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Résumé des principales constatations 

La fabrication croissante et l'utilisation generalisee des 
metaux et des produits chimiques de synthese depuis 
les annees 1940 ont contamine l'environnement. Certes, 
on connait depuis longtemps la presence de produits 
chimiques toxiques persistants dans les Grands Lacs, 
mais ce n'est que recemment qu'on a commence a s'in-
quieter des effets eventuels de ces produits sur la sante 
de l'etre humain. 

Le present rapport resume l'etat des connaissances 
au sujet des niveaux et des effets des produits chimiques 
toxiques observes dans l'eau, les sediments, les pois-
sons et la faune du bassin des Grands Lacs ainsi que 
dans les etres humains qui y habitent. En voici les prin-
cipales constatations (on en trouvera un compte rendu 
complet dans les deux volumes techniques du rapport) : 

1. Les concentrations de produits chimiques toxiques 
dans les eaux libres des Grands Lacs (qui s'ex-
priment en quelques parties par billion) satisfont 
aux objectifs de l'accord canado-americain relatif 
la qualite de l'eau dans les Grands Lacs. Ces objec-
tifs, qui visent a proteger l'utilisateur le plus sen-
sible (c'est-à-dire le biote aquatique), respectent en 
tous points les normes canadiennes et internatio-
nales sur l'eau potable. Dans les regions du littoral 
telles que les ports, les voies interlacustres et les 
baies, it arrive que les concentrations soient supe-
rieures aux objectifs de l'Accord. 

2. L'analyse des sediments de fond revele que les 
apports de produits chimiques organiques synthe-
tiques et de metaux lourds dans les lacs ont atteint 
un sommet au cours des annees 1960 et 1970, pour 
connaitre ensuite un declin durant les annees 1980. 
Les baisses enregistrees temoignent d'une regle-
mentation plus rigoureuse de l'utilisation des pes-
ticides organochlores, des BPC et du mercure au 
debut des annees 1970. 

3. Les niveaux de contaminants dans les poissons et 
les oiseaux aquatiques des Grands Lacs sont consi-
derablement moindres que les niveaux observes au 
cours des annees 1970. Depuis le debut des annees 
1980, les niveaux de contaminants dans la faune 
sont cependant demeures essentiellement les 
memes. Les niveaux dans le poisson ont, quant 
eux, fluctue, quoique aux alentours de niveaux 
moindres. La stabilisation des niveaux de contami-
nants at teste la persistance du rejet de produits 
chimiques dans le bassin des Grands Lacs. 

4. Les Grands Lacs constituent le plus vaste territoire 
de peche en eau douce de la planete. Des le debut 
des annees 1970, on a interdit la peche commer-
ciale dans les lacs Sainte-Claire et Erie en raison de 
la presence de contaminants toxiques. Depuis lors, 
on a interdit la peche commerciale de certaines 
especes dans tous les Grands Lacs. Au debut des 
annees 1980, on a leve quelques interdictions de 
peche, notamment celle du dore dans la partie ouest 
du lac Erie et dans le lac Sainte-Claire. Toutefois, 
les marches commerciaux de nombreuses especes 
sont toujours fermes en raison de la contamination 
par des produits chimiques. 

5. Des avis relatifs a la consommation de poisson 
gibier ont ete publies pour 36 des 42 «secteurs 
preoccupants” les plus contamines. Ces avis por-
tent le plus souvent sur les predateurs qui connais-
sent une vie relativement longue et sont situes au 
sommet du reseau trophique tels que le touladi, le 
saumon et le dord ainsi que sur les poissons, tels 
que la carpe, qui vivent dans les milieux conta-
mines du littoral. Des avis sur la consommation de 
touladi sont en vigueur dans tous les Grands Lacs 
— y compris tous les lieux echantillonnes du lac 
Ontario — sauf le lac Erie. Dans le cas du touladi, le 
nombre d'avis emis pour les lacs Ontario et Supe-
deur est demeure le meme depuis 1983. 

6. Des analyses multimedias des donnees relatives a 
l'ensemble du pays et a la region des Grands Lacs 
revelent que de 80 a 90% de l'exposition des etres 
humains aux produits organochlores persistants est 
due a l'alimentation, tandis que de 5 a 10% provient 
de l'air et moins de 1% de l'eau. L'eau potable tiree 
des lacs et traitee par les municipalites contient d'in-
fimes quantites d'organochlores, lesquelles sont 
habituellement conformes aux recommandations en 
vigueur pour la qualite de l'eau potable au Canada. 

7. 11 est difficile de distinguer les effets des contami-
nants sur les populations et les communautes de 
poissons des Grands Lacs des effets de la surpeche, 
de la perte d'habitats et de l'introduction d'especes 
exotiques. De nombreuses preuves indirectes 
montrent que les contaminants jouent un role dans 
les deces massifs d'embryons de touladis survenus 
dans le lac Michigan au debut des annees 1980. 

8. Certaines donnees de laboratoire revelent de fawn 
convaincante que les produits chimiques toxiques 
finissent par nuire a la survie, a la croissance et a la 
reproduction de certaines especes de poissons des 
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Grands Lacs. Beaucoup des reactions subletales aux 
produits chimiques telles que l'augmentation de 
l'activite enzymatique, la deformation des nageoires 
et l'apparition de tumeurs denotent la metabolisa-
tion des substances toxiques par les poissons. En 
raison de leur association etroite avec les sediments 
contamines, les especes de fond telles que la bar-
botte brune et le meunier noir ont servi a contrOler 
la prevalence de tumeurs chez les poissons de l'en-
semble des Grands Lacs. Ces deux especes souf-
frent de tumeurs du foie et de l'epiderme, ces der-
nieres semblant etre associees a des facteurs autres 
que chimiques. Toutefois, la repartition geogra-
phique des tumeurs du foie et les resultats des 
etudes en laboratoire donnent fortement a croire 
que ces tumeurs sont le fait de produits chimiques 
presents dans l'environnement. 

9. Onze especes fauniques (deux mammiferes, huit 
oiseaux et un reptile) du bassin des Grands Lacs 
ont connu divers problemes, dont des difficultes de 
reproduction attribuables aux contaminants 
chimiques. Toutes sont des especes piscivores qui 
vivent longtemps. Au cours de la derniere decen-
nie, on a constate des reprises significatives de la 
reproduction et des augmentations de la population 
chez la plupart des especes d'oiseaux touchees. Les 
problemes graves sont maintenant confines a cer-
taines regions. Ainsi, on constate toujours des pro-
blemes de reproduction et des malformations 
congenitales chez les cormorans et les sternes des 
lacs Michigan et Huron, et chez la chelydre serpen-
tine (une tortue) du port de Hamilton, dans le lac 
Ontario. Malgre l'amelioration de la capacite de 
reproduction, plusieurs indicateurs biologiques —
les niveaux de vitamine A, la fonction de la glande 
thyrolde, la biosynthese du heme et l'activite des 
enzymes de detoxication — demeurent anormaux 
chez les goelands sur de vastes superficies du bas-
sin des Grands Lacs. 

10. L'augmentation des populations de deux especes, 
soit le cormoran et le Goeland a bec cercle, &passe 
les variations normalement enregistrees pour des 
vertebras. Ces populations sont maintenant de 
20 a 40 fois superieures aux nombres releves ante-
rieurement. Ces augmentations sans precedent 
temoignent d'une modification fondamentale de 
l'ecosysteme des Grands Lacs. 

11. Malgre certaines ameliorations, le nombre des 
Pygargues a tete blanche sur les Grands Lacs infe- 

rieurs ne represente toujours qu'une petite fraction 
de ce qu'il etait. Les couples qui nichent le long du 
littoral des lacs Michigan et Huron continuent 
d'eprouver des problemes de reproduction, et l'on 
n'a enregistre aucune tentative de nidification sur 
le lac Ontario depuis 1951. Dans certaines regions, 
it est possible que l'absence d'habitat entrave la 
recuperation de l'espece. 

12. Des malformations congenitales ont ate relevees 
chez les oisillons de dix especes piscivores du bas-
sin des Grands Lacs. La prevalence de becs croises 
chez les oisillons du cormoran de la baie Green est 
de 22 a 87 fois superieure a la normale. Meme si les 
taux ont baisse, les oisillons des cormorans et des 
sternes presentaient encore des malformations 
congenitales dans le lac Ontario en 1988. Chez les 
chelydres serpentines du littoral des lacs Ontario et 
Erie, on constate un plus faible taux d'eclosion des 
ceufs et une plus grande incidence de malformation 
des embryons que chez les populations de l'inte-
rieur. 

13. Les etudes de la faune ont revele que les effets sur 
le developpement et la reproduction peuvent etre 
observes chez une foule d'especes, notamment les 
oiseaux, les reptiles, les poissons et les mammiferes 
exposés a des mélanges de contaminants presents 
dans le bassin des Grands Lacs. Meme s'il existe 
des differences dans le comportement et dans l'ex-
position entre les humains et la faune, les consta-
tations des recherches laissent entendre que les 
etudes sur les populations humaines devraient exa-
miner ces effets subtils sur la sante. 

14. Les quelques etudes publiees a ce jour revelent que 
l'incidence de cancer et de mortalite ainsi que les 
problemes de reproduction ne sont pas plus eleves 
dans le bassin des Grands Lacs que dans toute autre 
region fortement industrialisee du pays. Certaines 
etudes epidemiologiques etablissent effectivement 
un lien entre la consommation de Poisson conta-
mine par les mares et les effets nocifs sur le develop-
pement de leurs enfants. De toute evidence, cer-
taines sous-populations (les nourrissons et les 
grands consommateurs de Poisson et de gibier 
contamines) du bassin des Grands Lacs et d'ailleurs 
au Canada sont plus exposees aux contaminants et 
sont donc plus a risque. D'autres, telles que les per-
sonnes agees, les foetus ou les personnes malades, 
courent aussi de plus grands risques en raison de 
leur sensibilite possible aux effets des polluants. II 
n'existe pas encore d'etudes suffisantes pour ces 
sous-populations. 
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15. Les rares donnees disponibles sur les residus dans 
les tissus humains laissent entendre que la popula-
tion du bassin des Grands Lacs n'est probablement 
pas expos& a des niveaux plus &eves des polluants 
les plus persistants que les habitants du reste de 
l'Amerique du Nord. Toutefois, les personnes qui 
consomment de grandes quantites de poissons et 
d'animaux contamines, particulierement les 
autochtones ainsi que les pecheurs et chasseurs 
sportifs, sont davantage exposees a plusieurs de ces 
polluants. Des niveaux eleves de contaminants dans 
le bassin des Grands Lacs (et ailleurs) menacent 
effectivement la sante, bien qu'on ignore la nature 
et la port& precise de cette menace. Les habitants 
du bassin qui consomment de grandes quantites de 
poissons et d'animaux contamines devraient etre 
sensibles a ces preoccupations et reduire leur 
consommation de poissons gibiers et d'animaux 
conformement aux avis en vigueur. 

