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Résumé

L'évaluation du nisque écotoxicologique (ERE) peut étre
utthsée pour établir des criteres de quahté environnementale
ou pour servir de cadre de travail a la prise de décisions
relatives a l'apphcation de mesures d'assaimissement  Afin
de promouvorr la cohérence dans la tenue de 1'ERE, un cadre
de travail a été mis au point et est recommandé Ce cadre
comprend trois mveaux, soit une évaluation de dépistage,
une ERE quantitative préliminaire et une ERE quantitative
détaillée  Chaque niveau comprend les mémes étapes
caractérisation des récepteurs, évaluation de l'exposition,
évaluation du danger et caracténsation des nisques Le
passage d'un niveau a lautre est fondé sur le degré
d'incertitude associé a l'estimation des nsques faite a la
dermere étape de chaque miveau  Une planification
approfondie est requise avant d'entreprendre une ERE et une
présentation détaillée de I'information est essentielle tout au
long du processus

Vi

Abstract

Ecological nisk assessment (ERA) can be used to denve
environmental quality criteria or to serve as the basis for
making remediation decisions In order to encourage
consistency 1n approaching ERA, a framework has been
developed and 1s recommended The framework consists of
three tiers, Screenmg Assessment, Preliminary Quantitative
ERA, and Detalled Quantitaive ERA  Each tier 1s
compnsed of the same components receptor
characterization, exposure assessment, hazard assessment,
and risk characterization Progression through the tiers 1s
motivated by the level of uncertainty associated with the
estimate of nisk determined at the completion of each tier
Extensive planning 1s required before initiating an ERA and
detailed reporting 1s essential throughout thie ERA process



Préface

En réponse a la préoccupation croissante du public quant
aux effets possibles des leux contammés sur
I'environnement et sur la santé des humans, le Conseil
canadien des ministres de l'environnement (CCME) a mis
sur pied en 1989 un programme de cing ans titulé le
Programme national d'assainissement des lieux contaminés
(PNALC) en vue de l'évaluation et de la décontamination
des lieux contanunés au Canada Pour favoniser 'uniformité
dans [‘évaluation des heux en vertu du Programme, un cadre
de travail pour '€valuation du rnisque écotoxicologique a été
développé

Vi1

Ce document d'orientation générale constitue un guide pour
I'évaluation du nsque écotoxicologique Il n'établit et ne
modifie aucun droit m obligation légale Il ne contient
aucune norme exécutoure et n'interdit nullement le recours a
d'autres mesures que celles qui sont proposées En outre, 11
n'apporte aucune solution finale aux problémes qui sont
abordés Dans chaque cas, les décisions_seront prises en
fonction de la Iégslation et de la réglementation existantes,
sur la base de faits spécifiques lorsque des reglements sont
promulgués ou que des permus sont émis
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Cadre pour I'évaluation du risque écotoxicologique :
Orientation générale

10 INTRODUCTION
11 Contexte

Le Programme national d'assaimissement des heux
contaminés (PNALC) vise a offnr une approche coordonnée
et cohérente a I'échelle nationale en matiére d'identification,
d'évaluation et d'assaimissement des lieux contaminés au
Canada qui ont ou nsquent d'avorr des effets nocifs sur la
santé humaine ou sur l'environnement Dans le cadre de ce
programme, on a établi une série de cntéres nationaux
provisoires de qualité environnementale pour les heux
contammés de mameére a garantir la cohérence de
I'évaluation et de l'assainissement des lieux contaminés
(CCME, 1992) Lors d'un ateher tenu en novembre 1990,
auquel ont participé plusieurs parties intéressées, 1l fut
convenu que ces critéres étatent conformes aux exigences
immédiates du PNALC 11 fut égalernent reconnu que pour
remplir le mandat du PNALC de promouvorr la cohérence
dans I'évaluation et 'assamissement des hieux contaminés au
Canada, 1l était nécessawre d'adopter une orentation
nationale en matiere d'application de ces cnttres en
procédant lieu par lieu (c -a-d en établissant des objectifs
d'assainissement spécifiques du lieu) Deux approches
complémentaires mais distinctes servent de base a I'élabora-
tion d'objectifs d'assainissement spécifiques du hieu

* approche basée sur les cruéres qui tient compte de
considérations  spécifiques du leu comme la
concentration de fond des contamunants, les capacités
technologiques, les contraintes écononques et des
négociations spécifiques du lieu ou de la situation en vue
de I'¢laboration d'objectifs

o approche basée sur les risques qui s'appuie sur une
évaluation détaillée du danger et du potentiel d'exposition
dans un heu donné L'évaluation du risque est un outil
important pour fixer des objectifs d'assaimssement dans
les cas détermunés par l'organisme responsable oll, par
exemple 1l n'existe pas de critéres nationaux pour un
contarminant, le nettoyage jusqu'a un niveau basé sur des
critéres n'est pas possible en fonction de I'utilisation
prévue du terrain, des objectifs basés sur des critéres ne
semblent pas appropniés compte tenu des conditions

dexposition spécifiques du lieu, des récepteurs
préoccupants importants ou sensibles ont été 1dentifi€s,
1l existe d'importantes préoccupations du public

L'approche du PNALC est décnite dans un document du
CCME (1996a) qu examune ['évaluation du rnsque
écotoxicologique (ERE) dans le cadre d'autres activités
d'évaluation des lLeux contammés Le présent guide
préconise une approche basée sur les nisques et décnt un
cadre de travail pour I'évaluation du risque écotoxicologique

1.2 Objectf

L'objectif de ce document est de fourmr une onentation
générale pour une ERE Les objectifs spécifiques sont les
survants

« fournir un sommaire succinct et convivial des éléments
essentiels du cadre dERE,

o décrire les différents éléments du cadre, y comprs les
critéres requis pour sélectionner les outils d'évaluation
pour chaque élément

Les autres ressources et méthodes susceptibles d'étre
utilisées dans le cadre d'une ERE sont présentées dans les
annexes techniques du document (CCME, 1996b)
Quelques démonstrations du cadre de travail ains1 que du
processus d'ERE sont présentées dans un autre document du
CCME (1996c¢)

1.3 Défimtion de I'évaluation du
écotoxicologique

risque

Duvers chercheurs et autornités compétentes ont défim
différemment 1'évaluation du nsque écotoxicologique Le
tableau 1 présente quelques-unes de ces défimtions

Bien qu'aucune défimtion de I'ERE ne fait consensus,
Pastorok et Sampson (1990) ont trouvé des points communs
dans toutes les définitions existantes

+ prévision de la probabilité d'effets néfastes,
« concept des relations entre 'exposition et la réponse



Tableau 1 Défimtions de 'ERE

Défimtion

Référence

dactivités humarnes (ou de catastrophes naturelles)

Processus consistant a attribuer des ordres de grandeur et des probabilités a des effets néfastes résultant

Barnthouse et Suter
1986

des désastres naturels

Sére explicite de méthodes scientifiques pour estimer les probabilités et les ordres de grandeur des effets
indésirables sur les plantes, les animaux et les ecosystémes résultant d'événements qui se sont produits
dans I'environnement notamment le rejet de polluants, une modification physique de I'environnement et

Favaetcoll, 1987

Sous-catégorie d'une évaluation d'impact écologique qui

une autre d'un écosystéme 4 la swite d'une perturbation,
* décrit 'ampleur de I'mpact de la perturbation

» prévort la probabihité que des effets netastes se produisent dans un écosystéme ou dans une partie ou

Norton et coll , 1988

risque 4 mons

suffisante pour produire le ou les eftets nefastes identifiés

Processus par lequel on €value la probabilité que des effets ecologiques nétastes se produisent  la suite
d'une exposinon a un ou plusieurs agents stressants Cette défininon ttent compte du fait qu'il n'y a pas de

+ que l'agent stressant ait la capacité inhérente de causer des eftets néfastes et
* quil soit présent ou en contact avec un elément écologique suffisamment longtemps et 4 une ntensité

LERE peut porter sur un ou plusieurs agents stressants et sur un ou plusieurs éléments écologiques

US EPA, 1992

Divers termes et définitions ont été utilisés pour décrire
I'ERE et ses composantes Les termes utilisés dans le
présent document seront défirus la premiére fors qu'ils seront
employés, ces définitions concorderont généralement avec
cellesde la U S EPA (Norton et coll, 1988) Un glossaire
a été inclus a la fin du document

Depuis toujours, les effets néfastes potentiels sont évalués
umiquement d'aprés leur impact (test de toxicité) On
procede alors généralement a des tests de toxicité aigue,
auxquels on apphque des facteurs de sécunté ou facteurs
d'application afin d'estimer les concentrations de substances
chimiques sécurtarres d'un pomt de vue chromque
(Parkhurst et coll, 1990) On assume que les facteurs de
sécurité  protegent adéquatement les écosystémes
L'évaluation environnementale consistant & n'utiliser que des
données de toxicité ne prend pas en compte la probabilité
d'exposition

L'une des premueres procedures dERE a été muse au point
par Barnthouse et Suter (1986) vers le milieu des années
1980 pour 'Office of Research and Development de la U S
EPA D'aprés Parkhurst et coll (1990), 1l est devenu
nécessaire d'effectuer des évaluations du nsque a mesure
que l'on s'est rendu compte que les évaluations du danger
étatent généralement associées a des degrés élevés
d'incertitude concernant I'étendue, 1'ampleur et la probabilité
des effets Le nisque est, quant a lui, fonction du danger et
de I'exposition des récepteurs

2

Les récepteurs sont les éléments de l'environnement
susceptibles de subir des effets néfastes, 11 peut s'agir d'indrvidus,
de populations, de communautés ou d'écosystémes

L'expositiwon est la présence simultanée d'un agent stressant et
dun récepteur ecologique (p ex, individu, population,
communauté ou écosysteme) On la determine habituellement
en exphiquant le devenir de l'agent stressant, puis en mesurant ou
en esimant sa concentration dans les diftérents milieux (p ex
sol, air et eau)

Le danger désigne le type et l'ampleur des effets causés par un
agent stressant, 11 est habituellement évalué en 1dentifiant les
effets biologiques associes a différentes concentrations de I'agent
stressant lors d'études en laboratoire ou sur le terrain

Le nisque désigne la possibilité qu'un eftet néfaste se produise
Un effet néfaste est susceptible de se produire dans le milieu
naturel umquement s1 l'exposition approche ou dépasse les
concentrations pour lesquelles les effets néfastes ont été
détermunés lors de I'évaluation du danger

Les premiéres ERE étaient largement basées sur des
concepts empruntés aux sciences de la santé humaine et aux
évaluations de la défaillance de systémes d'mgénierie La
différence fondamentale entre les évaluations du risque pour
la santé humame et_['évaluation du nsque écotoxicologique
vient du fait que les premueres portent sur des effets estimés
chez des individus (une espeéce, les humains) alors que la
dermeére porte sur lesumation des effets chez des



Cus

populations, des communautés et des écosystemes (espéces
multiples) De plus, 'évaluation du nisque écotoxicologique
est un processus beaucoup plus complexe (Parkhurst et coll ,
1990)

14 Déclencheurs de 'ERE

Pour aider les décideurs a détermmner s'ils dorvent ou non
choisir deffectuer une ERE dans le cadre du processus
d'évaluation et d'assatmssement des heux contaminés, on
propose dans l'encadré ci-dessous une liste de facteurs qui
peuvent déclencher la tenue d'une ERE  Cette dermiere peut
comporter divers degrés de complexit¢  Une certaine
quantité d'mformations doit étre recueillie pour faciliter la
prise de décisions  En outre, le protocole de sélection des
«déclencheurs» peut varier dun paher de compétence a
l'autre au Canada, selon les besoins respectifs de chacun

Les déclencheurs dune ERE peuvent &tre classés dans trois
catégories

facteurs relatifs a certaines préoccupations écologiques
importantes,

questions concernant des lacunes nacceptables dans les
données,

points relatfs a certamnes caractéristiques particulieres du

lieu

Préoccupations écologiques importantes

11 faut sérieusement envisager une ERE chaque fois qu'un
heu contammé comporte un des €léments suivants ou risque
d'avorr des effets sur I'un d'eux

habutat essentiel ou sensible pour la faune, la sauvagine
mugratrice ou les ressources des péches,

espéeces, populations ou écosystémes rares, menacés ou
en danger de disparition,

terres désignées comme étant des awres naturelles, des
parcs ou des réserves écologiques,

terres d'1importance locale ou régionale pour la péche, la
chasse ou le piégeage,

orgamsmes non représentatifs des données sur lesquelles
les valeurs établies pour les criteres sont fondées,
valeurs établies pour les cnteres basées sur des
hypotheses qui ne s'apphquent pas au lieu considéré, par
exemple, la plupart des cnteres relatifs aux sols
supposent une teneur minmmale en matiére organique et
en argile qui ne s'applique pas nécessamrement a tous les
leux,

vanation des facteurs abiotiques et biotiques a I'endroit
considéré (p ex, métaux lourds en concentrations de

fond naturellement élevées), créant des conditions pour
lesquelles les critéres ne peuvent s'apphquer,

+ la défimtion d'une protection adéquate est susceptible de
varier pour un lieu contaminé particuher, nécessitant des
données spécifiques du site

Lacunes macceptables dans les données
Dans l'une ou l'autre des conditions swivantes d'un heu
contaminé, 11 faudrait envisager une ERE

* on connait peu de choses sur une ou plusieurs substances
chimiques présentes en teneurs supérieures aux
concentrations de fond,

+ les conditions dexposition sont imprévisibles ou
imcertaines,

+ les voies de distribution ainsi que la distribution finale
des contaminants dans I'écosystéme sont peu connues,

+ 1l existe un degré élevé d'incertitude en ce qui concerne
les mveaux de danger, doi un mveau de nsque
macceptable pour le heu considéré,

* I'information relative aux récepteurs écologiques
comporte de graves lacunes

Caractéristiques particubéres au heu
Une ERE peut s'avérer étre un choix judicieux pour les sites
ol

+ les colits d'assainissement requis pour satisfaire aux
critéres environnementaux existants sont extrémement
élevés et des priontés doivent Etre fixées pour cibler les
efforts et évaluer les effets potentiels des mesures
d'assainissement,

* les crtéres existants nécessitent une-vénfication sur le
terrain ou des améhiorations,

* aucun critére ne s'applique aux substances chimiques
préoccupantes décelées,

* la zone contaminée est s1 vaste qu'une ERE est nécessaire
pour fournir un cadre de travail en vue de 1'étude du lieu
et de I'établissement des prionités d'assaimssement Les
impacts hors-site devraient également étre examinés

En plus de ces déclencheurs, les praticiens de I'ERE doivent
répondre a la question suivante  Dans quelles circonstances une
ERE est-elle peu appropriée Par exemple, la nécessité de
procéder a une ERE diminue'a mesure que l'on cerne meux les
risques associés a certamns lieux En outre, le devenir et les
effets de certains produits chimiques sont facilement
prévisibles  lorsque cette information est combinée a un site
bien caractérisé, 'ERE peut ne pas éue la meilleure option
Soulignons que 1ERE n'est pas nécessarrement la meilleure
solution pour ce qui est de I'élaboration de stratégies
d'assatussement (voir CCME, 1996a)




