
 

Remarque : En raison de certains facteurs, la mise à jour du rapport sur l’état des Grands Lacs de 2022 est limitée. 
Entre 2020 et 2022, la collecte de données a été grandement touchée par la suspension des activités causée par la 

pandémie de COVID-19. Depuis 2022, une collecte plus conforme à la routine a repris. Comme il est indiqué ci-
dessous, les données de 2020 à 2022 sont lacunaires et, dans certains cas, il se peut que l’évaluation des 

tendances soit touchée et doive être raccourcie ou prolongée, comme nous l’avons mentionné. 

Évaluation globale 
État : Bon  

Tendances :  

Tendance sur 10 ans (2013–2023) : Inchangée 

Tendance à long terme (1974-2023) : S’améliore  

Justification : Les tendances à long terme (1974 à nos jours) relatives aux concentrations de la presque totalité des 
contaminants hérités des générations précédentes (biphényles polychlorinés [BPC], dioxines et furanes, pesticides 
organochlorés [OC]) sont considérablement à la baisse depuis les années 1970, et la plupart des baisses suivent 
une tendance exponentielle. À l’aide d’un indice de contamination de la faune (ICF) uniquement calculé avec des 
composés organiques hérités du passé, les concentrations de contaminants dans la plupart des colonies de 
Goélands argentés se sont généralement améliorées dans cette période. En utilisant un indicateur de la qualité de 
l’eau fondé uniquement sur les substances organiques héritées du passé (p. ex., BPC, 
dichlorodiphényltrichloroéthane [DDT] et ses produits de dégradation, dieldrine, mirex, chlordane et produits 
apparentés, époxyde d’heptachlore et octastyrene [OCS]), les concentrations des contaminants dans la plupart des 
colonies de Goélands argentés se sont généralement améliorées de 2002 à 2023, à quelques exceptions près. Les 
tendances à court terme (sur 10 ans) des contaminants hérités (BPC, organochlorés, mercure) de la dernière 
décennie sont un mélange de grandes diminutions et de variations non statistiquement significatives. De 2013 à 
2023, les paramètres de onze colonies sont demeurés inchangés, ceux de seulement deux colonies se sont 
améliorés et l’état d’une colonie s’est détérioré. La plupart des ICF étaient influencés par la quantité de BPC dans 
tous les lacs, et dans une moins mesure par le dichlorodiphényltrichloroéthane.  

Quelques composés sélectionnés sont moins nombreux dans les œufs de goélands dans les Grands Lacs entre 
2013 et 2023, mais la situation générale est demeurée à peu près la même, car seul le fleuve Saint-Laurent 
présentait une réduction globale de la contamination et une amélioration de la qualité de l’environnement. Bien que 
les tendances à long terme aient indiqué une diminution de premier ordre des composés hérités, les tendances 
récentes révèlent que les concentrations observées sont supérieures aux concentrations prévues, ce qui laisse 
croire à une moins grande vitesse d’élimination. Étant donné l’absence de données pour la plupart des colonies 
entre 2020 et 2022, les données de 2013 à 2023 ont été utilisées pour l’évaluation des tendances récentes visant 
les contaminants, même si elles ne couvrent qu’une période de 11 ans. De manière générale, au cours de la 
dernière décennie, les polybromodiphényléthers (PBDE) n’ont varié et n’ont augmenté que dans une colonie (île 
Granite) de 2013 à 2023. Les concentrations du déchlorane plus (DDC-CO) et de l’hexabromocyclododécane 
(HBCDD), des ignifugeants, ont également diminué dans deux colonies et une colonie, respectivement, tandis que 
celle des biphényles polybromés 101 s’est accrue dans une colonie. Les acides perfluoroalkylés (APFA) sont la 
catégorie de substances chimiques qui a présenté les plus fortes diminutions depuis 2013, 4 colonies sur 11 ayant 
affiché une baisse des concentrations.  

De 2002 à 2023, l’ICF s’est amélioré dans 9 colonies sur 14. En ce qui concerne les bassins hydrographiques, l’ICF 
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de tous les lacs, à l’exception du lac Érié et de la rivière Niagara, s’est amélioré pendant cette période. À l’inverse, 
de 2013 à 2023, l’ICF ne s’est bonifié que dans 2 colonies, soit celles de l’île Snake (lac Ontario) et l’île Strachan 
(fleuve Saint-Laurent). L’ICF d’une colonie dans le lac Michigan s’est abaissé, même si cette réduction n’a été 
observée que de 2013 à 2018, car on ne disposait d’aucune donnée postérieure à 2018 pour cette colonie. Bien 
que certaines colonies aient connu une amélioration de 2013 à 2023, aucun bassin hydrographique n’a connu 
d’amélioration au cours de cette période. 

Plus précisément, depuis 2013, la concentration de la plupart des composés hérités ne diminuait pas de façon 
exponentielle, la tendance suivait plutôt une relation linéaire et, à quelques exceptions près, la plupart ne 
subissaient pas de baisse du tout. Sur 126 tendances temporelles, seulement 19 (15,0 %) ont affiché une baisse 
importante, et l’une, une hausse. Par conséquent, il s’agissait surtout de tendances stables. C’est 
l’hexachlorobenzène (HCB) qui a le plus diminué, la concentration de HCB ayant connu une baisse dans 5 colonies 
sur 14. Aucune colonie n’a vu sa concentration de dieldrine baisser. La plupart des baisses étaient localisées : le 
fleuve Saint-Laurent (7 baisses) et le lac Ontario (5 baisses) ont enregistré celles les plus considérables, 
représentant ainsi 55 % de toutes les corrélations statistiquement significatives de l’ensemble des Grands Lacs. 

Concernant les produits ignifuges halogénés (PIH), soit le déchlorane plus (DDC-CO), l’HBCDD, le biphényle 
polybromé (BPP) 101 et l’ensemble des PBDE), on n’a relevé pratiquement aucune variation statistiquement 
significative dans les concentrations de 2008 à 2023, à deux exceptions près : le déchlorane plus, dont la 
concentration s’est abaissée dans le havre de Hamilton et le biphényle polybromé 101, qui a augmenté dans le 
havre de Toronto.  

En ce qui concerne les SPFA (acides perfluorocarboxyliques [APFC], acides perfluorosulfoniques [APFS] et 
ensemble des acides perfluoroalkylés [APFA]), de 2009 à 2023, les APFA ont connu une baisse dans 6 
comparaisons sur 14, à l’instar des APFS. Quant aux APFC, leur concentration a diminué dans 9 comparaisons sur 
14.  

Évaluation lac par lac 
Lac Supérieur 

État : Bon 

Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Inchangée 

Tendance à long terme (1974-2023) : S’améliore  

Justification : La concentration des contaminants hérités classiques (pesticides organochlorés, ensemble des BPC, 
Hg et TCDD) a diminué de façon statistiquement significative sur une longue période (1974-2023), mais la majorité 
des baisses se sont produites dans les années 1990 et antérieurement. De 2013 à 2023, la concentration d’aucun 
contaminant hérité (BPC, OC, Hg) n’a varié dans les colonies du lac Supérieur. Celle des SPFA s’est abaissée dans 
les œufs de goélands du rocher Agawa, mais pas sur l’île Granite. De 2013 à 2023, les concentrations des PBDE et 
du DDC-CO se sont abaissées dans une colonie (île Granite), mais pas dans l’autre, alors que celles du BPP 101 et 
de l’HBCDD sont restées stables dans toutes les colonies. L’indice de contamination de la faune n’a subi aucun 
changement entre 2013 et 2023, quelle que soit la colonie du lac Supérieur.  

Lac Michigan  

État : Bon 

Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Inchangée 



 

Tendance à long terme (1974-2023) : S’améliore  

Justification : La concentration des contaminants hérités classiques (pesticides organochlorés, ensemble des BPC, 
Hg et TCDD) a diminué de façon statistiquement significative sur une longue période (1974-2023), mais la majorité 
des baisses se sont produites dans les années 1990 et antérieurement. De 2013 à 2023, aucun contaminant hérité 
(BPC, OC, Hg) n’a varié de concentration dans les colonies du lac MIchigan. La concentration de SPFA n’a pas 
diminué dans les œufs de goélands de l’île Gull, mais en raison du délai plus court (depuis la COVID), aucune 
comparaison n’a été effectuée avec l’île Big Sister. La concentration de DDC-CO a baissé dans une colonie (île Big 
Sister), mais pas dans l’autre, alors que les concentrations de BPP 101, de PBDE et de l’HBCDD n’ont pas changé 
quelle que soit la colonie du lac Michigan. L’indice de contamination de la faune n’indique aucun changement entre 
2013 et 2019 pour l’île Gull, mais il a diminué pour l’île Big Sister.  