16. Si l'on entend reduire davantage la contamination 
globale des Grands Lacs, it faudra regler des pro-
blemes tels que la remobilisation, dans le reseau 
trophique, des produits chimiques a partir des sedi-
ments de fond contamines, le transport atmosphe-
rique a grande distance de produits chimiques 
toxiques vers les lacs, le lent ecoulement de conta-
minants provenant de depotoirs de dechets dange-
reux, le transfert de contaminants par les affluents 
des lacs et les rejets de sources ponctuelles encore 
mal reglementees. 
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Preambule 

C e rapport resume l'etat actuel des connaissances 
scientifiques sur les concentrations de produits 

chimiques toxiques dans les Grands Lacs et leurs effets 
connexes sur les poissons, la faune et les etres humains 
vivant dans le bassin. 

Au cours des 30 derniers mois, Environnement Canada, 
le ministere des Peches et des Oceans et Sante et Bien-etre 
social Canada se sont associes pour recenser les renseigne-
ments sur les niveaux, les tendances et les effets des pro-
duits chimiques toxiques persistants dans le bassin des 
Grands Lacs. Ce travail a donne lieu a la production d'un 
rapport technique en deux volumes intituld Les produits 
chimiques toxiques darts les Grands Lacs et leurs effets 
connexes. Le volume I documente les niveaux de produits 
chimiques dans l'eau, les sediments, les poissons, la faune 
et les etres humains. Quant au volume II, it donne l'etat 
des connaissances au sujet des effets de ces contaminants 
sur les poissons, la faune et les etres humains, ainsi 
qu'une synthese qui represente un consensus scienti-
fique sur le sens des donnees techniques contenues dans 
les deux volumes. Les renseignements fournis dans le 
present résumé sont tires de ces volumes. 

Que ce soit par des textes, des paroles ou des images, 
beaucoup d'information a ete diffusee sur les niveaux de 
produits chimiques toxiques circulant dans toute la bio-
sphere. On a cependant produit moins de documents au 
sujet de leurs effets sur chaque espece. Il existe encore 
moins d'etudes sur les consequences pour la sante de l'etre 
humain, validees par les scientifiques et les professionnels 
de la saute comme etant bien fondees ou completes. 

Compte tenu de notre connaissance des produits 
chimiques et de la toxicologie, it est permis de croire que 
les produits chimiques persistants presents dans l'envi-
ronnement ont un effet considerable sur la faune. Nous 
connaissons toujours fort mal les effets sur une personne 
par suite de son exposition a des produits chimiques orga-
niques et a des metaux toxiques tout au long de sa vie. 
Malgre certaines incertitudes, it est evident que les pro-
duits chimiques toxiques menacent l'ensemble de l'eco-
systeme. C'est pourquoi l'accord canado-americain relatif 
a la qualite de l'eau dans les Grands Lacs a reconnu le 
principe d'elimination virtuelle de substances toxiques 
remanentes des lacs. Les gouvernements nationaux des 
deux pays ainsi que la province d'Ontario, les huit Etats 
des Grands Lacs et les grandes municipalites s'achemi-
nent vers ce but au moyen de reglements, de mesures de 
lutte contre la pollution et d'education populaire. Entre-
temps, les programmes gouvernementaux continuent de 
surveiller la sante de l'ecosysteme, d'evaluer dans quelle 
mesure les produits chimiques toxiques y portent atteinte 
et de met tre au point des moyens de reduire les conse-
quences des expositions. 

Dans ce rapport, on utilise indifferemment les termes et 
expressions «contaminants», «polluants», «substances 
toxiques persistantes ou remanentes» et «produits 
chimiques toxiques». Un certain nombre de substances 
toxiques persistantes sont des metaux, mais la majorite 
sont des produits chimiques organiques. Les termes et 
expressions «organochlores», «pesticides 
organochlores» et «produits chimiques organochlores» 
figurent dans le texte. On trouvera a la fin du document 
un glossaire qui presente la definition des termes et 
expressions techniques utilises dans le rapport. 
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I 

Introduction 

L es Grands Lacs laurentiens constituent la plus 
grande etendue d'eau douce du globe. Its contien- 

nent une incroyable quantite d'eau — 22 000 kilo-
metres cubes — soit l'equivalent de 21 % des eaux 
douces de surface de la planete. L'ecoulement sortant 
des Grands Lacs est relativement faible, compte tenu de 
la quantite d'eau qu'ils renferment. Chaque armee, 
moins de 1 % de l'eau des Grands Lacs s'ecoule par le 
fleuve Saint-Laurent. 

Les estimations du dernier recensement revelent que 
8 millions de Canadiens et 28 millions d'Americains habi-
tent dans le bassin hydrographique des Grands Lacs 
(tableau 1). On y trouve 28 villes de plus de 50 000 ha-
bitants et 13 400 installations manufacturieres et indus- 

trielles. Nous utilisons les lacs et leurs affluents ainsi que 
les voies interlacustres pour l'approvisionnement en eau, 
les loisirs, le transport des marchandises et l'evacuation 
des dechets chimiques et biologiques. La production et le 
rejet de produits chimiques auxquels donnent lieu les 
fortes densites demographiques et industrielles du bassin 
des Grands Lacs ont souleve maintes inquietudes tant au 
sujet des repercussions de l'activite humaine sur l'ecosys-
teme que des consequences d'un ecosysteme contamine 
pour la sante. Recemment, on a reconnu que l'ampleur 
des depOts atmospheriques de produits chimiques prove-
nant de l'exterieur du bassin et que les contaminants 
contenus dans les aliments representaient aussi des fac-
teurs importants d'exposition pour les etres humains. 

TABLEAU 1 
Population et utilisation des terres dans le bassin des Grands Lacs 

Superieur Michigan Huron Erie Ontario 	• 

Population 

Canada (1986) 176 365 — 1 053 115 1 705 470 4 867 880 
E.-u. (1986) 487 100 12 051 200 1 408 000 10 827 300 2 507 400 

Total 663 465 12 051 200 2 461 115 12 532 770 7 375 280 

Utilisation des terres dans le bassin 
(pourcentage) 

Agricole 
Canada 0,5 — 21 80 44 
E.-u. 6,0 44 40 63 33 

Total 3,0 44 27 67 39 

Utilisation du littoral (pourcentage) 

Agricole 
Canada s.o. — 4 21 30 
E.-u. s.o. 20 15 14 33 

Residentielle et commerciale 
Canada s.o. — 69 49 43 
E.-u. s.o. 51 74 57 48 

Recreative et autres 
Canada s.o. — 27 30 27 
E.-u. s.o. 29 11 29 19 

s.o. : sans objet 

Source : Les Grands Lacs : Atlas ecologique of manuel des ressources, 1988. Donnees demographiques : Statistique Canada. 
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Un survol historique 

La transformation contemporaine de l'ecosysterne du 
bassin des Grands Lacs a &but' avec rarrivee des 
immigrants europeens a la fin du XVIIIe siecle. La colo-
nisation, l'exploitation forestiere et l'agriculture ont 
d'abord modifie le paysage et l'ecosysteme aquatique. Il 
s' ensuivit des problemes bacteriologiques occasionnes 
par les egouts urbains. Au cours du XXe siecle, les acti-
vites humaines ont entrain une diminution des popula-
tions de poissons en raison de la surpeche, une modifica-
tion draconienne du littoral causee par d'intenses activites 
riveraines et l'eutrophisation excessive du lac Erie. Au fur 
et a mesure qu'augmentaient la fabrication et l'utilisation 
de produits chimiques de synthese ainsi que la produc-
tion de dechets industriels et domestiques, s'accroissait 
l'utilisation des lacs a des fins de depotoir, leur pol-
lution toujours plus prononcee. Par exemple 

• Des 1963, des etudes sur le Goeland argente du lac 
Michigan revelaient un affaiblissement de sa capacite 
de reproduction et la presence de niveaux eleves de 
DDT/DDE. 

• En 1968, on a trouve de fortes concentrations de 
mercure dans les sediments des lacs Ontario et Huron. 
A l'epoque, les industries utilisant le procede au chlore 
et a la soude caustique rejetaient be mercure directe-
ment dans les rivieres et les lacs. En 1970, on a 
trouve du mercure dans le poisson des lacs Huron et 
Sainte-Claire ainsi que dans celui de la partie ouest 
du lac Erie, la partie est du lac Ontario et dans le 
fleuve Saint-Laurent ; ces lacs ont chl etre fermes 
certaines peches commerciales. 

• En 1971, un biologiste de la faune qui visitait une 
colonie de Sternes pierregarins dans be port de Hamil-
ton a repere des ceufs contenant des embryons morts 
et un jeune oisillon presentant une malformation du 
bec. On a par la suite etabli un rapport entre ces pro-
blemes et la presence de BPC, de DDT/DDE et d'hexa-
chlorobenzene dans les mufs. 

• En 1971, a la suite de la decouverte de residus de BPC 
dans le poisson, le service d'hygiene publique du 
Michigan a emis le premier avis de l'histoire des 
Grands Lacs pour limiter la consommation de touladi 
et de saumon provenant du lac Michigan. 

• En 1974, on a decele la presence de mirex dans le 
poisson provenant de la baie de Quinte. Les seules 
sources connues de ce produit sont une usine de fabri-
cation sur la riviere Niagara et une autre sur le 
lac Ontario. 

• En 1976, l'Ontario a publie son premier Guide pour 
la consommation du poisson gibier de l'Ontario. 
L'edition de 1990 presente des lignes directrices 

Les polluants critiques 
En 1985, la Commission mixte internationale (CMI) a 

qualifie de polluants critiques pour les Grands Lacs, 
11 des contaminants toxiques les plus persistants et 
repandus. II s'agit des BPC, du DDT et de ses metabolites, 
de la dieldrine, du toxaphene, de la dioxine 
(2,3,7,8-TCDD), des furanes (2,3,7,8-TCDF), du mirex, de 
l'hexachlorobenzene, du mercure, du plomb alkyle et 
du benzo[a]pyrene (B[a]P). Huit de ces polluants critiques 
sont des composes organochlores qui posent un danger 
pour la vie en raison de leurs caracteristiques chimiques 
et de leur toxicite manifeste. Liposolubles et persistants 
dans I'environnement, beaucoup d'entre eux ont ete 
utilises comme pesticides ou produits chimiques 
industriels. On les trouve aussi dans les dechets 
industriels, dans les produits de combustion de dechets 
ou de combustibles ainsi qu'en tant qu'impuretes dans 
les pesticides. 

