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Résu meI 

On a’ fait une étude de la documentation sur les 
propriétés physiques et chimiques d_es polychlorobiphényles 
(PCB), Ieurs concentrations dans l’environnement marin, Ieur 
devenir et persistence, Ieur bioaccumulation, et leux toxicité 
pour Ie biote marin. On trouvera dans cette publication .un 
résumé de l’inforrnation sur le sujet. Cette information a 
servi a-I’élaboration de recommendations relatives aux PCB ' 

afin de protéger et préserver le biote aquatique marin. 

Abstract
/ 

A literature review was conducted on the physical and 
"_che'rhica| propeities of polychlorinated _biphenyls (PC_B_s), 
their concentrations in the marine environment, their fate and 
persistence, their bioaccumulation, and their toxicity to 

' 

marine biota. .The .information is summarized in this - 

publication. From it, a Canadian water quality guideline is 
developed for PCBs to ensure the protection and 
maintenance of marine aquatic biota.

\ 

vi»
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Avant-propos 

Les polychlorobiphényles (PCB) 
constituent u_n groupe complexe de composés 
d"hydroc'arbures chlorés qui sont presents dans 
tout |’environnement, car on Ies fabrique depuis 
longtemps, Ieurs utilisations sont nombreuses, et 
Ieur persistance dans .|’environnement est 
grande. La contamination de |’environnemen_t par 
Ies PCB souleve des inqu_iétudes sérieuses, en 
raison de leur persistance dans I’environnement, 
de Ieurtendance a se bioaccumuler dans le biote 
et de leur toxicité chronique pour Ie biote; En 
raison de ces Inquiétudes, Ie__gou:vememe,nt du » 

. Canada a pris Ies mesures afin de faire cesser 
|"import'ation et la production des PCB (Strachan, 
1988) et d’assurer Ieur éiimination sore (p. ex_., 

b 
Canadian Environmental Control Newsletter,- 
1988; d’Environnement Canada,_1988). Au

/ 

Canada (CCMRE, 1987) et aTu_x Etats-Unis (U.S. 
EPA,’ 1980), on a établi. des concentrations 
Iimites visant a protéger Ie biote aquatique d’eau 
douce. Toutefois, bien que Ies Etats-Unis aient 
établi une concentration Iimite de 0,03 ug'L" pour . 

Ies’ PCB afin de protéger Ie bioteiaquatique _ma__rin 
(U.S. E_PA, 1980),A aucune recommandation n'a 
été forrnulée au Canada a cet égard.» Le présent 
rapport a done pour but de recommander des 
concentrations Ii_m_i_tes de PCB au Canada afin de 
protéger et préserver Ie biote -aquatique marin. 
L’étude examine Ies propriétés physiques et 
chimiques des PCB, Ieurs concentrations dans 
I’environnement marin, Ieur devenir et 
persistance, Ieur bioaccumulation, et Ieur toxicité 
pour le biote marin. .
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Recommendations pour la et 
estuariennes au Canada 1: polychlorobiphényles 

D.B.J. Moore et S.L. -Walker 

INTRODUCTION. ET oormées DE BASEV 

Le terme générique polychlorobiphényle (PCB) 
désigne un groupe de 209 congéneres, chacun

_ 

contenant un nombre donné d’-atomes de chlore autour 
d’un noyau biphényle (annexe B) (T anabe, 1988). Les 
emplacements po‘ssi>b_|es que peuvent occuper Ies 
atomes de chlore substitués aux atomes d’hydrogene 
sont numérotés selon la notation standard de 
I’A_merican Chemical Soci_ety (figure 1)-; Ies PCB ayant 

3 2 2' 3' 

5 6 
‘ 6' 5' 

LA MOLECULE DE 8IPH£NYLE 

VCI 

EXEMPLE D’UN H0l_l0CllLOROBlPHENYLE 
(2-chl oroblphényle) 

Cl ' C1 C1 

EX EMVPI E O ' UN PENTACHLOROBI PHENYLE 
(2 , 2" .3,4 , 5-pentachl orobtphényl e) 

Figure 1. Syst_er_r_le de numérotafion at de’ norrtenclature 
pour Ies PCB. 

un meme nombre d’atomes de chlore par noyau - 

biphényle sont groupésl dans une meme classe, et un 
préfixe numérique indique le nombre de substituants 
(tableau 1) (Rappe at Buser, 1980; Ghirelli et coll., 
1983). Par exemple, dans le tétrach_lorobiphényIe, 

’ 

quatre atomes de chlore sont substitués sur un noyau 
biphényle. . 

Tableau 1.’ Nombre d’koméres posslbles efpourcentage de chlore en 
poids pour les dlx classes dc chloroblphényles 

Nombrie Pourcentage 
Foffriule d'isoi'n‘éres' ' dc chlore 

Chlorobiphényle empirique pofssibles en poids 

Biphenyle C,,H,,, l 0 
Mor_nochlqro_biph_ényle C,flG 3 I 8.8 
-Dichlgrohiphérlyle C/,‘,H,C_l, 12 , 3 I ,8 
Tr.ic.hlorob.iphény|.e C.;H-,Cl, 24. 41.3 
Tétrachlorobiphényle ('-.‘—,',I7I6Cl4 42 48.6

' 

Pentachlorobiphényle Cu!-I,Cl, 46 54.3 
Hexachlorobiphénylc Cu!-LCI, - 42 

I 
58.9 

Heptachlorobiphénylc ‘‘ CHI-I,Cl, 24 T’ 62,8 
Octachlorobiphényle \ CuH,Cl, 12 66.0 
Nonfachlorobiphényle , 3 68,7 
Décachlorobiphényle C,-,Cl,,., 1 7,1,2 

Source : U.S. EPA. 1930. 

Les PCB sont produits commercialement sous 1 

forme de mélanges complexes de chlorobiphényles 
dont Ies utilisations dépendent avant tout du pourcen- 
tage de chlore dans le m_élange.- L Les mélanges 
contenantfde 21 % a 54 % de chlore par unité de 
polds sont Iargement utilisés comme fluides 
diélectriques dans les systemes électriques clos (U.S. 
EPA, 1980). Les mélanges a haute et faibleteneur en 
chlore ont . des utilisations diverses : comme 
plastifiants, fluides caloporteurs, fluides hydrauliques, 
fluides dans les pompes a l’huiIe et Ies compresseurs. 
Iubrifiants; charges ..pour les- cires, et adhésifs 
spéclaux, et comme revétements de surface pour le 
pa'pie'r autocopiant (Peakall at Lincer, 1970; CCMRE, 
1986). Tomes oes demieres u_t_ili_satiojns onl été 
Interdites aux Etats-Unis en 1971' (US. EPA, 1980) et 
au Can_ada en 1977 (Strachan, 1988). Au Canada, Ies 
PCB sont actuellement utilisés seulement dans le 
matériel électrique clos fabrlqué a3/ant 1.980 (Strachan, 
1988). Les noms oommerciaux les plus courants sous 
lesquels les PCB liquides ont été vendus 
comprennent :-Aroclor, Askarel, Kanechlor et’ 
Phenoclor (Voir le tableau 2 pour lesautres noms 
commerciaux) (McDonald etTeurangeau, 1986). Tous 
les PCB fabriqués en Amérique du Nord |’ont‘ été par '



. Tableau .2. No commerclaux des dlverses formuhflo de PCB 

Apirolio Inejneen (E.-U. ct can.) 
Aroclor (E.-U. ct Can.) Kanechlor.(_Japon) 

> 
Aroclor B ’ Ndpolin 
Asbestnl _ Plwnoclor (Frame) 
Askarcl Pydraul (U.S;) 
Chlophcn (Allcrriagriie) Pyralene (France) 
Ch1°|’e_Xta0l 

_ Pytanol (E;-U. ct Can.) 
Chlorinol 

_ Pyroclor (Grand;-Brctagne) 
Diaclor 

A 

Saf-t-kuhl 
DK Dé_c'achlofrobiph6nyle Santolherm (japan) 
Dykanol ' 

' 

Santovcc 1
' 

Blcmex 
. 

Santovec 2 
Eucarel ~ 

. Sovol 
Fenclor (Italic) Themiinol Fr Series 

‘ 

Inclor
' 

Source : McDonald ct Toumngearg 1986. 

Monsanto Co. sous le nom commercial Aroclor. Les 
divers mélanges d’Aroclor disponibles sur Ie marchjé 
sont désignés par un nombre dont les deux‘ premiers 
chittres représentent le ' type moléculaire 
(12 = chlorobiphényles) et les deux demiers chiffres 
représentent le pourcentage de chlore en poids 
(Peakall et Linoer, 1970; Kalmaz et. Kalmaz, 1979). 
Ainsi, l’Aroclor 1242 est 

' un mélange de 
chlorobiphényles contenant 42 % de chlore en poids. 
Production 

Schmidt et Schulz. ont pour la premiere fois. 
synthétisé Ies PCB en 1881, et Ieur production 
commerciale date de 1929-. A partir du milieu des 
années 1950, la production mondi_ale de PCB a aug- 
menté de fagon marquée, pour atteindre un maximum 
a la fin des années 1960 (T anabe, 1988). En tout, on 
a produit dans le monde 1,2 million de tonnes de PCB, 
dont seulement 4 % ont été dégradés ou incinérés, 
65 ‘yo ont été stockés sur terre et peuvent se retrouver 
dans I’environnement, et -31 % ont déja été rejetés 
dans |’environnem'ent (Hansen, 1987; Tanabe, 1988). 

- Depuis la découverle de la contamination généralisée 
de l’environnement par Ies PCB (Jensen et c.oll., 

1969), la production a grandement fléchi aucours des 
années 1970 et 1980, bien que plusieurs pays, surtout 
I’Union soviétique et la Japon, fabriquent encore des 
PCB en quantités importantes (T anabe, 1988). 

Amérique du Nord, on affabriqué environ. 
635 000i d_e PCB avant que Ieur importation et Ieur 
fabrication ne soient interdites (CCMRE, 1986). De ce 
total, le Canada a importé 40 000! (aucun PCB n’a.' 
"été tabriqué au .Ca_n_ada_) (Environnement Canada,‘ 

1985). A |'heure actuelle, on a retracé 24 300 t qui
_ 

sont soit stockées en vue d’étre éliminées, soit encore 
en utilisation, pour la plupart dans des transformateurs 

Tableau 3. Quantité de PC}; au Canada, scion Ies utillsatlons 

% du total Application Quantilé (t) 

Systemes électriques
- 

Condeiisatcurs . 2 793.6 ll,5 
Transfonnatcurs l4 852,8 6l,l 
Electra-aimants 55,9 

0 -‘ 

0,2 
Autres ' 

‘ 

~.79,4 ' 

. 0,3 . 

‘ 

Systérrjes rnécianiques‘ - 

Systémcs hydrauliques 17,5 
’ 

0,1 
Transfert do chalcur 0,1 0,0004 
~Ma'téri’el de production 
de Vida 

' 

' 

1-.0 ’ 0,004 
vue de- 

l’é1imination» 6 510,0 
0 

26,8 

, Source : Environnemegt Canada, 1985. 