Lac Huron  

État : Bon 

Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Inchangée 

Tendance à long terme (1974-2023) : S’améliore  

Justification : La concentration des contaminants hérités classiques (pesticides organochlorés, ensemble des BPC, 
Hg et TCDD) a diminué de façon statistiquement significative sur une longue période (1974-2023), mais la majorité 
des baisses se sont produites dans les années 1990 et antérieurement. De 2013 à 2023, la concentration des 
contaminants hérités (BPC, organochlorés, pesticides, Hg) est restée stable dans le lac Huron, à l’exception de l’HE 
et du chlordane qui ont connu une diminution de leur concentration dans les œufs de l’île Chantry. Les SPFA n’ont 
pas diminué dans les œufs de goélands des trois colonies du lac Huron. Les concentrations de DDC-CO, de 
BPP 101, de PBDE et de HBCDD n’ont pas varié, peu importe la colonie du lac Huron entre 2013 et 2023. L’indice 
de contamination de la faune n’indique aucun changement entre 2013 et 2023, quelle que soit la colonie du lac 
Supérieur.  

Lac Érié  

État : Bon 

Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Inchangée 

Tendance à long terme (1974-2023) : S’améliore 

Justification : La concentration des contaminants hérités classiques (pesticides organochlorés, ensemble des BPC, 
Hg et TCDD) a diminué de façon statistiquement significative sur une longue période (1974-2023), mais la majorité 
des baisses se sont produites dans les années 1990 et antérieurement. De 2013 à 2023, la concentration d'HCB 
s’est abaissée dans les colonies de l'île Middle et de Port Colborne, tout comme les concentrations de 
l'octochlorostyrène et des BPC à Port Colborne. Les APFA ont connu une diminution de leur concentration dans les 
œufs de goélands de Port Colborne, mais pas dans ceux de l’île Middle, au lac Érié. Les concentrations de DDC-CO, 
de BPP 101, de PBDE et de HBCDD n’ont pas varié, peu importe la colonie du lac Érié, entre 2013 et 2023. L’indice 
de contamination de la faune n’indique aucun changement entre 2013 et 2023, quelle que soit la colonie du lac 
Érié.  



 

Lac Ontario (y compris le tronçon international du fleuve Saint-Laurent)  

État : Bon 

Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Inchangée 

Tendance à long terme (1974-2023) : S’améliore 

Justification : La concentration des contaminants hérités classiques (pesticides organochlorés, ensemble des BPC, 
Hg et TCDD) a diminué de façon statistiquement significative sur une longue période (1974-2023), mais la majorité 
des baisses se sont produites dans les années 1990 et antérieurement. De 2013 à 2023, les concentrations d’HCB, 
de chlordane, d’octochlorostyrène et des BPC ont accusé une baisse à la fois à l’île Strachan et à l’île Snake, mais 
pas dans le havre de Toronto ou de Hamilton, tandis que la concentration de mercure n’a diminué qu’à l’île Snake, 
et celles d’HE et de mirex ne se sont abaissées qu’à l’île Strachan. La concentration des APFA a diminué dans les 
œufs de goélands des îles Strachan et Snake, mais aucun changement n’a été observé dans les havres de Toronto 
ou de Hamilton entre 2013 et 2023. Peu d’ignifugeants ont vu leur concentration varier au cours de cette période. 
La concentration d’HBCDD s’est abaissée à l’île Snake, mais de BPP 101 a augmenté à Toronto. L’indice de 
contamination de la faune indique une amélioration aux îles Strachan et Snake de 2013 à 2023, contrairement à ce 
qu’il se passe dans les ports de Toronto ou de Hamilton.  

Définitions des différents états visés par l’évaluation 
Bon : Les mesures montrent que les concentrations de contaminants dans les œufs des oiseaux aquatiques 
piscivores sont conformes aux objectifs ou lignes directrices écosystémiques, ou qu’elles sont dans un état 
acceptable. 

Passable : Les mesures montrent que les concentrations de contaminants dans les œufs des oiseaux aquatiques 
piscivores n’atteignent pas les objectifs ou lignes directrices écosystémiques, mais qu’elles présentent un état 
minimalement acceptable. 

Médiocre : Les mesures montrent que les concentrations de contaminants dans les œufs des oiseaux aquatiques 
piscivores ne présentent pas un état minimalement acceptable et subissent de graves répercussions. 

Indéterminé : On ne dispose pas de données ou de données en quantité suffisante pour évaluer l’état des 
composantes de l’écosystème. 

Définitions des différentes tendances visées par l’évaluation 
S’améliore : Diminution statistiquement significative de la concentration de plusieurs contaminants (hérités, SPFA 
et ignifugeants halogénés). 

Inchangée : Aucun changement important dans les concentrations de plusieurs contaminants (hérités, SPFA et 
ignifugeants halogénés). 

Aucune tendance : On dispose de données sur une période de 10 ans ou plus, mais la tendance à la hausse ou à la 
baisse n’est pas statistiquement significative en raison de la grande variabilité des données. « Aucune tendance » 
est distinct de « tendance inchangée » (qui serait utilisée lorsque la tendance n’est pas statistiquement significative 
et présente une faible variabilité [c.-à-d. Est stable]) et de « tendance indéterminée » (qui devrait être réservée aux 
cas où on dispose de peu de données). 



 

Se détériore : Augmentation statistiquement significative de la concentration de plusieurs contaminants (hérités, 
SPFA et ignifugeants halogénés). 

Indéterminée : Indéterminée : On ne dispose pas de données ou de données en quantité suffisante pour évaluer la 
tendance des concentrations de contaminants chez les oiseaux aquatiques piscivores pour le moment. 

Paramètres ou cibles 
Les concentrations de substances chimiques et les mesures biologiques chez les oiseaux aquatiques nicheurs 
coloniaux ne sont pas différentes de celles des sites de référence dans le Canada atlantique ou les Prairies. 
L’objectif est de voir les tendances à la baisse des contaminants dans les produits chimiques surveillés. 

Raison d’être du sous-indicateur 
Ce sous-indicateur évaluera les concentrations actuelles de substances chimiques toxiques et les tendances chez 
des oiseaux aquatiques coloniaux représentatifs (goélands, sternes, cormorans ou hérons) dans les Grands Lacs,  
déduire et mesurer l’incidence des contaminants sur la santé (c.-à-d. sur la physiologie et les caractéristiques de la 
reproduction) dans des populations d’oiseaux aquatiques, évaluer des paramètres écologiques et physiologiques 
chez des oiseaux aquatiques coloniaux représentatifs des Grands Lacs. Il servir à décrire les tendances temporelles 
et spatiales des contaminants biodisponibles dans le biote représentatif des Grands Lacs, à déterminer l’efficacité 
des mesures correctives liées à la gestion des substances polluantes critiques, et à décrire et à consigner les 
tendances des substances chimiques préoccupantes depuis peu. 

Objectif écosystémique 
Faire un suivi des progrès réalisés chez les oiseaux aquatiques coloniaux piscivores des Grands Lacs vers un état 
de l’environnement dans lequel il n’y aurait aucune différence entre les concentrations de contaminants et les 
paramètres biologiques connexes chez les oiseaux de la région des Grands Lacs et ceux des autres régions. Ce 
sous-indicateur permet également de mesurer les concentrations de contaminants dans les œufs de Goéland 
argenté pour vérifier que leur tendance est toujours à la baisse.  

Le sous-indicateur facilite en particulier le travail visant à atteindre l’objectif général no 4 de l’Accord relatif à la 
qualité de l’eau dans les Grands Lacs de 2012, selon lequel l’eau des Grands Lacs devrait « être exempte de 
polluants en des quantités ou dans des concentrations qui pourraient être nocives pour la santé humaine, la faune 
ou les organismes aquatiques du fait d’une exposition directe ou indirecte dans la chaîne alimentaire ». 