Tous ces produits chimiques, fort repandus, ont 
tendance a s'accumuler dans les organismes, a se 
concentrer dans le reseau trophique et, malgre certains 
reglements, a persister a des niveaux superieurs aux 
normes dans certaines regions de l'ecosysterne. En 1985, 
un inventaire des produits chimiques realise pour le 
compte de la CMI a permis de repertorier pres de 
1 000 composes. Trois cent soixante-deux ont eft mesures 
au moins une fois dans le bassin, et des profils de toxicite 
ont ete prepares pour environ 200 d'entre eux. Ces profils 
sont fondes sur une revue documentaire des ecrits 
scientifiques traitant de la toxicite aigue, subchronique 
et chronique, de la cancerogenicite, de la mutagenicite 
et des effets sur la reproduction, lesquels englobent la 
teratogenicite (toxicite developpementale), 
l'immunotoxicite et la neurotoxicite ainsi que des effets 
sur le comportement. 

On trouvera 6 ('annexe des renseignements 
supplementaires sur chacun des 11 polluants critiques. 

Nombre des produits chimiques presents dans les 
Grands Lacs se rangent dans la categorie des composes 
organiques volatiles, qui ont tendance a s'evaporer. Ces 
produits chimiques se degradent assez rapidement (ils 
sont non persistants); toutefois, ils sont tres repandus et 
certains sont fort toxiques. Le present rapport s'interesse 
avant tout aux substances toxiques persistantes, mais it y 
a lieu de s'inquieter des substances toxiques organiques 
volatiles. 

sur la consommation de Poisson peche dans pres de 
2 000 emplacements des Grands Lacs et de leurs voies 
interlacustres ainsi que dans les lacs et rivieres de 
l'interieur. 

• En 1978, le Love Canal, situe a proximite de Niagara 
Falls (New York), a ete declare territoire presentant 
une menace pour la sante, et 238 foyers ont du etre 
evacues. Une bouillie de solvants, de pesticides et de 
boues industrielles, abandonnes depuis longtemps 
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dans un canal d'evacuation desaffecte, s'etait infiltree 
dans les terrains des habitants. En bout de ligne, 
1 030 foyers ont ate evacues. 

• A la fin des annees 1970, le mot adioxine» est entre 
dans le vocabulaire pour designer le produit chimique 
le plus toxique jamais trouve dans l'ecosysteme des 
Grands Lacs. 

• Aujourd'hui, les sondages ne cessent de reveler que 
les Canadiens et les Canadiennes s'inquittent de l'ef-
fet de l'exposition aux produits chimiques toxiques 
sur leur sante et souhaitent que les gouvernements 
interviennent avec fermete pour attenuer l'objet de 
leurs craintes. 

Les gouvernements ont pris des mesures pour lutter 
contre la contamination progressive des Grands Lacs. 
En voici des exemples : 

• En 1978; on a revise l'entente canado-americaine, 
intitulde l'Accord relatif a la qualite de l'eau dans les 
Grands Lacs (ARQEGL), afin de tenir compte de la 
contamination par les substances toxiques persis-
tantes. On a adopte une philosophie d'elimination des 
rejets de ces produits chimiques. 

• En 1976, une loi federale pour lutter contre les pro-
duits chimiques qui menacent sensiblement la sante 
humaine et l'environnement est entrée en vigueur (Loi 
sur les contaminants de l'environnement). 

• En 1980, le Canada a interdit l'utilisation des BPC 
ailleurs que dans le materiel electrique et mecanique 
existant. Il a aussi interdit l'importation ou la fabrica-
tion de tout materiel contenant des BPC. 

• En 1987, 1'ARQEGL a connu des modifications. Les 
gouvernements du Canada et des Etats-Unis ainsi que 
la province d'Ontario et les huit Etats riverains des 
Grands Lacs se sont engages a depolluer les 42 lieux 
gravement pollues du bassin des Grands Lacs. (Ces 
osecteurs preoccupants» sont indiques sur la figure 1.) 

• En 1987, les deux pays ont signe une declaration d'in-
tention en vue de reduire, d'au moins 50 % avant 
1996, le rejet de certains produits chimiques dans la 
riviere Niagara. 

• En 1988, la Loi canadienne sur la protection de l'en-
vironnement (LCPE) est entrée en vigueur. Cette loi 
cadre permet de formuler et de faire respecter les 
mesures de contrOle des substances toxiques tout au 
long de leur cycle de vie. 

• Des modifications devront etre apportees au procede 
de blanchiment au chlore (utilise dans dix usines des 
Grands Lacs) par suite de nouveaux reglements eta-
blis en vertu de la LCPE pour contrOler la presence de 
dioxines et de furanes dans les eaux residuaires des 
usines de pates et papiers. Cette reforme menera a 

Le comportement des produits 
chimiques toxiques dans 

l'ecosystenne 
Le cheminement et le sort des produits chimiques 

toxiques dans les Grands Lacs sont assujettis a des lois 
physiques, chimiques et biologiques. Une molecule d'un 
produit chimique present dans l'eau peut subir des 
reactions chimiques qui modifient sa structure et 
augmentent ou diminuent sa toxicite. Elle peut etre 
integree au biote, deposee dans les sediments au fond 
du lac ou vaporisee dans l'atmosphere. Les solvants 
industriels rejetes dans l'eau ont tendance a s'evaporer 
et a se degrader dans l'atmosphere, a moins d'être 
precipites de nouveau. Certains indices laissent croire 
que les produits chimiques organochlores deposes dans 
le passe gs'evaporent» des lacs. Ce mecanisme 
contribue a leur detoxication, mais it permet aussi a ces 
substances de se repandre ailleurs sur la planate. Dans 
les voles navigables, les bales et les lacs peu profonds 
tels que le lac Erie, le lac Sainte-Claire, la bale Saginaw 
et la bale de Quinte, it arrive que les sediments soient 
remues, ce qui remet en suspension du materiel, 
notamment des produits chimiques toxiques, qui pourra 
se retrouver dans des systemes biologiques. Une 
certaine proportion de produits chimiques toxiques, 
presents sous forme soluble ou solide dans l'eau et les 
sediments, sera inevitablement integree au reseau 
trophique aquatique. 

On parle de bioaccumulation lorsqu'une substance se 
concentre dans un organisme plus vite que celui-ci ne 
peut ('excreter. Les organismes predateurs amplifient la 
concentration dans leur propre corps en consommant 
de grandes quantites de proles contaminees. Par 
exemple, les oiseaux aquatiques piscivores, tels que les 
Goelands argentes, accumulent de plus fortes 
concentrations dans leur corps que les poissons qu'ils 
consomment. 

Les procedes chimiques et biologiques aident aussi 
eliminer les produits chimiques toxiques. Les systernes 
vivants des lacs dependent de la productivite primaire 
du plancton. Lorsque la teneur en sels nutritifs est a la 
hausse, la production du plancton augmente et les 
substances toxiques qui passent dans le reseau 
trophique demeureront au niveau inferieur ou seront 
enfouies par sedimentation. Le plancton excedentaire 
empeche effectivement les produits chimiques 
d'atteindre les niveaux trophiques superieurs. C'est ce 
que Ion peut observer dans le lac Erie oU les tissus des 
poissons et des oiseaux renferment des quantites 
sensiblement moindres de certains produits chimiques 
toxiques persistants. 

l'elimination virtuelle des dioxines et des furanes dans 
les effluents d'ici a 1996. 

• En 1990, le Canada et les Etats-Unis ont convenu 
d'etablir une strategie de prevention de la pollution 
dans les Grands Lacs. On dressera un plan d'action 
que devront adopter tous les secteurs de la societe en 
vue d'atteindre cet objectif d'elimination virtuelle. 
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La nature du probleme 

Les substances toxiques persistantes dans l'environ-
nement sont acheminees vers les lacs par les tuyaux de 
deversement d'usines, l'ecoulement des stations d'epu-
ration des eaux usees et les egouts pluviaux. II s'agit la 
de ce qu'on appelle souvent les “sources ponctuelles» 
qui sont assujetties a divers reglements. Le niveau de 
traitement depend du secteur industriel, de la ville et 
des reglements en vigueur. Les quantites en cause peu-
vent etre considerables. Par exemple, la ville de Detroit 
&verse quotidiennement pres de 3,2 milliards de litres 
d'eaux usees (700 millions de gallons) dans la 
riviere Detroit, qui recoit aussi environ 73 kilogrammes 
de BPC par armee. 

Les produits chimiques toxiques empruntent d'autres 
voies pour atteindre les Grands Lacs, dont les depOts 
atmospheriques. Les produits chimiques presents dans 
le bassin des Grands Lacs ont pu etre achemines par 
l'atmosphere sur des milliers de mulles, ce qui rend dif-
ficile une reglementation dans des regions cibles. En 
raison de la vaste superficie des lacs Superieur, Huron 
et Michigan, une bonne part de leurs contaminants pro-
vient de l'atmosphere (tableau 2). 

Le ruissellement de pesticides organochlores prove-
nant des terres agricoles vers les cours d'eau, puis vers 
les lacs, constitue une autre source importante de conta-
mination, qualifide souvent de «non ponctuelle ». Au 
cours des annees 1960 et 1970, on a limite l'utilisation 
du DDT, de l'hexachlorobenzene et de la dieldrine. 

Les dechets chimiques entreposes en grandes quan-
tites par les industries et par les municipalites dans des 
&charges et des depotoirs representent une quatrieme 
source. Au fil du temps, ces installations d'entreposage  

souterrain ont laisse s'echapper des quantites incon-
nues de produits chimiques dangereux dans la nappe 
phreatique. L'infiltration a partir de depotoirs situes le 
long de la frontiere de la Niagara continue de polluer les 
eaux souterraines et, de la, la riviere Niagara. On estime 
a 315 kilogrammes par jour la quantite de produits 
chimiques toxiques que les plus grands entrepOts de 
produits chimiques dangereux des Etats-Unis, situes 
dans un rayon de trois mules de la riviere, laissent s'y 
echapper. 

Grace aux actuelles techniques d'analyse, les scienti-
fiques peuvent deceler dans l'eau des concentrations de 
certains produits chimiques a un niveau d'une partie 
par mille billions. (Par comparaison, un odorat sensible 
peut deceler l'odeur de mazout a une partie par milliard, 
ce qui est un milliard de fois superieur a une partie par 
mille billions). La Commission mixte internationale 
(CMI) a dresse une liste provisoire de 362 produits 
chimiques qui, a son avis, se retrouvent sans conteste 
dans l'eau des Grands Lacs. Ces mesures indiquent que 
tel ou tel compose est present dans recosysteme des 
Grands Lacs, sans reveler toutefois sa source ou ce qu'il 
en adviendra. En analysant les carottes de sediments 
provenant du fond des lacs, les scientifiques ont pu 
reconstituer le fil des evenements. La contamination 
chimique des Grands Lacs s'est aggravee apres la 
Seconde Guerre mondiale et s'est exacerbee jusqu'aux 
annees 1970. Les concentrations mesurees dans le fond 
des lacs et dans le tissu des poissons, des oiseaux et des 
etres humains confirment la presence soutenue de pro-
duits chimiques toxiques persistants dans l'ecosysteme 
(voir l'encadre, page 5). 

