
Sleeping Bear et a la pointe Petre, ou aucune réduction importante n’a été observée (Salamova et coll., 2015). Des
diminutions importantes de benzo[a]pyréne n’ont été détectées qu’a Chicago et a la pointe Sturgeon, le temps de
demi-décroissance a Chicago correspondant a la moitié environ de celui de la pointe Sturgeon (Salamova et coll.,
2015).

Un échantillonnage passif de ’air et de 1’eau réalisé au lac Supérieur en 2011 a montré que les concentrations de
HAP dans I’atmosphére €taient plus élevées dans les sites urbains (Ruge et coll., 2015). Le dép6t net air dans I’eau
des HAP a été observé pres des zones peuplées, mais les retombées dans 1’eau et les apports dans 1’air s’équilibrent
presque au large (Ruge et coll., 2015). Une étude semblable effectuée dans la partie inférieure des Grands Lacs a
I’aide d’échantillons passifs de polyéthyléne dans 1’air et dans 1’eau a montré qu’il existe une forte corrélation entre
les concentrations de HAP gazeux et la présence d’une population a moins de 40 km des lieux d’échantillonnage
(McDonough et coll., 2014). Les profils des sources étaient différents pour les HAP atmosphériques et aqueux, ce
qui signifie qu’outre les retombées atmosphériques, le ruissellement et 1’échange sédiments-eau jouent un réle dans
les concentrations dissoutes.

Les calculs des charges pour les cing lacs ont montré que 1’atmosphére est une source de HAP dans ceux-ci. Les flux
de retombées humides et séches dominaient pour les HAP de poids moléculaire élevé, surtout les retombées hu-
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mides, alors que les flux d’absorption dominaient pour le phénanthréne et le pyréne. Les flux de retombées étaient
plus importants pendant I’hiver, en raison de la combustion accrue pour le chauffage des habitations au cours des
mois les plus froids (PBGL, données inédites). Les flux de HAP les plus élevés ont constamment été ceux du lac
Erié; cependant, les flux d’absorption du phénanthréne et du pyréne ont diminué de plus de trois fois de 1992 a
2010.

Dioxines et furanes (PCDD/F)

Les concentrations atmosphériques annuelles moyennes de PCDD/F sont en Amérique du Nord généralement plus
¢élevées dans les régions ou la population est concentrée (CCE, 2014; Venier et coll., 2009; Cleverly et coll., 2007).
Les mesures des concentrations dans ’air effectuées dans le cadre du programme du Réseau national de surveillance
de la pollution atmosphérique (RNSPA) montrent que 1’équivalence toxique (ET) est élevée a 1’ile Walpole (dans le
lac Sainte-Claire) et aux sites des avenues Windsor et University, & Windsor (Ontario), dont les profils sont caracté-
risés par la plus faible contribution de 1’octachlorodibenzo-p-dioxine et la contribution accrue des dibenzofuranes.
Ce profil indique peut-étre I’incidence d’une source locale d’émissions (CCE, 2014). Les niveaux de PCDD/F dans
les sites ruraux, suburbains et urbains du RNSPA (dont les sites dans le bassin des Grands Lacs) ont diminué apres
le début des années 1990 et au début des années 2000. Ce recul est peut-étre attribuable aux mesures prises par le
Canada en ce qui concerne les émissions de PCDD/F. Aprés 2005, la tendance n’est pas claire (CCE, 2014).

Métaux a I’état de traces

Les retombées humides et particulaires d’arsenic, de cadmium, de plomb et de sélénium ont été estimées aux sta-
tions principales du PBGL pour les lacs Huron et Ontario jusqu’en 2010 (PBGL, données inédites). A I’exception du
sélénium et du plomb, les flux de ces métaux ne présentent aucune tendance évidente a la hausse ou a la baisse. Les
retombées humides sont plus importantes que les retombées de particules de sélénium dans les lacs. Cependant, les
flux de retombées de particules ont augmenté au fil du temps pour le lac Huron et le lac Ontario (voir la figure 9).
Les retombées humides de plomb dans les lacs dominent aussi les flux atmosphériques, mais ceux-ci ont semble-t-il
diminué au fil des années, en conséquence des mesures de gestion des risques visant a réduire les émissions de
plomb.

Mercure

Les concentrations de mercure dans I’atmosphére (Hg") et les retombées humides de mercure (Hg") ont diminué de
fagon générale depuis les années 1990 (Zhang et coll., 2016). Les concentrations de Hg” dans I’atmosphére ont recu-
1é d’environ 2 % par année depuis 2005, selon les mesures effectuées dans la Région des lacs expérimentaux (au
Canada, a I’ouest du lac Supérieur). Les mesures des retombées humides du réseau nord-américain des retombées de
mercure (North American Mercury Deposition Network) suivent ces tendances, les retombées diminuant d’environ
1,6 % par année depuis 1996. Zhang et coll. (2016) sont d’avis que la réduction des émissions des services publics
au cours des derniéres décennies et I’élimination progressive du mercure dans de nombreux produits commerciaux
ont réduit les émissions d’origine anthropique a 1’échelle mondiale ainsi que les retombées sur les écosystémes qui
leur sont associées.

Lepak et coll. (2015) ont utilisé la signature d’isotopes stables pour déterminer quelles sont les sources de mercure
dans les sédiments et les poissons prédateurs des Grands Lacs. IIs ont conclu que les sources atmosphériques domi-
nent dans les sédiments des lacs Huron, Supérieur et Michigan, alors que les sources industrielles et celles qui sont
associées aux bassins versants dominent dans les sédiments des lacs Eri¢ et Ontario. Les signatures isotopiques chez
les poissons prédateurs, comme A*’Hg, qui est conservé pendant le traitement biogéochimique dans les lacs Onta-
rio, Supérieur et Michigan, ont toutefois montré que le mercure qui s’est bioaccumulé est plus semblable sur le plan
des isotopes au mercure dérivé de I’atmospheére qu’a celui des sédiments d’un lac. Cette constatation donne a penser
que le Hg dérivé de I’atmosphére est peut-&tre une source plus importante de méthylmercure, une forme plus toxique
bioamplifiée dans les réseaux trophiques aquatiques, pour les niveaux trophiques supérieurs que les sédiments des
Grands Lacs.

Liens

Les retombées atmosphériques sont une voie importante par laquelle des substances chimiques persistantes, bioac-
cumulables et toxiques (PBT), comme les BPC, se retrouvent dans les Grands Lacs. Les augmentations de la con-
centration et des charges en substances chimiques préoccupantes dans I’atmosphére, y compris les substances TPB,
peuvent accroitre la contamination des sédiments, les quantités de substances toxiques chimiques dans les eaux au
large et les contaminants dans les poissons entiers et les oiseaux aquatiques. La bioaccumultion de ces substances
TPB chez les poissons peut donner lieu a la diffusion d’avis sur la consommation de poisson.
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Commentaires des auteurs

Un grand nombre de ces sources de BPC se trouvent en milieu urbain, comme 1’indiquent les concentrations élevées
de BPC mesurées a Chicago et a Cleveland par ’'TADN et des chercheurs d’autres régions (Wethington et Horn-
buckle, 2005; Totten et coll., 2001). Des recherches visant a examiner I’importance de ces autres sources sont en
cours (Shanahan et coll., 2015). Ces travaux sont importants puisque les BPC donnent lieu a des avis relatifs a la
consommation de poisson pour les cinq Grands Lacs.

L’¢élimination progressive du lindane a récemment été décidée aux Etats-Unis et au Canada, et I’endosulfan devrait
disparaitre progressivement aux Etats-Unis et au Canada d’ici a 2016 (Federal Register, 2010; Santé Canada,
Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire, 2011).

Le briillage de déchets domestiques (dans des barils de briilage) constitue actuellement la plus importante source de
dioxines et de furanes (Environnement Canada et U.S. Environmental Protection Agency, 2006). Des efforts sont
déployés a I’échelle des bassins et des pays afin d’éliminer les émissions provenant des barils de brilage.

Partout dans le monde, les sources les plus importantes d’émissions de mercure dans 1’atmosphére sont les centrales
au charbon. A I’échelle régionale, de nombreuses sources réduisent leurs émissions. Par exemple, toutes les cen-
trales au charbon de 1’Ontario ont cessé leurs activités en avril 2014, 1’Ontario étant le premier gouvernement en
Amérique du Nord & éliminer complétement le charbon pour la production d’électricité (ministére de I’Energie de
I’Ontario, 2014).

11 faut poursuivre la surveillance a long terme de I’atmosphére pour mesurer les progres accomplis au moyen des
activités de réduction des produits toxiques. Environnement et Changement climatique Canada et ’EPA ont récem-
ment ajouté la surveillance réguliére des PBDE et de certains produits ignifuges qui ne sont pas des PBDE aux pro-
grammes de ’IADN et au PBGL. Un examen préalable et I’élaboration de méthodes pour ces autres produits igni-
fuges et les substances perfluoroalkyliques (PFAS) sont en cours. Les résultats de ces activités de surveillance de
substances chimiques préoccupantes depuis peu s’ajouteront a I’information scientifique dont il faut disposer pour
évaluer les risques et repérer les produits chimiques sources de préoccupations mutuelles (PCPM).

Evaluation de la qualité des données

Caractéristiques des données fait D’accord | opinion ou | désaccord | faiten
d’accord ne sait pas désaccord

1. Les données sont documentées et
validées ou un organisme reconnu en a X
assuré la qualité.

2. 11 est possible de remonter a la source
des données.

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

4. La couverture et I’échelle
géographiques des données conviennent X
pour le bassin des Grands Lacs.

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

6. L’incertitude et la variabilité des
données sont documentées et
correspondent a des limites acceptables
aux fins du présent rapport.
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Liste des figures

Figure 1. Carte du bassin des Grands Lacs indiquant les principales stations de surveillance du réseau intégré de
mesure des retombées atmosphériques (IADN) des Etats-Unis et du programme de contrdle et de surveillance dans
le bassin des Grands Lacs (PBGL) du Canada (une prés de chacun des Grands Lacs).

Figure 2. A. Moyenne géométrique annuelle des concentrations en phase gazeuse de tous les congénéres des BPC
mesurés, additionnés et portés sur les graphiques selon 1’année d’échantillonnage. Les cercles vides des graphiques
de Chicago (2007) et de la pointe Sturgeon (1996) représentent des valeurs aberrantes qui n’ont pas été utilisées
pour les régressions présentées ici. Veuillez remarquer que les échelles sont dix fois plus concentrées pour les
données de Chicago et de Cleveland que pour les autres sites. (Source : Salamova et al, 2015)

B. Tendances des concentrations de BPC 52 et de BPC 101 en phase gazeuse a I’ile Burnt et a la pointe Petre. 1* est
le coefficient de détermination linéaire; la droite d’ajustement de la tendance est dérivée a I’aide de la méthode de la
filtration numérique.

Source : Shunthirasingham et coll., 2016

Figure 3. A. Moyennes géométriques annuelles des concentrations de y-HCH (aussi appelé lindane) en phase
gazeuse a cing stations de I’TADN aux Etats-Unis selon ’année d’échantillonnage.

Source : Salamova et coll., 2015

B. Tendances relatives aux concentrations de a- et y-HCH en phase gazeuse a deux stations du PBGL au Canada,
I’ile Burnt et la pointe Petre. r* est le coefficient de détermination linéaire; la droite d’ajustement de la tendance est
dérivée a I’aide de la méthode de la filtration numérique.

Source : Shunthirasingham et coll., 2016

Figure 4. Tendances relatives aux concentrations de o-endosulfan en phase gazeuse a deux stations canadiennes du
PBGL, I’ile Burnt et la pointe Petre. r* est le coefficient de détermination linéaire; la droite d’ajustement de la
tendance est dérivée a 1’aide de la méthode de la filtration numérique.

Source : Shunthirasingham et coll., 2016

Figure 5. Moyennes annuelles du ratio o,p -DDT/(0,p -DDT+p,p -DDT) (R, ) dans I’air échantillonné pres des
Grands Lacs selon I’année d’échantillonnage. Les moyennes sont celles des cing sites pour chacune des années. Les
barres d’erreur sont les erreurs types. Le chiffre entre parenthéses est la valeur /2 de la régression, qui est
statistiquement significative au seuil P <0,2 %.

Source : Venier et Hites, 2014

Figure 6. Exemples de tendances a la baisse (a une exception pres) des concentrations de BDE-47, de BDE-209, de
la ZPBDE, de PBEB et de HBB dans I’atmosphére (phases gazeuses et particulaires) aux deux sites urbains de
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I’TADN (Chicago et Cleveland). Les lignes rouges sont les régressions, qui sont statistiquement significatives au
seuil P <5 %. Les temps de demi-décroissance sont notés ¢,,,; les temps de doublement sont notés .

Source : Liu et coll., 2016

Figure 7. Exemples de tendances a la hausse des concentrations de TBB+TBPH et de la XDP (somme des
Dechlorane Plus syn et anti) dans I’atmosphére (phases gazeuses et particulaires) aux cinq sites de 'TADN aux
Etats-Unis. La ligne rouge est In(C)=a,+a; t, ol a, et a; proviennent de la régression utilisant Eq. (1). Si le terme a5
n’était pas statistiquement significatif (P < 0,05), il n’y a pas de ligne. ¢, représente les temps de doublement.
Source :

Figure 8. Moyenne géométrique annuelle des concentrations de la phase gazeuse et de la phase particulaire de tous
les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) mesurés, additionnés et portés sur le graphique en fonction de
I’année d’échantillonnage. Les cercles vides des graphiques de Cleveland (2012) et de la pointe Petre (2008) sont
des valeurs aberrantes qui n’ont pas été utilisées pour les régressions présentées ici. La régression des données des
dunes Sleeping Bear n’était pas statistiquement significative au seuil P < 0,05.

Source : Salamova et coll., 2015

Figure 9. Charges atmosphériques de sélénium dans les lacs Huron et Ontario.

Source : PBGL, résultats inédits
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Figure 1. Carte du bassin des Grands Lacs indiquant les principales stations de surveillance du réseau intégré de
mesure des retombées atmosphériques (IADN) des Etats-Unis et du programme de contrdle et de surveillance dans
le bassin des Grands Lacs (PBGL) du Canada (une prés de chacun des Grands Lacs).
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Figure 2. A. Moyenne géométrique annuelle des concentrations en phase gazeuse de tous les congénéres des BPC
mesurés, additionnés et portés sur les graphiques selon I’année d’échantillonnage. Les cercles vides des graphiques
de Chicago (2007) et de la pointe Sturgeon (1996) représentent des valeurs aberrantes qui n’ont pas été utilisées
pour les régressions présentées ici. Veuillez remarquer que les échelles sont dix fois plus concentrées pour les
données de Chicago et de Cleveland que pour les autres sites. (Source : Salamova et coll., 2015)
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B. Tendances des concentrations de BPC 52 et de BPC 101 en phase gazeuse a I’ile Burnt et a la pointe Petre. r* est

le coefficient de détermination linéaire; la droite d’ajustement de la tendance est dérivée a 1’aide de la méthode de la

filtration numérique.
Source : Shunthirasingham et coll., 2016
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Figure 3. A. Moyennes géométriques annuelles des concentrations de y-HCH (aussi appelé lindane) en phase

gazeuse a cing stations de I"TADN aux Etats-Unis selon ’année d’échantillonnage.