Méthodes 
Ce sous-indicateur mesurera les concentrations annuelles de biphényles polychlorés (BPC), de pesticides 
organochlorés comme le dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) et ses métabolites, d’autres contaminants 
organiques et toutes les formes de mercure dans les œufs de Goélands argentés (Larus argentatus) et de 15 sites 
du Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs (PSGAGL) d’Environnement Canada dans 
les Grands Lacs (États-Unis et Canada). Le site de la rivière Niagara n’a pas servi cette fois-ci, car il y avait moins de 
collectes d’œufs compte tenu de la difficulté à se rendre jusqu’à l’île et à atteindre la colonie en raison du niveau 
trop élevé de l’eau, et des restrictions liées à la COVID-19. Toutefois, la colonie de la rivière Niagara devrait figurer 



 

dans les rapports ultérieurs.  

L’Indice de contamination de la faune (ICF) a été conçu pour intégrer plusieurs contaminants en un seul indice. À 
l’heure actuelle, seuls les composés hérités du passé sont intégrés (voir le tableau 1), mais on prévoit ajouter 
d’autres substances chimiques nouvellement préoccupantes, comme les SPFA et les PBDE. L’ICF est le même que 
l’indice que celui que l’on désignait auparavant « Wildlife Quality Index (WCQ) dans le REGL de 2022, mais dans le 
processus d’examen par les pairs, son nom a été modifié (c.f. Hammond et al. 2024). L’ICF intègre le dépassement 
dans un échantillon biologique de la valeur recommandée par plusieurs contaminants i. Cette intégration donne 
une valeur unique, qui varie de 0 à 100 : 
 

 
WEQI = 100−

�Scope2 + Amplitude2

1.414
 

…(1) 

 
où 1,414 est une constante de normalisation qui garantit que la valeur de l’indice varie entre 0 et 100 lorsqu’on 
combine des valeurs de portée et d’amplitude qui varient également de 0 à 100 (voir Marvin et coll., 2004; CCME, 
2017 pour plus de détails). L’ICF comprend à la fois la portée (proportion de contaminants en dépassement[Nfailed] 
par rapport au nombre de contaminants mesurés [Ni]), 
 

 Scope = 100 ×
Nfailed

Ni
 

…(2)  

 
et l’amplitude (taille moyenne des dépassements de contaminants), 
 

 
Amplitude =  

NC����
0.01NC���� + 0.01

 
…(3)  

 
Où 𝑁𝑁𝑁𝑁���� est le degré moyen de non-conformité fondé sur les rapports entre la concentration observée d’un 
contaminant et sa concentration recommandée 
 

 

NC���� =  
∑ Failed test value𝑖𝑖

Guideline value𝑖𝑖𝑖𝑖 − 1

Ni

 
…(4)  

 
La portée, l’amplitude et l’ICF ont été calculés pour chaque colonie dans chaque étude. Les concentrations de 
résidus dans les tissus tirées des New York Fish Flesh Criteria (Newell et al. 1987) ont été utilisées comme valeurs 
recommandées, lesquelles correspondent aux valeurs de la CSEO pour la mortalité, les troubles de la reproduction 
et les lésions aux organes chez les espèces fauniques piscivores (tableau 1).  

Analyse 
Il existe certaines espèces sauvages des Grands Lacs plus sensibles aux contaminants que le Goéland argenté et, 
de façon générale, que les espèces d’oiseaux aquatiques nichant en colonies, mais le Goéland argenté est la seule 
espèce pour laquelle il existe un programme disposant d’un ensemble de données à long terme. L’ensemble de 
données sur les contaminants dans les œufs du Goéland argenté est le plus ancien ensemble de données 
continues (annuelles) sur les contaminants chez des espèces sauvages au monde. À mesure que les concentrations 
de contaminants continueront de diminuer, l’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 espèce 
pour déceler les accumulations, car il est possible d’effectuer une corrélation entre bon nombre de mesures 
biologiques (fonction immunitaire, état de la thyroïde, induction de la P450, etc.) et les concentrations de 
contaminants dans les œufs. Il existe des corrélations semblables entre les concentrations de contaminants dans 
les œufs et diverses mesures biologiques chez d’autres oiseaux aquatiques coloniaux. Les concentrations de 
contaminants dans les œufs d’autres oiseaux aquatiques coloniaux sont généralement corrélées avec celles du 
Goéland argenté. Le Goéland argenté adulte niche dans l’ensemble des Grands Lacs et des voies interlacustres, et 
demeure dans la région des Grands Lacs toute l’année. Son alimentation se composant surtout de poissons, le 
Goéland argenté est une excellente espèce nichant au sol indicatrice de la communauté aquatique. Les sous-
indicateurs chimiques connexes montrant les tendances à long terme liées aux concentrations de contaminants 
dans le biote fournissent des indices précieux de l’abondance relative des contaminants à proximité des 
populations de poissons et d’oiseaux aquatiques. Ils ne représentent pas que les contaminants dans l’eau, ils 
donnent aussi un aperçu de la façon dont les substances chimiques s’introduisent et se déplacent dans tout le 
réseau trophique. 

État des produits chimiques sources de préoccupations mutuelles (PCSPM) 

Les parties à l’AQEGL ont désigné le premier ensemble de produits chimiques sources de préoccupations 
mutuelles (PCSPM) en mai 2016. Pour les rapports État des Grands Lacs de 2025 et des années suivantes, les 
sous-indicateurs des produits chimiques toxiques appuieront les rapports sur les PCSPM d’une manière plus 
complète, cohérente et transparente. Il est utile d’inclure des renseignements sur d’autres substances chimiques 
d’intérêt (autres que les PCSPM) des Grands Lacs dans le rapport, et ces renseignements feront partie de la section 
distincte ci-dessous, le cas échéant. Pour le rapport de 2025, l’évaluation n’est pas uniquement fondée sur les 
PCSPM, mais les BPC constituent un facteur déterminant des résultats de l’ICF. Les BPC sont désignés comme 
étant des PCSPM, constituent une catégorie de contaminants nocifs dans les Grands Lacs et peuvent avoir des 
effets négatifs sur les poissons, les espèces sauvages et les humains. 

Les produits chimiques ci-dessous font partie du premier ensemble déterminé de PCSPM :  

• Hexabromocyclododécane (HBCDD/HBCD); 

• Acides perfluorocarboxyliques à longue chaîne (APFC à LC) 

• Mercure (Hg); 

• Acide perfluorooctanoïque (APFO); 

• Sulfonate de perfluorooctane (SPFO); 

• Polybromodiphényléthers (PBDE); 

• Biphényles polychlorés (BPC); 

• Paraffines chlorées à chaîne courte (PCCC). 

Charges en contaminants 

Les concentrations annuelles de composés hérités, comme les pesticides organochlorés, les BPC, les PCDF/PCDD 
(fin des analyses annuelles en 2014), les polybromodiphényléthers et autres ignifugeants bromés et d’autres 
contaminants organiques, et le mercure et d’autres métaux, sont mesurés dans les œufs de Goéland argenté à 15 
sites du Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs (figure 1). Les mesures des acides 



 

perfluorosulfoniques (APFS) et des acides perfluorocarboxyliques (APFC) sont aussi analysées à intervalles moins 
réguliers. 

À 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 al., 2016). Les concentrations de 
BPC (contribution des 33 congénères) dans les colonies surveillées en 1980 variaient de 17,4 à 69,6 µg/g en 2002, 
alors qu’en 2023, les concentrations s’échelonnaient de 2,1 à 16,4 µg/g (tableau 2). En règle générale, les 
tendances relatives aux charges en contaminants diminuent de manière exponentielle des années 1970 à 2013, c.-
à-d. que la vitesse de la baisse est proportionnelle à la concentrations (de Solla et al.,  2016). Bien que 
généralement les diminutions soient conformes à un modèle de décroissance exponentielle de premier ordre, les 
taux de diminution des polluants organiques persistants (POP) dans les œufs de Goéland argenté ont été en 
général plus faibles ces dernières années; pour de nombreuses colonies, les concentrations se sont stabilisées au 
cours des dernières années. Lorsque toutes les colonies étaient regroupées, la demi-vie moyenne des pesticides 
organochlorés variait de 5,6 à 13,1 ans, le HCB ayant la demi-vie la plus courte et le chlordane, la plus longue 
(tableau 3). Dans le cas des BPC, la demi-vie était comprise entre 5,45 ans (île Chantry) et 17,1 ans (île Middle), et 
la moyenne était de 8,6 ans pour l’ensemble des colonies (tableau 4). Cependant, il semble y avoir un certain écart 
par rapport à une décroissance exponentielle, car les concentrations dans les œufs de goélands sont généralement 
plus élevées que prévu au cours des dernières années, ce qui laisse croire que les demi-vies sont plus longues 
qu’estimé (de Solla, par obs.). Dans l’ensemble, les lacs Érié et Huron ainsi que le fleuve Saint-Laurent affichaient 
la demi-vie la plus longue pour les BPC, tandis que la rivière Niagara et les lacs Supérieur et Ontario avaient la 
demi-vie la plus courte.  