1.5 Introduction au cadre

1l est d'utihser un cadre a trois mveaux comportant une série
d'évaluations de plus en plus complexes et perfectionnées
Ce cadre est 1llustré aux figures 1 et 2

La figure I représente I'évaluation 2 trois niveaux pour un
lieu contaminé

« Evaluation de dépistage
¢ ERE quantitative préliminaire
¢ ERE quantitative détaillée

La figure 2 montre les éléments d'une ERE qui sont
identiques pour les trots niveaux

¢ caractérisation des récepteurs
¢ ¢évaluation de I'exposition

* évaluation du danger

¢ caracténisation du risque

Tous les mveaux (figure 1) comportent une structure
identique (figure 2), chacun est déterminé par les données,
I'mformation, les connaissances acquises au miveau
précédent et par les décisions qui y ont ét€ pnises  Chaque
niveau est donc progressivement plus complexe Le niveau
d’ERE requis pour bien cerner le nsque dépend de facteurs
particuliers a chaque lieu et représente un continuum allant
du quahtatif au quantitatif

S1, au premier mveau, on ne peut caracténiser adéquatement
le risque avec un degré d'mcertitude acceptable, 1l faut
passer au niveau de complexité suivant du cadre  S11'ERE
est alors adéquate aux fins de prises de décisions et de
gestion des nisques écologiques, le processus d'ERE s'arréte
acemveau Si1le processus dERE a été déclenché par des
préoccupations écologiques importantes et que les résultats
indiquent qu'elles ne sont pas a nisque, le processus ne va
pas plus loin

Cet aspect itératif du cadre de travail permet, a I'étape finale
de chaque niveau, d'évaluer les progres accompls dans la
réalisation des objectifs de I'ERE et d'établir les parametres
d'évaluation  On peut intégrer de nouvelles informations
dans les modeles conceptuels, déterminer les lacunes qui
existent dans les données et/ou évaluer le degré d'incertitude,
toutes ces étapes sont utiles pour plamfier les activités
requises au niveau suivant, s1 une étude plus poussée est
Jugée nécessaire, ou pour compléter 'ERE

Le degré d'mcertitude dans l'estimation du nisque est le
facteur qu1 détermine s1 I'on passe au prochain niveau et si
I'on réalse une nouvelle itération du processus Toute
décision relative a la gestion du nsque ou a l'application de
mesures d'assatmissement doit étre faite compte tenu des
mcertitudes nhérentes a l'information scientifique sur
laquelle sera fondée cette décision

Les sources d'incertitude dans l'évaluation du risque se
résument comme suit

¢ la stochasticité, c'est-a-dire le caractére aléatoire inhérent
du monde qui peut Etre décnit et estumé, mais qui ne peut
étre atténué puisquil est représentatif du systeme en
cours d'évaluation,

¢ la connaissance imparfaite ou incompléte des choses
qui pourraient/devraient tre connues,

¢ l'erreur humame lors de la réalisation des activités
d'évaluation

L'incertitude attribuable & une connaissance imparfaite ou
incomplete caracténise tout particubérement les ERE en
raison de la diversité et de la complexité des systémes
écologiques Les modeles et méthodes d'essar utilisés pour
simplifier les écosystémes afin de faire des généralisations
auront une précision limitée De méme, les modeles et
méthodes congus pour représenter la situation avec plus de
réalisme et une plus grande précision seront imuités dans
leurs apphcations possibles Cette relation entre une
apphcation plus générale et un plus grand réalisme signifie
que dans une ERE

» 1l n'y a pas de «meilleur» modéle unique ou systeme
d'essais En général, latténuation d'une source
d'incertitude entrainera l'accroissement d'autres sources,

¢ dans la plupart des cas, une séne d'évidences multiples et
dépendantes est préférable a une approche unique,

¢ l'ncertitude augmente selon le mveau hiérarchique du
paramétre d'évaluation

Le degré d'incertitude considéré comme acceptable pour
parachever une ERE dott étre détermuné par I'évaluateur du
nisque, qui fera appel a son jugement professionnel Les
considérations financiéres et réglementaires, de méme que
l'opinion publique, peuvent également jouer un rdle
important dans la détermimation d'un niveau acceptable
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16 Niveaux du cadre

La présente approche comprend les niveaux de complexité
suivants, qui sont également représentés aux figures 3 et 4

» L'évaluation de dépistage est caracténsée par des
méthodes simples, qualitatives et/ou comparatives, elle
dépend fortement de l'nformation trouvée dans la
documentation et de données recuerlhes antérieurement
Les études dévaluation de dépistage wvisent
principalement le niveau des especes et elles ont tendance
a étre descriptives plutdt que prédictives  Dans ce cadre
de travail, tous les lieux contaminés sont soumis i une
évaluation de dépistage

¢« L'ERE quantitative préliminaire est un niveau
intermédiaire entre 1'évaluation de dépistage et 'ERE
quantitative détaillée, elle fournit de l'information
quantitative  Les outils d'ERE qui correspondent a ce
nwveau comprennent des méthodes et des modeles
environnementaux normalisés, amnsi que des approches
¢laborées spécialement pour IERE  On 1nsiste davantage
sur la collecte de données en se concentrant sur les
questions jugées priontawres lors de I'étude d'évaluation
de dépistage

» L'ERE guantitative détaillée est basée sur des données
spéeifiques du lieu et sur une modéhsation prédictive
qui  fourmront de I'information quantitative,
particulicrement dans le cas de réponses complexes a
I'échelle de Iécosystéme C'est a ce niveau que plusteurs
des procédés, des méthodes et des mécanismes les plus
complexes de IEPA des E-U s'appliquent Malgré la
valeur reconnue de cette approche raffinée et perfection-
née, les ressources requises ne sont pas toujours
Justifiées

En pratique, le cadre de travail contient €galement deux

autres éléments tout auss1 importants

» Laplamfication de I'ERE est une étape essentielle qui
précede la tenue d'une ERE, elle permet de détermuner les
principaux facteurs dont 1l faut tenir compte pour garantir
une ERE a la fois efficace et techniquement valable,

+ L'élaboration de rapports d'ERE est un élément vital
du succes de 'ERE et est facilitée par un sommaire bien
structuré des résultats A chaque étape du processus
d'ERE, 1l faut bien documenter les résultats avant de
passer a ['étape survante

2.0 PLANIFICATION D'UNE ERE

La planification dune ERE est une étape essentielle au
succes global de I'évaluation du nisque  La présente section
porte sur certaines des étapes qui dorvent précéder 'ERE

Dans de nombreux cas ces étapes auront déja ét€ franchies
lors des études 1nitiales  Mentionnons

¢ le choix du personnel approprié,

* létabhissement d'imteraction/de communication entre
I'évaluateur du nsque et le gestionnaire du nsque,

¢ le caracténisation du site,

¢ I'dentification du ou des problémes,

* Iidenufication des composantes valornisées de
I'écosysteme (CVE),

* J'établissement des objectifs de I'ERE,

¢ I'¢laboration d'un modele conceptuel du site,

* le choix des parametres d'évaluation,

* le choix des parametres de mesure,

¢ la détermunation du mveau d'effort requis,

* la sélection d'un lieu témoin ou de référence

Participation du pubhc

Le mveau de participation du public dans le processus dERE
vartera selon l'utibisateur et/ou l'autorité compétente En cas de
participation du public, les usages et les hmutations de
I'évaluation du risque amns1 que des autres outils d'évaluation
devraient étre expliqués clarrement lors des étapes intiales de
I'évaluation

2.1 Personnel chargé de 'ERE

Dans le cadre du processus de planification, I'équipe chargée
de létude doit comprendre des personnes qui ont des
compétences dans chacun des domaines technmiques exigés
pour lévaluation du nsque  L'équipe devrait Etre
coordonnée par un scientifique qui possede de l'expérience
dans le processus d'évaluation du risque et qui a un bon sens
de l'orgamsation Dans certains cas, une personne ayant une
bonne expérience dans la gestion de projets et une excellente
formation scientifique peut également convemr L'éva-
luateur du nnsque compile et analyse les données relatives au
site, détermune le mveau dexposition et les nisques, et rédige
le rapport d'évaluation du nsque L'objectif est de faire en
sorte que 1'évaluation du risque soit faite par des experts
techniques de mamiere a servir d'outil d'aide lors de la
prise de décisions par les gestionnawres du rnisque et les
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communicateurs en cette matiere Une fois complétée,
JERE devrait étre vénfiée par un examinateur indépendant
qut étudiera tout le processus ainsi que les conclusions de
I'évaluation

L'équipe d'évaluation du nisque comprend un groupe
muludisciplinaire de professionnels ayant de 'expénience dans
les domaines suivants

« toxicologie

» écologie (aquatique et terrestre)

» biologie des péches et de la faune

* botanique/foresterie

« lImnologie

» geologie/hydrogéologie

o chume

+ génie de 'environnement/modélisation

Jugement professionnel

Les ERE sont basées sur des données scientifiques qui peuvent
étre complexes, conflictuelles et incompletes (U S EPA, 1992)
L'ensemble du processus dERE repose sur le jugement
professionnel fondé sur l'expérience et des connaissances
spécialisées dans les divers domaines considérés Cet aspect
présente un probléme lorsqu'll faut assurer I'umformisation et la
cohérence du processus 11 est umpossible d'ornienter
spécifiquement chaque étape de 1'ERE, le présent document est
plutdt axé sur la compréhension des éléments et principes de
IERE 1l ncombe aux personnes qui examunent un plan dERE
de faire preuve de jugement professionnel dans l'examen de
I'ERE proposée au hieu considéré

Les praticiens de I'ERE doivent fare preuve de jugement
professionnel pour

« plandfier I'évaluation du risque,

« évaluer et sélectionner les outils pour chacun des éléments
de I'ERE,

» garantir que les données sont optimales par rapport aux
objectfs,

 détermuner le degré d'incertitude associé a chaque élément,

 mterpréter l'tmportance écologique des données et les relier
au site

22 Interaction entre I'évaluateur et le gestionnaire du
risque

L'évaluation du nsque et la gestion du nsque sont deux
fonctions étrortement reliées, cependant, les taches qui y

sont associées sont différentes Aux Etats-Uns, les deux
fonctions sont considérées comme étant distinctes depuis
que le National Academy of Sciences a publié le «Red
Book»> de 1983 (NAS, 1983) afin de lumuter le nombre de
cas ou les objectfs de gestion du risque nuisent a
I'évaluation 1mpartiale des données scientifiques par
I'évaluateur du nsque (Jasanoff, 1993) Le r6le du
gestionnarre du nisque est d'agir a titre de décideur principal
pour un site, 1l doit détermuner s1 des mesures d'assainis-
sement sont nécessawres  II utihse les résultats de
I'évaluation du nisque, de méme que I'nformation sur la
farsabihité€ technique et sur les préoccupations d'ordre social,
économuque et politique, pour rendre sa décision

L'évaluateur et le gestionnaire du nsque n'ont pas besoin
de travailler en étroite collaboration, mais 1ls doivent
mamtenir de bonnes relations de travail en organisant
plusieurs rencontres tout au long de I'ERE  En outre, les
communications écrites sous forme de rapports d'étape
mensuels sont a conseiller L'évaluateur doit présenter
les résultats de I'évaluation du nsque de fagon claire et
précise de maniére que le gestionnaire puisse prendre des
décisions éclairées Au fur et 2 mesure des étapes de
I'ERE, I'évaluateur et le gestionnaire doivent suivre les
progres accomplis et déterminer si1 les attentes précisées
a l'étape de la planification ont été satisfaites On
s'assure ains1 que les données recueillies dans le cadre de
I'ERE contiendront des renseignements pertinents qui
faciliteront la prise de décisions concernant le site a
l'étude

2.3 Caractérisation du heu

Avant d'entreprendre le processus d'ERE, 1l faut
caractériser le heu de maniére a avoir au moins une
bonne 1dée de l'ampleur de la contamination (CCME,
1996a)

La caractérisation commence par une compilation de
I''nformation existante Il faut d'abord décrire le site,
sans toutefois procéder a d'autres études sur le terrain
L'équipe chargée d'évaluer le nsque peut ainsi
déterminer les éléments qui doivent étre examinés Le
cas échéant, la caractérisation du site comprend
l''nformation suivante

* emplacement du lieu * cartes et emplacement des
plans d'eau avoismants, des habutats, des types de sol,
des modes d'occupation des terrains, des sources de
contaminants,




e historique du heu utilisations passées, liste des
contamiants potentiels ou observés et leurs
caractéristiques,

e contexte environnemental . données climatiques,
situation  écologique, contamunants et voies
d'exposition potentiels

L'évaluation de la qualité des données de caracténisation
du site est également importante

Pour obtenir de plus amples renseignements sur les
principes et les méthodes d'échantillonnage, se référer a
I'annexe A du document du CCME (1996b)

2.4 Identification du probléme

Un énoncé clair du probléeme qui existe sur le heu
contaminé potentiel appuie la prise de décisions en
matiere d'intervention (figure 1) L'identification du
probléme permet de documenter les questions clés, de
définir 'étendue et I''mportance de ce probléme, et enfin
d'établir l'ordre des priorités  On détermine s1
I'nformation recueillie jusque-la sur le lieu est suffisante
pour prendre une décision L'énoncé du probleéme
devrait faire partie d'une ERE 1l s'agit de produire un
document de fond sur lequel s'appuie la décision de
procéder a une ERE

25 Identification des composantes valorisées de
I'écosysteme

En ce qui a trait a 1''dentification des CVE, 1l faut tenir
compte de leur utilisation par les humains et des
ressources qui ont une valeur particuligre pour la société
La défimition des CVE élaborée par Beanlands et
Duinker (1983) a été adoptée, les CVE sont les
ressources ou les caracténistiques environnementales

qui

» présentent une mportance pour les populations
humaines,

* ont une valeur économique et/ou sociale,

+ ont une importance écologique ntrinséque,

+ servent de repéres a partir desquels les impacts du
développement peuvent Etre évalués, y compris les

changements dans les politiques de gestion ou de
réglementation

2.6 Elaboration des objectifs de 'ERE

1 est essentiel d'élaborer des objectifs pour chaque ERE
En les élaborant par écrit, on donnera corps a la
conception de I'évaluation et on facilitera la sélection des
paramétres écologiques d'importance, des méthodes
d'étude et des objectifs de qualité des données (U S
EPA, 1989)

Les objectifs sont habituellement fixés par les personnes
responsables devant le public et sont généralement
établis grice aux apports de ce dernier Des données
techmques peuvent étre intégrées, mais 1l ne faut pas s'y
limuter, car les objectifs dépendent des valeurs attribuées
par le public Par exemple, un objectif possible d'une
ERE pour un plan d'eau contammné pourrait étre de
maintenir des «caux propices a la péche» (Suter, 1993)

27 Elaboration d'un modéle conceptuel

Aprés avoir établi des objectifs particuliers au leu,
I'évaluateur et le gestionnaire du risque doivent élaborer
un modele conceptuel du lieu, qui est une abstraction ou
une représentation de la réalité