Source : Salamova et coll., 2015
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B. Tendances relatives aux concentrations de a- et y-HCH en phase gazeuse a deux stations du PBGL au Canada,

I’lle Burnt et la pointe Petre. 1* est le coefficient de détermination linéaire; la droite d’ajustement de la tendance est

dérivée a I’aide de la méthode de la filtration numérique.

Source : Shunthirasingham et coll., 2016
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Figure 4. Tendances relatives aux concentrations de a-endosulfan en phase gazeuse a deux stations canadiennes du

PBGL, I’ile Burnt et la pointe Petre. 1* est le coefficient de détermination linéaire; la droite d’ajustement de la

tendance est dérivée a 1’aide de la méthode de la filtration numérique.

Source : Shunthirasingham et coll., 2016
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Figure 5. Moyennes annuelles du ratio o,p -DDT/(0,p -DDT+p,p -DDT) (R, ) dans I’air échantillonné prés des
Grands Lacs selon I’année d’échantillonnage. Les moyennes sont celles des cinq sites pour chacune des années. Les

barres d’erreur sont les erreurs types. Le chiffre entre parenthéses est la valeur /2 de la régression, qui est
statistiquement significative au seuil P <0,2 %.

Source : Venier et Hites, 2014
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Figure 6. Exemples de tendances a la baisse (a une exception pres) des concentrations de BDE-47, de BDE-209, de
la ZPBDE, de PBEB et de HBB dans I’atmosphére (phases gazeuses et particulaires) aux deux sites urbains de
I’TADN (Chicago et Cleveland). Les lignes rouges sont les régressions, qui sont statistiquement significatives au
seuil P <5 %. Les temps de demi-décroissance sont notés ¢,,,; les temps de doublement sont notés .

Source : Liu et coll., 2016
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Dechlorane Plus syn et anti) dans I’atmosphére (phases gazeuses et particulaires) aux cinq sites de 'TADN aux

Etats-Unis. La ligne rouge est In(C)=a,+a; t, ol a, et a; proviennent de la régression utilisant Eq. (1). Si le terme a;
n’était pas statistiquement significatif (P < 0,05), il n’y a pas de ligne. ¢, représente les temps de doublement.

Source :

Page 147



ETAT DES GRANDS LACS 2017

10° e

10*

Cleveland, t,,=76+19

v by

10° *

. eefoge 0. ., o7
107 4= 4+ " "fe_ B
102 Pointe Sturgeon, £, =139+ 43 Dunes Sleeping Bear

-
——
g,

100

Eagle I:larhor, th= 17.2 + 51 _ Pointe F_Jalm, t

=241+109

102 ‘ . : — . .
\%é} \@5 r;_dﬁ :fp& -1_%@ \‘r)da \'#5 ,ﬁ? 1@'{: -ﬂ"n q_ﬁ"ﬁ

Figure 8. Moyenne géométrique annuelle des concentrations de la phase gazeuse et de la phase particulaire de tous
les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) mesurés, additionnés et portés sur le graphique en fonction de
I’année d’échantillonnage. Les cercles vides des graphiques de Cleveland (2012) et de la pointe Petre (2008) sont
des valeurs aberrantes qui n’ont pas été utilisées pour les régressions présentées ici. La régression des données des

dunes Sleeping Bear n’était pas statistiquement significative au seuil P < 0,05.
Source : Salamova et coll., 2015
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Figure 9. Charges atmosphériques de sélénium dans les lacs Huron et Ontario.
Source : PBGL, résultats inédits
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Habitat et especes

Etat : Passable Tendance : Inchangée

LUAccord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs de 2012 énonce que « l'eau des Grands Lacs devrait [...] contribuer a la
santé et a la productivité des terres humides et des autres habitats afin d’assurer la viabilité des espéces indigénes ».

’écosysteme des Grands Lacs est I'un
—  des plus riches et présente la plus grande
i diversité écologique sur la planéte. Il est
™= constitué de milieux humides cotiers qui
§ sont essentiels, car ils nettoient 'eau de
ses impuretés, régulent les débits d’eau et
fournissent un habitat pour de nombreuses
especes. Néanmoins, les pressions
découlant du développement urbain
et agricole, la pollution, I'introduction
d’espéces envahissantes ainsi que d’autres
~ facteurs menacent la santé de toutes les
-~ especes des Grands Lacs et leurs habitats.

T
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Habitat et especes

Points saillants de I'évaluation
Lindicateur Habitat et espéces sert a évaluer les habitats
comme les milieux humides et les especes qui y habitent.
Cet indicateur démontre qu’a I'échelle du bassin, I’état
varie passablement, allant de « bon » a « médiocre » et
de « s'Taméliore » a « se détériore », selon le bassin de lac
et I'habitat ou les espéces d’intérét. La santé des diverses
especes des Grands Lacs refléte aussi la disponibilité et les
conditions de I’habitat ou celles-ci vivent. Globalement,
I'indicateur Habitat et espéeces est évalué comme étant
passable et inchangé.

Milieux humides cétiers

Les milieux humides continuent de disparaitre et de se
détériorer, malgré que des efforts de restauration et de
protection aient amélioré I'état de secteurs précis. Des
efforts sont actuellement déployés pour améliorer le suivi
et la détermination de I'étendue de ces pertes. Dans la
partie sud des Grands Lacs, la quasi-totalité des milieux
humides cotiers sont dégradés a cause de I'enrichissement
en nutriments, de la sédimentation ou d’une combinaison
de ces facteurs. Dans le lac Ontario, la régulation du niveau
d’eau limite également la variation naturelle des milieux
humides, bien que des travaux soient en cours pour régler
la situation. Un sujet de préoccupation plus récent est
I'expansion de I'hydrocaride grenouillette, une plante
envahissante, dans la partie sud des Grands Lacs et au lac
Huron. Cette plante flottante forme des tapis tres denses
pouvant éliminer les plantes submergées indigenes dans les
milieux humides coétiers. Autre préoccupation semblable, la
chataigne d’eau envahit rapidement le lac Ontario.

Les habitats des milieux humides cotiers de certaines régions
des Grands Lacs, en particulier les parties septentrionales,
sont intacts et montrent peu de signes de dégradation. A
I’échelle du bassin, des améliorations ont aussi été observées

guant a la diversité des especes de poissons vivant dans
les milieux humides cotiers; des données récentes font
état d’'une moyenne de 10 a 13 especes par milieu humide
cotier, certains milieux en comptant jusqu’a 28. Méme si
de nombreux invertébrés, oiseaux et plantes ont connu un
déclin a long terme, pour certains oiseaux et amphibiens,
la tendance a récemment été évaluée comme inchangée.
Ces populations stables pourraient porter a croire qu’un
certain progrés a été accompli dans la remise en état et la
restauration des milieux humides cétiers.

Sous-indicateurs appuyant I’évaluation de I’indicateur

Sous-Indicateur Lac Supérieur

Amphibiens des terres humides cotieres Inchangée

Qiseaux des terres humides cotiéres

Poissons des milieux humides cotiers
Invertébrés des terres humides cotieres

Végétaux des terres humides cotieres

Milieux humides cotiers : échelle et
composition

Connectivité des habitats aquatiques

Etat :

Lac Michigan

Inchangée

Aucun lac n’a été évalué de maniere isolée
L'évaluation globale pour le bassin des Grands Lacs est passable et en amélioration

Aucun lac n’a été évalué de maniéere isolée
L'évaluation globale pour le bassin des Grands Lacs est passable et en détérioration

Uindéterminée | Indéterminée

Lac Erié Lac Ontario
Inchangée | RCHENEEEIN
~ Inchangée  [ISCIIGIGRIOREN  S'améliore

Lac Huron

Inchangée

se détériore [ SEGIGHOIN

S’améliore
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Réseau trophique aquatique

Le réseau trophique aquatique des Grands Lacs se compose

de plusieurs especes importantes allant de plantes et

d’animaux minuscules (phytoplancton et zooplancton) a des
poissons prédateurs du niveau supérieur. Les communautés

de zooplancton dans tous les lacs, sauf le lac Huron, sont
généralement en bon état, malgré des changements sur le

plan de la quantité, de la densité et du type de zooplanctons
observés dans les lacs Michigan et Ontario. Les changements
qui surviennent dans les communautés de zooplancton
correspondent aux baisses des concentrations de nutriments
dans les eaux extracotieres. Les bas niveaux de nutriments se
traduisent par une diminution des algues servant de nourriture
au zooplancton. En outre, Diporeia, une petite espece benthique
semblable a une crevette qui constitue une importante source
de nourriture pour les poissons, est en forte baisse dans tous les
lacs, sauf le lac Supérieur. Les envahissantes moules de la famille
des Dreissenidés (notamment les moules zébrées et quagga)
ont probablement aggravé le probleme. Les moules de la famille
des Dreissenidés se nourrissent de phytoplancton et de petit
zooplancton en plus de filtrer et d'emmagasiner des nutriments,
ce qui peut empécher ceux-ci de se rendre dans les eaux libres
du lac. La situation est complexe et les mécanismes précis qui
causent ces changements dans Diporeia et le zooplancton n‘ont
pas encore été pleinement déterminés.

Les communautés de zooplancton et de phytoplancton
constituent la principale source de nourriture des poissons
prédateurs et sont essentielles au maintien d’un réseau trophique
sain. Les communautés de poissons prédateurs continuent de
changer dans I'ensemble des Grands Lacs, bien que la direction
et 'ampleur de ces changements varient. La communauté

de poissons prédateurs est considérée comme globalement
passable étant donné la diversité et la proportion d’especes de
poissons prédateurs indigénes dans les Grands Lacs malgré les
fluctuations des niveaux de population. Labondance de poissons
prédateurs est influencée par la disponibilité de nourriture et par

Sous-Indicateur
Phytoplancton
Zooplancton
Benthos
Diporeia
Poissons-proies
Esturgeon jaune
Doré jaune
Touladi

Oiseaux aquatiques nicheurs
coloniaux et ichtyophages

Inchangée

Inchangée

I'abondance de poissons comme le touladi et le doré jaune, qui
se nourrissent de poissons prédateurs pour survivre. Un équilibre
doit exister entre le nombre de poissons prédateurs de niveau
supérieur et le nombre de poissons prédateurs disponibles dans
les lacs.

L'état des populations de poissons prédateurs indigénes, tels

gue le doré jaune et le touladi, est variable; cependant, les
populations de ces especes s'améliorent dans certains cas. Les
populations de touladi, par exemple, s'améliorent dans certaines
régions des Grands Lacs grace a des efforts d’ensemencement

et de remise en état. En fait, les populations de touladi a
reproduction naturelle sont maintenant régulierement détectées
dans la partie sud-ouest du lac Michigan, et les touladis forment
prés de 50 % de la population du lac Huron. Méme si les
changements dans I'état de la population d’esturgeons jaunes
prendront du temps a se manifester, des activités comme
I'amélioration des habitats, I'enlevement de barrages et les efforts
d’ensemencement indiquent une tendance qui saméliore en ce
qui concerne cette espéce.

Les populations de Diporeia déclinent — les populations

de moules quagga augmentent

Populations de Diporeia
2000 2003 2007 2012

| ree—
Densité (nbre m x 10"
Populations de moules quagga

2000 2003 2007 2012

" inchangée | INSEREIGIENN  Saméliore | saméliore

Inchangée

Lac Ontario

Inchangée

Inchangée

S’améliore

Inchangée Inchangée Inchangée
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Sous-indicateur : Amphibiens des terres humides cotieres

Evaluation globale

Situation : Médiocre

Tendance : Inchangée

Justification : L’indice de I’état écologique (IEE) moyen, un indicateur biotique objectif qui résume les obser-
vations normalisées des anoures reproducteurs (c.-a-d. des grenouilles, des rainettes et des crapauds de
I’ordre des Anura) dans les terres humides cotiéres était de 5,6 (sur 10) en 2014 et n’avait pas augmenté ou
diminué de facon significative de 1995 a 2014, ou de 2011 a 2014.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Situation : Passable

Tendance: Inchangée

Justification : L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres était de 5,9 en 2014 et n’avait pas augmenté ou diminué
de facon significative de 2002 a 2014 ou de 2011 a 2014.

Lac Michigan

Situation : Médiocre

Tendance : Inchangée

Justification : L’IEE moyen dans les terres humides coticres était de 5,4 en 2014 et n’avait pas augmenté ou diminué
de facon significative de 2002 a 2014 ou de 2011 a 2014.

Lac Huron

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification : L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres était de 5,9 en 2014 et n’avait pas augmenté ou diminué
de facon significative de 2002 a 2014 ou de 2011 a 2014.

Lac Erié

Situation : Médiocre

Tendance : Inchangée

Rationale : L’IEE moyen dans les terres humides coticres était de 5,4 en 2014 et n’avait pas augmenté ou diminué de
fagon significative de 2002 a 2014 ou de 2011 a 2014.

Lac Ontario

Situation : Médiocre

Tendance : Inchangée

Justification : L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres était de 5,6 en 2014 et n’avait pas augmenté ou diminué
de fagon significative de 2002 a 2014 ou de 2011 2 2014.

Autres échelles spatiales

Arriére-pays

Les situations et les tendances basées sur I’'IEE ont aussi été calculées pour les terres humides de 1’arriére-pays afin
de pouvoir comparer celles-ci aux terres humides cotiéres. Les résultats étaient similaires a ceux des terres humides
cotiéres.

I n’y a pas eu d’évaluations distinctes pour les voies interlacustres des Grands Lacs. L’information relative a ces
voies est incluse avec le lac adjacent en aval, comme le montrent les cartes des points d’échantillonnage.

Raison d’étre du sous-indicateur
e  Mesurer directement la composition des espéces, et la diversité et ’abondance relative des espéces
d’anoures au fil du temps, et mesurer indirectement 1’état de I’habitat humide cotier en ce qui a trait a la
santé de cette composante importante sur le plan écologique des communautés des milieux humides. Pour
restaurer ou maintenir I’intégrité biologique globale des terres humides cotiéres des Grands Lacs, il faut
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examiner diverses composantes écologiques, y compris les communautés d’amphibiens des milieux
humides cotiers.

Objectif pour I'écosysteme

Les terres humides cotiéres offrent un habitat essentiel aux divers stades du cycle biologique de nombreuses espéces
sauvages, dont les amphibiens. La conservation des terres humides cotiéres restantes et la restauration des terres
humides qui ont été dégradées ou détruites sont des composantes vitales de la remise en état de I’écosysteme des
Grands Lacs; ce sous-indicateur permet de faire état des progres réalisés en ce sens.

Ce sous-indicateur appuie en particulier le travail visant a atteindre 1’objectif général n° 5 de 1’ Accord relatif a la
qualité de I’eau dans les Grands Lacs de 2012, selon lequel ’eau des Grands Lacs devrait « contribuer a la santé et a
la productivité des terres humides et des autres habitats afin d’assurer la viabilité des espéces indigeénes ».

Etat de I’écosystéme

Contexte

Les anoures reproducteurs des terres humides sont influencés par les composantes physiques, chimiques et
biologiques des terres humides et des paysages avoisinants. Par exemple, I’occurrence ou la réussite de la
reproduction de plusieurs especes dans le bassin des Grands Lacs diminue a mesure (1) que la taille des terres
humides diminue, (2) que I’habitat des terres humides et le couvert naturel dans les paysages avoisinants diminuent
ou que leur qualité se dégrade et (3) que la pollution causée par les pesticides, les herbicides et le ruissellement des
sédiments augmente (Hecnar, 1995; Hecnar et M’Closkey, 1996, 1998; Bishop et coll., 1999; Crosbie et Chow
Fraser, 1999; Kolozsvary et Swihart, 1999; Houlahan et Findlay, 2003, Price et coll., 2004; Brazner et coll., 2007a,
2007b; Gagné et Fahrig, 2007; Eigenbrod et coll., 2008a, 2008b). L’occurrence ou 1I’abondance des anoures
sensibles qui se reproduisent dans les terres humides est par conséquent un indicateur précieux de la santé des
milieux humides et du paysage environnant.