électriques (tableau 3) (E_nv_ironnement Canada, 1985), 
Par consequent, on ignore ce qu"il est. advenu de 
40 % de tous Ies PCB importés au Canada; il est 
probable que la majeure partje d'entre eux ont été 
rejetés dans |’environnement. 

— Ftecommandatlons et lols 

Recommendations 

Pour protéger la_ vie aquatique d’eau douce, 
l’U._S. EPA (1980) a établi ujn critere de 0,014 pg-L“ de 
PCB pour une moyenne de 24 h. Le critére 
correspondant pour I’environnement' marin est de 
0,03 pg-L". Toutefois, Ies auteursdu document de 
|"U.S. EPA (1980) ont indiqué que oes criteres étaient 
probablement d’un ordre de grandeur trop élevés, car 
chaque critere était fondé sur des tacteurs de 
bioconcentration mesurés en Iaboratoire, lesquels 
sous-estiment‘ la bioconcentration réelle dans 
I’environnement, etce, par un facteur d’au moin_s 10. 
Plusieurs Etats américains (p. ex., Indiana, Ohio, 
Pennsylvania) ont adopté des criteres plus prudents 
pour la protection de’ la vie aquatique d’eau‘ doujce 
(i.e., 0,001 pg-L") (Richardson, 1987). 

Au Can/ada, la concentration limite de PCB pour 0 

la protection de la, vie-aquatique d’eau douce a été 
fixes a 0,001 pg-L-‘ V(CCMFl__E-, 1937). Cette



\ 

recommendation est éq’uiv'alente aux bbjectifs de . 

qualité de |’eau établis ' par la Commission mixte 
intemationale pour les Grands Lacs, et a ceux établis 
par les provinces du Quebec et de l’Ontario pour l'eau 
djouce (Richardson, 1987). ll n’existe pas _au Canada 
de recommandations a. l’égard des PCB pour la 
protection de la vie aquatique marine. 

Lois 

Au Canada, Ies PCB ont serieusement retenu 
l'attention pour la premiere fois en 1976, aprés la‘ 

publication d’un rapport d’un groupe de travail. En se » 

basant sur ce rapport, le gouvemement-d_u Canada a 
adopté des lois en 1977, en vertu d'une nouvelle Loi 
sur Ies contaminants de lfenvironnement (Strachan, 
1988) interdisant toute importation, ‘fabrication, et 
utilisation des PCB contenant trois atomes def chlore 
ou plus (sauf poufr ceux qui sont uti|i_ses comfme fluides 
dielectriques ou caloporteurs). En 1980, on a revise 
cette loi afin d’empé‘cher i’util_isation des PCB dans le 
nouveau mjateriel electrique ou pour Pentretien du 
materiel existant. Des reglements addifionnels, ins- 
taurés en 1985, restreignent l'utilisation_ des PCB aux 
fluides dielectriques (dans le materiel electrique 
existant. Ce _materiel est progresslvement remplacé,‘ 

, et tout l’équipement contenant des PCB devrait étre 
mis hors service d’ici plusieurs deoennies (Strachan, 
1988). Les PCB apparaissent sur la llste des 

- substances toxiques (Gazette du Canada, 1989), en 
vertu de la Loi canadienne sur la protection de 
.l’environnement (LCPE_)_. 

PROPRIETES PHYSIQUES ET cHIMIouEs 

II existe 209 isomeres etcongeneres des PCB, 
vpuisque la molecule de biphenyle peut contenir de 1 a

' 

10 atomes de chlore (annexe B) (Hansen, 1987; Safe 
et coIl.,, 1987). La production cornmerciale des "PCB 
comporte une chloration 'aléa'to'ir‘e, ce qui fait qu"u‘ne 
formulation donnee ‘peut. comprendre do 40 a 80 

K 

congeneres de PCB différents (Safe et co|l., 1987). En - 

raison des conditions variables de fabrication, le 
contenu en congeneres pour chaque formulation de 
PCB (p. ex., Aroclor 1260) peut varier avec le temps 
(Stout, 1986). Par consequent; Ies forrnulations de 
PCB‘ ne sont pasdes substances fixes, ce qui a trois . 

consequences : (1) Ies propriétés physiques et 
chimiques des congeneres et formulations des PCB 
variant; (2) Ies procedures analytiques sont souvent_ 
imprecisesget dans les etudes faites en collaboration 
intemationale, on a souvent observe de grandes 

f_l_uctuations dans |’identification et la quantification des 
congeneres des PCB. a partir d’échantil_lon_s standard 
(Stout, 1986); et (3) des formulations similaires ont 
des effets biologiques fort differents, notamment en ce 
qui con_ceme ‘leur compartimentage, leur persistanoe, 
leur degré de degradation et leur toxlcité (Hansen, 
1987). De plus, on a peu étudie les effets de la 
salinité sur les propriétés physiques et chimiques des 
PCB. Le comportement d_e'tai_lle des PCB dans 
I’environnement marirf est donc en g‘rar'_ide partie 
'in‘connu. 

_ 

-_ - 

L Compte tenu de ces faits, la presente section du 
rapport .porte sur les propriétés 

p 

physiques et 
chimiques des PCB dans I’environnement marin, sur 
les methodes analytiques utilisées pour détecter Ies" 
PCB et sur les limites métho‘dologiq_ues ,de la 

.
a 

detection, 

Apparencel - 

Les chlorobiphenyles sont des cristaux incolores 
lorsqu’iIs sont isolés sous tonne pure par 
recristallisation (Rappe at Buser, 1980). Toutefois, 
lorsque le biphenyle est chlore fpar catalyse avec‘ du 

' 

chlore anhydre pendant Ies phases de fabrication 
' 

commerciale, le point de fusion de la~substance' ainsi 
produite est abaisse, at on obtient un liquide (Rappe 
et Buser, 1980‘; G‘hir,elli et_ ooll., 1983). Les 
formulations de PCB inférieurs (Aroclor 1016, 1221, 
1232, 1242, 1248) sont des huiles incolores et'mobiles 
(U.S. EPA, 1980)-. Les chlorobiphenyles superieurs 
sont des Iiquides visqueux jaunes (Aroclor 1254), des 
resines noires (Aroclor 1260, 1262) ou_,des‘ poudres 
blanches (Aroclor 1268, 1270) (U.S. EPA, 1980). 

Composition ' moléculalre des fo_rmulatIons 
cl'ArocIor 

‘ ‘ 

Les formulations d’Aroclor dites «inferieures» 
(1221, 1232, 1016) sont essentiellement composees, 
de mono-, di- et trichlorobiphenyles (tableau 4) (Rappe . 

et Buser, 1980). Monsanto Co. a introduit l’Aroclor 
1016 en 1971 afin de remplacer l’-Aroclor 1242, qui 
avait une plus grande persistance biologique; dans le 
1016, Ies chlorobiphenyles penta- et superieurs sont 

' 

absents (Ghirelli et coIl., 1983). A mesure que la 
teneur en chlore augmente, it y a de moins en moins 
de mono-, d_i- et trichlorobiphenyles dans Ies 
formulations; ces composes sont absents des 
formulations Aroclor 1254 et 1260, qui sont riches en 
penta-, hexa- et heptachlorobiphényles (tableau 4) 
(u.s. EPA, 1980). ~ -



Tableau 4; Composition moléculalre appjroxlmatlve (96) de dlfférénts 
Aroclors‘ 

Cltlorobiphényle 
' 

1221 1232 1016 1242 1248 1254 1260 

‘ Biphényle 
0 

1 1,0 6,0 Tr — —, — — 
Monochlorobiphényle 5_l,0 26,0 1,0 1,0 — — - 
Dichlorobiphényle 32,0 29,0 20,0 l7,0 1,0 — — 
Trichlorobiphénylc 4,0 24,0 57,0 40 0. 23,0 — 5 
Tétrachlorobiphényle 2,0 150 21,0 32:0 50,0 16,0 - 
Pcntachlorobiphényle 0,5 0,5 1,0 10,0 20.0 60,0 12,0 
Hexachlorobiphényle . - — Tr 0,5 1,0 23,0 46,0 
Heptachlorobiphényle - — ' 

.— — — 1,0 36,0 
Octachlorobiphényle — — — — - - 6,0 
Ndnachlorobiphényle —. — 

. 
— _ ._ - ._ 

Décachlorobiphényle — — — — 
. 
— — — 

Souree : US. EPA. 1980. 

Tr = trace (< 0.01 %) 

Masse moléoulalre » 

La masse moléculaire des formulations d'Aroc|or 
varie de 192 g-mor‘ pour |’Aroc|or, 1221 a 372 g-mol" 
pour l’Aroc|or 1260 (tableau 5) (Mackay et colI., 1983). 
La masse moléculaire des. congéneres des. ,- 
chlorobiphényles vane de 189 a 499 g'~mor" pour Ies 
mono- et les décachlorobiphényles, respectivement. 

Point d'ébullltIon 

Les points d’é'bull'ltion ‘pour Ies. formulations 
d’AroclorIet oertains congéneres de PCB sont lndiqués 
au tableau 5. En regle générale, le point» d’ébull‘rtion 

- augmente de 29 °C pour Ie premier atome de chlore 
en plus. et ensuite cette -augmentation se poursuit 

» mais avec 2 °C de moins pour chaque atome de 
chlore subsequent (M_ackay et ooll., 1983). 

‘ 

Les 
Aroclors ne se crlstalljsent habituellement pas si on Ies 
chautte ou Ies retroidit. mais iIs,deviejnnen_t résineux a‘ 
une temperature precise appe|ée«point d’é'couIement»* 
(tableau 5) (U.S. EPA, 1980). . 

’ ’ 

Volatlllté 

La volatilité est une propriété difticile a 
determiner, c_ar il n’exIste* spas actuellement de 
méthodes acceptées de mesure, et aussi parce que 
Ies dltférentes fonnulations d_e PCB contiennent des 
mélanges de congéneres-qui peuvent se volatillser a 
des vitesses différentes._. Dans Ies études de 
Iaboratoire, on determine souvent la 

« 
vapeur de -

) 

pression atin de connaitre de' fagon approximative Ia.
5 

volatilité possible du composé dans I’environnement. 
Toutefois, Ia volatilité desformulations de PCB dépend 
de plusieurs tacteurs environnementaux : profondeur 
de la masse d’eau, dynamique de l’air et de l'eau, 
concentration de PCB dans l'eau. teneurl des 
sédiments en matieres organiques et présence de 
particules dans l'eau. 