TABLEAU 2 
Apports chimiques ,  aux Grands Lacs et pourcentage attribuable 

aux depots atmospheriques 

BASSIN DU LAC 

Superieur Michigan Huron Erie Ontario 

kg/an 	% kg/an 	% kg/an 	% kg/an 	% kglan 	% 

BPC 606 	90 685 	58 636 	63 2 520 	7 2 540 	6 

DDT 92 	97 65 	98 92 	97 319 	22 111 	32 

Benzo[a]pyrene 72 	96 208 	86 290 	80 122 	79 155 	72 

Plomb 241 	97 543 	99 430 	94 567 	39 426 	50 

1. Les donnees necessaires a l'etablissement du bilan massique n'etaient suffisantes que pour ces quatre produits chimiques 
et le mirex; meme dans ces cas, it demeure beaucoup d'incertitudes. 

Note : Les lacs superieurs, soit le lac Superieur, le lac Michigan et le lac Huron, recoivent une fraction significative de leurs 
BPC, DDT et plomb directement de l'atmosphere. Comparativement aux lacs inferieurs, ils ont une plus grande 
superficie et moins de sources de contamination locales. En termes absolus, l'apport total de BPC aux lacs inferieurs 
est quatre fois plus eleve qu'aux lacs superieurs en raison des sources locales. 

Source : Mass Balancing of Toxic Chemicals in the Great Lakes, Commission mixte internationale, 1988. 
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Les caracteristiques hydrologiques 

Les cinq Grands Lacs sont relies par quatre voles 
interlacustres et draines par le fleuve Saint-Laurent. Les 
lacs et les voles possedent leurs attributs propres qui 
influent sur le comportement des produits chimiques qui 
entrent dans leurs eaux. Le tableau 3 montre que le temps 
de sejour vane considerablement d'un lac a l'autre. Une 
molecule d'eau qui est entrée dans le lac Superieur en  

1960 pourrait y demeurer jusqu'au )001e siècle. Par contre, 
la riviere Niagara et le fleuve Saint-Laurent permettent un 
ecoulement ties rapide des lacs Erie et Ontario. Les voies 
interlacustres acheminent rapidement l'eau et les 
sediments en aval ; les dechets provenant de la forte 
concentration d'industries le long des rivieres St. Clair, 
Detroit et Niagara sont achemines vers les lacs inferieurs. 

TABLEAU 3 
Particularites hydrologiques des Grands Lacs et des voles interlacustres 

Superieur Michigan Huron Erie Ontario 

Profondeur maximum (m) 405 281 229 64 244 

Superficie du lac (km 2 ) 82 100 57 800 59 600 25 700 18 960 

Bassin versant (km 2) 127 700 118 000 134 100 78 000 64 030 

Total (km 2) 209 800 175 800 193 700 103 700 82 990 

Volume (km 3 ) 12 230 4 920 3 540 480 1 640 

Temps de sejour' (annees) 191 99 22 2,6 6 

Riviere Riviere Lac Riviere Riviere Fleuve 
St. Marys St. Clair Sainte-Claire Detroit Niagara Saint-Laurent 

Longueur (km) 101-121 64 1 115 km 2  51 59 240 
(superficie) 

Debit moyen (m 3/s) 2 200 5 200 — 5 300 5 800 7 200 

Temps d'Ocoulement 2  2 jours 21 h 2-9 jours 21 h n.c. n.c. 

Temps d'Ocoulement des 
eaux de surface (heures) <24 6 — 5 16 240 

n.c. = non calcule 

1. Le temps de sejour d'un lac est le temps qu'il faudrait pour remplacer toute l'eau si elle s'ecoulait par Tissue. 

2. Le temps d'ecoulement dune riviere est le temps necessaire au remplacement complet de son eau. 

Note : Le temps de sejour de tel ou tel produit chimique toxique dans un lac est inferieur d celui de l'eau en raison de 
facteurs tels que l'enfouissement dans les sediments de fond, ('evaporation et la possibilite ou non de 

biodegradation. 

Source : Environnement Canada. 
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2 

Les contaminants dans l'eau 
et les sediments 

L' eau 

Au cours des dernieres annees, on a mis au point des 
techniques d'analyse sensibles permettant de mesu- 

rer de tres faibles concentrations de contaminants. Jus-
qu'd 1980, on disposait de tres peu de donnees fiables sur 
les concentrations de metaux et de produits chimiques 
organiques toxiques presents dans l'eau des Grands Lacs. 
Aujourd'hui, it est possible de deceler de facon certaine 
les metaux, les pesticides et les produits chimiques indus-
triels organiques en parties par billion voire, a l'occasion, 
en parties par mille billions. 

Dans les eaux libres des Grands Lacs, on retrouve des 
produits chimiques synthetiques en parties par billion ou 
moins. Les eaux libres sont generalement moins polluees 
que les eaux du littoral. Le long du littoral ainsi que dans 
les ports, aux embouchures des cours d'eau, dans les 
baies et dans les voies interlacustres, on outrepasse sou-
vent les recommandations pour la qualite de l'eau rela-
tives a certains produits chimiques. Les recommanda-
tions sont elles-memes exprimees en parties par milliard 
ou moins (tableau 4). 

A la lumiere d'une evaluation globale de la concentra-
tion de produits chimiques toxiques dans l'eau, les sedi-
ments en suspension et les sediments de fond, les lacs 
Ontario, Michigan et Erie affichent la plus forte concentra-
tion de produits chimiques toxiques et persistants. Les 
lacs Superieur et Huron sont les moins contamines, sauf 
dans certaines regions bien circonscrites. Les concentra-
tions de produits chimiques dans les eaux libres des lacs 
sont inferieures aux objectifs specifiques etablis en vertu 
de l'Accord relatif a la qualite de l'eau dans les Grands 
Lacs. 

Afin de deceler la presence de produits chimiques orga-
niques toxiques, on recueille habituellement d'impor-
tantes quantites d'eau, un procede long et coirteux. 
Recemment, les programmes ont plutiit tente de deceler 
les produits chimiques dans les 42 4,  secteurs preoccu-
pants)), y compris les voies interlacustres internationales 
(les rivieres Niagara, Detroit, St. Clair et St. Marys) oil Von 
trouve des sources connues de produits chimiques priori-
taires. 

Les premieres mesures de metaux toxiques (plomb, 
mercure, cadmium et arsenic) dans l'eau ont probable-
ment ete faussees par l'omnipresence de ces metaux sous 
forme de poussiere dans le materiel d'echantillonnage et 
dans le laboratoire. Les concentrations reelles au cours 
des annees 1960 et 1970 etaient probablement de loin 
inferieures a ce que l'on avait cru. Des techniques de labo-
ratoire speciales ont permis depuis d'eliminer ce pro-
bleme. Il est par consequent difficile pour les scientifiques 
de comparer les donnees chronologiques avec les donnees 
recentes, et l'on peut contester toute declaration sur les 
tendances a long terme des concentrations de metaux 
dans l'eau. Les concentrations actuelles de metaux dis-
sous dans l'eau se mesurent en parties par billion. 

La detection et la mesure de ties faibles concentrations 
de produits chimiques toxiques dans l'eau pourraient 
aider les scientifiques a etablir un rapport entre la pre-
sence d'un contaminant dans des echantillons d'eau et 
les niveaux eleves deceles dans le plancton, le Poisson et 
la faune. Malheureusement, it n'existe probablement 
aucun rapport simple entre la concentration de produits 
chimiques dans l'eau ou dans les sediments, d'une part, 
et dans les organismes aquatiques, d'autre part. Environ-
nement Canada et d'autres organismes mesurent les pro-
duits chimiques dans l'eau afin de determiner si celle-ci 
repond ou non aux recommandations pour la qualite de 
l'eau. Ces mesures de la qualite de l'eau ambiante s'ave-
rent toutefois imprecises a des fins de diagnostic. Les 
concentrations dans les voies interlacustres et le long du 
littoral peuvent varier considerablement selon le debit de 
l'eau, la saison ou la remise en suspension de sediments 
apres une tempete. En raison des variations dans les 
conditions naturelles, it est difficile d'etablir avec certi-
tude des tendances chronologiques relatives aux concen-
trations dans l'eau. Les communautes biologiques, qui 
integrent a long terme ces variations, fournissent des don-
nees selon lesquelles les niveaux de contaminants dans 
les poissons et les oiseaux des Grands Lacs auraient dimi-
nue. Au cours des 15 dernieres annees, les apports indus-
triels et agricoles ont fait l'objet de certains reglements; it 
est done raisonnable de supposer que les concentrations 
dans l'eau ont aussi diminue. 

8 



TABLEAU 4 
Substances toxiques persistantes 

dans les Grands Lacs 

Objectif de qualite 
de l'eau' 

Substance 	 (Parties par milliard) 

Substances organiques remanentes 2  
Aldrine et dieldrine 	 0,001 
Benzo[a]pyrene 	 0,01 
Chlordane 	 0,06 
DDT (total) 	 0,003 
Endrine 	 0,002 
Heptachlore (total) 	 0,001 
Lindane 	 0,01 
Methoxychlore 	 0,04 
Mirex 	 0,0054  
PCP (pentachlorophonol) 	 0,4 
DEHP (Di-2-ethylhexylphthalate) 	0,6 
BPC (biphenyles polychlores) 	0,001 (propose) 
Toxaphene 	 0,008 
2,3,7,8-TCDD (un congenere 	 0,00001 (limite de 

de la dioxine) 	 detection) 

Metaux 
Arsenic 	 50 
Cadmium 	 0,2 
Chrome 	 50 
Cuivre 	 5 
Mercure 	 0,2 
Plomb3 	 10,0 - 25,0 
Selenium 	 10 
Zinc 	 30 

1. Tel qu'ils sont enonces dans l'Accord de 1978 relatif a la qualite 
de l'eau dans les Grands Lacs ou ont ete proposes par la suite. 
Les niveaux sont etablis afin de proteger l'utilisateur le plus 
sensible (pas toujours l'etre humain). 

2. Dans le cas des contaminants organiques toxiques remanents 
pour lesquels on n'a pas encore fixe d'objectif, les 
concentrations de ces composes dans l'eau ou les organismes 
aquatiques devraient etre inferieures au niveau de detection 
determine en vertu de la meilleure methode scientifique 
disponible. Aucune recommandation n'a ete etablie pour rocs 
(octachlorostyrene), le HCB (hexachlorobenzene), le BHC 
(l'hexachlorure de benzene), le TCDF (tetrachlorodibenzofurane), 
et le HCBD (hexachlorobutadiene). 

3. La concentration depend du lac. On a fixe des objectifs 
moindres pour les lacs Superieur et Huron. 

4. L'objectif pour le mirex est qu'il soit “essentiellement absent» ou 
inferieur au niveau de detection determine grace a la meilleure 
methode (actuellement 0,005 partie par milliard). 

Note : Les objectifs relatifs aux poissons sont traites au chapitre 3. 