Mesures

Méthodologie — Plusieurs initiatives surveillent les anoures reproducteurs des terres humides des Grands Lacs. Le
Programme de surveillance des marais des Grands Lacs (PSMGL) d’Etudes d’Oiseaux Canada, qui a débuté en 1995
et a été exécuté chaque année depuis lors dans les terres humides céticres et celles de 1’arriére-pays dans une bonne
partie du bassin des Grands Lacs, est une de celles qui existent depuis le plus longtemps (Tozer, 2013). Les rapports
antérieurs pour ce sous-indicateur ne reposent que sur les données de ce programme a grande échelle toujours en
cours (p. ex., Tozer, 2014). De 2001 a 2005, le Natural Resource Research Institute (NRRI) de 1’Université du
Minnesota a Duluth a mené un ambitieux projet multi-établissements d’indicateur environnemental pour les Grands
Lacs (GLEI) qui visait a évaluer la santé biotique globale des terres humides coti¢res dans la partie étatsunienne des
Grands Lacs (Howe et coll., 2007a, 2007b; Hanowski et coll., 2007a, 2007b). Plus récemment, le programme de
surveillance des terres humides cétiéres des Grands Lacs (CWMP), mené par 1’Université du centre du Michigan, a
été lancé en 2011 et devrait se poursuivre au moins jusqu’en 2020 partout dans les zones coti¢res canadiennes et
étatsuniennes des Grands Lacs (Cooper et coll., 2014). Ces projets sont congus un peu différemment, mais ils
s’appuient sur des dénombrements ponctuels normalisés, d’une durée fixe, qu’il est possible d’adapter pour
maximiser la compatibilité entre les projets. Pour réunir un grand nombre de participants bénévoles ayant regu de la
formation afin d’obtenir de gros échantillons a un cofit relativement peu élevé, le PSMGL permet aux participants de
choisir les points d’échantillonnage, une méthode qui se justifie si on suppose que ces points sont a peu prés
représentatifs des terres humides de la région visée. Par contre, le projet GLEI et le CWMP choisissent les points par
un échantillonnage aléatoire stratifié des terres humides cotiéres, et du personnel professionnel rémunéré procéde au
dénombrement. Néanmoins, tous les projets ciblent des terres humides dominées par des especes végétales
émergentes non ligneuses, comme les massettes (Typha spp.) et les carex (Carex spp.), et les points
d’échantillonnage se trouvent dans les terres humides. Dans le présent rapport, les ensembles de données mentionnés
ci-dessus ont été réunis pour la premiére fois afin de générer 1’analyse la plus compléte possible de la situation des
anoures reproducteurs des terres humides cotiéres des Grands Lacs, de la tendance les concernant, et de la santé des
terres humides auxquelles ils sont associés.

Dénombrement des anoures — Les anoures reproducteurs ont été échantillonnés jusqu’a une distance qui n’était pas
limitée depuis un point situé prés de ’interface entre les terres humides et I’arriére-pays (littoral) d’un milieu
humide (appelé ci-apres, « point d’échantillonnage »). Chacun des points d’échantillonnage a été dénombré pendant
trois minutes a trois reprises, a au moins 10 ou 15 jours d’intervalle, pendant la saison principale de reproduction des
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anoures, en régle générale entre la fin de mars et le début de juillet. Les dénombrements ont eu lieu la nuit, a partir
d’au moins une demi-heure aprés le coucher de soleil local et seulement lorsque les conditions météorologiques
étaient propices a la détection de toutes les especes présentes (pas de fortes précipitations ni de précipitations
persistantes; vent : 0-3 sur I’échelle de Beaufort, 0-19 km/h). Le premier dénombrement de la saison a eu lieu
lorsque la température de ’air pendant la nuit a atteint plus de 5 °C environ, le deuxiéme lorsque la température de
Iair nocturne a atteint plus de 10 °C environ et le troisiéme lorsque la température a atteint plus de 17 °C environ. A
quelques exceptions pres, les seuls emplacements échantillonnés se trouvaient sur le littoral, en raison des problémes
de sécurité sur I’eau, la nuit. Les protocoles utilisés par chacun des projets étaient semblables a celui du Programme
de surveillance des amphibiens de I’Amérique du Nord (Weir et coll., 2009, 2014).

Analyses — Il existe de nombreuses méthodes d’analyse des données sur les anoures qui se reproduisent dans les
terres humides coti¢res des Grands Lacs. Des analyses antérieures effectuées pour le présent rapport reposaient sur
la situation séparée de huit espéces d’anoures se reproduisant dans les terres humides et la tendance séparée les
concernant en matiére d’occupation (p. ex., Tozer, 2014). Il est possible également d’utiliser divers indices de la
santé des milieux humides, qui associent les données d’une série d’espéces (p. ex., Chin et coll., 2014). Cette
derniére fagon de procéder est probablement plus objective et plus pratique pour les besoins de I’Etat des Grands
Lacs (aussi appelé rapport de la CEEGL) parce qu’elle fournit une seule mesure englobante qui représente la
réaction collective des especes d’anoures reproducteurs a 1’état des terres humides. Les mesures portant sur plusieurs
especes, comme 1’indice largement utilisé de 1’intégrité biotique pour les poissons (Karr et Chu, 1999) et le
coefficient moyen de conservatisme pour les végétaux (Taft et coll., 1997), sont en général robustes parce que des
valeurs instructives sont produites méme lorsque certaines espéces sont absentes en raison de facteurs externes a
I’écosystéme en cause. Par exemple, une espece ayant une aire de répartition de grande superficie peut ne pas étre
détectée parce que, par hasard, tous les individus de cette espece se trouvent en dehors des parcelles
d’échantillonnage pendant la période ou celui-ci est réalisé¢, méme si ces individus subsistent dans le milieu humide
en question. De méme, une espece peut étre absente de terres humides de haute qualité en raison d’une épidémie
régionale qui touche les individus indépendamment de 1’état des terres humides.

Dans le présent rapport, une nouvelle méthode d’évaluation de la santé des communautés d’anoures basée sur les
données de plusieurs espéces d’anoures des terres humides de tout le bassin des Grands Lacs est utilisée (Howe et
coll., 2007a, 2007b; Hanowski et coll., 2007a, 2007b; Tozer, 2013). Des données quantitatives ont été utilisées pour
les anoures reproducteurs a quelque 6 000 points d’échantillonnage partout dans les Grands Lacs, au Canada et aux
E.-U. A bon nombre de ces points d’échantillonnage, il y a de I’information sur trois facteurs de stress
environnementaux éventuels : 1) I’intensité de 1’agriculture dans le bassin versant qui alimente les terres humides,
2) I’aménagement du paysage non agricole, comme les routes, les batiments et la densité de la population humaine
dans le bassin d’alimentation et 3) la superficie et la fragmentation des terres humides, une mesure donnée par la
superficie totale des terres humides & moins de 1 km du centre des terres humides échantillonnées. Pour des raisons
de commodité, ces facteurs sont respectivement appelés dans le présent rapport agriculture, aménagement et
superficie des terres humides. De toute évidence, de nombreux autres facteurs de stress ont une incidence sur les
communautés d’anoures dans les terres humides coti¢res, mais I’intensité de I’agriculture, ’aménagement du
paysage non agricole et la superficie des terres humides fournissent des points de repére quantitatifs qui peuvent étre
suivis et a I’aide desquels il est possible de déterminer les variables des communautés et des espéces sensibles
(Brazner et coll., 2007a, 2007b).

On a supposé que le mauvais état des terres humides était associé, pour ce qui est des anoures, a beaucoup
d’agriculture, a beaucoup d’aménagement et a une petite superficie de milieux humides. Les valeurs pour les
facteurs de stress que sont I’agriculture et I’aménagement étaient donc fortement asymétriques en faveur de terres
humides dégradées ou malsaines, mais les valeurs pour la superficie des milieux humides souffraient du probléeme
inverse. Pour réduire le biais que ces distributions asymétriques pourraient causer par la suite lors des analyses,
c.-a-d. pour réduire I’influence des sites peu nombreux, mais ayant beaucoup d’influence, ou les valeurs sont
extrémes, la transformation de Yeo et Johnson a été appliquée (Yeo et Johnson, 2000) sur R (version 3.1.3, R Core
Team, 2015), avec le programme « car » (Fox et Weisberg, 2011). Cette transformation normalisatrice ressemble a
la transformation exponentielle générale Box-Cox, mais autorise les valeurs zéro dans les données. Pour éviter les
transformations exponentielles de valeurs décimales, on a d’abord multiplié le gradient environnemental par une
grosse constante (p. ex., 100). Apres la transformation, chacun des facteurs de stress a été converti sur une échelle
standard dont les valeurs extrémes représentaient les points d’échantillonnage les plus touchés (0) et les moins
touchés (10) par le facteur de stress en question. Les distributions des variables transformées et uniformisées pour

Page 155



ETAT DES GRANDS LACS 2017

I’agriculture, I’aménagement et la superficie des terres humides ressemblaient a la normalité et pouvaient étre
évaluées seules ou en combinaison. Pour obtenir une mesure globale de la santé de 1’écosystéme fondée sur les
anoures reproducteurs, on s’est servi de I’analyse en composantes principales (ACP) afin de combiner les facteurs de
stress (I’agriculture, I’aménagement et la superficie des terres humides) en une seule « empreinte anthropique »
multivariée, qui a été utilisée (Gnass Giese et coll., 2015) dans toute 1’analyse décrite ci-aprés. Les scores de deux
des trois axes de I’ACP pouvaient étre portés sur une échelle ordonnée, depuis le plus grand stress (état = 0)
jusqu’au plus petit (état = 10) selon les corrélations avec les variables initiales des facteurs de stress. (La direction de
I’ampleur des scores sur un axe était opposée a celle de I’autre axe, de sorte qu’il suffisait d’intervertir les valeurs
pour les aligner avec 1’échelle de 0 a 10.) Les scores des deux axes ont été pondérés selon la variance en
pourcentage expliquée (total = 61 %), additionnés, puis reportés sur une échelle de 0 a 10 pour obtenir le gradient de
I’« empreinte anthropique » multivariée.

La santé des terres humides cotiéres a été évaluée a I’aide de 1’indice de I’état écologique (IEE), un indicateur
biotique objectif présenté par Howe et coll. (2007a, 2007b), amélioré par Gnass Giese et coll. (2015) et comparé a
d’autres indices semblables (2 1’aide de données sur les oiseaux) par Chin et coll. (2015). Les données existant déja
sur les anoures reproducteurs des terres humides cotieéres des Grands Lacs décrites en détail ci-apres ont été utilisées
pour la premiére étape de la mise au point de ’IEE. La réponse quantitative d’une variable d’une espéce ou de
plusieurs espéces au gradient d’un facteur de stress donné peut étre modélisée a partir de la présence ou de
I’absence, ou de I’abondance de I’espéce dans les terres humides lorsqu’il existe des données connexes sur 1’agent
stressant. Les paramétres de la fonction mathématique de I’ajustement optimal ont été estimés par itération en R

(R Core Team, 2015) a I’aide du programme « iec » (https://github.com/ngwalton/iec — site en anglais). Les résultats
de cette analyse ont donné trois paramétres (la moyenne, 1’écart-type et la hauteur) décrivant une fonction
gaussienne tronquée ou en forme de cloche ayant un intervalle de 0-10. L’estimation de la santé des terres humides
cotiéres fondée sur les observations d’anoures (figure 1) repose sur ces fonctions de réponse biotique (RB). En
consignant les especes présentes dans un milieu humide, on peut essentiellement travailler a rebours pour calculer
I’IEE. Les espéces (ou les variables biotiques connexes) qui ont déja manifesté leur préférence pour les terres
humides qui subissent peu de stress indiqueront les conditions écologiquement saines et obtiendront des scores
élevés pour I’IEE. A I’inverse, les espéces (ou les variables biotiques connexes) qui favorisent les terres humides ou
le stress est important indiqueront les conditions dégradées ou écologiquement malsaines et les scores de I’IEE
seront faibles. Cette méthode ressemble a d’autres approches pour la mise au point d’indicateurs environnementaux,
mais le cadre de I’IEE établit un lien explicite entre les facteurs de stress et les variables biotiques, et donne par
conséquent une image claire de ce que notre indicateur « indique » vraiment. Une description plus détaillée de la
méthodologie de I’IEE est présentée dans un document distinct (Howe et coll., en prép.) et a I’adresse
http://www.uwgb.edu/BIODIVERSITY /forest-index/iec.asp — site en anglais).

Les données du CWMP ont été utilisées (2011-2014) pour construire les fonctions de RB parce que ces échantillons
peuvent étre associés aux données sur les facteurs de stress particuliers a un site. Les échantillons (n = 848)
consistaient en la présence de chacune des espéces d’anoures détectées au cours de relevés effectués la nuit a un
point d’échantillonnage sur le terrain trois fois au cours d’une méme année (la premiére fois lorsque les températures
nocturnes avaient atteint plus de 5 °C, la deuxiéme lorsqu’elles avaient atteint plus de 10 °C et la troisiéme
lorsqu’elles avaient atteint plus de 17 °C). Bien que la répartition de certaines espéces varie dans la région, toutes les
especes utilisées dans cette analyse étaient présentes dans chacun des Grands Lacs, de sorte que les fonctions de RB
ont été générées a ’aide de données de tout le bassin des Grands Lacs. L utilisation de plusieurs autres méthodes a
été envisagée pour déterminer quel indicateur fondé sur les anoures est le plus instructif. Ainsi, des modéles utilisant
les fonctions de RB de toutes les espéces pouvant étre présentes ont été comparés a des modeles n’utilisant que les
fonctions de RB des espéces qui étaient présentes au point d’échantillonnage. Ces derniers sont souhaitables parce
qu’ils évitent les « pénalités » quantitatives pour ’absence d’especes qui étaient présentes, mais n’ont pas été
détectées, ou d’especes auxquelles les conditions du microhabitat au point d’échantillonnage ne conviennent pas.
Pour éviter I’exces de zéros dans la variable de la réponse, les données ont été regroupées en « lots » de

10 échantillons ayant des valeurs similaires pour les facteurs de stress. La variable de la réponse était alors la
fréquence de I’occurrence dans les 10 échantillons, qui fournit une estimation de la probabilité d’occurrence. Outre
les mesures relatives a une seule espéce, un certain nombre de mesures concernant plusieurs espéces ont aussi été
calculées, entre autres des variables telles que la richesse totale en espéces, la richesse totale en espéces de la famille
des Hylidés et la richesse totale en espéces de la famille des Ranidés. Pour ces variables, les données « en lots »
étaient formées des valeurs moyennes pour chacun des groupes de 10 échantillons. Les données du CWMP ont servi
a dériver une série finale de fonctions de RB, qui ont quant a elles été utilisées pour dériver les scores de I’IEE pour
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les terres humides du PSMGL, du projet GLEI et du CWMP. Les résultats dont il est fait état dans le présent rapport
reposent sur les données relatives a I’absence et a la présence n’utilisant que les fonctions de RB de chacune des
espéces qui étaient présentes a chacun des points d’échantillonnage. Selon cet examen des résultats des nombreuses
méthodes de rechange décrites ci-dessus, il s’agissait de 1’approche la plus instructive et la plus rentable pour
déterminer quel est I’état de santé des terres humides cotiéres en se fondant sur les anoures qui s’y reproduisent.