En regle générale, la pression de vapeur des 
PCB, a partir de la phase solide, diminue d'un facteur 
de 2 a 3 pour chaque atome de chlore en‘ ‘plus 
(Macykayy et colI., 1983), et est comprise entre 
8,4 x 10*’ mm Hg pour la 2-monochlorobiphényle a 
3,7 x 10" mm Hg pour le 2,4,-2 ' ,4 '- 

tétraohlorobiphényle a 25 °C (1 mm Hg = 133,32 Pa) 
(Neely, 4983). On a suggéré que les isomeres avec 

. un - empéchement stérique (c’est-a-dire avec (Ies 

atomes de c_h|ore en position ortho) oomme Ie 2,2‘- 
dichlorobiphényle ont une pression de vapeur plus 
élevée que Ies PCB ne subissant aucune contrainte 
inteme (p. ex., Ie 3,3 '-dichlorobiphényle) (Neely, 1983; - 

Hansen, 1987). Comme dans Ie cas des congéneres 
de PCB, la vapeur de pression des formulations de 
PCB dlmlnue. en tonction’ inverse de _la teneur en 
chlore (U.S. EPA, 1980; Hansen, 1987). 

En se servant des valeurs de so_|ubilité et de 
pression de vapeur, on peut’ calculer un coefficient de 
partage air/eau (constante de Henry). Au moyen de 
cette constante, on peut calculer les vitesses 
auxquelles Ies congéneres de PCB sont perdus par 
u_ne masse d’eau. En regle générale, la constante de 
Henry est indépendante du nombre d’atomes de 
chlore et est comprise dans la plage de 60 a 
86 Pa-m°-mor‘ (tableau 5) (Mack'_ay et coll_., 1983). 
D’apres ces valeurs, il semble que la volatilisation des 
PCB de l'eau vers l'air est relativement‘«rapide» et 
que la repartition des oongéneres de PCB dans l'eau 
et dans |"air devrait etre similaire, 
observations réalisées sur Ie terrain ne corroborent 
-pas ces prévisions, oe qui laisse entendre que 
d’autres facteurs jouent un. role important dans les 
vitesses de volatilisation des PCB. Dans Ies milieux . 

aquatiques naturels, les PCB sont tortement adsorbés . 

sur les sediments et Ies particules dissoutes—(Biggs et 
’ 

coll., 1980;.Harding et Addison, 1986); ce t_acteu_r a 
probablement pour effet de réduire Ia vitesse de 
volatilisation des‘PCB (U.S. EPA,‘1980). Pour mieux — 

comprendre Ies flux massiques des PCB dans l’envi- 
ronnement, il taudra davantage tester Ies hypotheses 
susmentionnées et Ies données utilisées dans le calcul 
de la constante de Henry (Strachan, 1988).

V 

Toutetois, les.



Solublllté 

La solubilité des‘congén'eres de PCB dans l’eau 
douce est extrémement faible et est comprise entre 
7200 pg-L" pour Ie monochlorobiphényle et 0,2 pg-L" 
pour le décachlorobiphényle (tableau, 5) (Mackay et 
co[l.,- 1983); . En regle générale, Ies valeurs de 
solubilité diminuent d’un'facteur de 2 a 3 pour chaque 
atome de chlore en plus (Mackay et coll., 1983). 
Toutefois, cette di_min_ut_ion n’est pas linéaire, car Ies . 

eftets stériques des atomes de chlore substitués en 
position ortho augmentent Ia solubilité de ces isoméres 

1254 dans l’eau douoe varient de moins de 0,1 pg-L“ 
(Schoor, 1975) a 3000 pg-L“ (Zitko, 1970), .et dans 
l’eau salée, elles varient d_e. moins dé 0,04 pg-L" 
(Schoor, 1975) a 1500 pg-L“ (Zitko, 1970),. Les 

, 
différences sont dues au tait qu'—a.faible conce.ntr'atio'n, 
rultracentrifugation doit durer longtemps afin d’éliminer 
des emulsions Ies agrégats stables de PCB (Schoor, 
1975; Ghirelli et coIl., 1988). Par conséquent, Ia 
«veritable» solubilité des PCB dans l’eau salée est 
trés diff_ici|e a déterm_i,n_er, mais e||_e correspond 
probablement davantage aux valeurs Ies plus faibles 5 

publiées. 

Tableau 5. Proprlétés physiquu et chlmiques desoongénéres des PCB ell‘ des formulations d’Aroclor. 

Mass: Point Point 
» 

Pression do Constanta 
,

‘ 

moléculaire d'6éoul'en"Aent d'ébii11ition vapcur do Henry 5’ Solubililé 
C°mP?sé (gqnol-l)(l) (oC)(2) 

> 
(oC)(1) H81-)0) (pa;m3‘m°l-l)(l) ' ("g.L~.l)(1)(3) ' 

K°.(I) 

Mono-CB?’ 189 . 
— 285 - 60 - 7200 . 4,66 

Di"-CBP 223 - 312 — 60_ 2200 5,19
. 

Tri-CBP 257 - 337 - 77 670 -5,76 
Tétra-CBP 292 ~ ‘- 360 —_ 76 230 —, 

Penta-CBP 326 - 38 1 - 68 72 — 
I-Iexa-CBP 361 — 400 — 86 21 - 
Hepta-CBP 395 — 417 - — 6‘ - Ogta-CBP . 430 - 432 

_ 
- — 2 - 

Nona-CBP 464 — 445 - - 0,7 — 
Déca-CBP ' 499 - 456 — .- 0,2 — 

Aroclor 1221 192 - ' 275-320 ' - -— 200 4,1-4,7 
Aroclor 1232 221 -355 290-320 / — —- — 4.5-5,2 
Aroclor 1016 

_ 
257 - 325-356 - - ' 

225-250 ‘ 

4,4-5,8 
Aroclor 1242. 261 -19,0 325-366 4,06 -,x, 104 -’ 240 4,5—5,8 
Aroclor 1248 288 -7,0 340-375 4,94 x 10* - 54 5,8-6,3 
Aroclor 1254 327 10,0 365-390 7,71 —x 10" - 12 6,1-6,8 
Arocl_or'1260 372 35—38',0 385-420 4,05 X 10" - 2,7 6,3-7,5 

"’11_/[uckny ct coll. (1983). 
Plus. EPA (1980). 
# imm Hg =133,32 Pa 
' CBP = chlorobiplpénylc 

dans l’eau (Hansen, 1987). La solubilité des 
formulations oommerciales dans l’eau douce varie de 
225-250 ug-L"' pour l’Aroclor 1016 a 2,7 pg-L" pour 
l’Aroclor 1260 (tableau 5) (u.s. EPA, 1980). 

En raison de la nature extrémement apolaire des 
PCB, Ieur solubilité dans l’eau est fonction inverse de 
la salinité, au poi_nt oi‘: on peut prévoir une réduction 
de 25 % de la solubilité pour une augmentation de la 
salinité de -33 parties par mille (Wiese et Guriffin, 1978).- 
Toutefois, Ies données sont oontradictoires quanta Ia, 
«véritable» solubilité des PCB dans l’eau salée 
(Schoor, 1975). Les solubilités pu,bl_iée's pour Aroclor .

4 

Les PCB sont facilement solubles dans les 
solvants organiques non polaires , ou dans ‘Ies 

systemes biologiques riches en lipides (U.S. EPA, 
1980). Pour prévoir Ie compartimentage de_s PCB 
dans |’environnement aquatique, on peut utiliser le _ 
coefficient de partage 1-octanol/eau (K0,), lequel 
mesure la capacité d’une molecule a passer de la 
phase aqueuse a la phase non polaire (Shaw et 
Connell, 1984)-. Les valeurs log K0, publiéesvarient 
de 4,1—4,7 pour l’Aroclor 1221 a 6.3-7.5 pour l’A_roc|or 
1260 (Mackay et col|._, 1983)». Comme Ies PCB ont 
des valeurs K” trés élevées, on Ies retrouve 
davantage dans les sédiments de fond et les’ dépots



de matieres "grasses dans le biote aquatique (Kalmaz 
et K_alma‘z, 1979). Toutefois, il faut faire preuve de 
prudence quand on utilise Ies valeurs K“ pour prévoir 
le compartimentage détaillé des PCB, la structure 
des; oongéneres et les vitesses auxquelles Ies 
congéneres sont métabolisés ont des oonséquences 
importantes su_r Ieurs concentrations relatives dans 
l’eau, Ies sediments et le biote (Shaw et Connell, 1984}; 
Farrington et coll._, 1986). .

‘ 

Méthodes analytiques 

Purification des- échant_iIIons_ 

Les méthodes utilisées pour extraire Ies PCB d'un ' 

échantillon et Ies procédures de nettoyage dépendent 
de la nature de l'échanti_llon : air, _eau, sédiment ou 
biote. L'er"nploi de résines traitées comme l’Amberlite, 
le XAD-2 et le Tenax) s’est avéré utile pour l'_extractlon 
des PCB oontenus dans l’eau_. Pour séparer Ies PCB 
des autres composés_organochlorés, on a utilisé avec 
succes la chromatographie sur Florisil, gel de silioe, 
alumine et charbon (Ftappe et Buser, 1980).

' 

Séparation des PCB 
- |___orsqu’on determine _les concentrations 

résiduelles de PCB, on doit ten_ir compte du fait que 
oeux-ci sont' des_ mélanges complexes de divers 
congéneres de PCB ayant des comportements 
différents. Par exemple, les. composés de falble poids 
moléculaire s'évaporent et se dégradent beaucoup 
plus rapidement que ne le font Ies oomposés de 
masse moléculaire élevée (Stout, 1986). Par 

’ 

conséquent, on utilise trois méthodes principales pour 
caractériser et quantifier Ies PCB (tableau 6) (Safe at 
coll_., 1983). Dans Ia plupart des rméthodes 
analytiques, on utilise la chromatographie gazeuse 
(CG) avec colonnes remplies afin de séparer Ies 
composants des PCB, et la detection par captu_re

‘ 

d’électrons (DCE) pour‘ Ies_ quantifier (Rappe et-Buser, 
1980; Safe et coll_., 1987; Hansen, 1987)". Toutefois, Ie 
falble pouvoir séparateur de cette technique ne perrnet 
pas de séparer Ies pics de_nombreux congénéres de 
PCB (Safe at coIl.,’ 1987). Cette technique a done’ 
plusjeurs inoonvénients, soit la difficulté de quantifier 
Ies/résidus dans des échantillons tres dégradés, la 

difficulté de quantifier Ies isomeres .indiyiduels, et 
l"’absence de données sur Ies isomeres de PCB 
potentiellement Vtoxiques (Safe et coII., 1983). En 
outre, les résultats obtenus "par des Iaboratoires 
diflérents va__ri_ent grandement, en raison de la 
variabilité du choix» des pics, de la quantification des 

.Colonn‘e ciapillairve CE ou'SM 

Tableau 6. Caractérbtlques des métlrodes d’analyse des PCB *5 
. falble, moyeri et Inuit poirvolr séparateur 

' 
_ V 

Pouvorr 
S6p'ara'tion Détcction Qujantification séparateur 

Colonne rerfiplie CE 
‘ 

Pic(s) ou Faible 
correspondence 
dc formes. 