Les sediments 
Les sediments des lacs et des rivieres sont composes de 

matiere inorganique (minerale) et organique. En raison 
de leurs proprietes physico-chimiques, les BPC, les pesti-
cides organochlores et les metaux se lient par adsorption 
aux particules de sediments en suspension dans l'eau. 
Les sediments en suspension sont aussi composes par-
tiellement de plancton, lequel peut concentrer les metaux 
et les produits chimiques organiques toxiques. Les 
concentrations de BPC dans les sediments en suspension 
peuvent etre.  par consequent mule fois plus elevees que 
dans l'eau. A terme, les sediments en suspension sont 
soit propulses en aval ou deposes au fond du lac dans des 
bassins de decantation ou de sedimentation. On en trouve 
un exemple dans les couches de surface des sediments du 
lac Sainte-Claire, qui renferment des concentrations  

elevees de mercure en raison des apports provenant de la 
riviere St. Clair. 

L'extraction de carottes de sediments du fond des lacs 
constitue une methode utile pour determiner les ten-
dances chronologiques des apports de produits chimiques 
aux lacs. On analyse diverses sections de ces carottes en 
rapport avec la profondeur afin d'obtenir un profil des 
depots sur une periode donnee. Grace au radiodatage des 
carottes de sediments, les scientifiques peuvent determi-
ner le niveau preindustriel d'un produit chimique synth& 
tique (zero) ou d'un metal, en suivre l'augmentation et la 
diminution au cours des 40 dernieres annees et evaluer 
la port& d'une reglementation ou de l'interruption de son 
utilisation par les changements obtenus. 

Pour la plupart des contaminants, les tendances histo-
riques revelent que les apports de presque tous les pro-
duits chimiques toxiques persistants ont atteint un som-
met au cours des annees 1960 et 1970. Ces apports de 
pointe ont flechi a. la suite de l'adoption de mesures visant 
a limiter les rejets de pesticides organochlores, de BPC et 
de mercure, ce qui n'empeche pas les niveaux de mercure 
dans les sediments de fond des rivieres Niagara, Detroit et 
St. Clair de demeurer superieurs aux niveaux enonces 
dans les lignes directrices pour relimination des deblais 
de dragage. 

Les carottes de sediments provenant des lacs Huron et 
Erie revelent que des dioxines et des furanes continuent 
de s'accumuler dans les sediments au meme rythme 
qu'au cours des annees 1960, ,bien qu'on ait constate une 

E legere baisse dans le lac Erie depuis le milieu des 
annees 1970. Cette situation serait attribuable au depot 
atmospherique constant de ces sous-produits de la 
combustion. Dans les lacs Superieur et Michigan, les 
carottes de sediments renferment des niveaux de plomb 
egaux ou legerement inferieurs a ceux de 1970. A mesure 
que l'on resserrera les reglements sur les emissions des 
automobiles et que sera eliminee l'essence au plomb au 
Canada (en 1991), le rythme de depot du plomb devrait 
commencer a chuter de nouveau. 

Le mirex, un pesticide, a ete fabrique dans une usine 
situee le long de la riviere Niagara a partir des annees 1950 
jusqu'en 1976; les carottes de sediments prelevees dans 
le delta de la riviere en 1980 permettent de retracer revo-
lution de cette activite industrielle. Toutefois, en 1981, 
l'analyse des bassins de sedimentation sur la rive sud du 
lac Ontario a revele que le depot de ce produit chimique 
se poursuivait, la remobilisation des sediments conta-
mines de la riviere Niagara pouvant en etre la cause. En 
ce qui a trait aux BPC dans la riviere Niagara, les carottes 
de sediments prelevees dans le delta revelent que les 
concentrations les plus elevees sont survenues au debut 
des annees 1960. Les niveaux ont maintenant atteint un 
plateau, a des niveaux equivalents a ceux des annees 1950. 
A l'instar du mirex, les BPC ont ete chasses dans le lac On-
tario a partir de la riviere Niagara. Les releves des sedi-
ments de fond du lac Ontario font apparaitre un panache 
de BPC a partir de l'embouchure de la riviere Niagara. 
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FIGURE 2 Roseau trophique des Grands Lacs 
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Note: Voici une representation simplifiee du reseau trophique, qui presente les principaux cheminements. Les aliments (renergie) suivent la direction indiquee par les 

fleches, sous ('impulsion du rayonnement solaire. Le diagramme n'est pas a rechelle. 
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Les contaminants toxiques : niveaux et effets 
dans le reseau trophique des Grands Lacs 

T outes les especes ont acquis l'aptitude a absorber 
selectivement les elements chimiques essentiels et 

les composes naturels a partir de leur environnement. 
Les proprietes physico-chimiques des metaux lourds et 
de nombreux produits chimiques de synthese leur per-
mettent de penetrer dans les organismes, de resister a 
la metabolisation ou a l'excretion et, par consequent, de 
s'y concentrer. Si son environnement continue d'expo-
ser l'organisme a des produits chimiques qu'il ne peut 
excreter ou detoxiquer convenablement, les concentra-
tions peuvent atteindre des niveaux toxiques. Certains 
des polluants critiques peuvent avoir des effets carcino-
genes et nuire a la reproduction et au developpement, 
meme a des concentrations relativement faibles. Dans 
les Grands Lacs, les niveaux de contaminants trouves 
dans les poissons et les animaux dependent d'une foule 
de facteurs, notamment l'habitat, la taille du specimen, 
le choix des proies, les besoins d'energie, la position 
dans le reseau trophique, l'aptitude a metaboliser les 
contaminants et, dans le cas des produits chimiques 
organochlores, de la teneur en graisse des tissus. 

La bioamplification de produits chimiques tels que les 
BPC, les dioxines et les pesticides organochlores a partir  

des niveaux trophiques inferieurs (phytoplancton) jus-
qu'aux predateurs des niveaux superieurs (oiseaux pis-
civores et etres humains) a ete observee dans le reseau 
trophique des Grands Lacs (figure 2). Comme les orga-
nochlores sont beaucoup plus solubles dans les graisses 
que dans l'eau, ils sont absorbes dans les graisses du 
phy toplancton (plantes et algues microscopiques) a par-
tir de l'eau. Les plus gros organismes mangent les plus 
petits : ainsi, les contaminants cheminent le long du 
reseau trophique jusqu'aux poissons et, a terme, jus-
qu'aux oiseaux aquatiques et aux mammiferes. Puis-
qu'un seul predateur consomme beaucoup de petits 
organismes, it ingere plus de contaminants que sa proie. 
Et comme les animaux aquatiques excretent tres lente-
ment (sinon pas du tout) les produits chimiques orga-
nochlores, ces contaminants s'accumulent de plus en 
plus a chaque maillon de la chaine trophique (figure 3). 

Les contaminants peuvent emprunter une autre voie : 
ils sont absorbes a partir des sediments par la faune 
benthique telle que les tubificides, les larves d'insectes, 
les mollusques ou les ecrevisses et s'accumulent dans 
les canards, les tortues et les poissons de fond tels que 
les meuniers noirs, les barbottes brunes et les carpes. 

FIGURE 3 Bioamplification des BPC et du mercure dans le reseau trophique du lac Ontario, 1982 
60 
	

0,54 

Goaland 	Touladl 	eperlan 	Chabot 	Pontoponda 	My* 	Platten 	 &Wand 	Touladl 
argon% 	 ardente 

Eperlan 	Chabot Pontaporela 	Myst, 	Mandan 

Source : Environnement Canada et le ministere des Peches et des Oceans. 

Note  :  Le cheminement du plancton au Goeland argent& est tire du reseau trophique. 
On a utilise 1982 car it s'agit de l'annee la plus recente pour laquelle des donnees sont disponibles sur le plancton, Mysis et Pontoporeia. La concentration de BPC dans 

les eaux libres du lac Ontario a ete mesuree a 5 ppt en 1986; par consequent, it existe un facteur de bioconcentration de 10 millions a partir de l'eau jusqu'aux ceufs du 

Goeland argent& 
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Les poissons absorbent aussi des produits chimiques 
toxiques directement des grandes quantites d'eau qui 
traversent leurs branchies durant la respiration. 

En remontant le reseau trophique, les facteurs de 
bioamplification s'accentuent. Par exemple, les BPC 
sont presents dans l'eau des Grands Lacs en concentra-
tions de quelques parties par billion ; dans les ceufs de 
pygargues, au sommet du reseau trophique du lac Erie, 
on a mesure des BPC a plus de 25 parties par million 
aussi recemment qu'en 1988, ce qui correspond a un 
facteur de bioamplification de 25 millions. Les facteurs 
de bioamplification du mercure et des HAP sont moins 
spectaculaires (habituellement 1000 fois). 

Les residus de contaminants 
Les reglements adoptes par les gouvernements au 

cours des annees 1970 dans le but de restreindre l'utili-
sation de pesticides organochlores et de BPC ont 
entraine des diminutions considerables des concentra-
tions de contaminants dans les poissons et la faune des 
Grands Lacs. Les ensembles de donnees relatives aux 
BPC, au DDT, au mirex et a l'hexachlorobenzene dans 
le touladi et les Goelands argentes attestent cette ten-
dance. Toutefois, les niveaux de contaminants dans les 
poissons et les oiseaux piscivores ont maintenant atteint 
un plateau, parce que certains de ces produits chimiques 

La biosurveillance 
Les oiseaux 

Au debut des annees 1960, it est devenu evident que le 
Pygargue d tete blanche et d'autres oiseaux eprouvaient 
des problemes de reproduction lies di ('exposition au DDT 
et d d'autres produits chimiques industriels. A la fin des 
annees 1960, les biologistes travaillant sur le terrain ont 
commence di constater un declin des populations 
d'oiseaux piscivores du bassin des Grands Lacs. Les 
scientifiques qui se pencherent alors sur les populations 
de ces especes dans les lacs Ontario et Michigan ont 
constate que ces oiseaux &client parmi les plus 
contamines au monde. En 1974, le Service canadien de la 
faune a lance un programme de surveillance annuelle 
pour mesurer les residus de contamination aux 
organochlores dans les ceufs de Goelands argentes de 
13 colonies reparties dans le bassin des Grands Lacs. 

Les oiseaux piscivores et les poissons predateurs etant 
au sommet du reseau trophique des Grands Lacs, 
revaluation du niveau de contamination de leurs tissus est 
revelatrice de la contamination globale de recosysteme. 
En 1974, on a choisi le GoOland argente comme temoin 
biologique des Grands Lacs puisque les populations de 
cet oiseau n'etaient pas aussi gravement touchees que 
celles du cormoran et de la sterne et que les goelands 
continuaient de pondre. De plus, les Goelands argentes 
sont presents partout dans le bassin, ou ils demeurent d 
longueur d'annee, consommant surtout des poissons. Les 
ceufs du Goeland argente servent d'indicateurs temoins, 
moyen juge le moins perturbateur pour mesurer les 
niveaux presents dans le reseau trophique. Les femelles 
peuvent en effet remplacer les ceufs perdus au debut de 
la saison, ce qui evite d'avoir d tuer des adultes afin de 
mesurer les niveaux de pollution. Dans chacun des lacs, 
les Goelands argentes demeurent a proximite de leur 
colonie pour une bonne partie de ('annee, agissant 
comme integrateurs des contaminants d rechelle 
regionale. 