La série définitive des espéces pour le calcul des fonctions de RB et des IEE a été établie de la fagon suivante. Le
processus a débuté avec toutes les espéces de ’ensemble de données, puis toutes les espéces qui étaient présentes a
moins de cinq des points d’échantillonnage ont été éliminées. Les especes pour lesquelles les fonctions de RB
n’étaient pas instructives (10 % inférieurs de ’intervalle entre la réponse prévue minimale et la réponse prévue
maximale) ou étaient hautement variables (10 % des ajustements les moins précis) ont ensuite été éliminées. Les
sept especes restantes ayant servi a générer les fonctions de RB pour le calcul des IEE sont présentées au tableau 1.

Les IEE pour chacun des points d’échantillonnage ont été calculés pour chaque année en fonction des espéces
observées au cours de toutes les visites sur le terrain. La moyenne des IEE a I’échelle des points de tous les points
d’échantillonnage a ensuite été calculée pour chaque année pour chacune des terres humides ou chacun des
complexes de terres humides, ce qui corrigeait des terres humides renfermant un nombre différent de points
d’échantillonnage. 11 est fait état pour chaque année des moyennes de ces IEE a I’échelle des terres humides pour les
terres humides cotiéres de chacun des bassins et pour I’ensemble du bassin des Grands Lacs (ci-apres,

« globalement »). C’est sur ces moyennes que reposent les évaluations des situations et des tendances, mais il est
aussi fait état de mesures semblables de I’IEE pour les terres humides de 1’arriére-pays. Pour les derniéres années, de
2011 a 2014, il est également fait état des distributions des IEE pour les terres humides cotieres et celles de 1’arricre-
pays de chacun des bassins et de 1’ensemble afin d’illustrer la variation de la santé des terres humides. Dans ces
calculs, la moyenne des valeurs annuelles de I’IEE fondé sur les anoures a été faite pour les terres humides qui ont
été échantillonnées plusieurs années. Veuillez remarquer que les données de 2011-2014 ont été utilisées dans ces
calculs pour augmenter la taille des échantillons afin d’illustrer la répartition des IEE des terres humides de ’arriére-
pays, mais que les évaluations de la situation actuelle des terres humides cotieres ne reposent que sur les données de
2014.

Situation — Les IEE a I’échelle des terres humides de toutes les années et pour toutes les terres humides de tous les
bassins (n = 4 804) ont servi a établir la définition des situations bonne, passable et mauvaise. Les valeurs de I'IEE
supérieures au 66° percentile étaient bonnes, les valeurs entre le 33° et le 66° percentile, et y compris le 33° et le
66° percentile, étaient passables, et les valeurs inférieures au 33° percentile étaient mauvaises. Ce qui a donné les
définitions suivantes :

e Bonne-IEE > 6,1
e Passable —5,7<IEE <6,1
e Meédiocre — IEE < 5,7

Tendance — Les termes « s’améliore », « inchangée » et « se détériore » ont été appliqués en fonction de la moyenne
géométrique des taux de changement (% de changement/année) a I’aide de 1’équation 4 de Smith et coll. (2014). La
signification statistique des tendances a été évaluée par la technique d’auto-amorcgage paramétrique en R (R Core
Team, 2015) avec le programme « boot » (Canty et Ripley, 2013). Il était nécessaire de procéder a I’auto-amorgage
de cette fagon pour tenir compte de la précision variable de 1’estimation annuelle de départ et de 1’estimation
annuelle de fin qui ont ¢té utilisées pour le calcul de chacune des tendances. Les estimations des tendances a un
intervalle de confiance de 95 % qui ne chevauchaient pas zéro ont été considérées comme statistiquement
significatives. Les tendances a court et a long terme ont été calculées, mais les évaluations des tendances pour le
bassin des Grands Lacs et pour le bassin de chacun des lacs sont basées sur les changements a court terme des
assemblages d’anoures. Le court terme a été défini comme étant la période 2011-2014, alors que le long terme était
la période allant de 1995 a 2014 ou de 2002 a 2014 dans les cas ot moins de 10 terres humides ont été
échantillonnées en 1995. Les définitions suivantes ont été utilisées pour décrire la situation des assemblages
d’anoures dans les terres humides cotiéres des Grands Lacs :

e S’améliore — Augmentation statistiquement significative a court terme de I'lEE
¢ Inchangée — Pas d’augmentation ni de diminution statistiquement significative a court terme de I’'I[EE
e Se détériore — Diminution statistiquement significative a court terme de I'lEE
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Point terminal — Le point terminal de ce sous-indicateur a été défini comme étant le niveau auquel on sait de fagon
certaine que les IEE moyens se situent au-dessus du seuil établi pour le bon état. Autrement dit, le point terminal a
été atteint lorsque la limite inférieure de I’intervalle de confiance a 95 % pour I’IEE moyen était supérieure a 6,1.

Situation et tendance des anoures des terres humides cotiéres

Couverture des données — L’ensemble de données pour 1’établissement des scores était formé des IEE moyens
annuels a 1’échelle des terres humides basés sur 40 123 dénombrements ponctuels effectués a 6 013 points
d’échantillonnage dans 1 545 terres humides pendant 20 ans, de 1995 a 2014, dans tout le bassin des Grands Lacs
(figure 2). Le nombre d’années au cours desquelles le dénombrement a été effectué dans chacune des terres humides
allait de 1 a 20, la moyenne étant de 3,1 £ 3,4 (écart-type). La variation spatiale de I’emplacement des points
échantillonnés était surtout due a la variation naturelle de la distribution des terres humides coti¢res des Grands Lacs
et aux différences dans la participation des observateurs au PSMGL, un programme a grande échelle exécuté depuis
longtemps (figure 2). La majorité des terres humides ou les dénombrements ont été réalisés se trouvaient sur les
cotes (n =1 043; 67 %) plutdt que dans I’arriere-pays (n = 511; 33 %), parce que le GLEI et le CWMP sont des
programmes qui ne portent que sur les terres humides cotiéres, alors que le PSMGL procéde a des dénombrements
dans les deux types (figure 2).

Le nombre de terres humides ou le dénombrement a été effectu¢ (240 + 113 [moyenne =+ écart-type]) allait de 106 a
439 par année, beaucoup plus de relevés ayant été réalisés dans les terres humides en 2002-2003, et de 2011 a 2014,
parce que le projet GLEI et le CWMP étaient exécutés ces années-la (figure 3). La couverture annuelle a aussi été
plus grande dans le lac Erié et le lac Ontario que dans le bassin supérieur des Grands Lacs, surtout parce que la
couverture du PSMGL est plus étendue dans le bassin des lacs inférieurs; la couverture annuelle a également été
plus grande sur les cotes que dans les terres humides de 1’arriére-pays (figure 3).

Globalement — L’TEE moyen dans les terres humides cotiéres a varié entre 5,5 et 5,9 de 1995 a 2014, sans augmenter
ni diminuer de facon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a fini la
période sous le point terminal, & 5,6 en 2014 (figure 4). La majorité des IEE des terres humides cotiéres se sont
situés entre 5 et 7 de 2011 a 2014, la fréquence des scores de 0 a 5 et de 7 a 9 étant bien plus faible (figure 5).
D’apreés ces chiffres, 1’état de santé des terres humides cotiéres des Grands Lacs est dans 1’ensemble mauvais et la
tendance est inchangée. Des tendances semblables ont été observées dans les terres humides de 1’arriére-pays
(figures 4, 5).

Lac Supérieur — L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres a varié entre 3,9 et 7,1 de 1995 a 2014, sans
augmenter ni diminuer de fagon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a
fini la période sous le point terminal, a 5,9 en 2014 (figure 4). La majorité des IEE des terres humides coticres se
sont situés entre 5 et 7 de 2011 a 2014, la fréquence des scores de 7 a 9 étant bien plus faible, et celle des scores de 0
a 5 étant tres faible (figure 5). Des tendances semblables ont été observées dans les terres humides de 1’arriére-pays
(figures 4, 5).

Lac Michigan — L’TEE moyen dans les terres humides cotiéres a varié entre 2,8 et 7,6 de 1995 4 2014, sans
augmenter ni diminuer de fagon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a
fini la période sous le point terminal, a 5,4 en 2014 (figure 4). La majorité des IEE des terres humides coticres se
sont situés entre 5 et 7 de 2011 a 2014, la fréquence des scores de 0 a 5 et de 7 a 9 étant bien plus faible (figure 5).
Des tendances semblables ont été observées dans les terres humides de 1’arriére-pays (figures 4, 5).

Lac Huron — L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres a varié entre 5,6 et 6,4 de 1995 a 2014, sans augmenter
ni diminuer de fagon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a fini la
période sous le point terminal, a 5,9 en 2014 (figure 4). La majorité des IEE des terres humides cotic¢res se sont
situés entre 5 et 7 de 2011 & 2014, la fréquence des scores de 7 et 8 étant bien plus faible, et celle des scores de 3 a 5
étant tres faible (figure 5). Des tendances semblables ont été observées dans les terres humides de I’arriére-pays
(figures 4, 5).

Lac Erié — L’IEE moyen dans les terres humides cotieres a varié entre 5,0 et 6,4 de 1995 a 2014, sans augmenter ni
diminuer de fagon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a fini la période
sous le point terminal, a 5,4 en 2014 (figure 4). La majorité des IEE des terres humides cotiéres se sont situés a 5 et
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6 de 2011 a 2014, la fréquence des scores de 2 a 5 et de 6 a 9 étant bien plus faible (figure 5). Des tendances
semblables ont été observées dans les terres humides de I’arriére-pays (figures 4, 5).

Lac Ontario — L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres a varié entre 5,1 et 6,2 de 1995 a 2014, sans augmenter
ni diminuer de fagon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a fini la
période sous le point terminal, a 5,6 en 2014 (figure 4). La majorité des IEE des terres humides cotiéres se sont
situés entre 5 et 7 de 2011 a 2014, la fréquence des scores de 2 a 5 et de 7 a 9 étant bien plus faible (figure 5). Des
tendances semblables ont été observées dans les terres humides de 1’arriére-pays (figures 4, 5).

Richesse en espéces — La rainette crucifére a eu la plus forte réponse, et de loin, & notre gradient des facteurs de
stress combinés; c’est donc le meilleur indicateur de la santé des terres humides parmi les sept especes d’anoures qui
sont suffisamment répandues pour que nos méthodes puissent les surveiller (figure 1; voir aussi Price et coll., 2007).
En général, les especes d’anoures des Grands Lacs sont des indicateurs relativement médiocres des gradients des
facteurs de stress évalués dans le présent rapport, bien qu’il ait existé une corrélation positive entre le nombre total
d’espéces d’anoures observées au cours des trois dénombrements saisonniers combinés et le gradient combiné de
1’état de I’écosystéme (figure 6). Les terres humides de haute qualité pouvaient répondre aux besoins de cinq
especes d’anoures, alors que les terres humides de mauvaise qualité ne pouvaient en abriter que de une a trois. La
composition de ’assemblage des anoures fournit toutefois plus de renseignements que le simple nombre d’espéces;
par exemple, un assemblage de quatre espéces qui inclut la rainette crucifére indique que les terres humides sont de
meilleure qualité qu’un assemblage de quatre espéces qui n’inclut pas la rainette crucifére.

Discussion — Selon ce qu’indiquent les anoures se reproduisant dans les terres humides, partout dans le bassin des
Grands Lacs, la santé des terres humides cotieres est actuellement mauvaise, celle des lacs Supérieur et Huron étant
passable et celle des lacs Michigan, Ontario et Erié étant mauvaise. De méme, les IEE des terres humides cotiéres se
trouvant prés de I’extrémité dégradée du gradient état dégradé-non dégradé sont plus fréquents dans les lacs
Michigan, Erié¢ et Ontario que dans les lacs Supérieur et Huron. Par exemple, la proportion des terres humides
cotiéres dont les IEE étaient inférieurs a 5 de 2011-2014 s’établissait & 13 % a 31 % dans les lacs Michigan, Erié et
Ontario, les terres humides dégradées étant particuliérement courantes dans le lac Erié. Par contre, cette proportion
était de 1 % a 3 % dans le lac Supérieur et le lac Huron (figure 5). Ces chiffres sont probablement la conséquence de
ce qu’un plus grand stress d’origine anthropique est imposé par 1’agriculture, I’aménagement et, peut-étre, la perte
de terres humides dans le lac Michigan au sud du Bouclier canadien, et dans la totalité des lacs Erié¢ et Ontario, que
dans le lac Supérieur et la plupart des parties du lac Huron (Allan et coll., 2013; Bourgeau-Chavez et coll., 2015;
Danz et coll., 2007; Niemi et coll., 2009). Néanmoins, il existe encore des terres humides cotiéres de haute qualité
dans tous les Grands Lacs (figure 5). En recueillant des données sur les différences entre 1’état de santé des terres
humides et en les illustrant de cette fagon, 1’analyse fournit une base unique pour 1’évaluation des changements a
long terme de la qualité des terres humides et la quantification de la réussite des activités de remise en état de terres
humides, de régions et de tout le bassin des Grands Lacs. Une analyse plus détaillée de la réponse des espéces a
chacun des facteurs de stress existe, mais les résultats dépassent la portée de ce rapport, qui présente 1’état des sites
selon un facteur de stress multivarié constitué par une « empreinte anthropique » qui incorpore les mesures des

trois variables (agriculture, aménagement et superficie des terres humides).