Colonne remplie SM Pic(s) ou 
I 

Moyen 
. correspondance 

dc formcs 

Réponse isorriére_s- Elevé
V 

congénéres 

Source: Safe at coll.. 1983. 

signaux (hauteur des pics par rapport a leursurtace) 
et manque d'unitormité dans -' l’utilisation des 
échantillons de référence (Stout, 1986; Farrington et 
ooll., 1986; Schwartz et co|l., 1987). Dans certaines 
études, on a obtenu des résultats ‘pour la 

quantification des PCB qui différaient d'un facteur 
jusqu’a 100 par rapport aux échantillons standard) 
(Stout, 1986).) 

‘

. 

L’u_tilisat_ion conjointe. de la chromatographie 
gazeuse et de la spectrométrie de masse (SM) offre 
un pouvoir séparateur moyen, et on a souvent recou_rs 
a» cette technique pour confirmer Ies masses molecu- 
laires des divers oongéineres-de PCB, et pour identifier. 
Ies cooontaminahts comme le dichlorodiphényltrichlo-p 
roéthane (DDT), le dichlorodéphénildichloroéthyléne 

V 

(DDE), l’hexachlorocyclohexane (lindane) et d’autres 
composés organochlorés (Safe et coll., 1987). Bien 
que cette tech_n_ique constitue une amelioration par 
rapporta latechnique précédente, elle est néanmoins 
handicapée par bon nombre des memes inconvénients 
(Safe et,oolI., 1983). 

(Au cours de la demiere décennie, on a mis au 
point une technique valable pour l’analyse_ a haute 

’ 

résolutiojn des différents isomeres des PCB (Safe et 
.coll., 1983). Cette technique fait appel a la.séparation 
haute resolution sur colonne _capillaire de verre. 
couplée a la detection par SM ou DCE, etelle utilise 
comme échantillons de référenee Ies 209 congéneres 
de PCB (Safe et colI., 1983, 1987; Stout, ‘1986; 

Hansen, 1987). Cette ‘technique d’analyse donne des 
résultats plus précis en oe qui conceme l__a composition V 

’en congéneres, bien que |"identification incorrecte des



congéneres demeure un probleme (Stout. 1986). Par 
ailleurs, oette technique est tres élaboree, oe qui rend 
diflicile son utilisation dans les. programmes de 
surveillance a grande échelle (Strachan, 1_ 988). 

Au Canada, le Laboratoire national de' la qualité 
des eaux (LNQE) et l’lnstitut national de recherche sur 
"les eaux (INRE) utilisent habituellement |a,CG avec 
colonnes remplies pour determiner les 
polychlorobiphényles, lesquels sont quantifies en PCB 
totaux (LNQE. 1985, 1987).‘ ‘On peut util_ise_r en 
premier une colonne capillaire afin de determiner de 
fagon qualitative si l’echantillon contient des PCB. On 
effectue ensuite des-analyses quantitatives avec une 
colonne CV-._101 remplfie, et on fait des comparaisons 
avec un mélange standard des Aroclors 1242; 1254 et. 
1260 en proportion 121:1, a une concentration cle 

)

’ 

200 pg-L". 

‘ .Cette description des techniques et des difficultes 
qui y sont associees soul_igne l’imprecision analytique 
intrinseque qui entoure l’identification et la quantifi- 
cation des concentrations residuelles de PCB dans 
l’environnement. Mais en plus de ces difficultes, les 
concentrationssde PCB varient selon les especes, l’age 
etla taille des specimens, le sexe, le type do tissu, le 
moment et le lieu du prelevement (Stout, 1986). On 
peut alors comprendre combien il est difficile dfevaluer 
la pollution par les PCB. Seul un echantillonnage 
pousse et regulier des divers congéneres de PCB 
pennettra de faire des comparaisons fines entre les 
differents sites et dans le temps. » 

‘seuils de detection
' 

On a etabli que les autres composes orga- 
nochlores peuvent nuire a l’analy'se des PCB a des 
concentrations inférieures a 0.01 pg-L“ pour l’eau 
(Rappe et Buser. 1980) eta 100 pg-kg“ pour les 
sediments et les tissus biologiques (Strachan, ‘1988). 
Les concentrations representant 10 % a 20 % de ces . 

valeurs sonthabituellement designees par l'expression 
«traces» (Strachan, 1988). ll est possible d’abaisser 
les seuils de detection (par exemple en utili‘sa'nt la 
spectrornetrie _de masse). mais les efforts requis sont 
enormes, ce qui empeche l’utilisation de ces méthodes 
dans les programmes d’echantilIonnage a grande 
échelle (Flappe et Buser. 1980; Strachan, 1988). 

Au LNQE et a l’lNFiE, les seuils de detection pour 
les PCB totaux sont de 0,2 ug~L" pour I'eau, et de 
90 ug-kg" pour les sediments et les tissus biologiques 
(LNQE, 1985, 1987). On peut reduire le seuil de

\ 

detectiondans les sediments a to pg-kg“ en utilisant 
une technique d’extraction par ultrasons. 

' CONCENTRATIONS DANS UCENVIRONNEMENT 

Sources
_ 

,'La contamination de l'environnement marin par 
les PCB est due exclusivement a |’activite humaine. 
Par consequent, les regions ou la contamination est la 
plus forte se trouvent habituellement pres des regions 
fortement industrialisees (O'Connor et Huggett, 1988), 
comme l’estu1ai_re’de la riviere Hudson (Califano et 
coll}, 1982) et le detroit de Puget (PTI Environmental 
Services,'1988). Au Canada, c’est egalement pres 
des regions les plus ind.ustrialisees,que l’on retrouve 

A 

». 

la plus forte contamination de l’environnement marin ’ 

parles PCB, soit dans I’estuaire du‘ Saint-Laurent 
(Couillard, 1982), la baie de Fundy (Gaskin e_t Acoll., 

1983) et I’estuaire du fleuve Fraser (Rogers et Hall, 
1987). ' 

.

, 

Comme les congeneres de PCB o'nt tendance a 
s’agg|utiner aux sediments, le transport des PCB par 
eau, entre les sources et les lieux' eloignes, est 
relativement l_ent;. Toutetois, lorsque le deplacement 
progressit d’importantes quantites de PCB dans l’eau 
est combine au. deplacement rapide de petites 
quantites d_e PCB dans Fair, on constate /que la 
diffusion des PCB vers les regions eloignées est 
inevitable (T anabe, 1988). La contamination de 
l'environnement marin par les PCB" est generalisee, 
comme en temoigne la detection de ces composes 
dans l"eau, les sediments et le biote de regions aussi 
eloignées que l’océan Arctique (T anabe et coll., 1983-; 
Subramanian et coll., 1986; Tanabe, 1988). 

La principale voie de penetration des PCB dans 
l’environnement aquatique est la suivante : transport 
des effluents jusqu'au_x eaux reojeptrioes, et ensuite 
depla_oe'ment aval des PCB en solution et réadsorption 
sur les - particules, et deplacement des sediments 
jusqu’a _ce que les PCB atteignent les estuaires cetiers 
et l’océan (Kalmaz et Kalmaz, 1979). La repartition 
globale des PCB d_ans l’environnement illustre bien ce 
deplacement des PCB dans: l’environnement. A 
l’heure actuelle, on estime que la quantité totale de _ 

PCB rejetes dans l'environnement est de -370 000 t, 
dont environ 360 000 t (96 % de la charge totale) sont 
retenus dans les sediments cetiers (35 % de la charge 

' 

totale) et dans les- eaux _océaniques (61 % de la 
charge totale) (T anabe, ‘1988). De plus, malgre qu’on



ait observe une‘ diminution ~ marquee des 
concentrations de ‘PCB dans de nombreux lacs et 
cours d’eau d’eau douce depuis le debut des années 
1970 (Noble et Elliott, 1986; Stout, 1986), la diminution 
des PCB da_ns l’environnement marin a ete modeste 
(Young et Heesen, 1978; Olsson, 1987; Phillips‘ et_ 

‘ 

Spies, 1988; Andersson et coIl., 1988; Tanabe, 1988).‘ 
Par conséquent, l’environnement marin est’ le lieu 
d’aboutissement flnal des PCB. et il est probable que 
les problemes de contamination de l’environnement. 
marin persisteront bien apres qu’on aura reduit 

A Agrandement Ies principales sources‘ de PCB. 

Les PCB s’introduisent dans l'environne'men't 
marin a partir de plusieurs «sources. La presente 
section decrit brievement Ies donnees 'r'ecueiIlies sur 
les principales sources de PCB qui contaminent 
_|’environnement marin. 

Air 

Le transport atmosphéirique des PCB et leur 
. retombée subséquente constituent Ies principaux 
-mecanismes causantla contamination, par les PCB, 
des~ milieux marins éloignes, (Phillips, 1986; 
Tanabe,1988). Ces mecanismes peuvent expliquer la . 

présence>jusqu’a _90__°/o des PCB totaux diffuses dans 
ces regions (Ghirelli et coll., ‘1983). Bie_n_ que le 

. transport atmosphérique soit un important mecanisme 
de' diffusion des PCB, Ties concentrations dans 
.|"’atmosphe.re sont habitueltlement faibles. Les PCB 
rejetés dans |'—atmosphere proviennent principalement 
de l'incinération incomplete des -décharges 
contaminees aux PCB, _et de la volatilisation des PCB 
presents dans les sources aqueuses contaminees 
(Ghirelli et co||., 1983; Strachan, 1988). 

La diffusion des PCB par transport atmosphérique 
depend de la volatilite des difierents isomeres de PCB, 
des vents dominants et de la frequence des precipi- 
tations, et de la photodegradation possible des 

, 
isomeres chlorés superieurs (Ghirelli et coll., 1983). 

Décharges 

Les PCB presents dans les déchets rejetés dans. 
Ies décharges peuvent se‘ retrouver dans 
"l’environnement aquatique, par la contamination des 
eaux de- rulssellement et des eaux souterraines 
(Garrett. 1980). Com_me environ 50 % 
production nord-americaine de PCB a ete rejetée dans 
les décharges et les dépotoirs, ces souroesfpeuvent 

de la-. 

II n’_existe pas suffisamment de donnees pour 
quantifier de facon appropriee la menace que 
représente pour l’environnement marin la presence de 

, 

PCB dansles décharges. Lors du controle restreint 
d'echanti|lons de produits de lessivage provenant d’un 
fosse de drainage’ a la decharge de Richmond 
(Colombie-Britannique), on a trouvé des 
concentrations de PCB. atteignant 20 ug-L". Cette 
valeur est elevée, compte tenu du fait que‘ les» 
concentrations de PCB mesurees dans les décharges 
en Ontario varient d’en-deca du' seuil de detectlo 
(SD) a.1..2 il9‘L" (Garrett, 1980). I »

' 

Selon une étude de cas réoente, Ies décharges 
non protégées et les dépotoirs illegaux présentent une ‘ 

,tres grande menace pour_ l’environnement marin 
(Ghirelli et col|., 1983; Weaver, 1984). Dans un cas 
precis, plus de 300 000 kg de PCB sous formes de 
déchets liquides, de condensateurs mis au rebut et 
d’autres materiaux contamines provenant de deux 
usines de condensateurs de la General Electric, ont 
éte stockes dans des décharges non protégées 
adjacentes a la riviere Hudson a New York. Cette 
source a ete responsable du déversement de 3000 kg 
de PCB da__ns l’estuaire'de Ia riviere Hudson ohaque 
annee, jusq'u’a ce que des mesures correctives soient 
prises en 1977.. La contamination de cet estuaire par 
les PCB a necessite l’imposition de restrictions 
relatives at l_a peche commerciale et recreative. 