Les poissons 

Des organismes canadiens executent quatre pro-
grammes de surveillance des niveaux de contamination 
des poissons des Grands Lacs: 

1) De concert avec la Environmental Protection 
Agency et le Fish and Wildlife Service des Etats-Unis, le 
ministere des Peches et des Oceans administre le Open 
Lake Fish Contaminant Program. Depuis 1977, le 
programme permet de mesurer chaque armee les 
concentrations de produits chimiques toxiques 
persistants dans les poissons predateurs du niveau 
superieur du reseau trophique (le touladi et le dore) et 
les poissons fourrage (reperlan arc-en-ciel et le cisco 
de fumage). Comme les contaminants accumules par 
les poissons se concentrent dans ('ensemble de leurs 
tissus, le programme prevoit ('analyse de poissons 
entiers. 

2) Le ministere de l'Environnement de l'Ontario 
preleve des queues di tache noire de rannee dans les 
voles interlacustres et les embouchures des affluents des 
Grands Lacs. Puisque ces poissons (un type de merles) ne 
migrent pas et qu'on ne choisit que des jeunes nes dans 
rannee, on obtient ainsi une lecture des niveaux de 
contaminants di ('echelon local et une indication des 
apports recents. 

3) Les poissons gibiers sont preleves par le ministere 
de l'Environnement et le ministere des Richesses 
naturelles de ('Ontario afin d'en analyser le tissu maigre 
du muscle dorsal. Le Guide pour la consommation du 
poisson gibier de l'Ontario presente chaque année les 
resultats de ces analyses. 

4) Le ministere des Peches et des Oceans releve et 
analyse des filets de poissons destines d la vente et 
captures par les pecheurs commerciaux des Grands 
Lacs. 

Autres especes 

En vertu de ('Accord relatif d la qualite de l'eau dans 
les Grands Lacs, on a choisi le plancton tamise, Mysis (un 
gros zooplancton) et Pontoporeia (une espece 
benthique) comme temoins biologiques. Ces 
organismes ont ete choisis afin de quantifier les 
gradients de pollution au fur et d mesure que ces 
organismes concentrent les residus et afin de predire la 
bioamplification au sein du reseau trophique (puisque 
ces organismes composent une importante partie de 
('alimentation des poissons). 
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sont extremement persistants et que certains apports 
ne font toujours pas l'objet de mesures de contrOle. 

Les poissons 
Les niveaux de concentration de contaminants dans 

les poissons sont fonction de leur position dans le reseau 
trophique, de la partie du poisson qu'on analyse ainsi 
que de l'age et de la teneur en graisses du specimen. 
Afin de normaliser ces facteurs et de pouvoir etablir des 
comparaisons entre les lacs et au fil du temps, on pre-
leve des especes appartenant a des niveaux superieurs 
du reseau trophique. On procede ensuite a des analyses 
chimiques de poissons entiers pour enfin faire rapport 
de donnees relatives a certaines categories d'age. Le tou-
ladi est l'espece retenue pour les lacs Ontario, Huron, 
Michigan et Superieur, tandis que le dore est utilise dans 
le cas du lac Erie. 

Les tendances globales 

Selon les ensembles de donnees les plus recents (1988) 
sur les pesticides organochlores, les BPC et la dioxine, 
les poissons des lacs Ontario et Michigan affichent gene-
ralement des concentrations plus elevees de contami-
nants que les poissons des autres lacs. Le touladi du 
lac Ontario contient les niveaux les plus eleves de BPC, 
de DDT, de mirex, de dieldrine et de dioxine, tandis que 
celui du lac Superieur possede les niveaux les plus eleves 
de toxaphene. Le dore du lac Sainte-Claire presente les 
niveaux les plus eleves de mercure. Les donnees 
annuelles revelent que, depuis la fin des annees 1970, 
les baisses les plus marquantes sont survenues dans les 
lacs Ontario et Michigan, tandis que la diminution la 
plus uniforme pour l'ensemble des produits chimiques  

s'observe dans les poissons du lac Erie. Ce lac a la plus 
courte duree de sejour des cinq Grands Lacs, et l'on 
croit que les contaminants adsorbes a des particules en 
sont evacues le long de la riviere Niagara. Il s'agit aussi 
du lac ayant la plus grande biomasse : par consequent, 
la quantite de contaminants absorb& par chaque indi-
vidu est proportionnellement moindre. 

Depuis les annees 1970, les niveaux de BPC et de DDT 
dans le touladi ont affiche une tendance a la baisse sui-
vie d'une stabilisation dans les lacs Ontario et Michigan, 
la baisse la plus marquee survenant dans le lac Mi-
chigan (figure 4). Il ne semble pas exister de tendance 
semblable pour ces composes dans le touladi des lacs 
Superieur et Huron, probablement en raison du depot 
atmosph erique. 

Les objectifs specifiques &obits en vertu 
de ('Accord relatif et la qualite de l'eau 
dans les Grands Lacs 

En vertu de l'accord canado-americain relatif a la qua-
lite de l'eau dans les Grands Lacs (ARQEGL), on a deter-
mine des objectifs specifiques pour un certain nombre 
de substances toxiques remanentes dans l'eau et pour 
les poissons entiers afin de proteger la sante des titres 
humains et des oiseaux piscivores, et de preserver l'in-
tegrite de l'ecosysteme. Des objectifs ont ete fixes pour 
tous les organochlores dont it est question dans ce rap-
port sauf les dioxines, les furanes, l'hexachlorobenzene 
et 1 ' octachlorost yrene. 

Les derniers chiffres relatifs au touladi revelent que 
les concentrations de BPC dans les poissons entiers 
demeurent superieures a l'objectif de 1'ARQEGL, soit 
0,1 partie par million (ppm) dans l'ensemble des Grands 

FIGURE 4 Concentrations de contaminants dans le touladi des Grands Lacs, 1977-1988 
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Note : II s'agit de concentrations moyennes annuelles en parties par million (poids humide) de BPC total et de DDT dans le touladi entier. Les poissons des lacs 
canadiens sont ages de 4 ans; les poissons du lac Michigan mesurent de 620 a 640 millimetres. 
Les systemes biologiques metabolisent le pesticide DDT en plusieurs autres composes. Le DDT total renvoie au complexe du DDT et de ses metabolites. 

Source : Ministere des Peches et des Oceans du Canada et Environmental Protection Agency des Etats-Unis. 
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Etude de cas du lac Ontario 
Le lac Ontario, situe en oval des autres Grands Lacs et des 

voles interlacustres, est touché par plusieurs sources 
chroniques de contamination. Par consequent, les recents 
niveaux de residus (BPC, DDE, dioxine, dieldrine, 
hexachlorobenzene et mirex) observes dans le touladi et dans 
les ceufs du Gooland argente ont peu evolue. Le bassin 
hydrographique de la riviere Niagara, dans lequel on a 
entrepose quelque 1,2 million de tonnes de materiel 
contamine dans 66 grands depotoirs au cours des 50 dernieres 
annees, constitue le plus grand apport de produits chimiques 
toxiques au lac. Ces emplacements laissent s'echapper, ou 
sont susceptibles de laisser s'echapper, des produits 
chimiques toxiques dans la riviere a debit rapide qui les 
achemine en oval vers le lac Ontario. La riviere Niagara est la 
principale source de dioxine trouvee dans les poissons du 
lac Ontario. II n'y a aucune tendance evidente en ce qui a 
trait di la dioxine dans le touladi (figure 5). Les niveaux eleves 

FIGURE 5 Concentrations de dioxine dans le touladi 
du lac Ontario, 1977-1988 (2,3,7,8-TCDD) 

de dioxine deceles dans les ceufs des colonies de goelands du 
lac Ontario (figure 6) sont affribuables d une urine de produits 
chimiques situee sur la riviere Niagara qui fabriquait du 
trichlorophenol pour la production de pesticides. Comme la 
dioxine (2,3,7,8-TCDD) peut se former durant la production de 
ce produit chimique, elle aurait pu etre rejetee avec les eaux 
usees dans la riviere Niagara pour ensuite penetrer dans le 
lac Ontario. La production de ce pesticide a cesse au milieu 
des annees 1970, ce qui a fait chuter les niveaux observes 
dans les ceufs de la colonie de rile Scotch Bonnet. Les residus 
mesures au cours des annees 1980 revelent que les niveaux 
dans les colonies du lac Ontario demeurent substantiellement 
plus eleves que ceux des colonies des autres lacs. Un 
phenomene sembiable est survenu dans la bale Saginaw du 
lac Huron, pres de laquelle le meme produit chimique etait 
fabrique. 

Les sediments de fond contamines constituent une autre 
source permanente. En effet, le mirex penetre toujours dans le 

FIGURE 7 Concentrations de mirex dans les poissons 
du lac Ontario, 1977-1988 
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Concentrations moyennes de ('insecticide mirex mesurees en parties 
par million (poids humide) dans le Poisson entier. 

Source : Ministere des Paches et des Oceans. 

Source : Ministere des Peches et des Oceans. 

FIGURE 6 Concentrations de dioxine (2,3,7,8-TCDD) dans les ceufs de Goelands argentes 
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reseau trophique en raison de la remise en suspension des 
sediments, et ce, malgre l'arret de sa fabrication en 1976. Les 
sediments demeurent la cause premiere du mirex decele 
dans les poissons du lac Ontario, bien que les niveaux aient 
baisse depuis la fin des annees 1970 (figure 7). Les ceufs de 
Go "elands argentes du lac Ontario presentent aussi des 
niveaux de mirex dix fois plus eleves que ceux des autres lacs. 
La remise en suspension des sediments explique bodement le 
maintien des niveaux d'autres pesticides organochlores dans 
le reseau trophique du lac Ontario, meme si leur fabrication et 
leur utilisation ont ete restreintes ou interdites au cours des 
annees 1970. 

Les depots atmospheriques contribuent a la contamination 
des poissons. Par exemple, les pesticides epandus sur les 
recoltes par pulverisation aerienne peuvent demeurer dans 
l'atmosphere pendant plusieurs jours. Le toxaphene, un 
pesticide organochlore tres peu utilise apres 1970 au Canada 
— sa derniere utilisation en Ontario remonte di 1980 — persiste  

dans le touladi parce qu'il est transports dans l'atmosphere 
partir des Etats du sud des Etats-Unis, ou de grandes quantites 
ont ete epandues sur les cultures de coton. Malgre les rares 
donnees disponibles sur ce produit chimique, les niveaux ont 
diminue sensiblement depuis ('interdiction, en 1982, de sa 
fabrication aux Etats-Unis. 