En ce qui concerne les ignifugeants halogénés, les PBDE demeurent la classe dominante, soit une concentration 
entre 10 et 100 de plus que le déchlorane plus, le biphényle polybromé (101) ou l’HBCDD (tableau 5). En général, 
les concentrations de PBDE en 2023 ou 2019 étaient semblables à celles de 2008 (tableau 6). On a pris en compte 
l’année 2019, car pour certaines colonies (en particulier les colonies des États-Unis), il n’existait aucune donnée 
après la pandémie. En concentration, dans les œufs de goélands, les acides perfluoroalkylés (APFA) étaient 
dominés par le sulfonate de perfluorooctane, qui représentait environ 98 % des APFS et environ 80 % de 
l’ensemble des APFA (tableau 6). Dans l’ensemble, l’abondance en concentration des diverses catégories de 
contaminants dans les œufs de goélands de l’ensemble des Grands Lacs suivait le classement suivant : BPC >> 
PBDE > DDE > Hg > pesticides organochlorés non DDE (tableaux 2, 5, 6). En général, les charges en contaminants 
variaient parmi les 15 colonies du PSGAGL, les concentrations étant en général plus élevées dans les colonies qui 
subissent beaucoup l’influence de zones urbaines ou d’activités industrielles à proximité ou en amont. Dans 
l’ensemble, les œufs de Goéland argenté de l’ouest du lac Érié (île Middle), du havre de Toronto et du havre de 
Hamilton (lac Ontario) et de la baie Green (île Channel-Shelter) étaient les plus contaminés par les POP hérités. À 
l’inverse, les colonies du nord du lac Huron et du lac Supérieur étaient en général les moins contaminées 
(tableau 2). 

À l’aide des protocoles d’abord élaborés pour le calcul de l’indice canadien de la qualité des eaux (IQE) puis utilisés 
pour l’élaboration de l’indice de la qualité des sédiments (IQE) comme moyen de résumer les données (Conseil 
canadien des ministres de l’Environnement, 2001; Grapentine et coll., 2002), un ICF a été calculé pour examiner les 
tendances temporelles de l’exposition globale aux contaminants en tant qu’indicateur de la protection des espèces 
piscivores (figure 2). Cette méthode propre au site combine les données sur chacun des contaminants et calcule un 
résultat numérique intégré en intégrant le nombre de dépassements des lignes directrices (portée) et l’ampleur de 
ces dépassements (amplitude) pour les composés d’intérêt dans une zone étudiée. Des critères relatifs à la chair du 
poisson ont été choisis comme lignes directrices élaborées par Newell et al.  (1987) pour protéger les animaux qui 
consomment du poisson contaminé contre des effets nocifs tels que la mortalité, les troubles de reproduction et les 



 

lésions aux organes. En utilisant les concentrations de contaminants dans les œufs de chaque colonie pour chaque 
année à l’étude, un indice a été calculé au moyen de huit composés pour lesquels des valeurs recommandées 
existaient et pour lesquels au moins un dépassement avait été observé. Ces composés, avec les lignes directrices 
correspondantes pour les critères relatifs à la chair des poissons entre parenthèses, sont les suivants : ensemble 
des BPC (110 ng/g), DDT et isomères (200 ng/g), dieldrine (120 ng/g), mirex (330 ng/g), chlordane et ses 
composés apparentés (500 ng/g), époxyde d’heptachlore (200 ng/g), octachlorostyrène (20 ng/g) et EQT en 
fonction des concentrations de dioxines et de furanes (3 ρg/gg/g). Contrairement aux utilisations pertinentes de 
l’IQE et de l’IQS, qui fournissent une évaluation de la qualité de l’eau et des sédiments et leur incidence sur la 
protection de la vie aquatique, la valeur de l’ICF permet d’examiner la variation des dépassements des valeurs 
recommandées au fil du temps et ainsi d’évaluer les changements temporels qui touchent la protection des 
espèces sauvages piscivores dans une colonie ou un des Grands Lacs. Il importe de souligner que les ICF élevés 
sont associés à de meilleurs états que les ICF faibles dans les où les dépassements sont plus nombreux ou plus 
grands. 

En général, l’ICF s’est amélioré dans la plupart des colonies de 2002 à 2023, à quelques exceptions près. 
Cependant, depuis 2013, l’ICF ne s’est pas amélioré dans la plupart des colonies et n’a augmenté qu’à l’île Snake 
(lac Ontario) et à l’île Strachan (fleuve Saint-Laurent), et a même diminué à l’île Big Sister (jusqu’en 2019; Lac 
Michigan; tableau 7; figure 2). L’ICF était surtout influencé par les concentrations de BPC dans tous les lacs, avec 
une contribution moindre, mais à peu près égale du DDT.  

Ces baisses de concentration des POP hérités concordent avec celles des composés dont la production a cessé 
dans les années 1970. Cependant, les tendances temporelles d’autres composés dont la production s’est 
poursuivie dans les années 2000 ou après montrent des trajectoires différentes. Par exemple, la concentration des 
PBDE a rapidement augmenté dans les œufs de Goéland argenté de six colonies de 1982 à 2000, puis n’a pas 
affiché une autre hausse de 2000 à 2006 (Gauthier et al. 2008). À l’aide de l’analyse du point de rupture, les 
concentrations de PBDE et d’autres ignifugeants halogénés persistants semblent s’être élevées puis abaissées 
dans certaines colonies entre 2008 et 2023 (Vanderlipp et al., en préparation). Lorsqu’on les compare aux années 
où ils ont été inscrits à l’annexe A de la Convention de Stockholm (pentaBDE et octaBDE, 2009; décaBDE 2017 ; 
HBCDD, 2013;  déchlorane plus 2023 ; Figure 3), les concentrations de ces substances ont diminué dans certaines 
colonies, mais elles n’étaient pas étroitement associées à l’année d’inscription à l’annexe (Vanderlipp et al., en 
préparation). Malgré des décennies de réglementation en vertu de la Convention de Stockholm sur les polluants 
organiques persistants, les Goélands argentés continuent d’être exposés aux ignifugeants halogénés provenant de 
sources courantes comme les amas, les produits rejetés ou les rejets répétés provenant de réservoirs de 
l’environnement. Lorsque les tendances des PBDE et de l’HBCDD dans les œufs de goélands de l’île Snake (lac 
Ontario) ont été comparées à celles du touladi, des précipitations et de l’air, pour certains composés, les tendances 
étaient semblables (p. ex., PBDE 47, PBDE 99), mais opposées pour d’autres (p. ex., HBCDD; Li et al., 2023; 
figure 4). 