Effluents industriels‘, 

Le rejet direct des eaux usées contaminées aux 
PCB dans les regions cotieres ou les rivieres‘ qui s’y 

' 

Acushnet et du port de New Bedford (Farrington, A 

déversent a grandement diminue, depuis’ que la 
fabrication de PCB a eterestreinte (Weaver, 1984). 
Toutefois, Ies rejets, dans l’environnement marin, de 
PCB associes aux effluents" industriels ont deja ete 
importants dans certaines regions, comme legoife de 
la_ Califomie du Sud (Young et Heesen, 1978; Gossett 
et colI_., 1983), et la region de I’estuaire de la riviere 

1983; Weaver‘, 1984). 

_ 

Au Canada, plusieurs procédés industriels, 
comme le recyclage des huiles usées et des déchets 
de papier contamin'e_s aux PCB, peuvent donner lieu 
a des rejets accidentels de PCB dans l’environnement 
marin (Garrett, 1980; Strachan, 1988). on a detecté 

‘

' 

des concentrations élevees de PCB (jusqu'a 
.1500 pg~kg") dans Ies sediments du fleuve Fraser, 
pres de l'usine de recyclage des déchets de papier 

donc avoir une grande importance (Strachan, 1988). . 

_ 

(Garrett, 1980). On_ ignore a l’heure actuelle la

8
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menace possible que representent ces sources, mais 
elle flechira probablement a mesure que la quantite de 
PCB dans les produits recycles daimjnuera avec le 
temps. - 

Eaux usées rejetées par les municipalités 
‘ 

D'apres les donnee_s' obtenues dans le golfe de la 
Califomie du Sud, les eaux usees rejetees par les 
municipalites dans des sorties d’eau sous-marines 
etaient, au debut des annees 1970, la principale 
source d’introduction de PCB dan_s cet ecosysteme 
marin cetier (Young et Heesen, 1978). ‘Dans Ia region 
portuaire de New Bedford, les rejets de PCB provenant 

- de la station munlcipale de traitement d’eau sont 
demeures importants, pu_i_sque de 90 a 300 kg de PCB 
sont rejetes annuellement (Weaver. 1984). 

En Colomtbie-Britannique, Garrett (1980) a trouve 
que le traitement des eaux usees eliminait en . 

‘moyenne 53 % des PCB presents dans les affluents. 
On a de plus demontre que les stations de traitement 
qui recevaient le plus d’eaux usees industrielles etaientl 
également celles dont Ies effluents avaient les plus 
grandes concentrations de PCB. Le reoours a la 
«surchloration» des effluents d’eau d’égout aux fins de 
desintectation, de desodorisation et de sedimentation 
accrue peut également causer la formation d’Impor- 
tantes quantités de PCB dans les effluents. En regle 
generate, les concentrations de PCB dans les effluents 
d’eau'x usees ne depassent pas_ 1 ug~L" (Garrett, 
1980). 

Boues produites ‘par Ie traitement des eaux usées 
Industrielles at municipales . 

L’elimi_nation des boues produites par le 
traitement des eaux usees Industrielles et municipales 
continue d’etre une source importante de PCB dans- 
I’environnement marin (Garrett, 1980; O'Connor et 

. col|., .1983; Strachan, 1988). 
' 

En particul_ier, le- 

déversement des boues contaminees en eaux 
oceaniques profondes est un serieux probleme. 

‘ 

D_'apres les projections etablies par O'Connor et coll. 
(1983), les concentrations dans les sediments pres des 
points de deversement oceaniques pourraient-atteindre 
200 a 300 ug~k_g" 100 annees plus tard, si on continue

' 

de deverser les boues dans l'ooean au rythme actuel 
au large de l'l_':'tat de New York. La resuspension des 
sediments et le transport par les oourants océan_iques 
causeront probablement une contamination accrue des 
milieux marins eloignes. .

'

4 

Concentrations residuelles dans Ie monde 

Les residus de PCB ont fait la manchette de tous 
les medias dans le monde. La presente section est 
un bref resume des concentrations de PCB trouvées 
dans les eaux oetieres et estuariennes, Ies sediments 
et le biote. 

'Masse d’eau 

Les concentrations de PCB totaux dans les eaux 
— marines varient de 0,04 ng-L" dans les eaux relative- 
ment peu polluées du nord-ouest du Paciflque 
(Tanabe et coll.-, 1984) a 2,8 x 10‘ ng-L“ dans 
I’-estuaire de la riviere Hudson (tableau C-1) (Phillips, 
1986). Au tableau C-1, on voit également que les 
eaux estuariennes et oetieres, notamment pres des 
centres urbains, sont plus contaminees par les PCB 
,que les eaux en hautemer. _ 

Dans de nombreuses analyses des residus de 
" PCB dans I’eau, on omet souvent de filtrer les 
microparticu_|es, qui ont tendance a accumu_ler les PCB 
(Phillips,'1986). Par conséquent, les «veritables» 
concentrations residuelles de PCB dans la masse 
d’eau, en de nombreux endrolts, sont inconnues et ‘ 

probablement surestimées. Cette marge d"erreur peut 
ne pas avoir d'effet biologique important. Toutefois, il 

n’est pas recommandé de comparer les concentrations 
de . PCB totau_x pour des endroits dont les 
concentrations de microparticules sont différentes. 

Sediments 

Les PCB ont tendance a se retrouver dans les 
sed_iments, et les concentrations de ces composes y 
sont donc plus élevees que dans laimasse d'eau. Les 
concentrations de PCB totaux observees dans les 
sediments marins varient de 0,3 ng-g" (poids sec) . 

dans l'AtIantique Nord_ 
b 

(Boehm, 1983) a 
1,9 _x 10° ng-g" (poidssec) dans les eaux portuaires 
polluées de New Bedford (tableau C-2) (Segar et * 

Davis, 1984). Comme le montre le tableau C-2, les 
sediments cetiers et estuariens sont beaucoup plus 
contamines, de p|usieurs.ordres de grandeur, par les 
PCB que nele sont Ies sediments en haute mer. 
Biote 

Le tableau C-3 resume les concentrations 
residuelles dek PCB dans des specimens entiers (poids 
a l’etat frais) d'organismes provenant de differents 
niveaux trophiques et de differents endroits. Ce



tableau ne"comprend pas les études dans lesquelles 
on a mesuré les concentrations résiduelles de PCB 
dans des tissus précis (p. ex., cerveau cu toie) ou on 
a quantitié Ies concentrations résiduelles par poidssec 
ou’ par poids en lipides, car ces données ne sont "pas 
comparables aux mesures faites sur des specimens 

, entiers (poids a l’état frais). Tout comme dans le cas 
des eaux et des sédiments marins‘, le biote le plus 
contaminé était celui se trouvant dans les zones 
cctleres et Ies estuaires a proximité des centres 
urbains (p. ex., cote baltique, port de New Bedford) 
(tableau C’-3). 

Les figures c-1 3' c-4 illustrent la variation 
‘temporellev des concentrations résiduelles de PCB 
dans le biote, depuis Ie debut des annjées 1970. on 
peut observer plusieurs tendanoes. En premier lieu, 

' 

dans les régions ou l’utllisa_tion des PCB aiété i_nterd,ite 
au début _des années 1970, les concentrations 
résiduelles de PCB ont diminué (figures C-1 et C-2). 
(En deuxiéme lieu, Ies diminutions obsewées sont plus 
marquees dans les régions qui étaient auparavant trés 
contaminées (p. ex., pres des décharges d’égout); 
dans les régions éloignées, la diminution a été moins 
marquée (figures C-'1’a C-"4).. Ehfin, il semble que‘ 
depuis la 1i_n des années 1970, |_es concentrations- 
résiduelles de PCB dans le biote ont_été relativernent 
stables, et il est donc peu probable qu’on assiste a des 
diminutions marquées dans un proche avenir. Dans 4 

Ies études a long terme susmentionnées, on n’a pas 
changé les méthodes de cueillette et d'analyse ‘pen- 
dant toute la durééides études, et donc Ies tendances 
observées sont, selon toute probabilité, «réelles», et 
_ne constituent pas une tendance artificielle quj serait 
attribuable a des-changements de méthodes. * 

Concentrations réslduellesau Canada
A 

Masse d'eau 

Bien que les données soient relativement peu 
abondantes, Ies concentrations de PCB dans Ies eaux 
marines au Canada suivent une méme tendance 
qu’ailleurs dans le monde: Ies zones situées‘ a 
proximité' des centres urbains sont les plus 
contaminées (p. ex., estuajre du Saint-Laurent 
(Germain et Langois, 1988) (tableau C-4). Cependant, 
meme Ies zones les plus contaminées de I’estuaire du 
Saint-Laurent ont des concentrations de PCB 
relativement taibles par rapport a d’autres estuaires . 

s_itu_és également a proximité de centres urbains 
- 

(p._ e’x..> riviere Hudson,,c6t‘e atlantique aux |':'t‘ats-Unis, 
cote japonaise). 

_' Sediments 

Au Canada, Ies concentrations de PCB dans les 
_ 

sédiments suivent Ies memes tendanoes qu’ailleurs 
‘ dans le monde; cependant, a |’endroit le ,plus 

contaminé (un dépotoir _en haute mer, pres de 
Vancouver), Ies concentrations de ‘PCB sont de 
plusieurs ordres de grandeur inférieures a celles qu’on 
a trouvées dans I’estuaire de la riviére Hudson et de 
la zone portuaire de N/ew Bedtord (tableau C-5). 

Biote 
' 

‘ 

1 

‘~ 

(Le tableau C-6' résume Ies concentrations 
résiduelles de PCB trouvées dans les- specimens 
entiers (poids a l'état frais) de divers organismes au 

. . Canada, provenant de diftérents niveau>\<trophiques et 
endroits. Comma précédemment, le tableau C-6 ne. 
comprend pas ‘les études dans lesquelles on a 
déterminé Ies concentrations résiduelles de PCB dans 
les tissus -spécifiques, ou dans lesquels on a quantjtié 
des concentrations en se basantsur le poids sec ou 
le poids en lipides. En général, Ies concentrations de 
PCB dans Ie biote canadien demeurent de beaucoup 
inférieures aux concentrations observées dans des 
zones po|l_uées comme la _zone portuaire de New 
Bedford. Toutefois, selon ces données, il semble que 
le biote de»la bale de Fundy. de I’estuaire du Saint- 
l_.au‘fent et de certaines parties de la cote de la 
Colombie-Britannique est contaminé par Ie PCB 
(tat._>lea.u C-6)- 1 

Plusieurs études épidémiologiques ont indiqué 
que la diminution du nombre 

_ 

de bélugas 
(Delphinapterus Ieucas) dans ‘I’estuaire du Saint- 
Laurent peut étre attribuée a la grande concentration 

;\de produits chimiques toxiques dans leurcorps, et 
notamment Ies PCB (concentrations aussi élevées que 
575 pg-g" dans du lard de baleine at 1725 pg-g" dans 
le lait d’une mere) (Masse et col|., 1986; Allan, 1988). 
On a également fait état ‘de concentrations de PCB 
aussi élevées que 310 pg-9‘? dans le lard de 
marsouins communs (Phccoena phccoena) dans la ‘ 

bale de Fundy (Gaskin et coll., 1983). D'apres ces ' 

études, il semble que les cétacés de la baiede Fundy 
et de I’estuaire du Saint-Laurent subissent Ies ettets 
nocits de la contaminationipar Ies PCB. 