On soupconne que les produits chimiques epandus 
anterieurement sur les recoltes puissent etre toujours presents 
dans les sols agricoles. La volatilisation 6 partir de ces sols est 
une autre vole d'entree de ces produits chimiques dans 
l'ecosysterne. 

En dernier lieu, les effluents actuels des villes, des 
campagnes et des industries apportent des BPC, des 
pesticides organochlores et des metaux toxiques au lac. Les 
mesures effectuees sur des queues di taches noires de l'annee 
nous donnent une idee de la repartition de ces sources du 
cote canadien du lac. La figure 8 presente quelques exemples 

ce sujet. 

FIGURE 8 Residus de BPC et de DDT dans les queues a tache noire prelevees a divers endroits 
dans be lac Ontario, 1975-1987 
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Lacs et des voies interlacustres, y compris le Saint-
Laurent. Les niveaux de DDT/DDE dans le touladi sont 
inferieurs a l'objectif de 1 ppm dans tous les lacs sauf 
les lacs Ontario et Michigan. L'objectif de 1'ARQEGL 
pour le mirex est que celui-ci soit «essentiellement 
absent» dans I'eau ou le poisson ; on continue cependant 
d'en trouver dans les queues a taches noires, les toula-
dis et les eperlans arc-en-ciel du lac Ontario. Des residus 
de mirex ont aussi ete deceles dans les queues a taches 
noires prelevees au debut des annees 1980 dans la 
riviere Niagara et le fleuve Saint-Laurent. Les concen-
trations de mercure dans le dore du lac Sainte-Claire 
sont recemment tombees en-deca de l'objectif de 
0,5 ppm; toutefois, les niveaux dans le dolt' du fleuve 
Saint-Laurent preleve dans le lac Saint-Francois &pas-
sent toujours l'objectif. 

De fawn globale, les concentrations de substances 
toxiques remanentes dans les touladis des lacs Erie, 
Huron et Superieur satisfont aux objectifs de 1'ARQEGL 
pour tous les composes (pour lesquels des objectifs ont 
ete fixes), sauf les BPC. 

La faune 
Certaines especes d'oiseaux, notamment le Pygargue 

a tete blanche, le Balbuzard et la plupart des oiseaux 
qui nichent en colonies, ainsi que les mammiferes aqua-
tiques et les tortues de l'ecosysteme des Grands Lacs se 
nourrissent principalement de poisson. En raison de la 
bioaccumulation et de la bioamplification, ces preda-
teurs du sommet du reseau trophique, dont la vie est 

TABLEAU 5 
Concentrations de contaminants organochlores dans les ceufs du Goeland argentel 

des colonies des Grands Lacs, 1989 

CONTAMINANT2  

Congeneres DDE MIREX HCB DIELDRINE DIOXINE % 
du BPC3  Lipides4  

Lac Ontario 
14 5,2 1,1 0,07 0,14 91 8,6 fie Snake 

fie Mugg's 16 5,3 1,2 0,06 0,12 55 8,6 

Riviere Niagara 

9 2,1 0,24 0,04 0,13 18 8,4 
fie en amont 
des chutes 

Lac Erie 
Port Colborne 17 3,1 0,33 0,05 0,23 19 10 

Ile Middle 21 2,3 0,03 0,05 0,11 16 8,8 

Riviere Detroit 
27 2,2 0,04 0,05 0,06 13 7,5 lie Fighting 

Lac Huron 
3,1 0,77 0,05 0,03 0,15 12 8,7 fie Chantry 

fie Double 
fie Channel- 

7,1 2,4 0,14 0,04 0,25 18 8,8 

Shelter 28 7,0 0,09 0,08 0,15 78 8,2 

Lac Superieur 
7,2 2,4 0,05 0,06 0,34 16 7,6 lie Granite 

Rocher Agawa 6,8 2,6 0,09 0,04 0,33 19 7,5 

Lac Michigan 
Ile Big Sister 9,9 4,7 0,03 0,04 0,58 10 8,7 

fie Gull 9,4 5,0 0,04 0,05 0,53 11 8,8 

1. Les donnees sont des valeurs moyennes fondees sur des analyses individuelles d'un echantillon de 10 ceufs par colonie. 

2. Toutes les valeurs sont presentees en parties par million, sauf dans le cas de la dioxine (2,3,7,8-TODD) qui est presentee en 

parties par billion. 

3. Les mélanges de BPC contiennent jusqu'd 209 congeneres. Par «congeneres du BPC», on entend les 41 differents 
congeneres du BPC analyses separement. Cette methode donne une mesure plus precise, et les chercheurs peuvent s'en 
servir pour relever la presence des congeneres les plus toxiques. 

4. Le pourcentage de lipides dans chaque ceuf sert di normaliser les concentrations de ces contaminants lipophiles. 

Source : Service canadien de la faune, Environnement Canada. 
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relativement longue, affichent les niveaux les plus eleves 
de produits chimiques organochlores dans leurs tissus. 

Le Goeland argente 

Le Godland argente a ete choisi comme principale 
espece temoin en ce qui a trait aux niveaux de conta-
minants dans l'ecosysteme des Grands Lacs. 

Depuis 1974, on preleve chaque armee des ceufs dans 
les colonies de Goelands argentes afin d'evaluer leur 
teneur en residus de composes organochlores. Il est pro-
bable que les niveaux les plus eleves de contamination 
aux organochlores dans les oiseaux aquatiques des 
Grands Lacs soient survenus avant le debut du pro-
gramme. A l'exception de la dieldrine, un pesticide, les 
residus d'organochlores dans les ceufs de Goelands 
argentes ont diminue a partir de 1974 jusqu'au debut 
des annees 1980. Depuis lors, les niveaux sont demeures 
essentiellement constants, une tendance observee aussi 
dans le cas du touladi, ce qui n'etonne pas puisque les 
deux consomment de l'eperlan et du gaspareau. La 
figure 9 presente ce phenomene en rapport avec le DDE 
dans huit colonies de Godlands argentes des Grands 
Lacs. 

Les ceufs provenant des autres especes d'oiseaux n'ont 
pas ete preleves de facon aussi systematique que ceux 
du Goeland argente. Des donnees partielles sur le Cor-
moran a aigrettes, le Bihoreau a couronne noire et la 
Sterne caspienne laissent aussi croire a une diminution 
generale des niveaux de residus d'organochlores dans 
les ceufs preleves entre 1971 et 1989. 

Le tableau 5 montre les niveaux de contaminants dans 
les 13 colonies de Goelands argentes en 1989. Les resul-
tats des analyses des ceufs revelent qu'un certain 
nombre d'organochlores sont repartis dans l'ensemble 
du bassin. Les ceufs provenant des colonies de la 
baie Saginaw (lac Huron), de la riviere Detroit et du 
lac Erie presentent les niveaux les plus eleves de BPC. 
Les ceufs du lac Ontario et de la baie Saginaw contien-
nent le plus de residus de dioxine. Les niveaux de 
dioxine (10-20 parties par billion [pptj) dans les ceufs 
des autres colonies du bassin demeurent stables en rai-
son du deptit atmospherique. La combustion est la 
source la plus probable de ces niveaux de fond*. La 
baisse des niveaux de pesticides observee au cours des 
annees 1970 decoule surtout de la limitation de leur 
utilisation en Ontario et dans les Etats americains du 
bassin des Grands Lacs. De 1969 a 1974, l'utilisation du 
DDT, de l'aldrine, de la dieldrine et de l'hexachloroben-
zene a ete restreinte de facon radicale. En 1976, on a 
mis un terme au rejet de mirex par les usines de produc-
tion et de distribution situees respectivement sur les 
rivieres Niagara et Oswego, en restreignant l'utilisation 
commerciale de ce produit chimique. En 1977, on a 
adopte les premiers reglements limitant l'utilisation et 
la fabrication de BPC. 

Les niveaux de contaminants dans les ceufs de Goe-
lands argentes demeureront probablement constants 
jusque vers la fin des annees 1990. La stabilisation de la 
tendance a la baisse des concentrations de produits 
chimiques organochlores observee au cours des annees 
1980 depend des depOts atmospheriques ininterrompus 
provenant de sources souvent situdes a l'exterieur du 
bassin, de la remise en suspension de sediments, d'infil-
trations des depotoirs de dechets dangereux et d'autres 
sources de rejet direct de produits chimiques toxiques. 

Criteres pour la consommation 
de poisson 

La bioamplification des contaminants a mesure que 
l'on remonte le reseau trophique peut rendre les pois-
sons impropres a la consommation humaine ou ani-
male. II existe un rapport direct entre le contenu en 
lipides (graisses) d'une espece de Poisson et la concen-
tration de contaminants organochlores dans ses tissus. 
Le saumon, le touladi, la carpe et la barbotte contien-
nent des niveaux relativement plus eleves de contami-
nants organochlores que les especes moins grasses telles 
que le dore, le grand brochet et la perchaude. Plus un 
Poisson est age, plus it aura ete exposé aux contami-
nants (on trouve couramment des poissons de huit ans 
dans le lac Ontario). De plus, le contenu en lipides d'un 
Poisson augmente avec rage. Par consequent, les 
concentrations de contaminants organochlores presents 
dans un poisson sont fonction de son age et du contenu 
en lipides de ses tissus. 

Dans le cadre de son Programme de surveillance de la 
contamination du poisson gibier, le gouvernement de 
l'Ontario preleve, depuis 1976, des poissons pour en 
analyser la teneur en contaminants toxiques. Les ana-
lyses de laboratoire portent sur des echantillons de tis-
sus du muscle dorsal maigre, sans peau. Les huit Etats 
des Grands Lacs executent des programmes sem-
blables, mais certains d'entre eux conservent toutefois 
la peau pour l'analyse des tissus. L'Ontario publie un 
résumé annuel de ces donnees sous forme de dia-
gramme a l'intention des pecheurs sportifs dans son 
Guide pour la consommation du poisson gibier de 
l'Ontario. Chaque armee, on choisit en alternance 
diverses especes de poissons provenant d'un vaste 
echantillon d'emplacements en Ontario. L'edition de 
1990 enumere pres de 200 emplacements dans les 
Grands Lacs pour lesquels on donne des conseils sur la 
consommation, selon l'espece et sa longueur. Le Guide 
presente des recommandations plus rigoureuses pour 
les enfants et les femmes en age de procreer. Dans le 
cadre du Programme, on echantillonne quelques empla-
cements chaque armee. Les figures 10 et 11 presentent 
les concentrations de BPC et de mercure mesurees sur 
20 ans dans les filets de saumon coho du lac Ontario et 
de dore du lac Sainte-Claire. 
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Les poissons plus ages presentent des concentrations 
plus elevees de ces contaminants, bien que les plus 
recentes concentrations «moyenneso soient legerement 
inferieures aux normes sur ces substances toxiques per-
sistantes. La figure 12a) montre la relation entre la lon-
gueur du Poisson et les concentrations de BPC trouvees 
dans quatre especes de salmonides de la riviere Credit, 
laquelle se jette dans le lac Ontario. L'age du poisson 
explique la variation dans les niveaux de contaminants. 
Les touladis, dont le taux de croissance est plus lent que 
celui des autres especes, ont par consequent ete exposes 
depuis plus longtemps que les autres especes de la 
meme longueur. La figure 12b) montre que le saumon 
quinnat provenant du lac Ontario contient des concen-
trations de BPC plus elevees que celles mesurees dans 
les poissons de la meme longueur preleves a d'autres 
endroits dans les Grands Lacs. 