Évaluation de la santé des oiseaux aquatiques coloniaux 

La santé des oiseaux aquatiques coloniaux, particulièrement en ce qui concerne l’exposition aux contaminants ou 
les charges en contaminants, a été évaluée à plusieurs colonies, surtout dans les secteurs préoccupants (SP). Les 
charges en contaminants ont été examinées dans les œufs de Goélands argentés et de Cormorans à aigrettes 
(Phalacrocorax auritius) recueillis dans les colonies aux abords du secteur préoccupant de havre Spanish (lac 
Huron) et ont été comparées à celles des colonies de référence en 2011 et en 2012. Les concentrations de TCDD, 
de BPC et de mercure étaient faibles dans les œufs et pas tellement plus élevées dans le secteur en voie de 
rétablissement que dans les colonies de référence, et ont été jugées inférieures à celles qui sont associées à des 
effets nuisibles sur la reproduction. Les charges récemment mesurées dans les œufs semblaient considérablement 



 

plus faibles que les concentrations mesurées au cours des périodes antérieures (Hughes et al. 2014 a). De même, 
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 rivière Ste-Marie (lac Huron) en 2011 et en 2012. Des œufs fraîchement 
pondus ont été recueillis dans les colonies du secteur préoccupant et de sites de référence, puis ont été mis à 
incuber artificiellement en laboratoire; la viabilité des embryons, la fréquence des difformités chez les embryons, 
les charges en contaminants et d’autres paramètres biochimiques ont ensuite été évalués. Dans l’ensemble, la 
viabilité des embryons de Goéland argenté et de Sterne pierregarin était élevée dans les colonies du secteur 
préoccupant. La fréquence des difformités des embryons était comparable dans les colonies du SP et les colonies 
de référence pour les deux espèces, et n’était pas associée à l’exposition à des dioxines ou à 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 le succès de la 
reproduction et la croissance des Goélands argentés et des Sternes pierregarins qui se nourrissent dans le SP de la 
rivière Ste-Marie (Hughes et al.,  2014b. 

Le succès de la reproduction du Bihoreau gris (Nycticorax nycticorax) a été examiné en 2009 et en 2011 dans une 
colonie nichant sur l’île Turkey, dans le secteur préoccupant de la rivière Détroit, et une colonie de référence ne 
faisant pas partie du secteur préoccupant, en amont dans la baie Georgienne. Pour ce qui est de ces deux années 
d’étude, ce paramètre était plus faible chez les bihoreaux du SP que dans la colonie de référence. Dans la colonie 
du SP, en 2009, la productivité était inférieure à une fourchette de seuils considérés comme typiques d’une 
population stable. Malgré les concentrations plus élevées observées dans l’ensemble dans la colonie du SP, les 
concentrations de BPC, d’autres composés organochlorés et de PBDE dans les œufs et le foie des oisillons étaient 
inférieures aux concentrations associées à des effets nocifs sur la reproduction. Dans la colonie nichant dans le SP, 
les concentrations de mercure mesurées dans les œufs et le foie des oisillons étaient comparables aux 
concentrations dans la colonie de référence et étaient inférieures aux concentrations liées à des effets nocifs sur la 
reproduction. La diminution du succès de la reproduction en 2009 n’était vraisemblablement pas due aux 
concentrations élevées de contaminants associés par le passé au SP, mais plutôt à 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 œufs et le foie des oisillons dépassaient les valeurs recommandées de résidus 
dans les tissus (Hughes et al., 2013). 

La concentration de SPFO était généralement plus élevée (figure 5) que la dose minimale de SPFO entraînant un 
effet nocif observé (DMENO) associée à une réduction de l’éclosabilité des embryons de la poule Leghorn blanche  
(100 ng/g; Kornblith et al., 2006), bien que ce seuil doive être considéré avec une grande prudence. La plupart des 
concentrations dans les œufs étaient inférieures à la valeur recommandée de SPFO des recommandations 
fédérales provisoires pour la qualité de l’environnement (1 900 ng/g). Il n’y a eu qu’une seule année où les 
concentrations moyennes de SPFO ont dépassé ce seuil (havre de Hamilton, lac Ontario, 2016; figure 5). 

Autres produits chimiques d’intérêt 

Divers microsatellites ont été utilisés pour déceler les mutations dans les familles de Cormorans à aigrettes 
(Phalacrocorax auritus) du SP du havre de Hamilton (lac Ontario) et de l’île Mohawk (lac Érié). La fréquence des 
mutations dans les microsatellites était six fois plus élevée au site du havre de Hamilton qui se trouve le plus près 
de sources industrielles rejetant des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) qu’à l’autre site de ce même 
havre, et la fréquence associée aux deux sites était supérieure à celle de la colonie de référence (King et al. 2014). 
La présence d’un métabolite de la phase I des HAP, le benzo[a]pyrène, dans la bile et le foie des oisillons des 
cormorans au havre de Hamilton, donne à penser que ces oiseaux sont exposés aux HAP et qu’ils les métabolisent, 
ce qui fait ressortir le rôle que les HAP pourraient avoir joué dans les mutations observées (King et al. 2014). 

La santé des Goélands argentés a aussi été évaluée à 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 
à intervalles réguliers. Il peut s’agir, entre autres, des caractéristiques suivantes : la taille de la couvée, l’épaisseur 
de la coquille des œufs, 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 thyroïdienne, le stress 
(corticostérone) et les taux d’hormones de croissance, l’induction des enzymes hépatiques, les niveaux d’HAP dans 
la bile et les porphyrines ainsi que les anomalies génétiques et chromosomiques. Les activités de surveillance 
visent également à dépister la porphyrie et les carences en vitamine A, et à évaluer le système immunitaire des 
oiseaux. On évalue les charges en substances chimiques des œufs des oiseaux aquatiques qui nichent en colonies 
pour connaître les tendances temporelles et on les compare à des sites de référence appropriés. 

Liens   
Il existe de nombreux liens entre le sous-indicateur Substances chimiques toxiques dans les œufs de Goéland 
argenté des Grands Lacs et bon nombre d’autres sous-indicateurs de la série des rapports sur l’état de 
l’écosystème des Grands Lacs. Il y a un lien avec les Oiseaux aquatiques nicheurs coloniaux et piscivores et les 
Substances chimiques toxiques dans les poissons entiers. Les poissons et les œufs de goélands affichent des 
tendances semblables en ce qui a trait au mercure, tant dans les lacs que dans les bassins de chaque lac 
(McGoldrick et al., 2018; Blukacz-Richards et al., 2017). 

Il existe également des liens avec les sous-indicateurs de la diversité de l’esturgeon jaune, du touladi et des 
poissons-proies. Les variations de productivité des poissons dans les Grands Lacs se sont reflétées chez les 
oiseaux piscivores (Paterson et al. 2014). Les variations temporelles de la densité énergétique des œufs de 
poissons-fourrages se reflètent dans celles d’un poisson prédateur de niveau trophique supérieur (touladi) et d’un 
oiseau piscivore (Goéland argenté).  

Craig Hebert a également montré qu’il existe un lien entre la quantité de contaminants dans les œufs de Goéland 
argenté et la rigueur hivernale. Hebert et al. (2020) ont révélé que la densité énergétique des œufs de goélands, 
déterminée sous forme de concentration en lipides, varie non seulement d’une colonie à l’autre, mais diminue dans 
certaines colonies des Grands Lacs. La variation de la concentration en lipides des œufs peut avoir une incidence 
sur les concentrations de contaminants dans les œufs. Certaines variations de densité énergétique ont été 
corrélées avec la rigueur hivernale (Hebert et al. 2020). En outre, dans des colonies plus au nord, on a établi une 
corrélation entre les hivers froids et les charges de contaminants plus élevées dans les œufs de goélands (Hebert, 
1998). Les conclusions relatives aux effets des changements à long terme des conditions environnementales (par 
exemple, la température de l'air, la température de l'eau, les précipitations) sur l’accumulation de contaminants 
dans le biote aquatique dépassent la portée de ce sous-indicateur, car elles devraient inclure les changements 
dans les réseaux trophiques et les cycles de l’énergie qui s’y produisent. 

Il y a un lien direct entre les concentrations de contaminants chez les Goélands argentés et la perturbation 
endocrinienne. 

En ce qui concerne la santé des oiseaux piscivores des Grands Lacs, il existe également un lien entre le Goéland 
argenté et les éclosions de botulisme et l’occurrence de maladies chez les poissons.  



 

Évaluation de la qualité des données 

Caractéristiques des données  En accord 
Sans 

opinion ou 
ne sait pas 

En 
désaccord 

Sans objet 

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

X    

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

X    

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

X    

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

X    

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

X    

Les données utilisées dans l’évaluation sont 
disponibles en libre accès. 

Non.  

Limites des données 
Depuis 1974, des œufs de Goéland argenté sont prélevés chaque année dans les cinq lacs et les voies 
interlacustres (de Solla et al., 2016), et comme les Goélands argentés sont très tolérants à la contamination 
persistante, il se peut qu’on ait sous-estimé les effets biologiques qui se produisent chez d’autres espèces moins 
surveillées et plus sensibles.  