Le cadre dERE présenté 1c1 est lur-méme un modele
conceptuel d'un processus Il vise a mieux nous faire
comprendre un processus complexe en le décomposant
en éléments simples et gérables de maniere a favoniser
la résolution d'un probléme, en tout ou en partie (Voir

figure 4)

A ce pont, le modéle conceptuel peut étre fort simple et
incomplet, tout dépendant des données existantes

Toutefors, & chaqgue étape du processus, 1l peut €tre revu
et raffiné a la lumiére de nouvelles informations  Des
modeles conceptuels d'autres éléments de 'ERE peuvent
également étre élaborés, 1ls peuvent étre particuhierement
utiles pour détermuner les votes d'exposition La figure 5
est un exemple de modele conceptuel
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Figure 5. Modgle conceptuel des divers modes d'exposition d'un renard dans un champ pétrohfére (d'aprés Suter, 1993)

Un modele conceptuel comprend les éléments suivants

« modes de rejet des contaminants

« mihieux récepteurs

+ mécanismes de transport et de transformation
e milieux contaminés

» modes d'exposition

» récepteurs écologiques

« effets importants

11 peut exclure certains modes de rejet des contaminants,
milieux récepteurs, mécanismes de transport, etc jugés peu
mmportants ou 1nprobables ou qui ne sont pas visés par
I'évaluation (Suter, 1993)

28 Sélection des parameétres d'évaluation

L'objecuf d'une ERE est habituellement assez vaste, 1l
faut donc élaborer des parametres d'évaluation qui
permettent de détermuner si les buts sont atteints, qui
tiennent compte du danger et qui peuvent Etre
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effectivement défims et évalués (Suter, 1993) Ces
paramétres peuvent &tre modifiés pendant I'ERE a
mesure que de nouvelles informations sont recueillies

Un parametre d'évaluation pour des «eaux propices a la
péche», comme dans I'exemple de Suter (1993), pourrart
étre une «mortalité épisodique ne touchant jamais plus de
1 % des poissons dans une population exposée»

Les paramétres d'évaluation sont établis généralement a
I'échelle de la populaton, parfois a celle de la
communauté et rarement a celle de I'écosystéme En
général, les réactions observées aux mveaux
d'organisation inférieurs sont considérées comme ayant
une moins grande importance sociale ou biologique La
réponse des communautés édaphiques aux niveaux
brochimique et cellulaire fait toutefors exception, en
effet, elle peut étre indicatrice des effets se produisant a
I'échelle de la communauté

La disparition locale d'une espece est un exemple de
paramétre d'évaluation qui revét une trés grande




importance a l'échelle de la population Suter (1989)
recommande d'utiliser de tels paramétres pour les lieux
contaminés dans les cas ol

* des individus d'une espece importante sont présents
dans des communautés exposées,

* la dispantion ou la perturbation de ces individus
auraient des effets majeurs sur l'ensemble de la
population

Les changements que subit une communauté biologique
dans un lieu contaminé ou a proximité peuvent avoir une
grande mmportance et étre utilisés comme paramétres
d'évaluation Par exemple, des changements dans le type
de communauté, comme l'état trophique d'un lac,
peuvent étre clairement défimis (Suter, 1989) Les
parametres d'évaluation a I'échelle de la communauté
sont applicables aux ERE sur les lieux contaminés ou
une communauté importante est présente ou regoit des
rejets provenant du lieu contaminé (p ex un lixiviat), en
particuher lorsque les mndividus touchés représentent une
portion importante de I'ensemble de la communauté

Les parametres a 1'échelle de 1'écosystéme sont rarement
utihisés dans les ERE, surtout parce qu'ils sont difficiles
a prévorr ou a définir Les paramétres du cycle de
I'énergie ou des €léments nutritifs sont sensibles aux
perturbations chimiques, mais peu de généralisations

peuvent étre fartes en ce qui concerne leur application a
la détection des effets du stress sur le terrain (Sheehan,
1987) D'aprés Suter (1989), la seule propriété de
I'écosysteme généralement utile pour I'évaluation d'un
lieu contammné est le potentiel productif Toutefois, aux
Pays-Bas (Denneman et van Gestel, 1990), on utilise
l'expression «danger sérieux pour les écosystémes du sol»
comme paramétre d'évaluation et on examune des
paramétres de mesure potentiels Tout dépendant de
I'écosysteme considéré, on détermunera s'il existe des
parametres de mesure pratiques au niveau de 'écosystéme

29 Sélection des parameétres de mesure

Bien qu'ils soient plus défimtifs et susceptibles d'étre
€valués que les objectifs, les paramétres d'évaluation ne
sont généralement pas mesurables Par-conséquent, les
parametres d'évaluation sont, a leur tour, transposés en
parametres de mesure, qui correspondent aux
caracténistiques €cologiques mesurables reliées aux
parametres d'évaluation Dans le tableau 2, on présente
un exemple du processus de sélection des paramétres de
mesure a partir d'un probléme décelé sur le site et d'un
objectif défin1 de I'ERE

Les paramétres de mesure sont généralement choisis 4
I'échelle de I'ndividu ou de la population et parfois a
I'échelle de la communauté ou de I'écosystéme  Les tests

.

Tableau 2 Exemples de transposition d'un probléme observé sur le site en paramétres de mesure (d'aprés Suter, 1993)

Objectif
de 'ERE

Parameétre(s)

Probléme sur le site d'évaluation

Indicateurs des effets Parametres de mesure

Maintenir des Réduction
«€aux propices

a la péche»

Utilisation d'un
herbicide pour lutter
contre les mauvaises
herbes dans les lacs

r

sportive

maximale de 10 %
de la population de
poissons de péche

Toxicité décelée en
laboratoire chez les
poissons

CL, chez les tétes-de-boules

Relation concentration/
mortalité chez les larves
d'achigan

Toxicité décelée en
laboratoire chez les
organismes de la
chaine alimentaire

CLs, chez Daphmia magna

CE,, chez Selenastrum
capricornutum

Pourcentage de mortalité chez
les achigans en cage

Toxicité observée in
sttu chez les poissons

Populations dans les ’
lacs traités

Prises par effort unitaire

Ratios taille/dge par classe

11



de toxicité sont largement utilisés pour I'évaluation du
danger, et les paramétres de mesure sont habituellement
des résumés statistiques de réponses des organismes
testés (p ex , la concentration 1étale affectant 50 % de la
population [CLy,), 1a teneur efficace a laquelle se produit
un effet sublétal chez 50 % de la population [CEs, ainst
que la concentration sans effet observé [CSEO)) On
recommande l'utilisation d'une battene de tests (c -a-d
au moins deux essais de toxicité) et 1l faut choisir des
tests pertinents au lieu D'autres mesures individuelles
comme le comportement, la croissance, les bio-
-indicateurs et la fécondité peuvent aussi servir de
paramétres de mesure Les données relatives a la mortalité,
a la reproduction et a la croissance peuvent €tre mises en
relation avec les parametres d'évaluation au niveau de la
population a 'asde de modeles de population

Les paramétres types de population (abondance,
biomasse, etc ) sont largement utilisés pour les études
écologiques  D'aprés Suter (1989), l'échelle des
réponses de la population est généralement appropriée
pour de vastes lieux contaminés ou pour des populations
dont T'aire de répartition est petite  Les effets rehié€s au
heu contaminé seront masqués par des mesures
effectuées a l'échelle de la population en raison du
mouvement des individus au sein de cette population

Les mesures a l'échelle de la communauté ont été
normalisées au fil des ans de maniere a inclure des
paramétres comme la richesse et la diversité des especes
amnst que l'uniformité ou la dominance, ces mesures
résument les données recueillies au cours d'enquétes
écologiques D'aprés Suter (1989), le probleme réside
dans la mise en relation de ces mesures avec les
parametres d'évaluation Habituellement, I'évaluation de
la communauté devient une évaluation de la population
parce que les vanations de la diversité des especes et des
indices de la communauté sont régies par la présence ou
I'absence de populations Toutefoss, les paramétres a
1'échelle de la communauté sont utiles dans le cas des
lieux ol des modifications de la population sont
frappantes Les indices de quahté de la communauté
peuvent étre utiles pour I'évaluation quahtative, mais 11
est préférable de faire une recherche sur le terrain et une
évaluation statistique En outre, 1'évaluation des com-
munautés et populations microbiennes ne devrait pas
étre négligée Les parametres de mesure comme
l'activité enzymatique et la consommation d'oxygene ou
la respiration sont ntégrateurs et fournissent donc de
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I'nformation au mveau de la communauté et parfois de
la population Ces mesures peuvent étre particuliérement
importantes comme paramétres de mesure pour les
communautés édaphiques et fournissent de I'mformation a
1'échelle de 1'écosysteme et de la communauté

Les paramétres de mesure relatifs a I'écosystéme comme
le cycle des éléments nutritifs et de 1'énergie sont liés au
potentiel de production qui est un paramétre d'évaluation
de l'écosysteme Toutefois, une plus grande importance
est généralement accordée a la valeur sociale des
parameétres de la communauté et de la population De
plus, T'échelle des effets sur I'écosysteme est habituel-
lement trop vaste pour un lieu contaminé, de sorte qu'l
est difficile de replacer les mesures dans leur contexte

Lorsque les parametres d'évaluation et de mesure sont
identiques, 1'analyse de la relation entre I'agent stressant
et la réponse est simple Comme certains parametres
d'évaluation potentiels ne sont ni1 observables m
mesurables et que les évaluations sont souvent limitées
a l'utihsation de données normalisées, les parametres de
mesure remplacent souvent les paramétres d'évaluation
Dans ce cas, la relation quantitative entre les deux dout
étre établie et des extrapolations sont utilisées pour
prévorr des changements dans le paramétre d'évaluation
Parfois, la relation quantitative entre les parametres
d'évaluation et de mesure n'est pas connue et des
conclusions qualitatives doivent étre faites lors de la
caractérisation du risque

Selon Suter (1989), bien que dans bon nombre de
programmes de surveillance 1l y ait des paramétres de
mesure, les parametres d'évaluation ne sont pas
clarrement définis, ce qui fait gaspiller du temps et des
efforts Ce probléme peut étre évité lors de la plamfica-
tion dune ERE  Essentiellement, les parametres
d'évaluation décrivent les effets qui donnent heu a une
prise de décisions (p ex réduction de populations
importantes comme des poissons ou modifications
inacceptables de la structure de la communauté) Lors
de la planification, 1l faut se demander pourquor une
mesure donnée est prise Pour que I'évaluation du
danger s'avere utile dans l'évaluation du risque, 1l faut
que les paramétres d'évaluation et de mesure choisis
facilitent les prévisions et soient pertinents en ce qui
concerne la sélection des mesures d'assainissement
Suter (1989) précise les criteres requis pour obtenir de
bons paramétres (tableau 3)



Tableau 3. Critéres pour la sélection de bons paramétres d'évaluation et de mesure (d'aprés Suter, 1989)

Critéres pour les paramétres d'évaluation

Critéres pour les paramétres de mesure

spertinence sociale

spertinence biologique

définition opérationnelle sans équivoque

*mesurable ou prévisible

ssensible au danger

slogiquement pertinent en ce qui concerne la décision

«correspond a un parametre d'évaluation ou permet de le
prevolr

sfacile a mesurer

approprie pour l'échelle du heu
sapproprié pour les voies d'exposition
«dynamique temporelle appropriée
faible variabilité naturelle
«diagnostic

slargement applicable

estandard

«ensemble de données existantes

2.10 Etablissement du mveau d'effort

Limutes logistiques

II est utile d'établir un niveau d'effort pour le processus
d'ERE Le groupe d'étude doit étabhr les Limutes
logistiques pour déterminer les contraintes de 1'évalua-
tion du risque en tant que processus itératif 1l est bien
connu qu'au fur et 2 mesure que la pertinence écologique
de I'nformation et que la complexité des méthodes de
mesure augmentent, la faisabilité de la mise en oeuvre
diminue A un moment donné, des décisions difficiles
ayant trait aux hmtes logistiques doivent étre prises et
ces décisions dorvent concorder avec le niveau de I'ERE
(c-a-d, évaluation de dépistage, ERE quantitative
prélimmnaire ou ERE quantitative détaillée), avec les
objectifs de I'évaluation, avec le degré d'exposition et
avec la caractérisation du nisque

En tenant compte des limites logistiques établies, 11 faut
effectuer en prionité des mesures directes des paramétres
d'ERE comme les concentrations d'exposition, la
bioaccumulation et les réponses des récepteurs
L'estimation de ces parametres ne doit étre effectuée que
st la mesure directe est logistiquement 1mpossible ou
économiquement déraisonnable

Les données disponmibles peuvent déterminer le type
d'évaluation du nsque qui sera mis en oeuvre,
particuherement s'll y a des limites de temps ou des
limites budgétaires  Par exemple, les données existantes
peuvent permettre d'effectuer une évaluation de
dépistage, si cette approche satisfait aux objectifs de
I'évaluation, 1l peut ne pas étre nécessaire de recueillir
d'autres données Toutefois, comme c'est plus souvent le

cas, a la phase de planification, on peut déterminer que
les données disporubles concernant la caractérisation des
récepteurs sont adéquates, mais que des études plus
poussées sur l'évaluation du danger et de la
caractérisation de l'exposition sont nécessaires Cela
permettra de définir les priontés en ce qui concemne le
temps et les démarches consacrés aux études plus
poussées (ERE quantitative préliminaire et/ou ERE
quantitative détaillée)

Limites spatiales

En plus des limutes logistiques, 1l faut déterminer, pour
I'évaluation du nsque, des limutes spatiales telles que la
superficie du heu contaminé, 1'étendue de son influence
(p ex leu, bassin hydrographique, écosysteme) et la
superficie de 1'habitat exposé

Limites temporelles

I faut également établir des limites temporelles pour
tous les €léments de I'évaluation du risque La vanation
temporelle de I'exposition, et donc des effets, peut &tre
un facteur essentiel de l'estitmation du risque, par
conséquent, elle doit étre considérée dans I'ERE A
I'étape de la plamification, elle devrait Etre examinée et
ntégrée dans la conception de I'étude, le cas échéant Ce
type de vanation peut étre relié a divers facteurs

+ comportement du récepteur (p ex vanation du
comportement alimentaire aux différents stades du
cycle de vie, migration saisonniére),

» changements dans le milieu (p ex saison, conditions
météorologiques),

» désastres naturels (p ex inondations, séismes)
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En réalité, 11 y aura des fluctuations temporelles du
mveau d'exposition, mais l'utilisation d'hypothéses ét de
modeles permet d'en tenir compte L'important est de
détermmer le moment ou ces fluctuations sont
suffisamment extrémes pour mnfluer sur le résultat de
I'évaluation du risque Par exemple, les fluctuations
peuvent €tre assez fréquentes mais peu importantes, de
sorte que les orgamsmes réagissent bien a leurs effets
(Suter, 1993) Par ailleurs, dans I'évaluation du risque,
1l faudra reconnaitre les épisodes extrémes telles les
sécheresses et les ondations comme étant des
conditions d'exposition dont 1l faut prévoir 'occurrence