Outre I’évaluation de la situation et de la tendance relative a la santé des terres humides cotiéres, la situation et la
tendance des terres humides de 1’arriére-pays ont été¢ examinées a des fins de comparaison (figures 4, 5). Par suite de
différences entre la taille des échantillons, la possibilité de comparer les terres humides coticres et celles de I’arriére-
pays était bonne pour le lac Erié et le lac Ontario, alors qu’elle était limitée pour les autres bassins lacustres. Les
tendances observées dans les terres humides coticres et celles de 1’arriére-pays étaient similaires, sauf les exceptions
suivantes. Dans le lac Erié et le lac Ontario, la situation des terres humides cotiéres était mauvaise, alors que celle
des terres humides de 1’arriére-pays était passable (figure 5). La santé des terres humides, telle qu’elle est
représentée par les anoures des terres humides, réagit donc peut-étre, dans les bassins versants du lac Erié et du lac
Ontario, aux différences de 1’intensité des facteurs de stress dans les terres humides cotiéres et dans celles de
I’arriere-pays. De méme, une étude antérieure qui n’a utilisé que I’ensemble de données du PSMGL a observé que
les espéces d’anoures se reproduisant dans les terres humides occupaient moins les marais cotiers que les marais de
I’arriere-pays (Tozer, 2013). Il faut donc continuer d’échantillonner les terres humides cotieres de méme que celles
de l’arriére-pays partout dans le bassin des Grands Lacs pour suivre et évaluer complétement la santé des
écosystémes en se fondant sur les anoures partout dans la région.
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La situation globale (Médiocre) et la tendance (inchangée) pour les terres humides cotiéres de tout le bassin des
Grands Lacs sont les mémes que celles dont il avait été fait état dans les rapports antérieurs, qui n’utilisaient que
I’ensemble de données du PSMGL, pour ce sous-indicateur basé sur la prévalence de tendances significatives en
matiére d’occupation par huit espéces d’anoures se reproduisant dans les terres humides (p. ex., Tozer, 2014). Ces
rapports antérieurs étaient toutefois surtout basés sur des données résumant la situation et les tendances dans la
partie méridionale du bassin des Grands Lacs, puisqu’elles provenaient du PSMGL, dont I’ensemble de données
porte surtout sur la partie sud; le rapport actuel fournit une évaluation plus équilibrée pour tout le bassin des Grands
Lacs en associant les données du PSMGL aux données méridionales et septentrionales du projet GLEI et du CWMP.
Les résultats actuels corroborent donc plus solidement les évaluations antérieures des situations et des tendances. 11
est important toutefois de remarquer que les tendances résumées dans le présent rapport sont basées sur I’IEE, une
mesure globale qui représente les réponses collectives de nombreuses especes d’anoures reproducteurs a 1’état des
terres humides. Il ne faut par conséquent pas perdre de vue le fait qu’il existe certaines espéces, comme la rainette
faux-grillon de 1’ouest (Pseudacris triseriata), qui connaissent des déclins a long terme a diverses échelles dans les
Grands Lacs (p. ex., Tozer, 2013) et peuvent réagir de manicres qui leur sont propres a des stress environnementaux
pour lesquels il faudrait prendre des mesures de gestion uniques ou qui présentent des occasions uniques d’améliorer
la santé des terres humides. Les résultats ne montrent pas de relation significative entre I’occurrence de la rainette
faux-grillon de I’ouest et le gradient combiné des stress environnementaux (figure 1); il semble donc que, partout
dans les Grands Lacs, la rainette faux-grillon réagit a des facteurs autres que les stress qui ont été mesurés dans le
présent rapport ou que les diminutions locales ou régionales sont compensées par des augmentations locales ou
régionales ailleurs.

Liens

Les anoures se reproduisant dans les terres humides cotiéres sont influencés par de nombreuses caractéristiques
locales et & I’échelle du paysage, dont certaines sont suivies par d’autres indicateurs de I’Etat des Grands Lacs (aussi
appelé rapport de la CEEGL). On sait par exemple que les anoures se reproduisant dans les terres humides cotiéres
sont influencés par divers polluants de I’eau, en particulier les nitrates (p. ex., Rouse et coll., 1999). Le sous-
indicateur Amphibiens des terres humides coticres et les sous-indicateurs Indice de qualité des eaux continentales,
Eléments nutritifs dans les lacs et Produits chimiques toxiques dans les eaux du large devraient donc covarier. De
méme, le sous-indicateur Amphibiens des terres humides cotieres et les sous-indicateurs qui suivent I’étendue et
I’organisation spatiale de ’habitat des anoures qui se reproduisent dans les terres humides (p. ex., Echelle et
composition du paysage) et des proies (Communautés d’invertébrés des terres humides cotiéres et Santé des
poissons des terres humides cotiéres) devraient covarier.

Commentaires des auteurs

Cette approche a été appliquée a I’aide de la composante GLEI de I’ensemble de données analysé dans le présent
rapport. Se servant de modeles de régression logistique par étapes et des données de 279 dénombrements ponctuels
du projet GLEI effectués a 93 points d’échantillonnage, Price et coll. (2004) ont déterminé quels sont les facteurs
importants a 1’échelle locale, a celle des terres humides et a celle du paysage qui influencent 1’occupation par

cinq espéces se reproduisant dans les terres humides cotieres de toute la partie étatsunienne des lacs Michigan et
Huron.

Il y a relativement peu de variation entre les terres humides, les bassins lacustres et au fil du temps selon les IEE du
sous-indicateur Amphibiens des terres humides cotiéres (figures 4, 5). Par contre, les IEE du sous-indicateur
Oiseaux des terres humides cotiéres du présent volume étaient beaucoup plus variables. Par exemple, sur toutes les
années et pour toutes les terres humides de tous les bassins, I’intervalle interquartile des IEE basés sur les anoures
était de 0,7, alors que I’intervalle interquartile des IEE basés sur les oiseaux était de 1,8. Il est difficile d’interpréter
cet écart. Il se peut que les IEE basés sur les anoures soient moins variables que les IEE basés sur les oiseaux parce
que les premiers sont calculés au moyen de données provenant d’un bien plus petit nombre d’espéces que les
seconds (sept especes ou groupe d’especes d’anoures contre 52 especes d’oiseaux). Il est donc possible que les IEE
basés sur un grand nombre d’espéces, comme le sous-indicateur Oiseaux des terres humides coticres, puissent
intrinséquement saisir de plus grandes variations de la santé des terres humides que les IEE basés sur un plus petit
nombre d’especes, comme le sous-indicateur Amphibiens des terres humides cotieres (Howe et coll., 2007a).

Par ailleurs, la corrélation entre les IEE du sous-indicateur Amphibiens des terres humides cotieres et les IEE du
sous-indicateur Oiseaux des terres humides cotieres était moyenne (r = 0,3, p < 0,001). Bien que la relation
comporte une forte variation inexpliquée, cette corrélation montre que I’information saisie par les anoures est
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reflétée par I’information saisie par les oisecaux. En fait, les évaluations de la situation a 1’échelle des bassins fondées
sur les anoures étaient similaires aux évaluations basées sur les oiseaux : dans les deux cas, selon les résultats des
évaluations, le lac Supérieur et le lac Huron sont les plus sains, alors que le lac Erié est le plus malsain. Il se pourrait
donc qu’il vaille mieux associer pour ’analyse les données sur les anoures des zones cotiéres des Grands Lacs aux
données sur les oiseaux des zones cotiéres des Grands Lacs (Price et coll., 2007), peut-étre sous la forme d’un sous-
indicateur combiné oiseaux et anoures basé sur I’IEE; cependant, d’autres observations et d’autres analyses seront
nécessaires pour justifier cette fagon de procéder. Parce que la collecte de données sur les anoures exige des relevés
nocturnes distincts et qu’elle est souvent limitée par les conditions météorologiques (en particulier au début du
printemps), il faut conclure que la surveillance des anoures dans les terres humides cotieres des Grands Lacs est
moins rentable que la surveillance des oiseaux.

L’évaluation des situations et des tendances relatives a la santé des terres humides cotiéres basée sur les anoures qui
s’y reproduisent repose sur les fonctions de RB élaborées a 1’aide des données du CWMP seulement. Les fonctions
de RB ont également été élaborées a partir de I’information de trois gradients de facteurs de stress : I’agriculture,
I’aménagement et la superficie des terres humides. I1 serait peut-&tre possible d’améliorer la capacité de I’IEE
fondée sur les données relatives aux anoures de refléter la santé des terres humides cotiéres en élargissant
I’¢élaboration des fonctions de RB pour que toutes les données sur les anoures des marais qui existent grace au
PSMGL, au projet GLEI et au CWMP soient incluses. Intégrer d’autres facteurs de stress a 1’élaboration des
fonctions de RB, en particulier les attributs dans les terres humides, comme la dominance relative des espéces
végétales envahissantes, améliorerait peut-&tre aussi le rendement de I’IEE. Ces idées sont des avenues de recherche
prometteuses pour I’avenir.

Pour la premiére fois, de gros ensembles de données sur les anoures des marais, a savoir ceux du PSMGL, du GLEI
et du CWMP, ont été réunis et ont servi a la réalisation des analyses résumées dans le présent rapport. Ce qui a
considérablement amélioré la puissance analytique a de nombreuses échelles différentes par comparaison a
I’utilisation de I’un seulement de ces ensembles de données. Il était toutefois évident qu’il manque a I’ensemble de
données combinées de 1’information provenant de terres humides saines. La collecte de données sur les anoures des
marais venant de terres humides qui se trouvent a I’extrémité « état non dégradé » du gradient état dégradé-non
dégradé pourrait peut-&tre a ’avenir améliorer le rendement de I’IEE.

Evaluation de la qualité des données

Caractéristiques des données Tout a Sans Tout a fait
fait D’accord | opinionou En en Sans
d’accord nesaitpas désaccord | désaccord objet
1. Les données sont documentées et
validées ou un organisme reconnu en a X
assuré la qualité.
2. 11 est possible de remonter a la source
des données. X
3. La source des données est connue,
fiable et respectée. X
4. La couverture et I’échelle
géographiques des données conviennent X
pour le bassin des Grands Lacs.
5. Les données obtenues de sources aux
Etats-Unis sont comparables aux données X
provenant du Canada.
6. L’incertitude et la variabilité des
données sont documentées et
correspondent a des limites acceptables x
aux fins du présent rapport.

Notes explicatives :
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*Le programme de surveillance réguliére du benthos du GLNPO de L’USEPA compte un nombre relativement faible de stations,
a une faible représentation des zones littorales, et fournit par conséquent de 1’information limitée.
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N° | Nom commun Nom scientifique
1 | Crapaud d’ Amérique Anaxyrus americanus
2 | Ouaouaron Rana catesbeiana
Rainette faux-grillon de 1’ouest/rainette Pseudacris maculata/Pseudacris triseriata
3 | faux-criquet du nord
4 | Rainette criarde/rainette versicolore Hyla versicolor/Hyla chrysoscelis
5 | Grenouille verte Rana clamitans
6 | Grenouille 1éopard Rana pipiens
7 | Rainette crucifére Pseudacris crucifer

Tableau 1. Espéces ou groupes d’especes d’anoures qui se reproduisent dans les terres humides (n = 7) ayant servi a
générer les fonctions de réponse biotique pour le calcul des indices de la santé des terres humides cotiéres des
Grands Lacs

Source : Programme de surveillance des terres humides cotiéres des Grands Lacs
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Figure 1. Fonctions de réponse biotique (lignes continues) pour certaines espéces d’anoures des terres humides
cotiéres dans tout le bassin des Grands Lacs. La probabilité d’occurrence est présentée comme une fonction d’une
variable combinée de I’« empreinte anthropique » intégrant 1’état de I’environnement dit a ’agriculture, a
I’aménagement et a la superficie des terres humides (0 = mauvais état, 10 = bon état). Les cercles ouverts
représentent des lots de 10 observations. Voir le tableau 1, qui donne le nom scientifique des espéces; veuillez
remarquer que « rainette faux-grillon de 1’ouest » renvoie a la rainette faux-grillon de I’ouest et a la rainette faux-
criquet du nord.

Source : Programme de surveillance des terres humides cotiéres des Grands Lacs
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Figure 2. Terres humides ou les dénombrements des anoures ont été effectués de 1995 a 2014 dans tout le bassin
des Grands Lacs afin d’estimer les indices de la santé des terres humides. Les terres humides sont présentées comme
une fonction du nombre d’années pendant lesquelles les relevés ont eu lieu pour chacune d’elles (carte supérieure) et
comme une fonction des terres humides coticres et de celles de I’arriére-pays (carte inférieure). Veuillez remarquer
que les terres humides cotiéres sont beaucoup plus nombreuses que les terres humides de I’arriére-pays, bien que
cela ne semble pas étre le cas parce que les symboles se chevauchent étroitement.

Source : Programme de surveillance des terres humides cotiéres des Grands Lacs
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Figure 3. Nombre de terres humides ot les dénombrements des anoures ont été effectués de 1995 a 2014 dans tout
le bassin des Grands Lacs en vue d’estimer les indices de la santé des terres humides. Les terres humides ou les
dénombrements ont eu lieu sont présentées comme une fonction de tout le bassin des Grands Lacs (globalement) et
du bassin de chacun des lacs pour les terres humides cotiéres et celles de I’arriére-pays.

Source : Programme de surveillance des terres humides cotieres des Grands Lacs
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Figure 4. Tendances temporelles de I’indice de 1’état écologique (IEE) moyen basé sur les données relatives aux
anoures de 1995 a 2014, dans tout le bassin des Grands Lacs (lignes continues). Les moyennes pour toutes les terres
humides ot un dénombrement a été effectué a chacune des années sont présentées comme une fonction de tout le
bassin des Grands Lacs (globalement) et du bassin de chacun des lacs pour les terres humides cotiéres et celles de
Iarriére-pays. Les lignes tiretées correspondent aux limites de confiance de 95 %. Les moyennes géométriques des
taux de changement (%/année) sont aussi présentées a court et a long terme. Les années 2011-2014 constituent la
période a court terme, alors que les années 1995-2014, ou 2002-2014 dans les cas ot moins de 10 terres humides ont
¢été échantillonnées en 1995, constituent le long terme. Veuillez remarquer que, pour le lac Supérieur, il n’y a pas de
données sur les terres humides coticres pour 1999, ni de données sur les terres humides de ’arriere-pays pour 1995.
Source : Programme de surveillance des terres humides cotiéres des Grands Lacs
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Figure 5. Distribution de I’indice de 1’état écologique (IEE) basé sur les données relatives aux anoures de 2011 a
2014 dans tout le bassin des Grands Lacs. Les IEE pour toutes les terres humides ot un dénombrement a été effectué
sont présentés comme une fonction de tout le bassin des Grands Lacs (globalement) et du bassin de chacun des lacs,
pour les terres humides coticres et celles de 1’arriére-pays. Veuillez remarquer qu’avant ces calculs, nous avons fait
la moyenne de toutes les années pour les terres humides qui avaient été échantillonnées plusieurs années.

Source : Programme de surveillance des terres humides cotiéres des Grands Lacs
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Figure 6. Fonction de réponse biotique (ligne continue) pour le nombre total d’espéces d’anoures dans trois
dénombrements saisonniers des terres humides cotiéres dans tout le bassin des Grands Lacs. Le nombre total
d’espéces détectées est présenté comme une fonction d’une variable combinée de 1’« empreinte anthropique »
intégrant 1’état de I’environnement dii a I’agriculture, a I’aménagement et a la superficie des terres humides (0 =
mauvais état, 10 = bon état). Les cercles ouverts représentent les lots de 10 observations.

Source : Programme de surveillance des terres humides cotiéres des Grands Lacs
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Sous-indicateur : Oiseaux des terres humides cotieres

Evaluation globale

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification : L’indice de I’état écologique (IEE) moyen, un indicateur biotique objectif qui résume les obser-
vations normalisées des oiseaux nicheurs dans les terres humides cétiéres était de 3,9 (sur 10) en 2014 et
n’avait pas augmenté ou diminué de facon significative de 1995 a 2014, ou de 2011 a 2014.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur

Situation : Bon

Tendance : Inchangée

Justification : L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres était de 4,7 en 2014 et n’avait pas augmenté ou diminué
de facon significative de 2002 a 2014 ou de 2011 a 2014.

Lac Michigan

Situation : Passable

Tendance : Inchangée

Justification: L’IEE moyen dans les terres humides cotieres était de 3,9 en 2014 et n’avait pas augmenté ou diminué
de facon significative de 2002 a 2014 ou de 2011 a 2014.

Lac Huron

Situation : Bon

Tendance : Inchangée

Justification: L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres était de 4,6 en 2014 et n’avait pas augmenté ou diminué
de fagon significative de 2002 a 2014 ou de 2011 a 2014.

Lac Erié

Situation : Médiocre

Tendance : Se détériore

Justification : L’IEE moyen dans les terres humides cdticres était de 3,0 en 2014 et avait diminué de fagon significa-
tive de -1,6 %/année (-2,1; -0,9) [limites inférieure et supérieure de I’intervalle de confiance a 95 %] de 1995 4 2014
et de -3,9 %/année (-6,4; -0,9) de 2011 a 2014.