De plus, certains Goélands argentés adultes des lacs d’amont, en particulier le lac Supérieur, se déplacent vers les 
lacs d’aval, notamment le lac Michigan, durant les hivers difficiles. Par conséquent, il est possible que les 
tendances des contaminants dans les oiseaux des lacs d’amont soient biaisées. Les goélands passent néanmoins la 
majeure partie de leur temps dans leur lac d’origine, et ce comportement n’a pas constitué un facteur limitatif 
important jusqu’à présent. Si on utilisait les données sur l’accumulation des contaminants chez les jeunes goélands, 
parce que les individus incapables de voler éliminent ce biais, les concentrations de contaminants et leurs effets 
seraient moins importants en raison d’une exposition aux contaminants et d’une absorption des contaminants 
réduites. 

Il est difficile de montrer des différences persistantes dans les effets biologiques entre les sites des différentes 
colonies des Grands Lacs. Cette situation est probablement attribuable à la réduction considérable et globale des 
concentrations de contaminants ainsi qu’à la diminution des différences entre les sites. Les différences les plus 
importantes en ce qui concerne les effets biologiques des contaminants sont observées entre les sites de la région 
des Grands Lacs et ceux d’autres régions.  



 

Les Goélands argentés ne se reproduisent plus à l’un des sites du PSGAGL (rivière Détroit). Le seul oiseau 
aquatique colonial se trouvant actuellement à ce site est le Cormoran à aigrettes. Deux autres colonies (Toronto et 
rivière Niagara) sont de petite taille précaire, mais des cormorans sont également présents dans ces colonies. À 
l’heure actuelle, des œufs de cormorans sont prélevés à ces sites et à d’autres sites afin de permettre une 
surveillance continue des contaminants. À certains sites, on pourrait dorénavant opter pour les cormorans pour la 
surveillance à long terme (c.-à-d. la rivière Détroit), et à d’autres sites, les cormorans ne seront évalués qu’à court 
terme pour permettre les comparaisons entre espèces. La surveillance à long terme des deux espèces pourrait être 
trop dispendieuse; c’est pourquoi l’utilisation des cormorans sera limitée à long terme. À l’heure actuelle, les 
différences d’accumulation de BPC sont évaluées chez les Goélands et les Cormorans des mêmes colonies 
(Hammond et al., en révision), ce qui facilitera l’interprétation des données sur ces deux espèces, un piscivore 
obligatoire migrateur (Cormoran) par opposition à un piscivore facultatif non migrateur (Goéland). 

Renseignements additionnels 
Des données historiques annuelles sur la contamination chimique des œufs de goélands sont disponibles pour la 
plupart des sites des Grands Lacs, tant au Canada qu’aux États-Unis; elles datent d’aussi loin que du début des 
années 1970. Une immense base de données sur les concentrations de substances chimiques et les mesures 
biologiques provenant des Grands Lacs ainsi que de nombreux sites en dehors de la région des Grands Lacs est 
disponible à la Direction des sciences de la faune et du paysage d’Environnement et Changement climatique 
Canada. Les données sur les tendances temporelles, présentées comme des concentrations annuelles de 
contaminants dans le temps, pour la période allant de 1974 jusqu’à nos jours dans la plupart des cas, sont 
disponibles pour chaque site et chaque substance chimique. Ainsi, les concentrations de DDE, de 1974 à 2023, 
sont disponibles pour le port de Toronto et pourraient être représentées graphiquement. On peut aussi consulter 
les profils géographiques des concentrations de contaminants, qui montrent tous les sites les uns par rapport aux 
autres, pour la plupart des années à partir de 1974 et pour la plupart des composés chimiques.  

La biodisponibilité des POP, et par conséquent l’exposition des espèces sauvages, n’est pas simplement fonction 
des concentrations dans des matrices environnementales, comme l’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 intègrent l’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. L’un des avantages de recourir aux oiseaux aquatiques coloniaux comme indicateurs, c’est 
qu’en général la vitesse à laquelle ils éliminent les charges corporelles de POP est bien plus grande que celle de la 
dégradation environnementale. Par conséquent, les variations de charge corporelle reflètent celles de la 
biodisponibilité des POP. 

La demi-vie de la dégradation dans les sédiments des congénères des BPC présents en général dans les œufs de 
Goéland argenté va de 10 à 19 ans (Sinkkonen et Paasivirta, 2000). À l’inverse, la demi-vie du p,p’-DDE chez le 
Goéland argenté a été estimée à 264 jours (Norstrom et al. 1986), et celle des BPC devrait être similaire. La demi-
vie des BPC dont on a nourri des Tourterelles du Cap allait de 7 à 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 l’environnement. Bien que, des années 1970 à 2013, il se soit produit des diminutions 
spectaculaires des charges en POP hérités des générations précédentes dans les œufs de Goéland argenté, tous 
les changements n’ont pas été dus uniquement à l’élimination des contaminants dans l’environnement. Les 
modifications des composantes du réseau trophique ont une incidence sur l’exposition alimentaire et donc sur les 
charges corporelles en POP chez les espèces sauvages. Hebert et Weseloh (2006) ont découvert en se servant de 
traceurs écologiques que, non seulement l’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 l’effet du changement 
de niveau trophique est enlevé, les taux de réduction des contaminants diminuent. Une proportion des diminutions 
est par conséquent due à la réduction de l’exposition associée à l’alimentation à des niveaux trophiques inférieurs.  

Il faut mentionner de plus que, chez la plupart des oiseaux ichtyophages nichant en colonie, les contaminants sont 
présents à des concentrations où les effets écologiques évidents, comme l’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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Tableau 1. Contaminants indexés par l’indice de contamination de la faune (IQE) et leur valeur d’exposition 
recommandée. La concentration sans effet observé de la chair des poissons provient de Newell et al. (1987) pour la 
mortalité, l’altération de la reproduction et les lésions aux organes chez les espèces piscivores. 

Contaminant Concentration sans effet observé  

∑BPC 110 ng/g 

DDT + isomères 200 ng/g 

dieldrine 120 ng/g 

mirex 330 ng/g 

∑Chlordane 500 ng/g 

Époxyde d’heptachlore 200 ng/g 

Octachlorostyrène 20 ng/g 

Dioxine 3 ρg/g 

 
Tableau 2. Concentrations de BPC (en équivalents d’Aroclor 1254:1260 1:1) et de pesticides organochlorés (µg/g, 
poids humide) dans les œufs de Goéland argenté des Grands Lacs de 1980 à 2023. 

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

Lac Colonie Année BPC 1:1 DDE ΣChlordane HCB dieldrine mirex HE OCS Hg 
Érié Middle 1980 54,29 2,60 0,20 0,088 0,16 0,093 0,14   
  2009 28,42 0,59 0,059 0,022 0,045 0,014 0,020 0,010 0,25 

  2013 14,79 0,69 0,060 0,021 0,040 0,008 0,015 0,007 0,15 

  2019 16,41 0,94 0,047 0,013 0,027 0,016 0,014 0,006 0,16 

  2023 10,97 0,41 0,008 0,006 0,019 0,005 0,006 0,002 0,13 

            
 Port Colborne 1980 37,59 3,40 0,23 0,085 0,27 0,28 0,13   
  2009 8,09 0,34 0,039 0,012 0,000 0,022 0,011 0,002 0,10 

  2013 5,82 0,42 0,051 0,018 0,039 0,017 0,010 0,003 0,14 

  2019 4,33 0,46 0,036 0,011 0,030 0,024 0,010 0,003 0,14 

  2023 4,11 0,33 0,004 0,004 0,005 0,012 0,004 0,0001 0,09 
                        
Huron Channel Shelter 1980 69,55 8,90  0,19  0,20    
  2009 13,88 0,50 0,035 0,016 0,026 0,008 0,009 0,013 0,12 

  2013 10,64 1,04 0,044 0,083 0,023 0,020 0,008 0,064 0,14 

  2019 6,38 0,69 0,027 0,021 0,017 0,014 0,008 0,028 0,13 

            
 Double 1980 17,41 2,60 0,15 0,055 0,24 0,058 0,11   
  2009 3,49 0,22 0,027 0,011 0,013 0,016 0,008 0,001 0,11 