Dans I'évaluation de I'exposition, la durée d'exposition
de Tl'organisme doit étre déterminée Par exemple, s1
I'élément de l'écosysttme auquel on accorde le plus
d'importance est le Garrot de Barrow, canard ne
fréquentant le site que quatre mois par année, 1l faudra
tenir compte de cette contrainte temporelle dans
I'évaluation de l'exposition et la détermmation du risque
De méme, 1l faudra peut-étre modifier les modéles de
mamere a ntégrer les fluctuations d'importantes
variables (p ex, débit, dépdts atmosphériques) qui
peuvent entrainer des fluctuations dans les scénarios
d'exposition Lors des évaluations de dépistage, on peut
dresser des hypotheses du «pire scénario», mais aux
autres niveaux de I'ERE, 1l faut s'aligner davantage sur
des scénarios réalistes

Idéalement, l'nfluence de la dynamique temporeile de
lexposition sur les effets (évaluation du danger) est
détermmnée au moyen de tests de toxicité Toutefous,
trop souvent, seuls les résultats finaux sont dispomibles
et des extrapolations doivent étre faites pour la période
considérée  Au besoin, s1 on dispose de données
temporelles pour les effets biologiques, on peut les
extrapoler a la période considérée On peut également
utiliser de breves expositions répétées pour les tests de
toxicité  On peut développer des modéles ou les
modifier pour tenir compte des variations temporelles de
l'exposttion

Les changements que subiront les communautés
biologiques exposées dans un lieu représentent un autre
aspect de la varation temporelle Les communautés qui
en sont a un stade de développement temporaire, comme
la colomisation _par les plantes, peuvent avoir différentes
voies d'exposition et différentes sensibilités par rapport
aux communautés chmaciques Lors de la plamification,
1l faut tenir compte des changements ains1 prévus On
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peut ntégrer les especes/communautés futures prévues
dans le processus d'évaluation du risque

A la fin de I'étape de planification, on devrait avorr
congu une évaluation qui assurera la validité scientifique
des données et des décisions prises en fonction de ces
données et tenu compte du calendrier et des contraintes
budgétaires que doivent respecter les décideurs

2 11 Sélection des lieux témons

Les Lieux témons servent de points de comparaison pour
les hieux situés dans la région a 1'étude et de controle
pour les études sur le terrain  L'utilisation d'un heu
témomn représente un élément important du plan
d'échantillonnage et permet de vénfier des hypothéses
telles que «l n'y a aucune différence entre les
concentrations de contaminants dans les lieux témoins et
le heu contaminé» ou «les concentrations de contaminants
n'ont entrainé aucun dommage biologique» Pour vénfier
ces hypothéses, 1l faut choisir un lieu témoin qui se trouve
dans la zone non contaminée la plus prés contenant un type
dhabitat similawre  Les caracténistiques des zones témoins
et dimpact dowvent étre les plus semblables possibles
(p ex, type de sol, quahté de l'eau, qualité des
sédiments, écotype), & l'exception des ~paramétres
environnementaux a I'étude

Le choix de la méthode statistique appropriée est basé
sur l'objecuf visé, l'hypothese et le plan d'échantil-
lonnage (Green, 1979) Cette régle s'applique a une
ERE alétape de la planification, 1l faut détermner les
lieux témoins ainsi que les points d'échantillonnage sur
le terrain dans les zones contaminées Les lieux témoins
doivent étre assez nombreux pour que l'on puisse
accepter ou rejeter I'hypothése nulle avec une probabilité
d'erreur donnée (U S EPA, 1986)

Les heux témoins sont choisis en fonction de points
précis Par exemple

o Les lieux t¢émoins peuvent fournir de I''information
sur les concentrations de fond des contaminants, de
maniere a ce que lon pusse comparer les
concentrations relevées avec les conditions locales
Des échantillons de fond doivent tre prélevés pour
chaque milieu d'intérét dans des secteurs qui n'ont
pas été contamnés par le site (U S EPA, 1989) Les
lieux témorns dorvent ressembler le plus possible aux
lieux échantillonnés, a l'exception du niveau de




contamination  En outre, des échantillons de
référence doivent étre prélevés et analysés dans les
mémes conditions que les échantillons d'intérét

¢ Les lieux t¢émoins peuvent fournir de I'nformation
sur les récepteurs prévus et les communautés
biologiques, de maniere a ce que l'on puisse
déterminer toute perte ou addition dans 'assemblage
des especes

* Les lieux témoins peuvent fournir de I''nformation
sur la varnabilité naturelle dans les systemes, de
maniere a ce que l'on puisse comparer cette
variabilité€ a celle constatée sur le heu' a I'étude Cela
peut étre particulierement utile dans les études
prélimmaires, pour détermmer le nombre
d'échantillons qui doivent étre prélevés de maniére a
pouvorr déceler tout changement important Souvent,
1l est mutile de procéder a des analyses statistiques
rigoureuses, car les niveaux de contamination
différent nettement sur le site et hors du site (U S
EPA, 1989) Dans la plupart des lieux, 1l s'agit non
pas de détermmer si1 l'on peut déceler des
concentrations de produits chimiques sur les hieux
témoins et sur les hieux a I'étude, mais st l'on peut
déterminer 1'étendue spatiale (en trois dimensions) du
site contaminé en prélevant des échantillons (U S
EPA, 1989)

Le nombre et I'emplacement des ieux témoins devrarent
étre choisis en méme temps que la plamfication
statistique et la plamfication du projet L'équipe chargée
de I'ERE doit comprendre une personne qui a de
l'expérience dans le domamne de la planification
statistique, des consultations concernant la sélection des
lieux témoins doivent &tre tenues assez tot au cours du
processus d'ERE

2 12 Produits finals de la planification de I'ERE

Les produts finals de la plamification de I'ERE doivent
gtre une sénie de documents décrivant le lieu, le probléme
et les prionités Par exemple, un seul rapport de
planification faisant référence a d'autres rapports peut
étre rédigé (p ex étude du lieu) La documentation doit
contenir un énoncé clair des objectifs de I'ERE, un
modeéle conceptuel qui  précise les  valeurs
environnementales a protéger, et les données requises
pour examiner les problémes observés sur les lieux
Pour chacun des trois niveaux de I'ERE, 1 faut préparer

un plan de travail avant d'entreprendre quelque étude que
ce soit Le plan de travail doit décrire en détail la
méthode proposée de collecte de I'information requise
pour la tenue de 'ERE 11 doit étre examiné et approuvé
par les organismes de réglementation appropriés Ces
documents doivent €tre accesstbles a tous les membres
de I'équipe d'étude et constituer les premiers documents
de I'ERE

3.0 EVALUATION DE DEPISTAGE
31 Introduction

Dans le cadre d'une ERE, tous les lieux contaminés
doivent faire I'objet d'une évaluation du premier niveau,
sott I'évaluation de dépistage La nécessité de passer a
d'autres niveaux dépend du degré d'incertitude associé a
I'estimation du nsque, elle est évaluée aprés la
caracténisation du risque Au besoin, 1'évaluation de
dépistage orientera les activités liées aux évaluations
quantitatives du nisque, soit les ERE quantitatives
préliminaire et détaillée

L'évaluation de dépistage est basée principalement sur
les données tirées de la documentation existante, les
études antérieures ou préliminaires du lieu contaminé,
les études de surveillance, les données historniques sur le
Lieu et une visite de reconnaissance pour évaluer les
récepteurs, l'exposition, les dangers et les risques sur le
lieu Essentiellement, 1l s'agit d'un exercice manuel
congu pour utiliser complétement 'information existante
de mamere a simplifier le processus d' ERE

Buts de I'évaluation de dépistage

+ compiler et évaluer les données existantes,

» détermuner les voles d'exposition appropriées,

» définir les substances chimiques préoccupantes,

+» cerner les graves lacunes en matiére d'information,

« améliorer et mettre a jour les modeles conceptuels
développés a 1'étape de la planification,

« raffiner et mettre a jour les parametres d'évaluation
et de mesure choisis a I'étape de la plamfication,

¢ établir s1 des mesures d'assainissement sont
requises,

¢ déterminer s1 dautres études d'ERE (ERE
quantitative préliminaire ou ERE quantitative
détaillée) sont requises en vue de 1'élaboration et de
l'application de mesures d'assaimissement
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3.2 Eléments de I'évaluation de dépistage

Les différentes taches possibles associées aux divers
éléments d'une évaluation de dépistage sont résumées
dans le tableau 4

321 Caractérisation des récepteurs

La caractérisation 1mtiale des récepteurs devrait
permettre d1dentifier les taxons, les communautés, les
habitats et les CVE les plus susceptibles d'étre affectés
par les contaminants présents sur le site  Pour ce faire,
on passe en revue les informations existantes, on procéde
a des visites de reconnaissance et on consulte des experts
qui travaillent dans des umiversités ou des colléges
locaux, dans des musées d'histoire naturelle et dans des
orgamsmes locaux, provinciaux ou fédéraux Bien quil
y ait lieu de considérer divers niveaux d'organisation
biologique, on accorde une attention particuliére aux
especes individuelles des populations indigénes pendant
I'évaluation de dépistage La liste des récepteurs
préoccupants servira a déterminer les organismes qui
devront €tre considérés au cours de l'évaluation du
danger  Les informations existantes sur le cycle
biologique devraient servir a identifier les stades et les
périodes sensibles, relativement au site contaminé En
outre, on notera les espéces manquantes qui devraient
normalement étre présentes sur le site  On procédera a
une évaluation de I'habitat de mamere a examiner les
contraintes dues a des facteurs naturels comme les
sécheresses ou les inondations et a des facteurs d'ongine
humaine comme la destruction de I'habitat

3.2 2 Evaluation de I'exposition

L'évaluation de l'exposition devrait permettre de
détermuner les contaminants, les milieux et les voles
d'exposition, de faire ressortir les principales incertitudes
et de cerner les grandes lacunes en matiere d'information
L'utlisation de méthodes qualitatives et de méthodes
quantitatives simples est recommandée pour les
évaluations de dépistage  Les éléments clés de
I'évaluation de l'exposition comprennent un examen
mmitial des contaminants préoccupants potentiels et une
sélection préliminaire des substances chimiques cibles

Il faut procéder a certaines analyses quantitatives
prélimmaires du rejet, du transport et du devenir des
contaminants, ainsi qu'a une démonstration de
I'exposition, pour étayer une caracténisation préliminaire
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du nisque a l'aide de la méthode des quotients, ces
analyses permettraient de rétrécir la plage des
contamunants d'intérét prioritaire  aux fins de
l'assainissement ou d'une évaluation ultérieure du risque

De toute évidence, la qualité et 1a quantité des données
de surveillance dispomibles influent également sur le type
de méthode qui peut étre apphiqué Afin d'établir la
portée de 1'évaluation, 1l convient normalement, au début
d'une évaluation de l'exposition, d'appliquer des
méthodes simples a toutes les voies d'exposition
pertinentes, pour 1soler les voies devant faire l'objet
d'analyses plus approfondies

323 KEvaluation du danger

Le but principal de I'évaluation du danger est d'obtenir
des informations sur la toxicité dans les publications
portant sur le(s) contaminant(s) préoccupant(s) Cette
évaluation devrait €tre reliée aux parameétres établis a
I'étape de la plamfication de 'ERE Les especes utilisées
dans les tests de toxicité devraient étre reliées le plus
étroitement possible aux CVE, mais une correspondance
exacte est rarement possible Au cours de cette étape
mtiale de 1'évaluation du danger, toute information sur
la toxicité€ est utile, plus particulierement s1 elle porte sur
le site contaminé d'intérét Les données sur la mortalité
sont trés abondantes et fournissent des parameétres de
mesure clairs qui sont utilisés pour la caractérisation du
nsque Toutefors, les parametres autres que la mortalité
peuvent s'avérer trés importants et devraient &tre
considérés

3.2.4 Caractérisation du risque

La gravité et la nature du nisque et le degré d'incertitude
associé a 'estimation du risque sont évalués en fonction
de I'nformation existante de maniere a déterminer s'il
faut procéder a 'ERE quantitative préliminaire  Cette
estimation qualitative du nisque et de I'incertitude est
basée sur I''nformation recueillie pendant les étapes de
I'évaluation de l'exposition, de la caractérisation des
récepteurs et de I'évaluation du danger (évaluation de
dépistage)

Les méthodes qualitatives et la méthode des quotients
conviennent a la caracténsation du nsque Il faudra faire
preuve de jugement professionnel lors de 'utilisation de
méthodes qualitatives comme les systemes de classement
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Tableau 4 Sommaire des tiches reliées aux éléments d'une évaluation de dépistage

2 TR e 3 T THR T By o ThE GE T % e
F 4 . % L) A ; . "

{
Sources d mformatiqgn ) Wl e R ‘ ;

«» données tirées de la documentation existante
« études antérieures ou préliminaires du site
« études de surveillance
 données historiques
« visite de reconnaissance

g 3T B TR

’ Reall 4 1534 g3 1t 2 <t 4y
:;Caractérisation des récepteurs 4 S L %@ﬁ@ I e g VomCCME 1996b, annéxe B

; B

Determination des récepteurs

+ détermuner les habitats, communautés et écosystemes susceptibles d'étre exposés, par un examen des données et une
reconnaissance sur le terrain

* le cas écheant, compiler les histes d'especes, de préférence pour le site mais auss: pour la region

« s1 le site est un lieu naturel, recueillir de I''lnformation qualitative sur celui-ci

« cataloguer toutes les especes potentiellement importantes ou sensibles sur le lieu contaminé ou a proximité

« déterminer les récepteurs les plus susceptibles d'étre contaminés par des agents stressants associés au lieu contaminé

* pour les récepteurs préoccupants, compiler des données sur le cycle de vie et des données de base

 détermuner les espéces manquantes en utilisant les systémes de classification des écosystemes {(c -a-d les espeéces qui
devraient étre présentes sur le site mais qui n'y sont pas)

* en se basant sur les nouvelles informations recueillies, raffiner et mettre a jour les parametres d'évaluation et de mesure
et venfier que les récepteurs prioritaires sont encore pertinents et mis en évidence (d'apres la planification de 'ERE)

Liaison avec I'évaluation de I'exposition
« évaluer les chevauchements spatiaux/temporels potentiels des récepteurs et des contaminants préoccupants d'apres
I'évaluation de 'exposition

o VoltiCCME 1996b, annéxe C

Sélection des substances chimiques cibles

+ déterminer les substances chimiques présentes sur le site (utiliser I''lnformation sur les sources)

 examuiner ces substances chimiques et leurs concentrations par rapport a 1'évaluation du danger (toxicité, persistance,
bioaccumulation)

» examuner, le cas échéant, les données de toxicite pour le site et déterminer s'1l y a exposition (d'apres les réponses
observées)

+ chosir des substances chimiques cibles d'aprés un examen ou une évaluation de leurs propriétés

* 1nclure toutes les substances chimiques, 2 moins de posséder des informations qui justifient leur exclusion

Rejet, transport et devenir des contaminants
« détermuner les voies de transport possibles
« déceler les lacunes dans les donnees lorsque I'organigramme ne peut étre complété
fournir des estimations quantitatives préliminaires, si possible
determiner les zones contaminées ou susceptibles d'étre contaminées
déterminer les lieux témoins potentiels et obtenir de ''nformation sur ces hieux