I 

Dans une (analyse ,» approfondie des 
concentrations résiduelles de PCB dans Ies oeufs 
d'oiseaux de mer au Canada, Noble et Elliott (1986) 

‘ cntfmontré que les concentrations de PCB étalent en 
train de dlminuer dans la.baie de Fundy et sur_|a‘ cote

10



de la Colombie-Britannique. Cependant, on a observé 
peu de changement ou de faibles augmentations dans 
les, concentrations résiduelles de PCB sur le plateau 
continental extérieur (océan Atlantique), dans l'estuaire 
et Ie golfe du Saint-Laurent et dans les régions de 
I’e_xt_r'er_ne Arctique. Selon Gaskin et coll. (1983), les 
concentrations résiduelles de PCB n_’ont_pas change 
beaucoup chez les marsouins communs dans la bale 
de Fundy, entre 1971 at 1977. 

On peut résumer ces études en disant que meme 
si Ies concentrations résiduelles de PCB dans le biote 
canadien‘ ne sont pas aussi élevées que dans le biote 
des estuaires les plus pollués ailleurs dans le monde, ~ 

le prob|éme’de |_a contamination par "les PCB n’en 
persiste pas moins, malgré les restrictions imposées 
depuis 1.977 a‘l’é'gard de l’uti|isation de ces composes.

( 

P 

DEVI-EQNIFI ET P'E'l'-ISIASTANCE DANS 
‘ L’ENVIRONNEMENT 

Comporlement dans‘ I'envIronnerne,nt marln 

Les PCB ont une taible solubilité dans l’eau, des 
coefficients de partage octanol/eau élevés, un fort 
potentiel de bioaccumulation, et ils résistent a la 
degradation (Harhdy et Gooch, 1986). En raison de 
Ieurs propriétés physiqueset chimiques, I’élimination 
des PCB de |’eau se fait par sorption sur les particules 

- en sedimentation et les sédiments de fond (figure 2) 
(Halter at Johnson, 1977:; Nau-Ritter at Wurster, 1983). 

1 Par conséquent, en milieu marin,,on trouve les PCB a 
des concentrationsbeaucoup plus élevees dans les 
sédiments que dans I’ea‘u surjacente (voir la section 
précéde_n_t_e)'. En particulier, le_s PCB se fixent a des 
microparticulés en suspension d’un diamétre inférieur 
a 0,15 pm (U.S. EPA, 1980). De plus, Ia concentration 
des PCB augmente en fonction de la teneur en 
matiéres organiques des particules (Nau-Hitter et coll., 
1982). Les PCB sorbés aux sédiments“peuvent se 
retrouver dans |’eau surjacente par désorption lente, 
notamment lorsque les concentrations de PCB dans 

_ les particules sont élevées (Biggs et coll., 1980), 
nouvelle phase de suspension et de distribution 
pendant les périodes d’activité hydrographique 
soudaines (p. ex~., inondation, dragage), ettransport 
par l’intennédiaire d'activités biologiques (Halter et 
Johnson, 1977). On a montré que la désorption des 
PCB fixés aux particules tend a favoriser Ies 
congéneres de PCB Ies moins chlorés et. les plus 
solubles dans l’eau (Halter at Johnson, 1977; Wood et 
coll., 1987). Toutefois, le comportement des 
congéneres de PCB dans la désorption" dépend non 

ll 

seulement du nombre d’atomes de chlore, mais 
Végalement de la position de ceux-ci. Les congéneres 
de PCB qui sont plans (p. ex_., ceux qui n’ont pas de 
chlore. en positions ortho) sont adsorbés plus 
facilement sur les sédiments. et. I’intensité de 
l’adsorption diminue en fonction inverse du degré de 
planéité des ‘congéneres (Shaw et Connell, 1984). 

_ 

Dans Ia plupart des vorganismes marins, 
l’accumulation de PCB semble se produire en deux 
phases : des sédiments a |’eau, et ensuite de l’eau 
aux,.crganism_es (figure 2) (Halter et Johnson, 1977; 
Nau-Ri_tter et Wurster, 1983).‘ Toutefois, les 
organismes benthlques qui ingerent directementdes 
sédiments contaminés par les PCB peuvent accumuler 
de la sorta des concentrations importantes de ces 
composés (McElroy et Means, 1988). Comrne les 

_ 
PCB sont fortement lipophiles-, ils s’accumulent par 
voie biologique dans le biote (Biggs et_coll., 1980; 
Nau-Hitter et“ Wurster, 1983). On a montré que 
I’absorption et la bioconcentration des congéneres de 
PCB dan_s Ie biote étaientcorrélées avec le coefficient 
de partage 1’-octanol/eau e't avec les caractéristiques 
d’adsorptlon des congéneres de PCB sur des surfaces 
(Halter et Johnson, 1977; Shaw et Connell, 1984). 
Par 

' 

consequent, la bioconcentration favorise 
davantage les congénéres de PCB les plus chlorés et 
plans. . 

~

. 

Les PCB’ participent rarement aux réactions 
‘ chimiques habituel|es.comme l’oxydation, la réduction, 

l’addition, |‘éllmination ou la substitution électrophile, 
sauf dans des conditions extremes (U.S. EPA, 1980). 
La’ transformation photochimique constitue peut-étre la 
seule voie d_e degradation chimique pour les PCB 
(figure 2). Ces composes réslstent également aux .. 

mécanismes norrnaux de biodégrada'tion, et ilsisont 
donc extrémement persistants dans l’environnement 
marin. Les paragraphes suivants décrivent cette 
persistance des PCB, at présentent Ieurs principales 
voies de degradation et de pénétration dans 
l’e_nvironnement marin. 

Perslstance dans I’envIronnement marin 

Eau et sédiments 

Les études de modélisation ont démontré que la 
photolyse peut réduire les concentrations des PCB 
chlorés supérieurs dans les lacs ede grand_e dimension 
ou les océans, avec comme résultat une demi-vie 9‘ 

comprise entre 1 et 2 ans (Bunce et col|., 1978). ‘ 

Comme les PCB se volatilisent assez rapidement de
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Figure 2. Veins dcvpénétraxion ct compartimentage dcs PCB dens i'env'imnncment (Ghixelli ct coll., 1983).
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-pris de 20 a 30 j.

L 

l’eau des aquariums de Iaboratoire (Mackay et coII., 
1983), on pourrait croire ‘que la demi-vie des PCB 
dans Ies masses d'eau serait encore plus courte si ,a_ 
la volatilisation s’ajoute la dégradation par pho‘t_olyse. 
Touteiois, Ies PCB s’accumulent eh grande partie dans 
les sédiments aquatiques et‘ Vy sont enfouis; la 

' 

photolyse par la lumiere solaire ou la volatilisation ne 
peuvent donc avoir lieu, a moins que les sédiments ne 
soient remués (Brown et col'l., 1987). La désorption V 

des PCB fixés aux sédiments est un rnécanisme 
relativement lent. Par exemple, Iors d'un essai de 
120 j dans une eau courante, Halter et Johnson (1977) 
cm trouvé que seulement 0,35 % des PCB presents 
dans les sédiments dopés avaient été perdus pendant 
toute la durée de I’é_t_ude. Meme dans les conditions 
idéales d'un milieu a circulation continue en 
Iaboratoire, la dépuration partielle de la plupart des 
congéneres de PCB fixés aux sédiments de surface a 

Aprés oette période initiale de 
dépuration 

, 
rapide, Ies vitesses de dépuration 

ralentissent a mesure qu’elles deviennent dépendantes 
du taux de redistribution des PCB provenant des 
sédiments les plus creux (Wood et coll., 1987). La 
transforrnation microbienne et 
subséquente des PCB "dans les sédiments sont 
limitées aux seuls congéneres chlorés inférieurs 
(moins de cinq atomes de chlore)-, dans des conditions 
aérobies (Ghirelli et coll., 1983). \

. 

Bret, Ies demi-vies des PCB dans les eaux et les 
sédiments marins semblent étre tres longues, de 
l’ordre de plusieurs années a plusieurs décennies. 

Biote 

D’aprés Ies données du tableau 7, on v'oit que la 
dépuration des congéneres et mélanges chlorés 
i_n_térieurs est ‘bea'uo‘ou'p plus rapide que celle des 
congénéres et mélanges chlorés supérieurs. En outre, 
cette tendanoe semble se répéter chez les invertébrés 
et les poissons marins. Les différenoes sont 
attri_buables a‘ la capacité des especes a éliminer Ies

_ PCB. Par exemple. le tambour‘ (Leiostomus 
xanthurus) expose a l’ArocIor 1254 avait une demi-vie 
par dépuration de 42j (Hansen et coll.-, 1971), tandis 
que le bar rayé (Morone vsaxatflis) avait une demi-vie 
de 5] (O'Connor et Pizza, 1987). O'Connor et Pizza 
(1987) cm avancé l’hypot_hese que ces diflérences 
sont attribuables aux dépots lipidiques dans Ies 
différentes especes de poissons, sorte que les 
espéces ayant des dépots faiblement conoentrés 

Ia dégradation, 

13. 

Tableau 7. Perslstance des congénéres et mélanges de PCB dans le 
biote‘ mnrln 

K Demi-vie 
Organisme" Aroclorlcongénon-. (j) Référence 

Invcrtébrés 

Vcr polychéte ' 

9 

Aroclor ’ 
12 Shaw ct Conncll, 

(Capitella capitqta) Aroclor 1254 31 1987 
Aroclor 1260 34 

Crevette rodché din Aroclor 1254 17 Nimmo 'etcol1. 
nord 1971 
(Penaeus duorqmm) _

' 

Coque 1 

' 

Aroclor 1242 7-14 Langston, 197s 
(Cerastoderma edule_) Aroclor 1254 >>21 H 

AIOCIOF >>21 
’ 

4,4'-CB 
‘ 

v 7--I4 
3,4,-5,3 ‘,4 ‘,5 '-CB 

’ 
>21 

Coquc _4,4'-CB >21 Langston, 1978 
(Macoma b_althic‘a) 3,4,-5,3',4',5'-CB >21

_ 

"Moule. 
. i 

2,4,4’-CB " 

16 Pruell ct co1I., 
(Mycilas edulis) - 2,4,5,2‘.5 '-CB 28 1986 

' 

_2.4,5,2 ' .4 ',5»‘-CB 46 
2,3,4,2 ',-3 ‘,4 '-CB 37 

Poissons
I 

Sar sé1em_ ' 

~ Aroclor 1016 40 ' Hansentt co1l., 
(Lagodon rhomboides) ' 1974.