  2013 4,14 0,47 0,167 0,020 0,021 0,028 0,036 0,002 0,16 

  2019 2,91 0,44 0,026 0,011 0,012 0,036 0,009 0,003 0,07 



 

Lac Colonie Année BPC 1:1 DDE ΣChlordane HCB dieldrine mirex HE OCS Hg 

  2023 6,61 0,52 0,006 0,010 0,009 0,025 0,005 0,002 0,10 

            
 Chantry 1980 23,41 2,83 0,18 0,075 0,23 0,16 0,11   
  2009 3,22 0,25 0,021 0,010 0,000 0,012 0,009 0,002 0,06 

  2013 2,84 0,42 0,053 0,017 0,020 0,044 0,009 0,002 0,11 

  2019 2,14 0,37 0,022 0,008 0,010 0,041 0,006 0,002 0,07 

  2023 2,31 0,29 0,004 0,006 0,005 0,024 0,003 0,001 0,07 

            
                        
Michigan Big Sister 1980 56,95 11,38 0,74 0,084 0,65 0,068 0,36   
  2009 4,08 0,72 0,045 0,014 0,040 0,012 0,014 0,001 0,11 

  2013 4,15 0,69 0,050 0,019 0,037 0,008 0,013 0,001 0,08 

            
 Gull 1980 58,70 12,95 0,78 0,100 0,75 0,14 0,332   
  2009 6,77 0,58 0,072 0,021 0,058 0,009 0,022 0,001 0,10 

  2013 7,49 1,00 0,13 0,031 0,062 0,023 0,020 0,002 0,13 

  2019 4,16 0,52 0,052 0,024 0,027 0,016 0,015 0,002 0,14 

            
                        
Niagara Rochers Weseloh 2009 6,43 0,34 0,028 0,016 0,012 0,033 0,007 0,002 0,12 

  2013 5,90 0,52 0,053 0,030 0,039 0,036 0,010 0,005 0,13 

  2019 6,31 0,45 0,031 0,009 0,013 0,018 0,006 0,001 0,18 

            
                        
Ontario Havre de Hamilton 2009 13,36 0,57 0,031 0,016 0,0001 0,102 0,008 0,002 0,11 

  2013 7,05 0,83 0,062 0,017 0,034 0,103 0,009 0,004 0,12 

  2019 12,09 1,33 0,033 0,011 0,015 0,122 0,007 0,003 0,08 

  2023 8,63 0,98 0,008 0,009 0,011 0,094 0,005 0,002 0,08 

            
 Snake 1980 53,49 7,12 0,24 0,15 0,20 1,58 0,089   
  2009 8,09 0,60 0,039 0,015 0,000 0,154 0,010 0,003 0,23 

  2013 7,01 0,79 0,060 0,029 0,031 0,150 0,010 0,004 0,24 

  2019 4,01 0,83 0,033 0,012 0,017 0,122 0,008 0,003 0,14 

  2023 3,26 0,50 0,005 0,007 0,010 0,069 0,003 0,001 0,12 

            
 Toronto 1980 59,69 8,17 0,35 0,20 0,18 1,72 0,090   
  2009 9,94 0,96 0,054 0,023 0,062 0,190 0,012 0,003 0,14 

  2013 8,78 1,48 0,13 0,033 0,075 0,196 0,017 0,007 0,14 

  2019 8,28 1,82 0,052 0,018 0,030 0,223 0,012 0,004 0,15 
 Strachan 2009 8,48 0,38 0,025 0,010 0,008 0,12 0,006 0,002 0,20 

  2013 5,33 0,65 0,033 0,012 0,020 0,12 0,006 0,002 0,21 



 

Lac Colonie Année BPC 1:1 DDE ΣChlordane HCB dieldrine mirex HE OCS Hg 

  2019 4,72 0,63 0,024 0,009 0,008 0,11 0,005 0,002 0,20 

  2023 2,45 0,21 0,003 0,004 0,004 0,040 0,001 0,000 0,20 

            
                        
Supérieur Rocher Agawa 1980 23,68 3,70 0,31 0,080 0,35 0,17 0,12   
  2009 2,85 0,29 0,04 0,013 0,022 0,015 0,014 0,001 0,11 

  2013 3,38 0,34 0,07 0,021 0,032 0,017 0,020 0,002 0,18 

  2019 2,27 0,33 0,05 0,014 0,019 0,023 0,013 0,003 0,25 

  2023 2,15 0,24 0,01 0,011 0,013 0,009 0,010 0,003 0,19 

            
 Granite 1980 27,48 3,65 0,30 0,08 0,33 0,091 0,16   
  2009 3,27 0,36 0,035 0,012 0,020 0,013 0,011 0,001 0,12 

  2013 3,15 0,40 0,060 0,018 0,028 0,020 0,013 0,002 0,14 

  2019 2,57 0,29 0,035 0,013 0,015 0,011 0,010 0,002 0,16 

  2023 2,59 0,30 0,009 0,010 0,018 0,007 0,009 0,001 0,18 
 

 
Tableau 3. Moyenne et écart-type des constantes de désintégration et demi-vie des pesticides organochlorés des 
modèles de désintégration de premier ordre des œufs de Goéland argenté des Grands Lacs, 1974-2023. 

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

Composé  
Constante de 
désintégration K  EC K  t½  EC t½  

Chlordane  0,057  0,019  13,08  3,15  

DDE  0,12  0,057  6,92  3,17  

dieldrine  0,076  0,016  9,51  1,77  

HCB  0,14  0,046  5,56  1,88  

HE  0,064  0,018  11,55  2,84  

mirex  0,24  0,34  6,04  3,10  

BPC  0,089  0,025  8,57  3,27  

 

  



 

Tableau 4. Moyenne et écart-type des constantes de désintégration et demi-vie des PBP des modèles de 
désintégration de premier ordre des œufs de Goéland argenté des Grands Lacs, 1974-2023. 

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

Colonie  
Constante de 
désintégration K  t½  

Middle  0,041  17,11  

Channel Shelter  0,048  14,56  

Havre de Hamilton  0,066  10,53  

Port Colborne  0,077  8,97  

Strachan  0,08  8,95  

Moyenne générale   0,089  8,57  

Gull  0,083  8,36  

Fighting  0,093  7,48  

Big Sister  0,095  7,33  

Granite  0,095  7,32  

Rocher Agawa  0,10  7,08  

Rochers Weseloh  0,10  6,97  

Double  0,10  6,83  

Toronto  0,12  6,00  

Snake  0,12  5,63  

Chantry  0,13  5,45  

 

Tableau 5. Concentration des ignifugeants bromés (ng/g, poids humide) dans les œufs de Goéland argenté des 
Grands Lacs de 2008 à 2023 

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

Lac Colonie Année Ensemble des 13 PBDE Total DDC-CO BPP 101 HBCDD 
Érié Île Middle 2008 185,6 1,69 0,32 2,70 

  2019 219,8 6,81 0,71 3,53 

  2023 210,8 0,08 0,27 3,23 

 Port Colborne 2008 136,1 0,72 0,22 1,41 

  2019 387,4 2,06 0,18 4,53 

  2023 152,0 1,77 0,092 6,38 



 

Lac Colonie Année Ensemble des 13 PBDE Total DDC-CO BPP 101 HBCDD 
Huron Île Channel-Shelter 2008 361,0 1,73 0,88 2,61 

  2019 428,9 6,19 0,62 5,62 

       
Huron Île Chantry 2008 153,4 2,28 0,10 6,78 

  2019 199,8 1,21 0,12 5,69 

  2023 242,5 1,84 0,24 5,53 

       
Huron Île Double 2008 236,5 1,28 0,09 7,30 

  2019 417,4 1,87 0,18 7,17 

  2023 346,8 1,77 0,25 8,57 

       
Michigan Île Big Sister 2008 264,4 5,47 0,13 10,23 

             