Lac Ontario

Situation : Passable

Tendance : S’améliore

Justification : L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres était de 3,8 en 2014 et avait augmenté de fagon signifi-
cative de 1,1 %/année (0,2; 2,0) [limites inférieure et supérieure de I’intervalle de confiance a 95 %] de 1995 a 2014
et de 2,9 %/année (0,5; 5,2) de 2011 a 2014.

Autres échelles spatiales

Arriére-pays

Les situations et les tendances basées sur les IEE ont aussi été calculées pour les terres humides de I’arriére-pays
afin de pouvoir comparer celles-ci aux terres humides cotiéres. Les résultats obtenus étaient similaires a ceux qui ont
été présentés ci-dessus pour les terres humides cotiéres, sauf que la situation du lac Supérieur et du lac Huron était
passable plutot que bonne, et qu’il n’y a pas eu d’augmentation ou de diminution significative a quelque échelle que
ce soit au fil du temps.

I n’y a pas eu d’évaluations distinctes pour les voies interlacustres des Grands Lacs. L’information relative a ces
voies est incluse avec le lac adjacent en aval, comme le montrent les cartes des points d’échantillonnage.
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Raison d’étre du sous-indicateur
e Evaluer la situation et les tendances qui ont trait & la santé de I’écosystéme des terres humides cotiéres des
Grands Lacs en mesurant directement la composition et ’abondance relative des oiseaux qui y nichent, et
déduire 1’¢état de I’habitat des terres humides coticres en ce qui concerne la santé de cette composante
importante sur les plans écologique et culturel des communautés des terres humides. Pour restaurer ou
maintenir 1’ intégrité biologique globale des terres humides cotiéres des Grands Lacs, il faut examiner
diverses composantes écologiques, dont les communautés d’oiseaux des terres humides cotieres.

Objectif pour I’écosysteme

Les terres humides cotieres offrent un habitat migratoire et de nidification essentiel pour de nombreuses especes
sauvages, comme les oiseaux. La conservation des terres humides cotiéres restantes et la restauration des terres
humides qui ont été dégradées ou détruites sont des composantes vitales de la remise en état de 1’écosystéme des
Grands Lacs. Les oiseaux sont des indicateurs écologiques efficaces qu’il est possible d’utiliser pour faire état des
progres réalisés en ce sens.

Ce sous-indicateur appuie en particulier le travail visant a atteindre 1’objectif général n° 5 de 1’ Accord relatif a la
qualité de I’eau dans les Grands Lacs de 2012, selon lequel 1’eau des Grands Lacs devrait « contribuer a la santé et a
la productivité des terres humides et des autres habitats afin d’assurer la viabilité des espéces indigenes ».

Etat de I’écosystéme

Contexte

Les oiseaux nicheurs des terres humides sont influencés par les composantes physiques, chimiques et biologiques
des terres humides et des paysages avoisinants. Par exemple, I’occurrence, I’abondance ou la réussite de la
reproduction de plusieurs espéces dans le bassin des Grands Lacs diminue a mesure (1) que la taille des terres
humides diminue, (2) que I’habitat des terres humides et le couvert naturel dans les paysages avoisinants diminuent
ou que leur qualité se dégrade, (3) que la pollution causée par les pesticides, les herbicides et le ruissellement des
sédiments augmente et (4) que les prédateurs généralistes (p. ex., le raton laveur [Procyon lotor]) associés aux
habitats d’origine anthropique dans le paysage avoisinant augmentent (Brazner et coll., 2007a, 2007b; Crosbie et
Chow-Fraser, 1999; Howe et coll., 2007a; Grandmaison et Niemi, 2007; Naugle et coll., 2000; Smith et
Chow-Fraser, 2010 a, 2010b; Tozer et coll., 2010). L’occurrence ou I’abondance d’oiseaux nicheurs sensibles peut
par conséquent étre un indicateur précieux de la santé des terres humides et du paysage environnant.

Mesures

Méthodologie — Plusieurs initiatives surveillent les oiseaux nicheurs des terres humides des Grands Lacs. Une de
celles qui existent depuis le plus longtemps est le Programme de surveillance des marais des Grands Lacs (PSMGL)
d’Etudes d’Oiseaux Canada, qui a débuté en 1995 et a été exécuté chaque année depuis lors dans les terres humides
cotiéres et celles de 1’arriére-pays dans une bonne partie du bassin des Grands Lacs (Tozer, 2013, 2016). Les
rapports antérieurs pour ce sous-indicateur ne reposent que sur les données de ce programme a grande échelle
toujours en cours (p. ex., Tozer, 2014). De 2001 a 2005, le Natural Resource Research Institute (NRRI) de
I’Université du Minnesota a Duluth a mené un ambitieux projet multi-établissements d’indicateur environnemental
pour les Grands Lacs (GLEI) qui visait a évaluer la santé biotique globale des terres humides cotieres dans la partie
étatsunienne des Grands Lacs (Howe et coll., 2007a, 2007b; Hanowski et coll., 2007a, 2007b). Plus récemment, le
programme de surveillance des terres humides cotieres des Grands Lacs (CWMP), mené par I’Université du centre
du Michigan, a été lancé en 2011 et devrait se poursuivre au moins jusqu’en 2020 partout dans les zones coticres
canadiennes et étatsuniennes des Grands Lacs (Cooper et coll., 2014). Ces projets sont congus un peu différemment,
mais ils s’appuient sur des dénombrements ponctuels normalisés, d’une durée fixe, qu’il est possible d’adapter pour
maximiser la compatibilité entre les projets. Pour réunir un grand nombre de participants bénévoles ayant recu de la
formation afin d’obtenir de gros échantillons a un cofit relativement peu élevé, le PSMGL permet aux participants de
choisir les points d’échantillonnage, une méthode qui se justifie si on suppose que ces points sont a peu prés
représentatifs des terres humides de la région visée. Par contre, le projet GLEI et le CWMP choisissent les points par
un échantillonnage aléatoire stratifié des terres humides cotiéres, et du personnel professionnel rémunéré procéde au
dénombrement. Néanmoins, tous les projets ciblent des terres humides dominées par des especes végétales
émergentes non ligneuses, comme les massettes (Typha spp.) et les carex (Carex spp.), et les points
d’échantillonnage se trouvent dans les terres humides. Dans le présent rapport, les ensembles de données mentionnés
ci-dessus ont été réunis pour la premiére fois afin de générer I’analyse la plus compléte possible de la situation des
oiseaux nicheurs des terres humides cotiéres des Grands Lacs, de la tendance les concernant, et de la santé des terres
humides auxquelles ils sont associés.
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Dénombrement des oiseaux — Les oiseaux nicheurs ont été échantillonnés jusqu’a une distance qui n’était pas limitée
depuis un point situé a la limite ou a I’intérieur d’un milieu humide (appelé ci-apres, « point d’échantillonnage »).
Dans la plupart des grandes terres humides, les points ont été échantillonnés a la fois prés de I’interface entre
I’arriere-pays et les terres humides (littoral) et dans I’intérieur des terres humides, alors que dans la plupart des terres
humides de petites dimensions, seuls les points littoraux ont été échantillonnés. A chacun des points
d’échantillonnage, d’une a trois visites ont été effectuées a au moins 10 ou 15 jours d’intervalle, pendant la
principale saison de nidification, en général entre la fin de mai et le début de juillet, et les dénombrements ont duré
10 ou 15 minutes. IIs ont eu lieu soit le matin (entre 30 minutes avant le lever du soleil local et 10 heures, heure
locale) ou le soir (de quatre heures avant le coucher du soleil local et I’obscurité), ou aux deux moments, et
seulement lorsque les conditions météorologiques étaient propices a la détection de toutes les espeéces et de tous les
individus présents (peu ou pas de précipitations; vent : 0-3 sur 1’échelle de Beaufort, 0-19 km/h). Les observateurs
ont lancé des cris pendant les dénombrements pour inciter les espéces particuliérement discrétes a y répondre. Les
cris ont été diffusés pendant cing minutes au cours de chacun des dénombrements de 10 ou 15 minutes; ils
consistaient en vocalisations de 30 secondes suivies par 30 secondes de silence pour chacune des espéces suivantes :
le Petit Blongios (Ixobrychus exilis), la Marouette de Caroline (Porzana carolina), le Rale de Virginie (Rallus
limicola), un mélange de Foulque d’Amérique (Fulica americana) et de Gallinule d’ Amérique (Gallinula galeata) et
le Grébe a bec bigarré (Podilymbus podiceps), dans cet ordre. Les protocoles d’enquéte de chacun des projets
suivaient de pres le protocole normalisé du Programme de surveillance des oiseaux des marais de I’ Amérique du
Nord (Conway, 2011).

Analyses — Il existe de nombreuses méthodes d’analyse des données sur les oiseaux qui nichent dans les terres
humides cdtieéres des Grands Lacs. Des analyses antérieures effectuées pour le présent rapport reposaient sur la
situation séparée d’une vingtaine d’espéces d’oiseaux nicheurs qui dépendent des terres humides et la tendance
séparée concernant leur abondance relative (p. ex., Tozer, 2014). Il est possible également d’utiliser divers indices
de la santé des milieux humides, qui associent les données d’une série d’espéces (p. ex., Chin et coll., 2014). Cette
derniére fagon de procéder est probablement plus objective et plus pratique pour les besoins de I’Etat des Grands
Lacs (aussi appelé rapport de la CEEGL) parce qu’elle fournit une seule mesure englobante qui représente la
réaction collective des especes d’oiseaux reproducteurs a 1’état des terres humides. Les mesures portant sur plusieurs
especes, comme 1’indice largement utilisé de 1’intégrité biotique pour les poissons (Karr et Chu, 1999) et le
coefficient moyen de conservatisme pour les végétaux (Taft et coll., 1997), sont en général robustes parce que des
valeurs instructives sont produites méme lorsque certaines especes sont absentes en raison de facteurs externes a
I’écosystéme en cause. Par exemple, une espece ayant une aire de répartition de grande superficie peut ne pas étre
détectée parce que, par hasard, tous les individus de cette espece se trouvent en dehors des parcelles
d’échantillonnage pendant la période ou celui-ci est réalisé¢, méme si ces individus subsistent dans le milieu humide
en question. De méme, une espece peut étre absente de terres humides de haute qualité en raison d’une épidémie
régionale qui touche les individus indépendamment de 1’¢état des terres humides.

Dans le présent rapport, une nouvelle méthode d’évaluation de la santé des communautés aviaires basée sur les
données de plusieurs espéces d’oiseaux des terres humides de tout le bassin des Grands Lacs est utilisée (Howe et
coll., 2007a, 2007b; Hanowski et coll., 2007a, 2007b; Tozer, 2013, 2016). Des données quantitatives ont été utilisées
pour les oiseaux nicheurs a quelque 4 000 points d’échantillonnage partout dans les Grands Lacs, au Canada et aux
E.-U. A bon nombre de ces points d’échantillonnage, il y a de ’information sur trois facteurs de stress
environnementaux éventuels : 1) I’intensité de 1’agriculture dans le bassin versant qui alimente les terres humides,

2) I’aménagement du paysage non agricole, comme les routes, les batiments et la densité de la population humaine
dans le bassin d’alimentation et 3) la superficie et la fragmentation des terres humides, une mesure donnée par la
superficie totale des terres humides & moins de 1 km du centre des terres humides échantillonnées. Pour des raisons
de commodité, ces facteurs sont respectivement appelés dans le présent rapport agriculture, aménagement et
superficie des terres humides. De toute évidence, de nombreux autres facteurs de stress ont une incidence sur les
communautés aviaires dans les terres humides coti¢res, mais ’intensité de I’agriculture, ’aménagement du paysage
non agricole et la superficie des terres humides fournissent des points de repére quantitatifs qui peuvent étre suivis et
a I’aide desquels il est possible de déterminer les variables des communautés et des espéces sensibles (Brazner et
coll., 2007a, 2007b).

On a supposé que le mauvais état des terres humides était associé, pour ce qui est des oiseaux, a I’ampleur de
I’agriculture et des aménagements et a la petite superficie des milieux humides. Les valeurs pour les facteurs de
stress que sont I’agriculture et ’aménagement étaient donc fortement asymétriques en faveur de terres humides
dégradées ou malsaines, mais les valeurs pour la superficie des milieux humides souffraient du probléme inverse.
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Pour réduire le biais que ces distributions asymétriques pourraient causer par la suite lors des analyses, c.-a-d. pour
réduire I’influence des sites peu nombreux, mais ayant beaucoup d’influence, ou les valeurs sont extrémes, la
transformation de Yeo et Johnson a été appliquée (Yeo et Johnson, 2000) sur R (version 3.1.3, R Core Team, 2015),
avec le programme « car » (Fox et Weisberg, 2011). Cette transformation normalisatrice ressemble a la
transformation exponentielle générale Box-Cox, mais autorise les valeurs zéro dans les données. Pour éviter les
transformations exponentielles de valeurs décimales, on a d’abord multiplié le gradient environnemental par une
grosse constante (p. ex., 100). Apres la transformation, chacun des facteurs de stress a été converti sur une échelle
standard dont les valeurs extrémes représentaient les points d’échantillonnage les plus touchés (0) et les moins
touchés (10) par le facteur de stress en question. Les distributions des variables transformées et uniformisées pour
I’agriculture, ’aménagement et la superficie des terres humides ressemblaient a la normalité et pouvaient étre
évaluées seules ou en combinaison. Pour obtenir une mesure globale de la santé de 1’écosystéme fondée sur les
oiseaux nicheurs, on s’est servi de 1’analyse en composantes principales (ACP) afin de combiner les facteurs de
stress (I’agriculture, I’aménagement et la superficie des terres humides) en une seule « empreinte anthropique »
multivariée, qui a été utilisée (Gnass Giese et coll., 2015) dans toute 1’analyse décrite ci-aprés. Les scores de deux
des trois axes de I’ACP pouvaient étre portés sur une échelle ordonnée, depuis le plus grand stress (état = 0)
jusqu’au plus petit (état = 10) selon les corrélations avec les variables initiales des facteurs de stress. (La direction de
I’ampleur des scores sur un axe était opposée a celle de I’autre axe, de sorte qu’il suffisait d’intervertir les valeurs
pour les aligner avec 1’échelle de 0 a 10.) Les scores des deux axes ont été pondérés selon la variance en
pourcentage expliquée (total = 61 %), additionnés, puis reportés sur une échelle de 0 a 10 pour obtenir le gradient de
I’« empreinte anthropique » multivariée.