‘ 

Tambour 
_ 

Aroclor 1254 42 Ha'ns§:n‘et coll., 
(Leioswmiu xa”nthu'ru.r) 

_ 
_ 

. 1971
V 

Mulet lippu Aroclor 1242 I3 Shaw et Connell, 
(Chelon labroms) Aroclor 1254 43 1987 

I 

Aroclor 1260 3 38 
, 

‘\
. 

Bar rayé . Armlor 1254 5 O'Connor _et 
(Moron: saxatilis) ‘* 

Pizza, 1987 

Morue commune 
(oeufs) 2,j4,5,2',4‘,5'-CB >>13 Solbakken ct 
(1arve‘s) 2,4-_,5,2',4',5'-CB >>15 coll., 1984 

(Gadus morhua) 

CI! = chlarobiplaényle 

peuvent éliminerplus rapidement Ies PCB_dans des 
conditions «salubres». Ceci s’expliquerait par le fait 
que des quantités proportionnellement plus grandes 
d_e PCB demeurent dans le‘ sang et peuvent donc étre 
éliminées rapidement par les voies hépatiques. 

ll semble donc que chez Ia plupart des especes 
du biote marin, il taut d’une a plusieurs semaines pour 
éliminer 50 % des PCB inférieurs et au moins d"un a 
deux mois pour éliminer 50 % des PCB supérieurs, 
bien que les temps d’éliminat_ion varient selon 

_ 
Ies 

especes et la structure des congéneres. '



'et coll.,. 1976). 
_ 
caloporteurs 

Mécanlsmes ides dég raclatlon 

Photolyse 

Les seules réactiofns de degradation chi_mique des 
PCB qui ont unev importance-environnertientale sont 
probablement les substitutions nucléophiles catalysées 
par photochimie, ainsi que les substitutions 
photochirniques de radicaux libres (U.S. EPA, 1980). 
Ce sont" les congéneres supérieurs qui réagissent» 
davant_age_‘par photochimie, surtout en conditions 
anaérobies (U_.S. EPA, 1980). 
chlorobiphényle se,pl‘ace de fagon a permettre une 

Le‘ 2-hydroxy- 

liaison oxygene en position ortho sur l'autre noyau, ce . 

qui produit des) chlorodibenzoturanes (CDF) tres 
toxiques (T anabe, 1988). Les analyses chimiques des 
méianges de PCB ont démontré que les CDF sont des 
cont'am,ir1ants que l’on retrouve couramment a des 
concentrations aussi élevées que 33 119-9“ (Nagayama 

Lorsqu’on les utilise comme fluldes 
dans les condensateurs et 

transformateurs électriques, les PCB ont tendance a 
se décomposer sous l’action de la chaleur et des arcs 
électriques, pour.forrner des CDF a des concentrations —

' 

aussi élevées que 11 765 pg-g“ (Nagayama et colI., 
1976). — 

Dégradation microbienne" 

Les quantités importantes de PCB rejetées dans 
les estuairés pol_lués ont probablement exercé sur les 
micro-organismes de fortes reactions sélectives. de 
détoxicatlon ou d’utilisation de ces composes (Hamdy 
et Gooch, 1986). On a isolé des especes de bactéries 
pouvant ‘dégrader les PCB, dont sept provenaient 
d’estuaii'es (Acinetobacter, Aeromonas, Bacillus, 

'Micrococcus, Pseudomonas, Streptomyces, 
Vibria/Aeromonas). et deuxseulement (Pseudomonas, 
Vibrio) provenaient d’eau salée et de sédiments marins 
(Sayler et coll., 1978). ',El'I regle générale, Ia

K 

degradation microbienne des PCB _est efiicace
( 

seuiement dans le cas descongénéres inférieurs, bien 
que des études réoentes aient indiqué que plusieurs 
penta-set hexachlorobiphényles peuvent étre déchlorés 
par des bactéries anaérobiesv (Bédard et. coll._, 1987; 
Brown et coIl., 1987). Les métabolites résultant de la 
dégradation des PCB comprennent l’acide benzoique, 
|'acide chlorobenzoique. le chlorobiphényldiol et 

d’a_utres hydrocarbures aliphatiques et aromatiques 
(Hamdy et Gooch, 1986). Brown et coll. (1987) ont 
démontré que la dégfradation microbienne dans les 
sediments dela riviere Hudson peut avoir grandement 
altéré le profil des congéneres dans les sédirnents, de 

~ sorte que plusieurs congéneres de PCB présentant 
’ 

des dangers toxicologiques (c.-a-d. ceux dont les 
atomes die chlore sont en positions méta et para du 
noyau biphényle) (Tanabe, 1988) ont été déchlorés de 
preference aux autres congéneres, et ont été 
subséqu'em_ment biodégradés par des bactéries 
aérobies. Toutefois, la preuve de la degradation 
microbienne des PCB présents dans les sédiments 
_était basée uniquernent sur le profil des congéneres 

’a'u coeur des. sédiments, et on a oontesté cette 
hypothese en raison" de la nature indirecte des 
données (Brown, 1989). 

Métabolisme chez les poissons, les oiseaux et les 
mammiféres . 

Peu d’études ont tourni des données concretes 
a l’eftet que les poissons peuvent métaboliser les 
PCB. Boon et Duinker (1985) ont_ constaté que la sole 
(solea solea) pouvait métabolisenles congénéres de 
PCB en presence de carbones méta et para non 
chlorés. On a isolé des métabolites hydroxy dans des 
poissons exposes ‘a des congéneres inférieurs 
(Sanbom et coll.-, 1975), -

. 

Les études en iaboratoire ont indiqué que les 
oiseaux et les mammiferes peuvent métaboliser les 
congéneres de PCB i_nférie'u,rs en composés 
davantage polaires, qui sont ensuite excrétés dans la 
bile (Hamdy et Gooch, 1986). Cependant, la capacité 
de métaboliser les PCB varie grandement selon les 
especes (Tanabe et coIl., 1988; Cujmmins, 1988). Par 
exemple, Tanabe et coll; (1988) ont démontré que l_a . 

capacité de métabolisme des PCB‘est plus faible chez 
Ales petits oétaoés que chez les oiseaux et les 

9 mammlteres terrestre's.- ‘En outre. certains modes de 
substitution des atomes de chlore favorisent le 

métabolisme.
_ 

» carbone adjacents sans chlore substituant sur l’un ou' 
I’autre noyau tacilite le métabolisme, car elle permet la - 

tonfnation d'intermédiaires de type oxyde d’arene 
’ 

(T_an;abe, 1988). Cependant, Tanabe at coll. (1988) 
ont trouvé que les petits cétacés n’étaient pas 
capablesde métabo‘lis’er les congéneres de PCB’ en 
présenoe de carbones méta. et para adjacents non 
chlorés. ’ 

Dans des experiences in vitro réalisées avec des 
rats, on a constaté que les PCB étaient métabolisés 
par les systemes enzymatiques. qui transformenfles

_ 

drogues dans le m_icrosomelhé1patiq’ue.« et que ce 
métabolisme est accentué par les microenzymes 
induits par le phenobarbital (PB)» et- le 

\ '14
\ 

La presence de ‘deux atomes des



. (Subramanian et coIl.,
V 

’ d’Escambia en Floride (Nimmo et co|l., 1975) ont 

3-méthylcholanthrene (MC) (Tanabe e't coll'., 1988).‘ 
On a observé que l’activité des enzymes du type PB 
décroissait dans l’ordre mammiferes terrestres .> 
oiseaux > mammiferes marins, et que I’activité des 
enzymes de type MC décroisjsait 

, 
dans l’ordre 

mammiféres terrestres > mammiferes marins~> oiseaux 
('l'anabe et coll., 1988). Cependant, on a constaté 
chez Ie vison, qui est extrémement sensible aux PCB, 
une tres taible activité de ces deux types d’enzymes 
(Aulerich _. et Ringer, 1977). on ignore si le 

. métabolisme des PCB par les mammiferes marins 
supérieurs constitue une voie importante de 
dégradation de ces co_mposés dans l’environnement 
marin. \ 

V 

BIOACCUMUL-ATION 

L’accumulation de . PCB présents ‘dans 
I’environnement par un organisme fait a.PDe| a deuix 
processus opposés, soit l’absorptio_n et la perte 
(Harding et Addison, 1986). Dans un biote aquatique, 
l’absorption peut se produire par trois mécanismes 
(Shaw et Connell, 1986) : absorption de PCB presents 
dans la masse d’e_au par les branchies, absorption par 
I’épiderme, et ingestion denourriture et de sédiments - 

contaminés. Les pertes peuvent avoir "lieu par 
défécation des substances non digérées, excrétion des 
résidus métaboliques, et reproduction (Harding et

I 

Addison, 1986). Les études onl indiqué que le biote 
aquatique absorbe rapidement les PCB, mais que les 
vitesses de métabolisme et de dépuration sont plutot 
faibles (voir la section précédente) (Biddinger et Gloss, 
1984). Par consequent, it y a une bioaccumulation des PCB dans‘ les biotes marins. Dans la présente 
section, on compare la bioaccumulation dans les 
diff_érents niveaux trophiques du biote marin, et on 
détermine l’importanoe de la teneur en chlore pour la 
bioaccumulation des divers oongéneres de PCB. 

On "voit dans l’annexe D que les facteurs de 
bioaccum.uIation (FBA) des PCB dans le biote marin 

_ 
varient d'e 8,0 x 102 a 4,4 x 107 selon Ies études faites 
en laboratoire. De plus, selon oes études i_l ne semble 

' 

pas que la bioaccumulation augmente chez les 
organismes des niveaux trophiques supérieurs. 
Toutetois, ce résultat peut étre attribuable a l’utilisation 
de méthodes de Iaboratoire di_fférenles,_car les deux 
études laites suir 

, 
le terrain en Antarctique 

1986) et dans la bale 

montré que<la bioaccumulation augmentait chei Ies 
organismes des niveaux trophiques supérieurs. On 
voit également dans l'an'nexe D que les facteurs de

/ 

bioaccumulation obtenus pour différentes espeoes Iors 
d’expériences_ en Iaboratoire sont assez pres des 
valeurs correspondantes trouvées en milieu mari_n 
naturel (p. ex,,, Penaeus sp., Leiostomus xanthuru ). 

Plusieurs auteurs ont soutenu que la 
bioaccumulation des PCB augmente avec le niveau 
trophique (p. ex.-, Tanabe, 1988).’ La bioampliiication , 

apparente des PCB, jusque dans le réseau 
alimentaire, pourrait s’expliquer par" le fait que les 
organismes des 

_ 

niveaux 
' 

trophiques supérieurs 
consomment de la nourriture contaminée (Thomann, 
1981; Sodergren, 1984; Rubinstein e_t coll., 1984), ou 
enoore par le lien entre«la teneur en Iipides et Page 
des organismes avec le niveau trophique (Kalmaz et 
Kalmaz, 1979; Phillips, 1986; Tanabe, 1988). Pour le 
moment, on ignore l’importance de la bioamplification 
dans Ie réseau alimentaire pour les organismes des 
niveaux trophiques supérieurs. 