Analyse des voies d'exposition
determiner les principales voies d'exposition
« détermuner les endroits pour lesquels on ne possede pas suffisamment d'information pour exclure des voies potentielles
+ déterminer pourquoi des voies ont ét€ éliminées

Exposition en milieu aquatique et/ou terrestre
« déterminer les principales voies d'exposition et leurs liens avec les éléments biologiques menacés
* s1 possible, fournir des estimations préliminaires de 1'exposition ou des concentrations dans les tissus a I'aide des
facteurs de bioaccumulation et/ou de bioconcentration, déterminer d'autres mesures d'exposition
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Tableau 4 Suite

Analyse de l'incertitude
« cerner les lacunes dans les données

mnacceptables

I'incertitude

« famre ressortir les principales incertitudes, tant qualitatives que quantitatives, et déterminer st elles sont acceptables ou

« évaluer s1 une évaluation de l'exposition durant 'ERE quantitative prélimnaire permettrait d'atténuer sensiblement

wbt &g 4

yi

Evg}yaflon du danger

355555
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de s'accumuler dans les tissus des organismes vivants

« procéder a une évaluation de I'incertitude

 revemr a I'évaluation de l'exposition pour déterminer les contaminants en concentrations susceptibles d'étre toxiques ou

« prendre en compte la présence de mélanges de substances chimiques

« utiliser les données de toxicité, le cas échéant, pour estimer les CB des substances chimiques et des espéces choisies
« chosir des espéces pour lesquelles on a déja des données de toxicité et extrapoler pour les CVE

« le cas échéant, examiner les donnees sur les populations et les communautés

« tout comme pour l'évaluauon de I'exposition, utiliser des bases de données toxicologiques comme AQUIRE IRIS

FA 13 > by
Caractérisation du risque’ .

i
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Voir CCME 1996, annexe E

« 1ntégrer les autres éléments de 1'évaluation de dépistage

besoins en matiere d'information

« farre ressortir les principales incertitudes et les lacunes dans les données, faire des recommandations pour satisfaire aux

« caractériser le risque comme étant «élevé», «<moyen» ou «négligeable»
« taire des estimations semi-quantitatives du risque en utilisant la méthode des quotients, s1 possible

qui détermment le miveau de risque au moyen des
qualificatifs «élevé, moyen ou bas»

La méthode des quotients peut étre utilisée lorsque 1'on
posséde suffisamment d'information pour estimer une
concentration prévue dans l'environnement (CPE) dans
le ou les milieux les plus importants et lorsque des
études assez nombreuses ont déja été faites pour
déterminer une concentration de base (CB) On peut
utiliser une CB pour les espéces locales ou pour des
espéces voisines Le quotient est calculé en utilisant le
ratio de la CPE a une CB  Un quotient inférieur a 1
mdique que le nsque est faible et qu'll n'est pas ou peu
nécessaire de prendre des mesures (Burns, 1991) Un
quotient proche de 1 signifie quil existe une incertitude
dans l'estimation du risque et qu'il faut recueillir d'autres
données Enfin, un quotient supérieur a 1 signifie que le
risque est vraisemblable et que des mesures
réglementaires sont peut-Etre nécessaires Méme s1 cette
méthode est souvent utilisée, elle comporte plusieurs
faiblesses, comme l'absence d'évaluation des effets
indirects, I'absence d'impacts des doses incrémentielles,
et I'absence d'effets a des mveaux d'organisation plus
élevés (Burns, 1991)
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Il conviendrait auss: de prévour des facteurs de s€curité
dans la caracténisation du rnsque (évaluation de
dépistage), méme s1 I'on recommande que I'incertitude
associée a l'utilisation de ces facteurs soit appliquée a
I'établissement des catégories de nsque plutdt que
directement aux quotients (Suter, 1986)

La méthode des quotients serait également utile dans les
applications spécifiques que voict

+ détermiation des contaminants d'imtérét priontaire
lorsque le site est trées contaminé par de nombreux
produits chimiques (¢ -a-d nombreux quotients >1),

» estimation du nsque relatif que représentent des voies
d'exposition différentes ou des milieux différents

3 2.5 Résultats

L'évaluateur du nisque prépare un rapport d'évaluation de
dépistage afin de fournir au gestionnaire du risque de
I'nformation sur les résultats de I'évaluation et de
formuler des recommandations pour combler les lacunes
dans les données et pour effectuer d'autres études ou



évaluations des risques Il incombe au gestionnaire
d'utihiser cette information pour décider s1 des mesures
d'assainissement sont requises D'autres résultats sont
énumérés dans I'encadré qui suit

Les principaux résultats de 1'évaluation de dépistage
comprennent :

e un rapport contenant
« un modele conceptuel plus détaillé du probléme
particuhier au lieu
« une description prélimnaire des contaminants
préoccupants
» une description des récepteurs préoccupants
+ des évaluations préliminaires de la toxicité
+ une liste détaillée des principales incertitudes pour
chaque élément de I' ERE
» des estimations qualitatives des effets écologiques
potentiels dus a la présence de contaminants sur le site et
une évaluation du degré d'incertitude associé a ces
estimations
* au besomn, un cadre de référence pour une ERE
quantitative préliminaire ou une ERE quanttative
détaillée

326 Prochaine étape

Une fois I'évaluation de dépistage réalisée, I'évaluateur
et le gestionnaire du risque devront détermuner s1 I'ERE
est conforme aux objectifs établis pour le lieu contaminé
Que I'évaluation de dépistage serve a la défimtion du
probléme, a la planification ou comme étape finale, les
efforts déployés ne seront pas vains puisque les résultats
sont bien documentés et que les mesures sont prises en
fonction de I''nformation recueillie

S1 le nsque percu est tellement faible quil peut étre
qualifié de néghgeable, 'ERE peut se résumer a
I'évaluation de dépistage, et un rapport doit étre rédigé
L'Agence de protection de l'environnement des Etats-
Umis (EPA, 1988) a établi les critéres qui déterminent s1
une simple analyse qualitative est adéquate Ce sont

* normes ou critéres environnementaux existants,

* présence de quelques substances chimiques
seulement,

* petit nombre de voies d'exposition,

» processus de rejet et de transport assez simples,

* besomn limité de détails et de précisions dans les
résultats de I'évaluation

Toutefois, s1 'évaluation de dépistage donne lieu a une
mesure d'assainissement, 1l faudra procéder a une
estimation semi-quantitative du risque  Si plusieurs
types de mesures d'assainissement sont proposés, 1l
faudra réaliser une évaluation plus détaillée pour
comparer les risques estimés associés a chacune de ces
mesures La décision relévera du gestionnaire du nisque
et nécessitera I'apport de I'évaluateur du risque

Les lieux qui présentent un nsque moyen devront faire
I'objet d'une ERE quantitative prélimimaire  Quant aux
lieux qui présentent un nisque élevé, 1ls devront faire
I'objet soit

* dune ERE quantitative préhminaire et, au besoin,
d'une ERE quantitative détaillée, sort
+ d'une ERE quantitative détaillée

Les critéres utilisés pour déterminer s'il faut procéder a
une ERE quantitative préliminaire sont énumérés dans
le tableau 5 Cette liste n'est pas exhaustive, car la
décision de passer a d'autres étapes de I'ERE est fondée
sur des facteurs particuliers au site

4.0 ERE QUANTITATIVE PRELIMINAIRE
41 Introduction

Une ERE quantitative préliminaire repose sur une
combinaison de données mesurées in situ et sur
I'nformation déja compilée Clest I'étape qui suit
habituellement I'évaluation de dépistage Elle devrait
étre fondée sur les données compilées sur le lieu et des
données devraient étre recueillies pour combler les
lacunes 1mportantes en matiere d'information  En
particulier, les facteurs reconnus comme présentant des
risques modérés dans I'évaluation de dépistage seront
examunés plus avant dans I'ERE quantitative prélimmnaire

Buts d'une ERE quantitative préliminaire

o produire une estimation quantitative préliminaire du
risque pour les CVE qui sont exposées aux prodints
chimiques sur le lieu contaminé ou a proximité,

» améhorer et réévaluer le(s) modele(s) conceptuel(s) mis

au point
« améliorer et réévaluer les parametres d'évaluation et de
mesure,

+ au besoin, établir le cadre de référence d'une ERE
quantitative détaillée
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Tableau 5. Pomnts de décision pour la tenue d'une ERE quantitative préliminaire

Caractérisation des récepteurs

S1 les récepteurs potentiels comprennent
 des especes rares, menacées ou en danger de disparition,
* des habutats essentiels ou vulnérables de la faune, de la sauvagine migratrice
ou des ressources des péches,
* des terres désignées comme aires natureiles, parcs ou reserves écologiques,

Evaluation de I'exposition

S1 les substances chimiques visées sont nombreuses et présentes a ['état de mélanges
(p ex, mélange de substances organiques complexes et de métaux),

St1 les lacunes en matiere d'information sont telles que le rejet, le transport et le
devenir des contaminants ne peuvent étre prévus de fagon qualitative (en particulier
st I'évaluation du danger indique que les substances chimiques visées sont trés
toxiques),

S1les voies d'exposition potentielles ne peuvent étre identifiées, 11 faut effectuer des
mesures des concentrations de produits chimiques sur le terrain, si elles ne
permettent toujours pas de repérer les voies d'exposition, 11 faut procéder a une ERE
quantitative préliminaire,

S1le degré d'incertitude est inacceptable compte tenu de '1nformation sur le danger,
et une ERE quantitative préliminaire réduirait considérablement cette incertitude,

Evaluation du danger

Si les données indiquent que le mélange de substances chimiques aura une toxicité
synergique (supérieure a celle prévue d'apres la toxicité de chacun des parameétres)
Ce type d'information est rarement accessible,

S1 les récepteurs potentiels sont exposés a un mélange de produits chimiques dont
on 1gnore la toxicité ou les effets biologiques, 1l faudra procéder a des tests de
toxicité  Ces derniers peuvent Etre effectués dans le cadre d'une évaluation de
dépistage, mais une ERE quantitative préliminaire sera probablement nécessaire,
d'aprés les criteres d'autres élements,

En I'absence de CB, on peut utiliser des données sur des lieux témoins ou tirées des
ouvrages existants, toutefois, s1 la substance chimique est «exotique», 1l faudra sans

doute procéder a une ERE quantitative préliminaire pour déterminer les effets sur le
lteu considére

Caractérisation du risque

S1des CB ne sont pas disponibles et qu'elles ne peuvent étre calculées parce qu'on
ne posséde pas de données sur la toxicité, 1] faudra peut-étre effectuer une ERE
quantitative préliminaire, en d'autres termes, s'tl n'y a pas d'information pour
procéder a une caractérisation qualitative du risque,

S1 le quotient de risque est supérieur a 1

42 Eléments d'une ERE quantitative préhminaire
Des exemples de tiches types associées a chacun des
éléments d'une ERE quantitative préliminaire sont

résumés dans le tableau 6

4 2.1 Caractérisation des récepteurs
Voir CCME 1996b, annexe B

La caractérisation des récepteurs dans une ERE
quantitative prélimmnaire comprend la collecte de
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données i1 situ sur les récepteurs d'intérét et nécessite
donc un programme d'échantillonnage approprié sur le
terrain (voir CCME 1996b, annexe A) Les études
devraient étre axées sur les espéces et les communautés
identifiées dans I'évaluation de dépistage comme étant
des CVE et caracténiser les cycles de vie de la
population, les exigences en matiere d'habitat et la
chaine alimentaire La densité globale de la population
ou la structure par classe d'dge pourraient faire l'objet
d'estimations quantitatives préhminaires Les données
appropriées requises pour évaluer la santé de la



Tableau 6. Sommaire des tiches reliées aux éléments d'une ERE quantitative préliminaire
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+ méthodes quantitatives

« collecte de données sur le terrain et en laboratoire

* mesure directe

* connaissances des experts locaux

» méthodes des quotients et de la relation continue d'exposition-reponse (1ndividu, population)
+ modeles et calculs simples reliés a des données particulieres au site
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Exigences en matiere de données
« déterminer les informations requises d'apres 1'évaluation de dépistage
« elaborer un programme de collecte de données sur le terrain qui satisfera aux objectfs de 'ERE
« détermuner le niveau approprié d'organisation (p ex , population, communauté, écosystéme)
« tenir compte de I'échelle de I'ERE par rapport a 'échelle du (des) récepteur(s) et 'échelle des parameétres d'évaluation et
de mesure (p ex , I'échelle chronologique, I'échelle spatiale)

Caractérisation de I'habitat
« fournir des données de base sur les propriétés physiques ou chimiques susceptibles d'influer sur les réponses du
récepteur
» examiner les relations écologiques entre le lieu contaminé et les habitats adjacents

Caractérisation des récepteurs —especes et populations
* indiquer les paramétres structurels des CVE [densité de population, biomasse, distribution, structure des classes d'dge,
situation (p ex , rare, en danger de disparition), cycle de vie]
+ évaluer les interactions entre les divers éléments du réseau trophique
+ établir les paramétres fonctionnels des CVE (exigences alimentaires, taux d'ingestion, potentiel de bioaccumnulation,
activités)
» examuner les effets a I'échelle de la communauté et de I'écosysteme

Caractérisation des récepteurs —communautés et écosystémes
+ indiquer les paramétres structurels (biodiversité, biomasse, stade de successton des guildes, réseau trophique)
» évaluer les parametres fonctionnels (production primaire, respiration, décomposition, cycle des éléments nutritifs,
résilience)
« examiner1'importance locale, régionale
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Sélection des produrts chumiques cibles
» réévaluer et revorr les produits chimiques cibles déja choisis, au besoin

Rejet, transport et devenir des contaminants
e évaluer les principaux mécanismes de rejet (p ex, poussiéres, volatilisation, contamination des eaux de surface et des
eaux souterraines, prise en charge directe par le biote)
* évaluer les voies de transport les plus probables et le devenir des contamuinants
« fournr des estumations quantitatives du rejet, de la distribution et de la concentration des contamunants d'aprés des
mesures directes, des calculs manuels ou des modgles simples

Analyse des voies d'exposition
» détermuner les principales voies d'exposition, pour chacun des récepteurs, d'aprés les estimations quantitauves de
I'exposition
* examiner les voies d'exposition des CVE
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Tableau 6 Suate '

Exposition des organismes aquatiques et terrestres

 examuner le degré d'exposition mentionné dans I'évaluation de dépistage -

+ estimer 1'exposition via les principales voies

* pour les systémes aquatiques, fournir des estimations préliminaires de I'exposition ou de la concentration dans les tissus
en utilisant un facteur de bioaccumulation ou de bioconcentration

* eftectuer une recherche documentaire et établir des contacts pour obtenir des données sur les paramétres d'exposition
(p ex, taux d'ingestion, etc )

* pour les systémes terrestres, fournir de I''nformation sur la dose

« au besoin, développer des modeles simples de la chalne alimentaire

» examiner les effets cumulatifs

Analyse de I'incertitude

* classer les sources d'incertitude par catégorie et par importance (p ex , incertitude des données, du modéle)