La santé des terres humides cotiéres a été évaluée a I’aide de I’indice de I’état écologique (IEE), un indicateur
biotique objectif présenté par Howe et coll. (2007a, 2007b), amélioré par Gnass Giese et coll. (2015) et comparé par
Chin et coll. (2015) a d’autres indices semblables pour les oiseaux nicheurs des terres humides. Les données existant
déja sur les oiseaux nicheurs des terres humides cotiéres des Grands Lacs décrites en détail ci-aprés ont été utilisées
pour la premiére étape de la mise au point de ’IEE. La réponse quantitative d’une variable d’une espéce ou de
plusieurs espéces au gradient d’un facteur de stress donné peut étre modélisée a partir de la présence ou de
I’absence, ou de I’abondance de I’espéce dans les terres humides lorsqu’il existe des données connexes sur 1’agent
stressant. Les parameétres de la fonction mathématique de 1’ajustement optimal ont été estimés par itération en R

(R Core Team, 2015) a I’aide du programme « iec » (https://github.com/ngwalton/iec — site en anglais). Les résultats
de cette analyse ont donné trois paramétres (la moyenne, I’écart-type et la hauteur) décrivant une fonction
gaussienne tronquée ou en forme de cloche ayant un intervalle de 0-10. L’estimation de la santé des terres humides
cotiéres fondée sur les observations d’oiseaux (figure 1) repose sur ces fonctions de réponse biotique (RB). En
consignant les espéces présentes dans un milieu humide, on peut essentiellement travailler a rebours pour calculer
I’IEE. Les espéces (ou les variables biotiques connexes) qui ont déja manifesté leur préférence pour les terres
humides qui subissent peu de stress indiqueront les conditions écologiquement saines et obtiendront des scores
élevés pour I'IEE. A I’inverse, les espéces (ou les variables biotiques connexes) qui favorisent les terres humides ot
le stress est important indiqueront les conditions dégradées ou écologiquement malsaines et les scores de I'IEE
seront faibles. Cette méthode ressemble a d’autres approches pour la mise au point d’indicateurs environnementaux,
mais le cadre de I’IEE établit un lien explicite entre les facteurs de stress et les variables biotiques, et donne par
conséquent une image claire de ce que notre indicateur « indique » vraiment. Une description plus détaillée de la
méthodologie de I'[EE est présentée dans un document distinct (Howe et coll., en préparation) et a I’adresse
http://www.uwgb.edu/BIODIVERSITY /forest-index/iec.asp — site en anglais).

Les données du CWMP ont été utilisées (2011-2014) pour construire les fonctions de RB parce que ces échantillons
peuvent étre associés aux données sur les facteurs de stress particuliers a un site. Les échantillons (n =1 117) étaient
formés par le nombre maximal d’individus de chacune des espéces d’oiseaux détectées pendant

deux dénombrements sur le terrain a un seul point d’observation au cours d’une méme année (un échantillon le
matin et un le soir). Bien que la répartition de certaines espéces varie dans la région, toutes les especes utilisées dans
cette analyse étaient présentes dans chacun des Grands Lacs, de sorte que les fonctions de RB ont été générées a
I’aide de données de tout le bassin des Grands Lacs. L’utilisation de plusieurs autres méthodes a été envisagée pour
déterminer quel indicateur fondé sur les oiseaux est le plus instructif. Ainsi, ’utilisation de données sur I’abondance
a été comparée a celle de données sur la présence et I’absence, qui sont beaucoup moins susceptibles de biais ou de
variations dus a I'utilisateur. De plus, des modeles utilisant les fonctions de RB de toutes les espéces pouvant étre
présentes ont été comparés a des modéles n’utilisant que les fonctions de RB des espéces qui étaient présentes au
point d’échantillonnage. Ces derniers sont souhaitables parce qu’ils évitent les « pénalités » quantitatives pour
I’absence d’espéces qui étaient présentes, mais n’ont pas été détectées, ou d’espéces auxquelles les conditions du
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microhabitat au point d’échantillonnage ne conviennent pas. Pour éviter I’excés de zéros dans la variable de la
réponse, les données ont été regroupées en « lots » de 10 échantillons ayant des valeurs similaires pour les facteurs
de stress. La variable de la réponse était alors 1’abondance moyenne des 10 échantillons ou, dans le cas des données
sur la présence et I’absence, la fréquence de I’occurrence dans les 10 échantillons. Outre les mesures relatives a une
seule espéce, un certain nombre de mesures concernant plusieurs espéces ont aussi été calculées, y compris des
variables telles que le nombre total d’échassiers et le nombre d’espéces d’oiseaux obligatoires des marais. Pour ces
variables, les données « en lots » étaient formées des valeurs moyennes pour chacun des groupes de 10 échantillons.
Les données du CWMP ont servi a dériver une série finale de fonctions de RB, qui ont quant a elles été utilisées
pour dériver les scores de I’IEE pour les terres humides du PSMGL, du projet GLEI et du CWMP. Les résultats dont
il est fait état dans le présent ce rapport reposent sur les données relatives a 1’absence et a la présence n’utilisant que
les fonctions de RB de chacune des espéces qui étaient présentes a chacun des points d’échantillonnage. Selon cet
examen des résultats des nombreuses méthodes de rechange décrites ci-dessus, il s’agissait de 1’approche la plus
instructive et la plus rentable pour déterminer quel est I’état de santé des terres humides cotiéres en se fondant sur
les oiseaux qui y nichent.

La série définitive des espéces pour le calcul des fonctions de RB et des IEE a été établie de la fagon suivante. Le
processus a débuté avec toutes les espéces de ’ensemble de données, puis a éliminé toutes les especes qui ne sont
pas associées aux terres humides (p. ex., les oiseaux des foréts), les migrants, les espéces hivernantes, les espéces
non identifiées et les espéces qui étaient présentes a moins de cing des points d’échantillonnage. Ce qui a laissé une
série d’especes candidates qui étaient associées, au moins en partie, aux terres humides ouvertes au printemps et au
début de I’¢été, c.-a-d. les « oiseaux nicheurs des terres humides ». Cette définition inclut les « oiseaux obligatoires
des marais » (especes qui vivent et nichent exclusivement, ou presque exclusivement, dans les marais ouverts) et les
« utilisateurs des marais » (especes qui s’alimentent, se reposent ou se perchent, ou nichent de temps a autre dans un
marais ouvert, mais qui sont plus caractéristiques d’autres habitats, comme les prairies ou les terrains boisés). Les
especes pour lesquelles les fonctions de RB n’étaient pas instructives (10 % inférieurs de I’intervalle entre la réponse
prévue minimale et la réponse prévue maximale) ou étaient hautement variables (10 % des ajustements les moins
précis) ont ensuite été éliminées. Les espéces exotiques qui apprécient les terres humides ou le stress est minime

(p. ex., le Cygne tuberculé [Cygnus olor]) ou les especes dont la conservation est préoccupante (p. ex., la Sterne
pierregarin [Sterna hirundo]) et qui apprécient les lieux ou le stress est important et ou se trouvent des structures de
nidification artificielles ont également été exclues. Bien que ces espéces prédisent le gradient, elles sont susceptibles
d’étre présentes en raison d’autres facteurs que la santé des terres humides. Les 52 espéces restantes ayant servi a
générer les fonctions de RB pour le calcul des IEE sont présentées au tableau 1.

Les IEE pour chacun des points d’échantillonnage ont été calculés pour chaque année en fonction des espéces
observées au cours soit de deux visites sur le terrain (pour le CWMP et le PSMGL) ou d’une seule (GLEI). La
moyenne des IEE a I’échelle des points de tous les points d’échantillonnage a ensuite été calculée pour chaque année
pour chacune des terres humides ou chacun des complexes de terres humides, ce qui corrigeait des terres humides
renfermant un nombre différent de points d’échantillonnage. Il est fait état pour chaque année des moyennes de ces
IEE a I’échelle des terres humides pour les terres humides cotiéres de chacun des bassins et pour 1’ensemble du
bassin des Grands Lacs (ci-apres, « globalement »). C’est sur ces moyennes que reposent les évaluations des
situations et des tendances, mais il est aussi fait état de mesures semblables de I’IEE pour les terres humides de
I’arriere-pays. Pour les dernicres années, de 2011 a 2014, il est également fait état des distributions des IEE pour les
terres humides coticres et celles de ’arriére-pays de chacun des bassins et de I’ensemble afin d’illustrer la variation
de la santé des terres humides. Dans ces calculs, la moyenne des valeurs annuelles de I’'IEE fond¢ sur les oiseaux a
été faite pour les terres humides qui ont été échantillonnées plusieurs années. Veuillez remarquer que les données de
2011-2014 ont été utilisées dans ces calculs pour augmenter la taille des échantillons afin d’illustrer la répartition
des IEE des terres humides de 1’arriére-pays, mais que les évaluations de la situation actuelle des terres humides
cotieres ne reposent que sur les données de 2014.

Situation — Les IEE a I’échelle des terres humides de toutes les années et pour toutes les terres humides de tous les
bassins (n =4 938) ont servi a établir la définition des situations bonne, passable et mauvaise. Les valeurs de I’'IEE
supérieures au 66° percentile étaient bonnes, les valeurs entre le 33° et 66° percentile, et y compris le 33° et le

66° percentile, étaient passables, et les valeurs inférieures au 33° percentile étaient mauvaises. Ce qui a donné les
définitions suivantes :

e Bon-IEE>4)2
e Passable —-3,1 <IEE <42
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e Meédiocre —1IEE < 3,1

Tendance — Les termes « s’améliore », « inchangée » et « se détériore » ont été appliqués en fonction de la moyenne
géométrique des taux de changement (%/année) a 1’aide de 1’équation 4 de Smith et coll. (2014). La signification
statistique des tendances a été évaluée par la technique d’auto-amorcage paramétrique en R (R Core Team, 2015)
avec le programme « boot » (Canty et Ripley, 2013). I était nécessaire de procéder a I’auto-amorgage de cette facon
pour tenir compte de la précision variable de I’estimation annuelle de départ et de 1’estimation annuelle de fin qui
ont été utilisées pour le calcul de chacune des tendances. Les estimations des tendances a un intervalle de confiance
de 95 % qui ne chevauchaient pas zéro ont été considérées comme statistiquement significatives. Les tendances a
court et a long terme ont été calculées, mais les évaluations des tendances pour le bassin des Grands Lacs et pour le
bassin de chacun des lacs sont basées sur les changements a court terme des assemblages d’oiseaux. Le court terme
a été défini comme étant la période 2011-2014, alors que le long terme était la période allant de 1995 a 2014, ou de
2002 a 2014 dans les cas ou moins de 10 terres humides ont été échantillonnées en 1995. Les définitions suivantes
ont été utilisées pour décrire la situation des assemblages d’oiseaux dans les terres humides cotieres des Grands
Lacs :

e S’améliore — Augmentation statistiquement significative a court terme de I'lEE
e Inchangée — Pas d’augmentation ni de diminution statistiquement significative a court terme de I'IEE
o Se détériore — Diminution statistiquement significative a court terme de I’IEE

Point terminal — Le point terminal de ce sous-indicateur a été défini comme étant le niveau auquel on sait de fagon
certaine que les IEE moyens se situent au-dessus du seuil établi pour le bon état. Autrement dit, le point terminal a
été atteint lorsque la limite inférieure de I’intervalle de confiance a 95 % pour I’IEE moyen était supérieure a 4,2.

Situation et tendance des oiseaux des terres humides cotieres

Couverture des données — L’ensemble de données pour 1’établissement des scores était formé des IEE moyens
annuels a I’échelle des terres humides basés sur 30 252 dénombrements ponctuels effectués a 3 932 points
d’échantillonnage dans 1 511 terres humides pendant 20 ans, de 1995 a 2014, dans tout le bassin des Grands Lacs
(figure 2). Le nombre d’années au cours desquelles le dénombrement a été effectué dans chacune des terres humides
allait de 1 a 20, la moyenne étant de 3,3 = 3,7 (écart-type), en raison surtout de grandes différences de participation
des observateurs au PSMGL, un programme a grande échelle exécuté depuis longtemps (figure 2). La majorité des
terres humides ou les dénombrements ont été réalisés se trouvaient sur les cotes (n =1 078; 71 %) plutot que dans
I’arriere-pays (n =433; 29 %), parce que le GLEI et le CWMP sont des programmes qui ne portent que sur les terres
humides cétieres, alors que le PSMGL procede a des dénombrements dans les deux types (figure 2).

Le nombre de terres humides ou le dénombrement a été effectué par année (296 + 127 [moyenne + écart-type]) allait
de 123 a 513, beaucoup plus de relevés ayant été réalisés dans les terres humides en 2002-2003, et de 2011 a 2014,
parce que le projet GLEI et le CWMP étaient exécutés ces années-la (figure 3). La couverture annuelle a aussi été
plus grande dans le lac Erié et le lac Ontario que dans le bassin supérieur des Grands Lacs, surtout parce que la
couverture du PSMGL est plus étendue dans les lacs inférieurs. La couverture annuelle a également été plus grande
sur les cotes que dans les terres humides de 1’arriére-pays (figure 2).

Globalement — L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres a varié entre 3,3 a 4,0 de 1995 a 2014, sans augmenter
ni diminuer de fagon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a fini la
période sous le point terminal, a 3,9 en 2014 (figure 4). La distribution des IEE des terres humides cotiéres le long
du gradient état dégradé-non dégradé de 2011 a 2014 correspondait approximativement a une distribution normale
(figure 5). D’apres ces chiffres, I’état de santé des terres humides cotieres des Grands Lacs est dans I’ensemble
mauvais et la tendance est inchangée. Des tendances semblables ont été observées dans les terres humides de
I’arriére-pays (figures 4, 5).

Lac Supérieur — L’TEE moyen dans les terres humides cotiéres a varié entre 1,8 a 5,3 de 1995 a 2014, sans
augmenter ni diminuer de fagon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a
fini la période au-dessus du point terminal, a 4,7 en 2014 (figure 4). La distribution des IEE des terres humides
cotieres le long du gradient état dégradé-non dégradé correspondait approximativement de 2011 a 2014 a une
distribution normale, en particulier parce qu’aucune terre humide n’a obtenu moins de 2,0 (figure 5). Selon ces
chiffres, 1’état de santé des terres humides du lac Supérieur est bon et la tendance est inchangée. Des tendances
semblables ont été observées dans les terres humides de I’arriére-pays, dans le bassin versant du lac Supérieur, bien
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que leur situation ait été passable, plutdt que bonne, et que la petitesse des échantillons empéche d’estimer les
tendances ou de déterminer clairement la distribution de ces IEE de 2011 a 2014 (figures 4, 5). Les paysages de la
zone cdtiere du lac Supérieur ne sont en général pas agricoles et sont peu aménagés comparativement aux terres
humides des lacs plus méridionaux (Bourgeau-Chavez et coll., 2015), mais il a été calculé que les terres humides
cotiéres du lac Supérieur (2 quelques exceptions dignes de mention prés) ont une superficie relativement petite, ce
qui explique au moins en partie les scores plus modestes que ceux des autres lacs.

Lac Michigan — L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres a varié entre 2,8 4 4,3 de 1995 4 2014, sans
augmenter ni diminuer de fagon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a
fini la période sous le point terminal, a 3,9 en 2014 (figure 4). La distribution des IEE des terres humides coticéres le
long du gradient état dégradé-non dégradé de 2011 a 2014 correspondait approximativement a une distribution
normale (figure 5). D’apreés ces chiffres, 1’état de santé des terres humides cotiéres du lac Michigan est passable et la
tendance est inchangée. Des tendances semblables ont été observées dans les terres humides de 1’arriére-pays, dans
le bassin versant du lac Michigan, bien que la petitesse des échantillons empéche d’estimer les tendances ou de
déterminer clairement la distribution de ces IEE de 2011 a 2014 (figures 4, 5). Certaines des terres humides de haute
qualité en ce qui concerne les oiseaux se trouvent dans le lac Michigan, bien que les facteurs de stress que sont
I’aménagement et 1’agriculture soient assez forts dans certaines parties des zones coticres de ce lac
(Bourgeau-Chavez et coll., 2015).