Le tableau 6 presente les criteres de consommation de 
Poisson elabores en 1960 par les responsables de la sante 
des gouvernements canadien et americain a l'intention 
des consommateurs de poisson. Au Canada, le pro-
gramme d'inspection des poissons du ministere des 
Peches et des Oceans garantit que les niveaux de conta-
minants dans les poissons captures par les pecheurs 
commerciaux des Grands Lacs et traites dans les instal-
lations agreees satisfont aux normes de Sante et Bien-
etre social Canada. 

Le filet de poisson sert de base au calcul de l'ingestion 
de contaminants par une personne. Au Canada, les avis 
relatifs a la consommation de poisson sont mis au point 
en determinant d'abord la dose journaliere admissible 
(DJA) ou la quantite d'un produit chimique qui peut etre 
consommee chaque jour, durant toute sa vie, avec l'as-
surance raisonnable de ne pas mettre sa sante en jeu. 
La DJA est fond& sur toutes les donnees disponibles en 
matiere de toxicologie humaine et animale ainsi que sur 
l'application de facteurs de securite. L'etape suivante 
consiste a etablir la dose journaliere probable (DJP) du 
contaminant chimique. La DJP est fond& sur l'exposi-
tion d'une personne a un produit chimique donne, en 
provenance de toutes sources. Tous les aliments qui 
peuvent contenir cette substance sont reperes et ceux 
qui risquent de renfermer davantage de ce contaminant 
(par exemple, le poisson) sont evalues avec soin. La DJP 
tient compte des taux de consommation moyens et 
eleves; elle considere aussi l'exposition eventuelle de 
sous-groupes plus sensibles au sein de la population (tels 
que les enfants ou les personnes agees). Une ligne direc-
trice sur la consommation de poisson peut etre envisa-
gee si la DJP d'un produit chimique &passe la dose 
journaliere acceptable. 

Les lignes directrices sur la consommation de Poisson 
incorporent des facteurs de securite, en raison des incer-
titudes au niveau du rapport entre l'exposition et les 

FIGURE 10 Concentrations moyennes de BPC dans 
le saumon coho du lac Ontario, preleve dans 

la riviere Credit, 1972-1988 
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FIGURE 11 Concentrations moyennes de mercure dans 
le dore preleve dans le lac Sainte-Claire, 1970-1989 
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Source : Ministere de l'Environnement de ('Ontario. 	 Source : Ministere de l'Environnement de ('Ontario. 
Aucune donnee recueillie en 1973 et 1980. 

Note : Les donnees des figures 10 et 11 proviennent du Programme de surveillance de la contamination du Poisson gibier et permettent d'evaluer la tendance globale 
dans les niveaux de contaminants. Les chiffres presentent la concentration moyenne de contaminants dans les poissons de divers ages; ils ne devraient pas servir 
a etablir des comparaisons dune annee a l'autre. 
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effets. Les divers gouvernements des Grands Lacs fixent 
des niveaux differents pour la consommation de Pois-
son, ce qui a ete source de confusion. A la suite de 
demandes de clarification de la part de la population, les 
Etats americains s'attachent actuellement a normaliser 
les lignes directrices sur la consommation de Poisson. 

Compte tenu des niveaux de contaminants observes, 
l'echantillonnage de poissons se fait au moins tous les 
trois ans a chacun des endroits en Ontario. Merne s'il ne 
s'agit pas la d'une mesure statistiquement rigoureuse, 
la presence ou l'absence d'un avis concernant l'en-
semble d'un lac est revelatrice. Le pourcentage de lieux 
d'echantillonnage sur les lacs Ontario et Superieur fai-
sant l'objet d'avis relatifs a la consommation de touladi 
est demeure constant depuis 1983; on a cependant 
constate une baisse du pourcentage dans le cas du lac 
Huron. En 1989, des avis sur la consommation du tou-
ladi et du saumon quinnat ont ete emis pour l'ensemble 
des lieux d'echantillonnage du lac Ontario. Tous les 
poissons enumeres ci-dessus ont une forte teneur en 
graisses et sont des predateurs du sommet du reseau 
trophique. Sur le lac Superieur, tous les lieux d'echantil-
lonnage du siscowet, une sous-espece du touladi, et du 
dolt' faisaient I'objet d'avis, nombre de ceux-ci concer-
nant le mercure qui s'avere un contaminant naturel de 
ce reseau hydrographique. Dans le cas de la perchaude,  

le pourcentage d'endroits soumis a des avis est moindre 
sur tous les lacs, mais en baisse seulement sur les lacs 
Erie et Ontario. La perchaude a une teneur en graisses 
moins elevee et se situe plus bas que le touladi dans le 
reseau trophique. 

En 1985, plus de 4 millions de personnes se sont 
adonnees a la Oche dans le bassin des Grands Lacs. 
La valeur economique de ceffe Oche sportive est 
evaluee a 4 milliards de dollars. 

FIGURE 12 Concentrations de BPC dans les poissons gibiers de diverses Iongueurs preleves dans les Grands Lacs 
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Note : Ces representations simplifiees veulent montrer que les concentrations de produits chimiques dans les poissons varient dune espece et d'un endroit a l'autre. 

Comme dans le cas de la figure precedente, les chiffres ne devraient pas etre utilises pour etablir des comparaisons individuelles. 

Source : Ministere de I'Environnement de ('Ontario. 
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Un inventaire des effets 
Nous avons deja presente dans ce chapitre des rensei-

gnements indiquant que divers produits chimiques 
organochlores se sont accumules dans le plancton, le 
Poisson et les ceufs des oiseaux composant le reseau 
trophique des Grands Lacs. Certes, on connait bien les 
tendances des produits chimiques toxiques persistants 
et leur repartition dans le bassin des Grands Lacs, mais 
les recherches tentent toujours d'etablir la pleine signi-
fication biologique de leur presence dans l' ecosysteme. 

A ce jour, on a public des donnees scientifiques confir-
mant que 11 especes fauniques, toutes des predateurs 
du sommet du reseau trophique, ont connu, depuis les 
annees 1960, un declin de leur population, des troubles 
de reproduction ou d'autres problemes physiologiques 
relies aux substances toxiques persistantes (ou les trois). 

On trouvera un résumé de ces effets au tableau 7. Il 
existe aussi des donnees inedites sur les effets qu'au-
raient subis plusieurs autres especes aquatiques (le Bal-
buzard, le Grand Heron et le Rale de Virginie). Il est 
encourageant de constater que, pour l'ensemble des 
lacs, la majorite des especes d'oiseaux ont connu une 
amelioration de leur capacite reproductrice. Les excep-
tions sont le Pygargue a tete blanche ainsi que la Sterne 
pierregarin et la Sterne de Forster. Les biologistes tra-
vaillant sur le terrain observent toujours les manifesta-
tions de toxicite dans le developpement des especes des 
lacs Michigan, Superieur, Huron et Ontario. Ces diffi-
cultes sont plus marquees dans les secteurs fortement 
contamines tels que la baie Green, dans le lac Michigan, 
la baie Saginaw, dans le lac Huron, et le port de Hamil-
ton, dans le lac Ontario. 

TABLEAU 6 
Criteres de consommation du poisson , 

 (ppm, poids humide sauf pour Ia dioxine, ppt, poids humide) 

Parametre 

Accord relatif 6 
la qualite de l'eau 

dans les Grands Lacs 
Objectif specifique 2  

Sante et Bien-etre 
social Canada 

Limite 
reglementaire3  

FDA des E.-U. 

Niveau d'action 4  

Guide pour Ia 
consommation du 

poisson gibier 
de ('Ontario 

Aldrine/Dieldrine 
DDT (total) 
Dioxine (2,3,7,8-TODD) 
Endrine 
Heptachlorerepoxyde d'heptachlore 
HexachlorobenzOne (HOB) 
Kepone 
Plomb 
Lindane 
Mercure 
Mirex 

BPC 
Toxaphene 

0,3 
1,06 

 - 
0,3 
0,3 
- 
- 
- 

0,3 
0,56 

 Essentiellement 
absent6 

 0,16 
 - 

0,1 
5,0 

20 (ppt) 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
- 
0,1 
0,5 
0,1 

2,0 
0,1 

0,3 
5,0 

257  (ppt) 
0,3 
0,3 
0,3 
0,3 
- 
0,3 
1,0 
0,1 

2,0 
5,0 

- 
5,0 

20 (ppt) 
- 
- 
- 
- 
1,0 
- 
0,58  
0,1 

2,0 
- 

1. Criteres fondles sur ('analyse d'un filet, sans peau, sauf indication contraire. 

2. Fonde sur l'espece la plus sensible, ce qui explique les valeurs inferieures pour certains composes. 

3. Les limites reglementaires de SBSC ne visent que les poissons vendus dans le commerce. La province d'Ontario les applique comme des 
lignes directrices 0 la consommation de Poisson gibier. 

4. Niveau d'action de la Food and Drug Administration (FDA) des Etats-Unis fondle sur le filet avec la peau. 

5. Les lignes directrices de ('Ontario portent sur une limitation de la frequence de consommation du poisson : si le niveau d'un contaminant 
dans un filet dorsal sans peau est inferieur 0 la ligne directrice, on n'impose aucune limite 0 la consommation; si le niveau depasse la ligne 
directrice, on recommande de limiter la frequence de consommation. Dans le cas des femmes en age de procreer et des enfants de moins 
de 15 ans, les restrictions s'appliquent en deco des niveaux etablis par la ligne directrice et Ion recommande de ne pas consommer de 
poisson du tout lorsque le niveau depasse la ligne directrice. 

6. Criteres fondes sur le poisson entier. 

7. Aucune consommation lorsque les niveaux de TCDD depassent 50 ppt. 

8. Aucune consommation nest recommandee si le niveau de mercure depasse 1,5 ppm. 
Certaines etudes ont revolt) que Ia reduction de gras dans la chair du poisson peut diminuer la quantite de contaminants liposolubles 
dans les portions de poisson consommees. Les graisses dans la chair du poisson peuvent etre reduites en enlevant la graisse 
apparente, en percant ou en enlevant la peau avant Ia cuisson, en utilisant une methode qui permet aux graisses de s'ecouler (par 
exemple, la cuisson au four ou sur le grit), ou en recourant a la friture. Ces methodes ne reduisent pas le contenu en mercure de la 
chair de poisson puisque ce produit chimique se trouve surtout dans les muscles (le filet). 
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