« tournir des estimations de I'incertitude (limute de confiance ou de tolérance) pour les concentrations d'exposition, s1
possible Les concentrations types sont les moyennes géométriques et l'exposition maximale raisonnable (EMR)
L'EMR correspond a l'intervalle de confiance de 95 %

« vérfier et étalonner les estimations mitiales a l'aide des données de surveillance

T g privr
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» confirmer ou modifier la liste des produits chimiques cibles

« revorr les données de toxicité compilées lors de I'évaluation de dépistage et de 'ERE quantitative préliminaire

« réévaluer les parametres de mesure et d'évaluation

+ établir un plan d'échantillonnage et d'essar pour évaluer les effets des contaminants du lieu sur les CVE

* établir un lien entre 'évaluation de 1'exposition (c -a-d la distribution des contaminants) et I'échantillonnage en vue de
I'¢valuation du danger

= effectuer les essais de toxicité appropriés, utiliser des substituts au besoin et mettre au point des méthodes
d'extrapolation Ces types d'essa1 devront peut-étre étre précisés par le responsable de la réglementation pour en
assurer l'uniformité

* recourir a une batterie d'essais pour les parametres de mesure

* s1 les effets des produits chimiques cibles requierent des parametres sublétaux ou autres, procéder aux essais
nécessaires

+ développer des modéles de population pour prevorr les effets d'une exposition aux contamnants

= pour les études sur le terrain, s'intéresser avant tout aux effets sur les populations et les communautés -

* estimer l'incertitude
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» estimer le quotient CPE/CB pour les parametres les plus sensibles (utihser les CB pour la concentration seuil
produisant un eftet et la CMEO le cas echéant, sinon, utihiser les CL; et d'autres paramétres moins sensibles), avec
estimation de I'incertitude

* relation continue d'exposition-réponse au niveau individuel  estimer la probabilité de plusieurs ordres d'effet (p ex
réduction de 5, 10 ou 25 % du taux de survie, de croissance ou de reproduction)

* modeles de population combiner les estimations des effets sur la survie, la croissance et la reproduction pour obtemr
le potentiel reproducteur moyen (+/- limites de tolérance), la probabilité d'extinction ou d'autres estimations
appropriees des effets et des risques

* pour toutes les méthodes, examiner les effets et les risques associés aux différentes mesures d'assainissement

+ établir un cadre de référence pour une ERE quantitative détaillée, le cas échéant
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population devraient étre recueillies par rapport a
I''nformation sur l'exposition En outre, I'absence des
especes prévues devrait étre notée  L'information
recuelllie sert a cibler I'évaluation du danger et peut
€galement étre utilisée pour définir les différentes étapes
de I'évaluation de 'exposition

4.2.2 Evaluation de I'exposition
Voir CCME 1996b, annexe C

Avant de déterminer les effets d'un contaminant, 1l faut
évaluer le degré de contamnation réel ou potentiel
atteignant le récepteur Les sources, les voies de
pénétration et la distribution de tous les produts
chimiques préoccupants sur le lieu contaminé seront
détermmées La plupart du temps, il faudra se rendre sur
place pour recueillir des données sur le mode de rejet des
contaminants, sur le moment des rejets et sur leurs
quantités, de mamere a estimer les concentrations de
contaminants et la gravité de la contamination
L'évaluation du devenir et du comportement des
contaminants permettra d'estimer l'exposition (dose ou
concentration) des récepteurs via les voies d'exposition
Une évaluation préliminaire de l'exposition devrait
€galement donner des renseignements sur les voues,
I'ampleur, la fréquence et la durée de l'exposition aux
produits chimiques cibles qui sont présents sur le lieu ou
quien mugrent Ces estimations de I'exposition devraient
étre accompagnées d'estimations du degré d'incertitude

Les méthodes employées vont des calculs manuels 2
l'aide d'équations relativement simples aux modeles
utilisant des mesures directes liées aux mbeux
environnementaux L'incertitude serait établie & partir
des limites de confiance ou de tolérance applicables aux
concentrations de contaminants réellement mesurées
dans divers milieux ou & partir de simulations utilisant
des distributions connues ou estimées des parameétres
comme données d'entrée

Le degré de quantification et de complexité devrart
correspondre a celur des autres éléments, plus
spécialement I'évaluation du danger et la caractérisation
du nsque, méme s1 des limites (coiit, logistique)
imposeraient auss: des-contraintes sur les données qui
pourraient €tre obtenues L'évaluation de l'exposition
devrait étre relativement compléte pour ce qui est de la
quantification de l'exposition pour tous les produits
chimiques d'intérét prioritaire et toutes les voies
d'exposition

42.3 Evaluation du danger
Voir CCME 1996b, annexe D

Les évaluations du danger faites dans le cadre de I'ERE
quantitative préliminaire devraient permettre d'estimer
quantitativernent la toxicité des échantillons prélevés sur
le site contaminé On dott, s1 possible, effectuer les
essais de toxicité avec les récepteurs préoccupants, mais
on peut procéder par extrapolation pour estimer la
toxicité  Le parametre de toxicité est normalement la
mortalité, mais des parametres chromiques et sublétaux
rehés aux récepteurs sont ausst trés utiles Lorsque
I'aspect important porte sur I'évaluation de la population
ou de la communauté, les mesures directes sont trés
précieuses

Les questions d'intérét dans une évaluation du risque
peuvent &tre rehiées aux effets sur l'abondance, la
production et la persistance des populations et des
niveaux supérieurs de P'organisation  Malgré la grande
mmportance des paramétres au niveau des populations,
peu de chercheurs ont mus au point des outils pour
évaluer ces effets (Suter, 1993) Donc, les données de
toxicité au niveau individuel sont intégrées dans la
théone écologique, de mamiere a fournir des évaluations
utiles des effets des contaminants sur les populations

Les études effectuées au mveau des populations peuvent
comprendre des parametres de mesure tels que la taille
et la densité des populations, la structure par classe, la
fréquence/probabilité d'extinction et la superficie requise
des habitats

Suter (1993) examine diverses méthodes pour I'analyse
des populations en vue dune ERE et donne des
exemples Les méthodes sont classées dans différentes
catégories potentiel de reproduction, matrices de
projection, modeles globaux et modéles individuels Ces
dermiers ayant suscité beaucoup d'intérét dermérement,
de plus amples informations sont fournies ci-dessous

Les modeles individuels sont des modeéles dans lesquels
la dynamique des populations est représentée en termes
de physiologte, de comportement et d'autres éléments de
chaque organisme  Selon Suter (1993), on peut adopter
deux grandes démarches pour développer ces modéles

la premuere met I'accent sur la simulation de Monte Carlo
et la deuxieme, sur des solutions analytiques aux
€quations La démarche analytique produit des résultats
généraux, faciles a vérifier et a comprendre, toutefors, le
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niveau de détail est himité et les modeles s'apphquent
mieux aux organismes simples La démarche de
stmulation peut faire intervenir un nombre lhmité de
variables et de parameétres Des modeles informatisés
peuvent s'appliquer a des centaines d'individus sur de
longues pénodes Les modeles de simulation exigent
toutefois de trés nombreuses données et sont trés
complexes

Dans la plupart des cas, 1l faut extrapoler les données
obtenues lors de l'évaluation du danger (p ex d'une
espéce a l'autre, d'un paramétre a I'autre, du laboratoire
au terrain) et/ou utiiser des modeles de population Ces
derniers sont des éléments importants de I'évaluation du
danger dans I'ERE quantitative préliminaire, mais
souvent 1ls contribuent pour une large part de
l'incertitude

Des données quantitatives préliminaires sur le potentiel
de bicaccumulation seront produites Enfin, les facteurs
propres au site et susceptibles de modifier les effets
prévus seront définis

4.2.4 Caractérisation du risque
Voir CCME 1996b, annexe E

De simples méthodes quantitatives utihseront
I''nformation recueillie au cours des trois autres étapes de
I'ERE quantitative préliminaire afin de déterminer les
réactions des especes sensibles aux contarmnants
d'intérét priontaire et ce, au niveau des populations  Les
méthodes appropriées de caracténsation du nsque
comprennent la méthode des quotients et les méthodes
continues d'exposition-réponse a I'échelle des individus
ou des populations Les estimations du risque obtenues
avec la méthode des quotients devraient Etre plus
quantitatives que celles utilisées dans I'évaluation de
dépistage  L'utilisation de facteurs de sécunté est a
déconseiller, & moms que ces facteurs ne solent étayés de
fagon empirique 11 faut fournir des imutes de confiance
ou de tolérance pour les CPE et les CB, ou les deux Ii
est plus facile de comparer les caracténisations du risque
s1 la CB se rapporte aux effets types [p ex CL,,, CE,;,
ou un autre quantile plutét qua la CSEO, a la
concentration maximale admssible d'un toxique
(CMAT) ou a la concentration minimale produisant un
effet observé (CMEQ)] I faut noter que st les réponses
aux quantiles sont déterminées réguherement, 1l est
relativement simple de passer au niveau de complexité
sutvant les relations continues d'exposition-réponse
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Les méthodes des quotients et des relations continues
d'exposition-réponse conviennent parfaitement aux
applications spécifiques suivantes

« élaboration de critéres d'assainissement,
* caracténisation du risque dans le cas de petits sites ou
de contamination limttée a quelques zones

La plupart des cnteres et des objectifs ou
recommandations actuellement en vigueur au Canada
sont établis a 'aide d'une méthode quotient et sont fixés
a une certaine CB divisée par un facteur de sécurité
Ainsi, on peut établir les recommandations ou les
critéres, y compris les critéres d'assainissement, de fagon
uniforme Toutefors, 1l y aurait lieu d'évaluer les critéres
d'assainissement spécifiques qui ont été établis par une
méthode des quotients, en procédant a des contrdles
ultérieurs ou en les comparant avec des critéres €tablis a
l'aide d'autres méthodes, comme les modeles de
population

Il n'est pas toujours nécessaire d'estimer les effets ou les
risques a l'échelle des populations lorsque la
contamination est hmutée & de petites zones Toutefors,
'évaluateur du risque doit tenir compte des especes
exposées et de l'influence de la vanabihité temporelle sur
cette hypothése Il se peut que les petites zomes
contaminées ne contiennent que quelques individus, plus
spécialement des individus des especes plus importantes,
ou, dans les cas extrémes, que la zone contaminée soit
plus petite que le domaine vital d'un oiseau ou d'un
mammufére donné Dans ces zones, ce sont les apports
et les pertes par migration, plutdt que les taux de survie
ou de reproduction, qui détermimnent le nombre
d'organismes, les modeles de population traditionnels ne
s'apphquent donc pas

Il faut utiliser les modeles de population lorsque le site
contaminé est suffisamment vaste pour que le nombre
d'organismes soit surtout déterminé par les taux de
survie et de reproduction sur le site plutot que par les
apports et les pertes par mugration De plus, 1l peut étre
difficile, a de telles échelles spatiales, de mesurer tn situ
le nombre d'organismes ou le taux de reproduction Les
modeles de population sont recommandés précisément
dans les cas suivants

+ grands sites et études régionales,
« sites oil 1l n'est pas recommandé de procéder in sifu a
l'échantillonnage d'espeéces rares, menacées ou en



danger de dispantion ou a la réalisation d'essais de
toxicité,

+ établissement de priontés lorsque des contrdles, essais
de toxicité et analyses chimiques approfondis sont
requis,

* examen de solutions de rechange, plus spécialement
d'autres méthodes d'assainissement coliteuses,

* vénfication ou évaluation des critéres/méthodes des
quotients

La dispombilité des relations exposition-réponse pour
les taux de survie, de croissance et de reproduction, ainsi
que la dispombilité de modeles convenables (et de
programmes 1nformatiques pour ces modeéles) sont les
principaux éléments qui hmitent I'utilisation des modgles
de population De plus en plus, on a recours aux modeles
de population dans la caractérisation des risques La
méthode de Monte Carlo est un outil maintenant utilisé
dans 'ERE Elle comprend les étapes survantes (Suter,
1993)

1 défimtion des distnibutions statistiques des variables
mitiales,

2 échantillonnage aléatoire de ces distributions de
variables mmtiales,

3 calculs répétés du modéle a l'aide d'ensembles de
variables initiales choisis au hasard,

4  analyse des résultats

Le résultat, apres plusieurs itérations, est une
distnbution probalistique du risque en fonction de
I'exposition avec la valeur la plus probable, la valeur
moyenne, les valeurs extrémes ainst qu'une courbe qui
décnt la vanabilité et I'incertitude relatives au nsque
calculé di a I'exposition (Gephart et coll , 1994)

Il existe maintenant des programmes informatiques
normalisés qui permettent de faire des simulations de
Monte Carlo (p ex , @RISK et Crystal Ball) Toutefors,
les hypothéses implicites qui contribuent 4 I'incertitude
de I'ERE peuvent ains1 échapper aux utilisateurs De
méme, parce que les simulations de Monte Carlo sont
faciles a réaliser, elles sont souvent mal utilisées
Dermeérement, Burmaster et Anderson (1994) ont
proposé 14 principes de bonne pratique pour I'utihisation
des techmques Monte Carlo & des fins d'ERE dans le but

d'aider les utilisateurs a effectuer et réviser les
évaluations de probabilité de risque

Suter (1993) a indiqué qu'il n'était pas toujours facile de
recuelllir des données pour étalonner un modele de

population  Une autre méthode de validation du modéle
consiste a comparer d'autres modeles pour évaluer la
conformuté des prévisions

Quelle que soit la méthode utilisée pour caracténiser les
risques, I'énoncé des nisques devrait décnre les risques
relatifs des produits chimiques préoccupants Cet
énoncé peut prendre plusieurs formes, comme la
probabilit¢  qu'une concentration donnée d'un
contaminant sera dépassée (ou sa fréquence relative) ou
la probabilit€ cumulative que des concentrations d'un
contarmunant dépassent un certain seuil Les hypothéses
et les incertitudes du modéle doivent également étre bien
étabhies de maniere que les énoncés du nisque soient mis
en contexte

4.2.5 Résultats

Les résultats de I'ERE quantitative préliminaire sont
résumés dans l'encadré ci-dessous

Les principaux résultats d'une ERE quantitative
préliminaire comprennent

* une estimation quantitatve du nsque d'effets
écologiques et des estimations du degré d'incertitude
associé & cette estimation

+ une base de données spécifique du lieu portant sur les
produits chimiques prioritaires, les espéces sensibles la
toxicité et les conditions environnementales actuelles

» un rapport spécifiant les activitds qui composent le
projet, les résultats, les incertitudes, les conclusions et
des recommandations

¢ un modéle stmple étalonné (c -3-d vénifié avec des
données réelles) prévoyant les conditions biotiques et
abiotiques futures avec et sans mesures d'atténuation

4.2,6 Prochaine étape

Une fois I'ERE quantitative préliminaire réalisée,
I'évaluateur et le gestionnaire du rnisque devront
détermner s1 elle est conforme aux objectifs établis pour
le lieu contaminé A ce pomnt, 1l faut chosir I'une des
deux options suirvantes