 Île Gull 2008 421,0 1,01 0,28 9,97 

  2019 372,2 2,57 0,25 8,25 

       
Rivière Niagara Rivière Niagara 2008 254,1 3,37 0,08 2,60 

  2019 299,3 4,32 0,30 3,44 

       
Ontario Havre de Hamilton 2008 296,2 2,06 0,13 2,77 

  2019 364,0 1,20 0,22 4,69 

  2023 273,6 3,08 0,15 10,70 

       
 Île Snake 2008 230,7 0,50 0,082 2,01 

  2019 202,9 1,00 0,16 3,61 

  2023 166,2 0,067 0,086 2,35 

       
 Toronto 2008 396,6 3,24 0,082 6,96 

  2019 400,7 3,98 0,34 6,42 

       
 Île Strachan 2008 245,3 1,09 0,068 7,04 

  2019 193,3 1,23 0,016 5,06 

  2023 216,6 3,18 0,029 4,24 
              
Supérieur Rocher Agawa 2008 199,5 4,40 0,35 7,53 

  2019 239,4 2,26 0,13 11,30 

  2023 212,2 4,20 0,049 4,70 

       
 Île Granite 2008 346,6 3,22 0,078 7,31 

  2019 401,6 1,95 0,14 12,80 



 

Lac Colonie Année Ensemble des 13 PBDE Total DDC-CO BPP 101 HBCDD 

  2023 350,2 1,13 0,049 22,90 
 

Tableau 6. Concentrations de SPFO, de l’ensemble des APFS, des APFC et de l’ensemble des APFA (APFS + 
APFC) (ng/g, poids humide) dans les œufs de Goéland argenté des Grands Lacs en 2009, 2017 et 2023. 

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

Lac Colonie Année SPFO ∑APFS ∑APFC Ensemble des APFA 
Érié Île Middle 2009 676,5 695,6 118,8 814,4 

  2017 194,4 200,4 29,7 230,0 

  2023 181,7 186,9 31,0 217,9 

       
 Port Colborne 2009 155,0 158,9 34,5 193,4 

  2017 157,5 160,8 30,3 191,1 

  2023 95,4 96,7 14,8 111,6 
              
Huron Île Channel-Shelter 2009 126,5 136,4 31,3 167,7 

  2017 125,9 131,3 28,2 159,5 

       
 Île Chantry 2009 114,2 118,0 26,3 144,3 

  2017 86,7 89,1 18,1 107,2 

  2023 51,9 52,9 13,1 66,0 

       
 Île Double 2009 148,6 150,8 82,9 233,7 

  2017 105,5 107,1 36,1 143,2 

  2023 142,7 144,3 61,1 205,4 
              
Michigan Île Big Sister 2009 191,6 195,6 34,8 230,4 

  2017 152,9 154,8 24,6 179,4 

       
 Île Gull 2009 199,3 202,1 24,3 226,4 

  2017 298,5 302,0 45,7 347,6 
              
Ontario Havre de Hamilton 2009 651,8 668,9 69,3 738,2 

  2017 374,8 383,5 38,8 422,3 

  2023 595,8 603,2 46,3 649,5 

       
 Île Snake 2009 354,0 359,8 66,2 426,0 

  2017 231,4 233,7 31,2 264,9 

  2023 112,1 114,1 19,9 134,0 

       



 

Lac Colonie Année SPFO ∑APFS ∑APFC Ensemble des APFA 

 Havre de Toronto 2009 469,7 480,5 65,1 545,6 

  2017 414,5 420,4 43,4 463,8 
              
Niagara Rochers Weseloh 2009 361,4 365,3 64,6 429,9 
              
Fleuve Saint-Laurent Île Strachan 2009 485,5 494,0 72,4 566,4 

  2017 255,2 257,9 31,8 289,7 

  2023 240,4 243,4 31,9 275,3 
              
Supérieur Rocher Agawa 2009 102,8 105,3 51,3 156,6 

  2017 61,7 62,8 67,0 129,8 

  2023 45,8 46,4 44,3 90,7 

       
 Île Granite 2009 97,5 100,1 30,4 130,5 

  2017 84,1 85,1 44,4 129,5 
    2023 53,6 54,5 30,9 85,4 

 

 
Tableau 7. Coefficients de régression représentant la relation entre l’indice de contamination de la faune et l’année 
(2013-2023) pour les Goélands argentés des Grands Lacs. Les régressions statistiquement significatives sont en 
rouge. 
Source : Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs (Environnement et Changement 
climatique Canada) 

Lac Colonie Coefficient t Valeur de p Bêta 
Érié Île Middle 0,22 1,57 0,1560 0,48 
Érié Port Colborne 0,52 1,60 0,1535 0,52 
Huron Île Chantry 1,02 1,36 0,2164 0,46 
Huron Île Channel-Shelter 0,79 0,70 0,5205 0,33 
Huron Île Double -1,35 -2,03 0,0816 -0,61 
Michigan Île Big Sister -1,11 -3,34 0,0287 -0,86 
Michigan Île Gull 0,82 0,72 0,5022 0,31 
Niagara Rochers Weseloh -1,25 -1,64 0,1999 -0,69 
Ontario Havre de Hamilton -0,41 -2,25 0,0595 -0,65 
Ontario Flèche de la rue Leslie -0,48 -0,94 0,3836 -0,36 
Ontario Île Snake 0,80 3,28 0,0111 0,76 
Ontario Île Strachan 0,96 2,77 0,0276 0,72 
Supérieur Rocher Agawa 0,16 0,35 0,7380 0,12 
Supérieur Île Granite -0,47 -0,77 0,4628 -0,25 

 

 



 

 

 

Figure 1. Lieux des sites de prélèvement du Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs. 

Source : Programme de surveillance des Goélands argentés des Grands Lacs (Environnement et Changement 
climatique Canada) 
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Figure 2. Indices de contamination de la faune des œufs de Goéland argenté provenant de 14 colonies des Grands 
Lacs, fondés sur la concentration des contaminants hérités (BPC, pesticides organochlorés), 2013-2023; i) lac 
Supérieur, ii) lac Michigan, iii) lac Huron, iv) lac Ontario, v) lac Érié, vi) fleuve Saint-Laurent, v) rivière Niagara. Les 
pentes positives indiquent une amélioration des conditions. 

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

  



 

 

Figure 3. Tendances et points de rupture des concentrations (log ng/g) de l’ensemble des 11 PBDE correspondant 
aux mélanges commerciaux penta et octa dans les oeufs de Goéland argenté de 17 colonies au Canada de 2008 à 
2023. L’année de l’ajout du pentaBDE et de l’octaBDE à l’annexe A de la Convention de Stockholm (2009) est 
indiquée par une ligne verticale pleine. Les modèles statistiquement significatifs sont indiqués par un astérisque (*) 
à côté du nom de la colonie. Tiré de VanderLipp, en prép). 

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

 

 

 

 

 



 

 

Figure 4. Comparaisons du logarithme naturel des concentrations annuelles de PBDE dans l’air (pg/m3; noir), 
précipitations (ng/L; rouge), touladi (ng/g; œufs de Goéland argenté (ng/g; vert) dans le lac Ontario (tiré de Li et al.. 
2023). 

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

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figure 5. Concentration moyenne de sulfonate de perfluorooctane (ng/g, poids humide) dans des échantillons 
individuels d’œufs de Goélands dans les Grands Lacs de 2008 à 2023. La valeur provisoire des Recommandations 
fédérales canadiennes pour la qualité de l’environnement (valeur recommandée; 1 900 ng/g) pour le SPFO et la 
dose minimale avec effet nocif observé (DMENO) pour la réduction de l’éclosabilité des embryons de poule leghorn 
blanche (100 ng/g) est indiquée. 

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

 


	Évaluation globale
	Sous-indicateur : substances chimiques toxiques dans les œufs de Goéland argenté
	Évaluation lac par lac
	Lac Supérieur
	Lac Michigan
	Lac Huron
	Lac Érié
	Lac Ontario (y compris le tronçon international du fleuve Saint-Laurent)
	État : Bon
	Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Inchangée

	Définitions des différents états visés par l’évaluation
	Définitions des différentes tendances visées par l’évaluation
	Paramètres ou cibles
	Raison d’être du sous-indicateur
	Objectif écosystémique
	Méthodes
	Analyse
	État des produits chimiques sources de préoccupations mutuelles (PCSPM)
	Autres produits chimiques d’intérêt

	Liens
	Évaluation de la qualité des données
	Limites des données
	Renseignements additionnels
	Auteurs du rapport
	Contributeurs
	Références
	Liste des tableaux
	Liste des figures