Lac Huron — L’IEE moyen dans les terres humides coétieres a varié entre 3,8 a 5,0 de 1995 a 2014, sans augmenter ni
diminuer de fagon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a fini la période
au-dessus du point terminal, a 4,6 en 2014 (figure 4). La distribution des IEE des terres humides cétiéres le long du
gradient état dégradé-non dégradé de 2011 a 2014 a dévié de la distribution normale, plus de terres humides se
trouvant a I’extrémité dégradée du gradient (figure 5). D’apreés ces chiffres, la situation de 1’état de santé des terres
humides cétiéres du lac Huron est bonne et la tendance est inchangée. Des tendances semblables ont été observées
dans les terres humides de ’arriére-pays, dans le bassin versant du lac Huron, bien que la petitesse des échantillons
empéche d’estimer les tendances ou de déterminer clairement la distribution de ces IEE de 2011 a 2014 (figures 4,
5). Certaines des terres humides de haute qualité en ce qui concerne les oiseaux se trouvent dans le lac Huron, bien
que les facteurs de stress que sont I’aménagement et I’agriculture soient assez forts dans certaines parties des zones
cotiéres de ce lac (Bourgeau-Chavez et coll., 2015).

Lac Erié — L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres a varié entre 2,8 4 4,1 de 1995 4 2014, sans augmenter ni
diminuer de fagon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a fini la période
sous le point terminal, a 3,0 en 2014 (figure 4). La distribution des IEE des terres humides cdtiéres le long du
gradient état dégradé-non dégradé de 2011 a 2014 a dévié de la distribution normale, plus de terres humides se
trouvant a 1’extrémité non dégradée du gradient (figure 5). D’aprés ces chiffres, 1’état de santé des terres humides
cotiéres du lac Erié est mauvais et la tendance se détériore. Des tendances similaires ont été observées dans les terres
humides de I’arriére-pays, dans le bassin versant du lac Erié, en ce qui concerne la distribution de ces IEE le long du
gradient état dégradé-non dégradé de 2011 a 2014 (figure 5). Par contre, il n’y avait pas de tendances significatives
dans le temps dans les terres humides de 1’arriére-pays, en partie parce que les IEE de ces terres humides ont
commencé a un niveau relativement faible en 1995, a la différence des scores comparativement élevés des terres
humides cétiéres (figure 4).

Lac Ontario — L’IEE moyen dans les terres humides cotiéres a varié entre 3,1 a 3,9 de 1995 a 2014, sans augmenter
ni diminuer de fagon significative de 1995 a 2014, ni plus récemment, de 2011 a 2014. L’IEE moyen a fini la
période sous le point terminal, a 3,8 en 2014 (figure 4). La distribution des IEE des terres humides cotiéres le long
du gradient état dégradé-non dégradé de 2011 a 2014 correspondait approximativement a une distribution normale
(figure 5). D’aprés ces chiffres, la situation des terres humides cotieres du lac Ontario est passable et la tendance
s’améliore. Des tendances semblables ont été observées dans les terres humides de 1’arriére-pays, dans le bassin
versant du lac Ontario, en ce qui concerne la distribution des IEE le long du gradient état dégradé-non dégradé de
2011 a 2014 (figure 5). Par contre, aucune tendance significative dans le temps n’a été observée dans les terres
humides de I’arriére-pays (figure 4).

Discussion — Selon ce qu’indiquent les oiseaux qui nichent dans les terres humides, partout dans le bassin des
Grands Lacs, la santé des terres humides coticres est actuellement passable, celle des lacs Supérieur et Huron étant
bonne, celle des lacs Michigan et Ontario étant passable et celle du lac Erié étant mauvaise. De plus, les IEE des
terres humides cotiéres se trouvant prés de I’extrémité dégradée du gradient état dégradé-non dégradé sont plus
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fréquents dans les lacs Michigan, Erié et Ontario que dans les lacs Supérieur et Huron. Par exemple, la proportion
des terres humides cdtic¢res dont les IEE étaient inférieurs a 5 de 2011-2014 s’établissait a 73 % a 94 % dans les lacs
Michigan, Eri¢ et Ontario, les terres humides dégradées étant particuliérement courantes dans le lac Erié. Par contre,
cette proportion était de 46 % a 52 % dans le lac Supérieur et le lac Huron (figure 5). Ces chiffres sont probablement
la conséquence de ce qu’un plus grand stress d’origine anthropique est imposé par I’agriculture, I’aménagement et,
peut-étre, la perte de terres humides dans le lac Michigan au sud du Bouclier canadien, et dans la totalité des lacs
Erié et Ontario, que dans le lac Supérieur et la plupart des parties du lac Huron (Allan et coll., 2013;
Bourgeau-Chavez et coll., 2015; Danz et coll., 2007; Niemi et coll., 2009). Néanmoins, il existe encore des terres
humides cdtiéres de haute qualité dans tous les Grands Lacs (figure 5). En recueillant des données sur les différences
entre 1’état de santé des terres humides et en les illustrant de cette fagon, 1’analyse fournit une base unique pour
I’évaluation des changements a long terme de la qualité des terres humides et la quantification de la réussite des
activités de remise en état de terres humides, de régions et de tout le bassin des Grands Lacs. Une analyse plus
détaillée de la réponse des espéces a chacun des facteurs de stress existe, mais les résultats dépassent la portée de ce
rapport, qui présente 1’état des sites selon un facteur de stress multivarié constitué par une « empreinte anthropique »
qui incorpore les mesures des trois variables (agriculture, aménagement et superficie des terres humides).

Partout dans le bassin des Grands Lacs, la santé des terres humides cotiéres selon les oiseaux qui y nichent ne s’est
pas améliorée ni dégradée de fagon significative a court terme, de 2011 a 2014, ou a long terme, de 1995 a 2014, les
tendances dans la plupart des bassins lacustres ne présentant aucune augmentation ou diminution significative a
court ou a long terme. Les exceptions étaient dans le lac Ontario, ou les IEE ont augmenté de fagon significative a
court terme, de 2011 a 2014, et a long terme, de 1995 a 2014, et dans le lac Erié, ou les IEE ont diminué de fagon
significative a court terme, de 2011 a 2014, et a long terme, de 1995 a 2014 (figure 4). La cause de I’augmentation
récente des IEE dans le lac Ontario n’est pas claire, alors que les diminutions a court et a long terme des IEE du lac
Erié semblent associées au stress croissant d’origine anthropique imposé par I’agriculture, ’aménagement et,
peut-étre, la perte de milieux humides (p. ex., Danz et coll., 2007; Wolter et coll., 2006). Donc, étant donné que le
lac Erié était le seul bassin lacustre ot les IEE des terres humides cotiéres ont reculé de fagon significative au fil du
temps, il se peut que la santé des terres humides cétiéres du lac Erié soit particuliérement compromise par rapport a
celle des terres humides cotiéres des autres bassins lacustres. Les tendances a la baisse indiquent peut-étre aussi que
le lac Erié subit des facteurs de stress uniques, ou que les facteurs de stress y sont particuliérement intenses par
comparaison a ce qui se produit dans les autres bassins lacustres.

Outre I’évaluation de la situation et de la tendance relative a la santé des terres humides coticres, la situation et la
tendance des terres humides de 1’arriere-pays ont été¢ examinées a des fins de comparaison (figures 4, 5). Par suite de
différences entre la taille des échantillons, la possibilité de comparer les terres humides coticres et celles de
I’arriére-pays était bonne pour le lac Erié et le lac Ontario, alors qu’elle était limitée pour les autres bassins lacustres.
Les tendances observées dans les terres humides coticres et celles de I’arriére-pays étaient similaires, sauf les
exceptions suivantes. Dans le lac Erié, les IEE des terres humides cotiéres ont diminué de facon significative & court
terme, de 2011 4 2014, et a long terme, de 1995 a 2014, mais les IEE des terres humides de 1’arriére-pays n’ont pas
connu de diminutions correspondantes significatives a court ou a long terme (figure 4). Dans le lac Ontario, les IEE
des terres humides cotiéres ont augmenté de fagon significative a court terme, de 2011 a 2014, mais les IEE des
terres humides de 1’arriére-pays n’ont pas connu d’augmentations significatives correspondantes (figure 4). La santé
des terres humides, telle qu’elle est représentée par les oiseaux des terres humides, réagit donc peut-étre, dans les
bassins versants du lac Erié et du lac Ontario, aux différences de 1’intensité des facteurs de stress dans les terres
humides cétiéres et dans celles de ’arriere-pays. De méme, une étude antérieure qui n’a utilisé que I’ensemble de
données du PSMGL a observé que 1’abondance moyenne de certaines espéces d’oiseaux qui dépendent des terres
humides était plus faible dans les marais cdtiers que dans les marais de I’arriére-pays (Tozer, 2013). II faut donc
continuer d’échantillonner les terres humides cotiéres de méme que celles de 1’arriere-pays partout dans le bassin
des Grands Lacs pour suivre et évaluer complétement la santé des écosystémes en se fondant sur les oiseaux partout
dans la région.

L’évaluation de la situation globale (passable) et la tendance (inchangée) pour les terres humides cotiéres de tout le
bassin des Grands Lacs différent de ce qu’elles étaient dans les rapports antérieurs pour ce sous-indicateur, qui
n’utilisait que I’ensemble de données du PSMGL et faisait état de la prévalence de tendances négatives
significatives en ce qui concerne 1’abondance d’une vingtaine d’espéces d’oiseaux nicheurs qui dépendent des terres
humides (p. ex., Tozer 2014). L’écart apparent entre le présent rapport et les rapports antérieurs en ce qui concerne
la situation et la tendance globales vient vraisemblablement en partie des différences d’échantillonnage, les rapports
précédents ayant résumeé la situation et la tendance essentiellement pour la partie méridionale du bassin des Grands
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Lacs puisqu’ils reposaient sur I’ensemble de données du PSMGL, qui porte surtout sur cette partie; le rapport actuel
fournit une évaluation plus équilibrée pour tout le bassin des Grands Lacs en associant les données du PSMGL aux
données méridionales et septentrionales du projet GLEI et du CWMP. La situation mauvaise et la tendance a la
détérioration dont il a été fait état antérieurement pour I’ensemble du bassin des Grands Lacs ne représentaient
peut-Etre, par exemple, que la mauvaise situation actuelle et la tendance a la détérioration dont il est fait état pour le
lac Erié. Il est important toutefois de remarquer que les tendances résumées dans le présent rapport sont basées sur
I’IEE, une mesure globale qui représente les réponses collectives de dizaines d’espéces d’oiseaux nicheurs a 1’état
des terres humides. Il ne faut par conséquent pas perdre de vue le fait qu’il existe des especes, qu’il s’agisse de
butors (p. ex., Botaurus), de marouettes des eaux peu profondes (p. ex., Porzana) et de gallinules des eaux profondes
(p. ex., Gallinula), ou de sternes qui nichent dans les marais (p. ex., Chlidonias), qui connaissent des déclins a long
terme a diverses échelles dans les Grands Lacs (p. ex., Tozer 2013, 2016) et peuvent réagir de maniéres qui leur sont
propres a des stress environnementaux pour lesquels il faudrait prendre des mesures de gestion uniques ou qui
présentent des occasions uniques d’améliorer la santé des terres humides.

Liens

Les oiseaux nicheurs des terres humides cotiéres sont influencés par de nombreuses caractéristiques locales et a
1’échelle du paysage, dont certaines sont surveillées par d’autres indicateurs de 1’Etat des Grands Lacs (aussi appelé
rapport de la CEEGL). Par exemple, on sait que les oiseaux nicheurs des terres humides cotiéres sont influencés par
le changement du niveau de I’eau a I’échelle locale et a celle de chacun des bassins des Grands Lacs (p. ex.,
Timmermans et coll., 2008; Jobin et coll., 2009). Il faut donc s’attendre a ce que le sous-indicateur Oiseaux des
terres humides coticres et le sous-indicateur Niveaux d’eau covarient (p. ex., Chin et coll., 2014). De méme, le
sous-indicateur Oiseaux des terres humides cotieres et les sous-indicateurs qui suivent 1I’étendue et 1’organisation
spatiale de I’habitat des oiseaux nichant dans les terres humides (p. ex., Echelle et composition du paysage) et des
proies (Communautés d’invertébrés des terres humides cotiéres et Santé des communautés de poissons des terres
humides cdétiéres) devraient covarier. Le sous-indicateur des oiseaux des terres humides cotiéres et les espéces
végétales envahissantes (p. ex., Phragmite australis) qui empiétent sur la végétation indigéne préférée (p. ex.,
Espéces aquatiques et terrestres exotiques) et la pollution qui peut réduire 1’abondance ou la disponibilité des proies
(p. ex., Contaminants dans les sédiments et les poissons) devraient covarier aussi.

Commentaires des auteurs

Cette approche a été appliquée a 1’aide de la composante PSMGL de I’ensemble de données analysé dans le présent
rapport. Se servant de modeles d’occupation des sites multisaisonniers et des données des 21 546 dénombrements
ponctuels du PSMGL effectués a 2 149 points d’échantillonnage, Tozer (2016) a déterminé quels sont les facteurs
importants a 1’échelle locale, a celles des terres humides et a celles du paysage qui influencent I’occupation des
terres humides par 15 espéces d’oiseaux nichant dans les marais dans toute la partie méridionale du bassin des
Grands Lacs.

L’évaluation des situations et des tendances relatives a la santé des terres humides cotiéres basée sur les oiseaux qui
y nichent repose sur les fonctions de RB ¢€laborées a I’aide des données du CWMP seulement. Les fonctions de RB
ont également été élaborées a partir de I’information de trois gradients de facteurs de stress : 1’agriculture,
I’aménagement et la superficie des terres humides. 11 serait peut-€tre possible d’améliorer la capacité de I’IEE
fondée sur les données relatives aux oiseaux de refléter la santé des terres humides coticres en élargissant
I¢laboration des fonctions de RB pour que toutes les données sur les oiseaux des marais qui existent grace au
PSMGL, au projet GLEI et au CWMP soient incluses. Intégrer d’autres facteurs de stress connus pour les oiseaux
des terres humides a 1’¢élaboration des fonctions de RB, en particulier les attributs dans les terres humides, comme la
dominance relative des especes végétales envahissantes, améliorerait peut-&tre aussi le rendement de I’IEE. Ces
idées sont des avenues de recherche prometteuses pour 1’avenir.

Pour la premiére fois, de gros ensembles de données sur les oiseaux des marais, a savoir ceux du PSMGL, du GLEI
et du CWMP, ont été réunis et ont servi a la réalisation des analyses résumées dans le présent rapport. Ce qui a
considérablement amélioré la puissance analytique a de nombreuses échelles différentes par comparaison a
I’utilisation de I’un seulement de ces ensembles de données. 11 était toutefois évident qu’il manque a I’ensemble de
données combinées de 1’information provenant de terres humides saines. La collecte de données sur les oiseaux
venant de terres humides qui se trouvent a I’extrémité « état non dégradé » du gradient état dégradé-non dégradé
pourrait peut-tre a I’avenir améliorer le rendement de I’[EE.
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Evaluation de la qualité des données

Caractéristiques des données Tout a fait Sans En Tout a fait Sans
d’accord D’accord opinion ou désaccord | en désaccord | objet
ne sait pas
1. Les données sont documentées et
validées ou un organisme reconnu en a X
assuré la qualité.
2. 11 est possible de remonter a la source e
des données.
3. La source des données est connue, e

fiable et respectée.

4. La couverture et I’échelle
géographiques des données conviennent X
pour le bassin des Grands Lacs.

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

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

Notes explicatives :
*Le programme de surveillance réguliére du benthos du GLNPO de L’USEPA compte un nombre relativement faible de stations, a
une faible représentation des zones littorales, et fournit par conséquent de I’information limitée.
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