* on peut prendre des mesures dapres I'ERE
quantitative préliminaire
ou

* une partie ou l'ensemble des éléments de I'ERE
dorvent faire I'objet d'une ERE quantitative détaillée
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Les critéres utihisés pour déterminer s'1l faut procéder a
une ERE quantitative détaillée sont énumérés dans le
tableau 7 Cette liste n'est pas exhaustive, car la décision
de passer a d'autres étapes de 'ERE est fondée sur des
facteurs particuliers au site

A cette étape ou A n'importe quelle autre étape, on peut
chosir de passer au niveau de complexité suivant pour un
ou plusieurs éléments Par exemple, a la fin de I'ERE
quantitative préhminaire, on peut décider de procéder a une
ERE quantitative détaillée pour les études d'exposition ou
du danger seulement, si, par exemple, l'on possede
suffisamment d'informations sur les especes sensibles

5.0 ERE QUANTITATIVE DETAILLEE
5.1 Introduction

On proceéde a une ERE quantitative détaiilée lorsqu'il
faut recuetllir d'autres données pour atténuer l'incertitude
concernant l'estimation du nisque farte a 1'étape de 'ERE
quantitative préliminaire Il faudra peut-&tre effectuer
des essais plus nombreux sur le terrain, mettre au point
des modeles plus complexes ou valider les données pour
examiner différents problémes comme les effets sur la
communauté ou I'€cosystéme, les effets des mélanges de
produits chimiques sur le biote et/ou I'exposition par des

Tableau 7 Points de décision pour la tenue d'une ERE quantitative détaillée

Caractérisation des
récepteurs

La plupart du temps, on peut caractériser les récepteurs de tagon appropri€e en procédant a
une ERE quantitative préliminaire, sinon, une ERE quantitative détaillée peut s'imposer

La caracterisation des recepteurs ménera plus probablement a une ERE quantitative détaillée
selon les récepteurs 1dentfiés, ainsi pour les lieux renfermant des recepteurs qui
préoccupent beaucoup le public ou qui suscitent une inquiétude écologique, 1l taudra peut-
étre procéder 2 une ERE quantitative detaillée pour atténuer I'incertitude

Evaluation de I'exposition

cette incertitude

Des méthodes analytiques quantitatives plus complexes sont requises pour les sites
présentant une combinaison des éléments suivants

« nombreux contaminants

« absence de norme environnementale ou de critére environnemental

« aucune donnée pour calculer les concentrations de base

+ voies d'exposition multiples

« processus complexes de rejet et de transport des contaminants

 besomn de résultats analytiques trés détaillés et précis

S1 l'utilisation du heu est tres complexe, entrainant des expositions et des voies d'exposition
aux contaminants imprévisibles, 1l faudra peut-étre procéder a une évaluation de I'exposition
dans le cadre d'une ERE quantitative détaillée comprenant un vaste programme
d'échantilionnage sur le terrain (surtout s1 I'évaluation du danger indique que les produits
chimiques cibles sont trés toxiques)

St les produits chimiques cibles sont nombreux et présents a I'état de mélange

S1 le degré d'incertitude est inacceptable compte tenu de I'information sur le danger (p ex
danger extréme) et qu'une ERE quantitative détaillee pourrait atténuer considérablement

Evaluation du danger

Si les paramétres d'évaluation se trouvent aux niveaux supérieurs de l'organisation

biologique (p ex , communauté ou écosystéme) et/ou les parametres de mesure doivent étre
techniquement sophistiqués (p ex , essais de toxicite chromque, microcosmes, mésocosmes)

Caractérisation du risque

S1 le paramétre d'évaluation requiert une évaluation du risque a l'échelle de la population ou
4 un niveau plus élevé (p ex , modele type de la colonne d'eau, SWACOM)
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voies multiples  Maints éléments requierent des modeles
informatisés

Buts d'une ERE quantitative détaillée

» prévorr quantitativement les risques actuels ou futurs qui
menacent les populations écologiques, les communautés
et les écosystemes du fait de la présence et de la
migration de produits chimiques sur le lieu et de leur
mugration hors du site

» élaborer un processus adaptatif pour établir des objectifs
d'assainissement quantitatifs, uniques et spécifiques du
lieu, lesquels pourront étre revus au besoin

5.2 Eléments d'une ERE quantitative détaillée

Il est important de préciser qu'une ERE quantitative
détaillée n'est faite que dans certamnes circonstances
Dans la plupart des cas, un ou deux éléments seulement
d'une ERE (p ex, évaluation de I'exposition,
caractérisation des récepteurs, évaluation du danger,
caractérisation du nisque) feront l'objet d'une ERE
quantitative détailiée, les autres éléments seront soumis
a une ERE quantitative préliminaire Le processus
d'ERE sera facilité s1 les lacunes en matiere de données
sont comblées en fonction des éléments particuliers Un
résumé des différentes tiches associées aux €léments
d'une ERE quantitative détaillée est fourn: au tableau 8

5.2.1 Caractérisation des récepteurs
Yoir CCME 1996b, annexe B

La caracténisation des récepteurs est une étape peu
fréquente, car I'ERE quantitative préhmnaire est
habituellement suffisante Ce niveau trés détaillé permet
d'examiner des problémes particuliers qui impliquent des
especes ou des communautés d'une treés grande importance
Des études quantitatives qui exigent beaucoup de données
sur les communautés et les écosystemes sont requises

5 2.2 Evaluation de I'exposition
Yoir CCME 1996b, annexe C

Les évaluations de l'exposition sont quantitatives et
exigent généralement le recours a des modeles
informatisés sophistiqués pour décrire les modes de

transport actuels et futurs Comme 1'échelle spatiale
d'une ERE quantitative détaillée est vaste, les
évaluations de I'exposition doivent tenir compte de
divers mécanismes de rejets et voies d'exposition

L'estimation de l'incertitude a 'aide de la méthode Monte
Carlo, de l'analyse de sensibilité et de i'étalonnage au
moyen des données de surveillance peut représenter une
partie 1mportante d'une ERE quantitative détaillée, a la
condition que des distnibutions adéquates des parametres
sotent disponibles Les principales limites a 1'évaluation
sont probablement le manque de donnée pour les
vanables 1nitiales et de modeles appropriés, notamment
pour les écosystémes terrestres

Les analyses d'incertitude effectuées dans le cadre d'une
ERE quantitative détaillée seront souvent limitées par la
disponibilité de données sur I'exposition

5.2.3 Evaluation du danger
Yoir CCME 1996b, annexe D

Des paramétres de toxicité chronique et sublétale seront
estimés pour divers produits chimiques La toxicité des
mélanges de produits chumiques présents sur le site pour
les espéces sensibles sera déterminée au moyen d'essais
de toxicité réalisés en laboratoire ou in situ Ces tests
viseront tout spécialement les mibeux contaminés du
site

L'évaluation du danger permet aux 1nvestigateurs
d'examuner des cas spécifiques hés aux effets biologiques
nocifs sur le site contaminé A ce niveau, les paramétres de
mesure sont trés semblables aux parametres d'évaluation

Il faut un protocole expérimental perfectionné comprenant
des hypotheses bien précises et vérifiables On examine
normalement les niveaux élevés d'organisation biologique
pour étudier des considérations non couvertes par les tests
de toxicité

Quatre types d'effets susceptibles d'étre observés dans
les essazs et les modeles applicables aux écosystémes ne
se manifestent pas au miveau des orgamsmes et des
populations (Suter, 1993) Ce sont

* les effets sur la capacité d'une population a interagir
avec les populations d'autres especes,
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» les effets indirects sur une population, attribuables
aux effets sur les populations avec lesquelles elle
nteragit,

* les changements dans la structure de 1'écosystéme,

 les changements dans les fonctions de I'écosysteme

Les deux premiers types deffet touchent les
communautés et subissent I'influence de 1'écosystéme,
tandis que les deux derniers sont observés uniquement
dans les écosysteémes Les scientifiques reconnaissent
I''mportance des écosystémes tout en continuant
d'utiliser les caracténistiques biologiques des organismes
et des populations Cette situation découle en grande
partie de I'absence d'outils pour les études a I'€chelle des
écosysttmes  Les obstacles aux évaluations éco-
systémiques sont examinés par Suter (1993)

5.2.4 Caractérisation du risque
Voir CCME 1996b, annexe E

Un modele de simulation par ordinateur sera sans doute
nécessatre pour formuler des prévisions quantitatives au
sujet des risques actuels et futurs qui menacent les
populations, les communautés et les écosystémes a cause
de la nugration de produits chimiques a partir du heu
contaminé On disposera ainst d'une base a partir de
laquelle on pourra produire des estimations quantitatives
du risque écologique qu1 s'étendent sur toute une gamme
de situations, de I'absence de mesures d'atténuation a
I'élimination maximale possible

Les méthodes de caractérisation du mnsque les plus
appropriées sont les modeles des relations continues
d'exposition-réponse a I'échelle de I'‘écosysteme
Toutefors, 11 y a deux cas spécifiques pour lesquels les
méthodes des quotients pourraient convenir

o estimation du risque découlant de la présence de
produits chimiques multiples, par sommation des
quotients

e estimation du risque et élaboration de critéres
d'assainissement pour les communautés aquatiques

Présentement, la sommation des quotients n'inclut pas
les effets toxiques synergiques et/ou antagonistes
potentiels causés par les mélanges de produits
chimiques Les données disponibles sont insuffisantes
L'hypothese d'additivité s'applique particulierement aux
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produits chimiques qui entrainent le méme effet par le
méme mécanisme d'action Pour les quotients
détermmés a l'aide de différents criteres de base, 1l
faudrait préciser quels sont ces criteres 11 serait difficile
de distinguer les quotients en fonction de 'effet et du
mécamisme d'action, s1 cette opération n'est pas bien
faite, le nsque peut étre sous-estimé Par mesure de
sécunté, tous les effets seront traités également et
additionnés pour chacun des produits chimiques et voies
d'exposttion

Nous n'avons pas tenté d'élaborer des modéles
d'écosysteme simulant les cas ol 1l y a la présence de
contaminants multiples, d'ailleurs, une telle opération
serait difficile La sommation des quotients peut étre
appropniée lorsqu'l s'agit d'évaluer les risques pour des
espéces individuelles, mais elle ne convient pas a plus
grande échelle, a moins que les quotients ne soient basés
sur les effets observés a l'échelle de I'écosysteme 1l
existe des méthodes de quotients a grande échelle
applicables aux communautés aquatiques, comme celles
utilisées par 'Ohio EPA (1987a, b, 1988) De facon
plus générale, 1l existe de nombreuses publications
concernant les 1mpacts sur les communautés de
macro-invertébrés benthiques (Klemm et coll , 1990)
On peut estimer les risques pour les communautés
aquatiques et élaborer des critéres d'assainissement pour
les sites contamuinés, a la condition qu'll existe des
données pour des lieux de référence Toutefois, les
méthodes comme celles employées par I'Ohio EPA ne
peuvent étre utihsées pour prévorr les effets qu'auront les
autres mesures d'assainissement et ne tiennent pas
compte du transfert des effets d'un niveau a un autre

Les ERE quantitatives détaillées et les modeles
d'écosystemes seront utilisés tout particulicrement dans
le cas des sites trés contamunés Les modeles peuvent
également servir 4 onenter les activités de surveillance et
a examuner les autres solutions d'assaimssement Ils sont
recommandés dans les cas suivants

 lieux de grande superficie (bassins hydrographiques,
écorégions)

¢ lieux renfermant des habitats essentiels, y compris
des communautés ou des écosystémes uniques

« vénfication ou évaluation des critéres/méthodes des
quotients



Tableau 8 Sommaire des taches reliées aux éléments d'une ERE quantitative détaillée
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« méthodes quantitatives détaillées
« études sur le terrain, données de surveillance et modeles informatiques détaillés
« modeles doivent permettre de prévorr I'exposition, le danger et le risque associés a chaque mesure d'assainissement
ains1 qu'aux conditions existantes pour des voies d'exposition/produits chimiques multiples
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Etude détaillée
» effectuer des analyses approtondies de la structure de la communauté
» améliorer la précision et la justesse des données quantitatives recueillies lors de 'ERE quantitative préliminaire
» procéder a des mesures sur le terrain des fonctions de I'écosysteme
» évaluer la trajectoire des successions aprés 'application de mesures d'assainissement
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Sélection des produits chimiques cibles
= revorr ou confirmer a partir de I'ERE quanutative préliminaire, le cas échéant,utiliser les modeles quantitatifs
perfectionnés du devenir des contaminants qui incorporent les principales voies de pénétration des produits
chimiques individuels et de leurs mélanges

Reyjet, transport et devenir des contaminants
« combiner les modeles détaillés et les mesures directes (données de surveillance tn situ)
« appliquer des modeles complexes (p ex , GEMS, EXAMS) au lieu considéré
» examuner le transport a distance des contaminants et leur persistance a long terme

Analyse des voies d'exposition
» 1ntégrer l'exposition associée a plusieurs voies
+ confirmer les voies d'exposition par des mesures directes
» utihser des modeles quantitatifs perfectionnés du devenir des contamnants incorporant les principales voies des
produits chimiques individuels et de leurs melanges

Exposition des organismes aquatiques et/ou terrestres
« ntégrer les modeles détaillés d'exposition aux modeles du transport et du devenir
» faire des estimations quantitatives de I'exposition associée aux différentes voies
«  considérer les modéles du réseau trophique, le cas échéant

Analyse de I'incertitude
e  fournir des estimations de l'incertitude pour I'exposition
« utiliser la méthode Monte Carlo, l'arfalyse de sensibihité, I'étalonnage a l'aide des données de surveillance lorsque des
distributions adéquates de données existent
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« réévaluer les parameétres de mesure et d'evaluation

« utiliser des modeles perfectionnés d'évaluation du danger (p ex , mésocosmes, microcosmes, QSARS, expériences
sur le terrain, croissance, essais de reproduction avec des espéces indigénes, évaluation a I'échelle de la
communauté/de 1'écosystéme)

»  établir des relations d'extrapolation au besoin, pour atténuer l'incertitude

»  évaluer les mélanges et les voies d'exposition multiples, le cas échéant

»  établir des relations exposition-réponse bien documentées pour des échantillons prélevés sur le site

» evaluer les relations exposition-réponse pour ce qui est de la survie, de la croissance et de la reproduction de toutes
les CVE

«  évaluer les relations eprsﬁmn-réponse pour les populations, les communautes et/ou les écosystemes

»  estimer l'incertitude
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quotients
e estimer l'incertitude et la sensibilité

vérifier et evaluer ces previsions

« utliser des modeles de population, de communaute et d'écosystéme, en de rares occasions, utihser la methode des
»  fournir des probabilités pour différents ordres de grandeur des effets
» 1ndiquer les principales sources d'incertitude reliées aux prévisions, établir un programme de surveillance pour

» farre des estimations quantitatives du risque écologique

5.2.5 Résultats

Les résultats dune ERE quantitative détaillée sont
résumés dans l'encadré ci-dessous

Principaux résultats d'une ERE quantitative détaillée

+ une base de données spécifique contenant de I''nformation
sur les produits chimiques cibles, les communautés et le
biote recepteurs, la toxicité et les conditions du mulieu

» des modéles perfectionnés étalonnés (c -a-d basés sur
des données obtenues sur le terrain) pour prévorr les
conditions biotiques et abiotiques avec et sans mesures
d'atténuation

« un sommarre de tous les points susmentionnés sous forme
d'un rapport présentant toutes les étapes du projet et
couvrant toutes les activités, les résultats, les conclusions
et les recommandations finales

5.2.6 Besoins en matiere de recherche et de
développement

Parmu les principaux besoins en matiére de recherche et
de développement associés aux éléments d'une ERE

quantitative détaillée, on compte

+ ['élaboration de méthodes quantitatives empiriques

simples, particulierement celles basées sur des
évaluations rétrospectives antérieures
o Il'évaluation des facteurs de sécurité et des

extrapolations utilisés dans les méthodes des
quotients, et la mise au point de solutions de
rechange

* 1'élaboration de modeles permettant d'évaluer le
risque d'une exposition a des produits chimiques
multiples
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» ['élaboration de modeles pour les especes/écosystémes
terrestres et non commerciaux

D'autres points, comme les effets dépendant de la densité
et l'exposiion par des voies multiples, sont
probablement moins importants Les effets dépendant
de la densité peuvent certatnement exister, mais, s'is
sont inclus dans la caractérisation du nsque, 1ls
diminuent normalement les estimations du nsque Les
personnes chargées de la réglementation hésitent
peut-Etre a accepter ces estimations moindres du risque,
a mons que ces effets n'aient été démontrés de fagon
concluante au cours d'études in situ  Les voies
d'exposition multiples ne sont probablement importantes
que pour un nombre Iimité¢ de composés, car, comme
dans la plupart des cas, une voie prédomine (LaKind et
Rifkin, 1990)

Les sites faisant I'objet d'une évaluation quantitative
détaillée sont probablement trés contaminés et les
différents éléments du programme d'assainissement
peuvent étre de nature expénimentale Il faut donc
élaborer un processus sélectif qu1 permettra de vénifier
le succes ou l'efficacité du programme d'assarnissement
via un programme de survetllance environnementale,
lequel fournira de 1''nformation grace a laquelle le cadre
de I'ERE sera raffiné et les méthodes seront éprouvées et
améliorées

6.0 RAPPORT SUR L'ERE

Le document qui résulte d'une évaluation du risque
montre de quelle manigre I'évaluation du risque a été
réalisée et quelles en sont les conclusions  En
normalisant les documents d'évaluation du risque et en
s'assurant qu'ils sont regroupés dans un endrot central,



on s'assurera de constituer une bibliothéque d'exemples
utiles

Chaque évaluation du nisque est différente, mais les
rapports devraient comporter des éléments types
Evidement, certanes sections comme la table des
matieres, la liste des figures, la hste des tableaux, les
remerciements, les références et les annexes, doivent étre
incluses dans tous les rapports La liste des autres
sections requises lors de la production du rapport d'une
ERE se trouve ci-dessous

Le sommaire exécutif qui résume I'étude de maniere
non technique pour les responsables de la prise de
décisions devrait comporter les éléments suivants

+ I'information générale sur le lieu étudié,

+ le fondement et les objectifs de 'évaluation du nisque,

* une description du niveau de I'ERE,

* une description des méthodes d'évaluation du nisque,

* une description des principales conclusions de
I'étude

Lintroduction devrait comporter les éléments suvants

* un énoncé clair des objectifs de I'étude,

¢ les raisons a I'ongine de la décision d'effectuer une
évaluation du risque et le niveau de I'ERE jusqu'a ce
point

Ladescription du site devrait comprendre les éléments
suivants

* une description du site et de ses utihisations, y
compris des cartes détaillées et de I'information sur
l'utilisation des terrains adjacents et sur d'autres
milieux potenticllement touchés (p ex, eaux
souterraines qui s'écoulent dans des eaux de surface),

* une description de la nature et de la gravité de la
contamination par type de mihieu et de contaminant

La section sur l'approche adoptée devrait étre conforme
au niveau de détail décnt dans le présent document et
inclure

* une section sur l'approche globale utilisée pour
effectuer I'évaluation du nisque (des figures et des
schémas sont utiles),

* de la documentation détaillée sur les raisons d'étre de
I'ERE, comme les déclencheurs,

* une section décrivant la structure du rapport

L'itroduction ainst que les sections sur la description du
lieu et sur I'approche adoptée donnent le ton au reste du
document, on encourage donc les auteurs i préparer ces
sections avant d'entreprendre 1'évaluation du nsque Si
le public & qui s'adresse le rapport est peu renseigné sur
I'évaluation du nisque, on peut inclure un bref résumé de
la théorie dans I'ntroduction Dans la description du
site, on devrait mentionner les travaux pertinents
entrepris sur les lieux

Le corps de I'évaluation du risque comporte cing
sections principales  planification de 'ERE, caractérisa-
tion des récepteurs, évaluation de l'exposition, évaluation
du danger, caractérisation du nisque Chacune de ces
sections devrait renfermer les renseignements survants

* introduction présentant I'élément particulier de
I'évaluation du risque,

» méthodes particulieres utilisées,

* hypotheses,

* constatations, avec accent mus sur la présentation de
l'nformatton sous forme de figures et de tableaux,

* prise en compte de l'incertitude, y compris les sources
majeures,

* conclusions, avec accent particuler mus sur
I'information requise pour les autres éléments de
I'évaluation du nisque (p ex, les résultats de la
caractérisation des récepteurs sont utiles pour
I'évaluation du danger)

Le corps de l'évaluation du nsque devrait étre
suffisamment détailllé pour qu'un praticien de
I'évaluation du risque puisse juger si les travaux sont
conformes aux objectifs et sont effectués de maniere
adéquate Il est plus important de faire des efforts pour
I'évaluation du nisque elle-méme que de produire un
rapport détaillé, cependant ce dernier constitue la seule
documentation de I'évaluation du rnisque réalisée

La section sur l'incertitude globale de 1'évaluation du
nsque devrait résumer les mcertitudes mises en évidence
dans le corps du texte L'influence de l'incertitude sur les
conclusions de I'ERE devrait étre examinée

La conclusion globale de I'évaluation du risque devrait
étre breve et utiliser l''nformation fournie dans les
conclusions de chacun des éléments du corps du rapport
Les conclusions devraient étre intégratives et réunir tous
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les aspects de I'évaluation La chose la plus importante Il est recommandé de préparer un glossaire, car la

a garder a l'esprit lorsqu'on prépare des conclusions est terminologie de I'évaluation du risque n'est pas encore
de résumer les résultats dans le contexte des objectifs de d'usage courant dans un grand nombre de milieux
I'étude scientifiques
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Glossaire

bio-indicateurs - Indicateurs biochimiques ou
cellulawres de 'exposition (p ex charges corporelles,
dommages a I'ADN, activit¢é enzymatique et
indicateurs biochimiques de I'état reproductif ou
bioénergétique)

caractérisation du risque - Evaluation de la probabilité
que des effets écologiques adverses puissent se
produire a la suite de l'exposition a un agent
stressant, notamment une évaluation des

conséquences de ces effets ,

caractérisation du lieu - Evaluation des données et de
I'information disponibles concernant le lieu (p ex
utihisation du lieu, géologie, hydrologie, données
disponibles sur la chimie et la toxicité, etc )

CMAT (concentration maximale admssible d'un
toxique) - Concentration maximale a laquelle un
agent stressant peut &tre présent et ne pas étre
toxique pour l'orgamisme testé La CMAT est
normalement calculée comme étant la moyenne
géométrique de la concentration minimale a laquelle
un effet néfaste a été observé (CMEQ) et de la
concentration maximale sans effet néfaste (CSEQO)

CMEO (concentration mimimale produisant un effet
observé) - La plus faible quantité ou concentration
d'un agent stressant pour lequel on a observé un effet
biologique

composantes valorisées de 1'écosysteme (CVE) -
Chacun des attributs ou éléments environnementaux
résultant de valeurs ou de considérations dues a la
soc1été

concentration efficace médiane (CE,,) - Concentration
d'un agent stressant dans l'eau dont on estime qu'elle
produit une certaine réponse biologique, autre que la
mortalité, chez 50 pour cent des organismes testés
pendant un intervalle de temps spécifique (p ex une
CE4;-48 h pour les daphnies)

concentration de base (CB) - Concentration spécifique
a laquelle on s'attend a un certain niveau d'effet (p
ex CL,; CMAT) Elleest dérivée de I'évaluation du
danger

concentration .[étale médiane (LCs) - Concentration
d'un agent stressant dans I'eau qu1 provoque, estime-t-
on, la mort chez 50 % des organismes exposés sur une
période donnée (p ex, CLg, de 96 h chez les
po1ssons)

concentration prévue dans l'environnement (CEE) -
Concentration calculée d'un produit chimique dans un
milieu particulier, sur un site donné

CSEO (concentration sans effet observé) - Quantité ou
concentration d'un agent stressant qui n'a aucun effet
néfaste

essals par niveaux - Méthode d'essai suivant laquelle
tous les essais ne sont pas faits de manmiere synoptique
ou méme simultanée Des essais sont effectués
immtialement pour détermuner les secteurs a étudier en
détail, qu1 peuvent (ou non) comporter une étape plus
approfondie

évaluation de l'exposition - Processus consistant a
estmer la dose regue par un organisme, une
population ou un écosysteme Il peut étre prospectif,
auquel cas des estimations des concentrations du
produit chimique et les formes sous lesquelles 1l se
trouve sont combinées avec des estimations du
comportement de I'organisme pour prévoir la dose 11
peut aussi étre rétrospectif, auquel cas la dose est
estimée a partir des charges corporelles du produit
chimique ou des changements dans l'organisme,
causés par le produit chimique (bro-indicateurs)

évaluation du danger - Processus global qui consiste a
évaluer le type et l'ordre de grandeur des effets
néfastes causés par un agent stressant

évaluation du nisque - Série de méthodes scientifiques
formelles pour estimer les probabilités et les ordres de
grandeur d'effets indésirables résultant de la libération
de produits chumiques, d'autres actions humaines ou de
catastrophes naturelles

évaluation du risque écotoxicologique (ERE)

e Processus consistant & attribuer des ordres de
grandeur et de probabilité a des effets adverses des
activités humaines (ou de catastrophes naturelles)
(Barnthouse et Suter, 1986)
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* Une séne formelle de méthodes scientifiques pour
estimer les probabilités et les ordres de grandeurs
d'effets non désirés sur des plantes, des animaux et
des écosystemes, résultant d'événements qui se sont
produits dans lenvironnement, notamment la
libération de polluants, une modification physique de
I'environnement et des désastres naturels (Fava et
coll , 1987)

* Une sous-catégonie de I'évaluation de I'impact
écologique qui (1) prévort la probabilité que des
effets nusibles se produisent dans un écosystéme ou
dans toute partie d'un écosysteme a la suite d'une
perturbation, (2) met en relation l'ordre de grandeur
de I''mpact et la perturbation (Norton et coll , 1988)

* L'EREest le processus qui évalue la probabilité que
des effets écologiques nuisibles puissent se produire
ou se produisent a la suite de I'exposition a un ou
plusieurs agents stressants Cette définition
reconnait qu'un risque n'existe pas a moms que (1)
I'agent stressant ait la capacité de causer des effets
nuisibles, (2) qull coincide ou reste en contact avec
le constituant écologique suffisamment longtemps et
a une intensité suffisante pour produire le ou les
effets nuisibles décelés (U S EPA, 1992a)

exposition - Processus par lequel un produit chimique
est acheminé jusqu'a un organisme auquel 1l est
admumstré sous forme de dose (quantité d'un produit
chimique soit dans 'organisme entier, soit dans un
tissu cible) L'exposition est un résultat de la
concentration et de la forme d'un produit chimique
dans l'environnement, couplée avec la présence de
l'organisme

facteur d'application (FA) - Valeur numénque sans
dimension qui se calcule en divisant le concentration
seutl de toxicité chronique d'un produit chimique par
la concentration seuil de toxicité aigue de ce produit
On calcule généralement le FA en divisant les imites
[concentration sans effet observé (CSEQ) et la
concentration minimale produsant un effet observé
(CMEQ)] de la concentration maximale admussible
d'un toxique (CMAT) par la CL;, Le FA s'exprime
habituellement par un intervalle de valeurs et 1l est
multiphié par la concentration létale médiane d'un
produit chimique déterminée par un essa1 de toxicité
a court terme (aigue) pour estimer la concentration
sans effet prévu au cours d'une exposition chromque
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facteur de bioaccumulation (FBA) - Rapport de la
concentratton d'un composé dans les tissus
d'organismes aquatiques a la concentration de ce
composé dans l'eau

facteur modificateur - Toute caractérisique d'un
orgamsme ou du milieu environnant qui influe sur la
toxicité

parametre de mesure - Effet d'un élément écologique
qui peut étre mesuré et décrit d'une maniére
quantitative

parameétre d'évaluation - Caracténistique d'un systéme
écologique qui est le point central de 1'évaluation du
risque

mésocosme - Modele physique et biologique composite
d'un écosysteme, intermédiaire entre un microcosme et
un macrocosme, avec un niveau d'orgamisation le plus
similaire possible a celu1 du monde naturel

microcosme - Simulation en laboratoire d'une portion
d'un écosysteme (p ex une communauté microbienne
dans un bécher)

QSAR (Quantitative Structure Activity Relationship)
- Méthode pour estimer des propriétés physiques et
toxicologiques d'un produit chimique d'aprés sa
structure chimique, ses groupes fonctionnels et sa
ressemblance avec des produits chimiques connus

récepteur - Enuté (p ex orgamisme, population,
communauté, écosysteme) qui peut subir des effets
néfastes a la suite d'un contact ou d'une exposition a
une substance préoccupante

risque - Probabilité d'un effet indésirable prescrit comme
des blessures, une maladie ou la mort, résultant
d'actions humaines ou d'une catastrophe naturelle

sumulation Monte Carlo - Un processus 1tératif au cours
duquel, a chaque 1tération, les valeurs des vanables
stochastiques d'un modele sont 1ssues aléatorrement de
distnibutions statistiques défimes, une modélisation est
réalisée, et un résultat est obtenu La distribution des
résultats des différentes 1térations permet de
déterminer la probabilité d'occurrence d'une valeur
particuliere (d'apres Suter, 1993)



SWACOM - Modele type de la colonne d'eau, meilleur
modele connu de I'écosysteme qu: tient compte des
processus qui se produisent dans les niveaux
supérieurs du réseau trophique comme la
compétition, la prédation et les transferts d'énergie
via la chaine alimentaire

vole d'exposition - Moyens par lesquels des organismes
sont exposés a des contaminants Ces voies
comprendraient l'absorption des contaminants a
partir de solution, l'ingestion d'aluments/proies
contaminés, 1'inhalation de particules contaminées,
etc  Plus généralement, les voies d'exposition
comportent I'exposition par l'intermédiaire de I'eau,
du sol, des sédiments, des aliments et des autres
mulieux
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