L’annexe D" indique que la bioaccumulation des ,. 

congéneres de‘PCB peut augmentenselon la teneur 
.en chlore (vreeland, 1974; Boon et Duinker, 1985; 
Shaw et Connell, 1987).’ On a expliqué ce fait par la 

. relation inverse qui existe entre la solubilité dans |’eau 
des oongénéres, de PCB, laquelle diminue avec la 
teneur en chlore, et la bioaccumulation (Veith et 
Kosian, .1983; Boon et Duinker, 1985; Shaw et 
Connell, 1986)., De.pl_us,. les congéneres de PCB 
ayant" une teneur en chlore élevée sont plus 
persistants dans l’environnement, moins volalils et ne 

-sont pas métabolisés dans les tissus des poissons. 
Cependant, certains PCB ne se comportent pas de la 
sorte, en raison des effets de leur stéréochimie 
moléoulaire. En etlet, les congéneres de PCB ayant 
des atomes de carbone adjacents sans substituants 
en positions méta et para sont tres persistants, et leur 
potentiel de bioaccumulation est élevé (Borlakoglu et 
coll., 1988; Boon et Eijgenraam, 1988). '

' 

Pour résumer, la bioaccumulation des PCB est 
é_Ievée dans les biotes marins en raison de la nature 
tres lipophile des PCB et de leur persistance extreme 
dans l’environnement et les biotes marins.‘ 

TOXICITE POUR LE BIOTE MARIN 
On a réalisé de nombreuses études sur les eitets 

toxiques (surtout sublétaux) des PCB sur le biote 
aquatique. ’Ces études varient enampleur : certaines 
portentsur les effets des PCB au niveau biochimique 
dans des espéces précises, d’autres portent sur les 
effets sur l’ensemble d'une communauté. La présente

' 
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‘ d'essai 

section décrit Ies effets aigus, chroniques et sublétaux 
des PCB sur Ie biote marin. ’ ‘ 

Les essais de toxicité aquatique peuvent souffrir 
de plusieurs Iacunes, et les essais avec les PCB ne 
font pas exception- Dans le cadre de la formulation de 
reoommandations pour la qualité de l’eau. - nous 
n’avons pas tenu compte des categories suivantes 
d'essai de toxicité (Uoyd, 1986; Taylor, 1986) 2 

(1) études de contrcle épidémiologique et biologique; 
(2) études dans lesque|_les on a utilisé des substances 

_ 

impures .ou on a combiné plusieujrs 
substances; (3) études qui ont mesuré des reactions 
sans importance biologlque démontrée L(p. ex., 
reactions d'adaptation); (4) études dans Iesquelles on 
_a utilisé des milieux de suspension pour solvants afin ‘‘ 

de faclliter la préparation des solutions -d'essai et dans 
Iesquelles les solvants ‘n’on_t pas‘ fait |’objet de 
controles appropriés (on n’_a pas jugé que les 
références aux publications constitualent des controles 
satisfaisants); et (5) études dans Iesquelles la 
population témoin réagissait mal aux conditions de 
l'assai_. L'annexe E- résume Ies études jugées 
appropriées a la formulation de reoommandations a 
l’égard de la présence des PCB dans l’environnerfient 
marin. * 

Ccmme Ies protoooles 
_ 

standard en matiere 
d’essais de toxicité peuvent devenir périmés ou ne 
sont pas toujours disponibles ou suivis, la qualité des 
données de toxicité publiées _est donc extrémement 
variable. Afin d’assurer une évaluation scientifljque 
cohérente, Ies données utilisées pour la formulation 
d’une recommandation. doivent répondre a certains 
criteres décrits dans CCMRE (1987, annexe IX). Une 
étude ~qui répond a ces criteres doit foumir ‘Ies 

don_nées suivantes : conditions et conception de l’essai 
'(p. ex., circulation continue, statique), concentrations 
‘d'essai, tempér‘a,tu're,=‘dureté, de l’eau, _pH, méthode 
expérimentale (témolns, nombre de repetitions), alnsi 
qu’une description des statistiques utilisees pour 
|"é'valuation des données. Chaque étudeest évaluée 
selon ces données, et elle est ensuite classée comme 
primaire, secondaire ou inacceptable (voir QCMRE, 
1987, annexe IX, pour une description détaillée des 
criteres de classement). Toutes Ies données incluses 
dans l’ensemble minimal de données doivent proveni_r 

. d’études primairesvafin que l’on puisse formuler une" 
recommandation complete. Pour la formulation des 
reoommandations provisoires, on peut utiliser des 

. données jugées primaires cu secondaires. Les 
données de toxicité qui ne répondent pas aux criteres 
pour Ies études‘ primalres ou secondaires sontjugées

/ 

inacceptables, et on ne peut donc pas Ies utiliser pour 
formuler des reoommandations ‘permanentes 'o_u 

provisoires. 

Etudes de létalité algué 

La prgsente section porte sur les concentrations 
de— PCB qui‘ ont des effets létaux sur le biote 'marin 
pendant des expositions aigués (jusqu’a 144 h). Les 
résultats sont indiquesau tableaux E-11. 

Plantes marines- 

CE}.-,.. 

Dans une étude jugée secondaire parce que les 
concentrations n’avaient pas été mesurées, Moore et 
Harriss (1972) ont constaté une réduction de 50 °/o’ de 
la vitesse de photosynthese dans des ensembles de 
phytoplancton naturels en Vmesurant |‘absorption de 
radiocarbone (CE5, -‘24 h) lorsque le phytoplancton 
était expose a des concentrations nominates de 6,5, 
15 et 30 ug'L“ d’Aroclor‘ 1242, d’ArocIor_ 1254 et de" - 

2,4‘-dichlorobiphényle. respectivement; Cette étude 
a été réalisée in situ dans des bouteilles suspendues 
a une plate-forme flottante press de la baie d’Escambia 
(Floride), ce qui représentait "des conditions presque 
naturelles. - 

A 

A

. 

Par .contre, dans Ie "cas de la chlorophycée' 
Dunaliella tertiolecfa, on a observe une diminution de 
50 % de la vltesse de photosynthése seulement 
lorsque Ies concentrations d’Aroclor 1254;é_taien_t bien 
supérieures asa solubilité maximale dans l’eau salée 
(CESO — 24 h = 9000 pg-L"), dans une étude classée 
comme secondaire ‘parce que les concentrations 
‘n’avaient pas été mesurées (Luard, 1973). Dans ces 
deux études, on n'a pas détemtiné si la réduction de 
la vitessede photosynthese était due a une division 
cellulaire molndre, a une vitesse de photosynthese 
moindre par cellu|e,'ou aux. deux. D’autres études cm 

W 

confirmé que D.- tertiolecta peut tolérer de fagon 

A16 

inhabituelle des concentrations élevées de. PCB 
(Fisher et Wurster, 1973; Craigie et Hutzinger, -1975; 
Biggs et coll., 1979)._ r

_ 

Autres études 

Fisher et Wurster (1973) ont observe chez la 
diatomée marine T halassiosira pseudonana une 
réduction de 17 % de la vitesse de croissance apres 
un traitement a raison de 10 pg-L" d’Aroclor 1254
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produisait le plus d'effets. 

pe,nd.ant,72 h, a la température optimale pour cette 
espece (25 °C). On a observé une i_n,h_ibition totale de 
la photosynthese chez T. pseudonana apres 48 h de 
traitement avec 50 pg-L" d’Aroclor 1254 (Michaels pet 

.coll., 1982), ainsi qu’une réduction appreciable de la 
vitesse de croissance (Ies auteurs n’ont pas indiqué

_ 

Ies vitesses) aprés un traitement _de 96 h a raison de 
25 pg:-:L" (Mosser et coll., 1972). Cosper et coll. 

(1987) ont constaté que ‘la croissance des souches , 

sensibles de la diatomée mari_ne Ditylum brighlwellii 
était moindre en présence de 10 pg-L“ d’Aroclor 1254, 
et une mortalité de 100 .% Iorsque la concentration 
était de 25 ug~L" pendant 96 h. Chez une autre 
diatomée marine; Sk_eIetq_nema‘cos_tatum, on a observé , 

une forte réduction de la vitesse de croissance (Ies 
auteurs n’ont pas indiqué .|es vitesses) apres un 
traitement a raison de 10 pg-L" d’Aroclor 1254 
pendant 96 h (Mosser et c.oll., 1972). 
pouvait le prévoir d'apres ces études, Biggs et coll. 
(1979) ont démontré qu’i| y avait un changement 
marqué d’espéce dominante : T. pseudonana dominait 
dans les cultures mixtes témoins. alors que c’est D. 
tertiolecta qui dominait dans des cultures mixtes 
traitées pendant 72 h a raison de 50 pg-L" d’Aroclor 
1254. - 

Chez la diatomée marine Fihizosolenia setigera, 
la vitesse de croissance a diminué de 13 % apres le 
traitement a raison de 1 pg-L" d’Aroclor 1254 pendant 
144 h (Fisher et. Wurster, 1973). Dans une étude 
portant sur des clones d’estuaire et de haute mer de 
trois especes d’algues (Bellerochea polymorpha, 
Fragilanfafpinnata et T. pseudonana), Fisher (1977) a 
trouvé que les densités de population finales des 
clones d’estuaire et surtout de haute mer étaient 
réduites (iusqu’a 99 %) apres un traitement a raison 
de 10 pg-L" d’Aroclor 1254 pendant 120 h. 

Craigie et Hutzinger (1975) ont étudié Ies effets 
de diverses formulations d’Aroclor (1221-1262) et des 
congéneres de PCB sur la croissanoede six classes 
d_’algues m_arines endémiques en eaux canadiennes. ' 

lls ont constaté que les effets variaient grandement 
«selon lesformulations d’Aroclor et les oongéneres de 
PCB. Toutefois, ils n’ont. pas pu établir de fagon 
concluante quelle tonnulation ou quel congénere 

LA la plus faible 
concentration utilisée (1000 ug-L"), on a observé une 
tone réduction de croissance seulement chez les 
xanthophycées Olisthodiscus sp. 

Dans tous Ies essais de toxicité aigué ettectués
0 

sur le phytoplancton marin, Ies conditions d’essai_ 

Comme on_ 

‘étaient statiques at on n’-avait. pas) mesuré les 
concentrations de PCB; en conséquence, toutes ces 
études ont été classées secondaires (CCMRE, 1987,\ 
annexe IX). 

invertébrés marins » 1 

GL5; 

On a observé une CL5,, — 96 h de 41 pg-L" chez 
le bouquet. adulte (Palaemonetes pugio) aprés un 
traitement a l’Aroclor 1254, dans un essai statique 
classé comme pnmaire (Roesijadi et coll_., 1976a). Au 
cours de la méme étude, ‘on a trjouvé que cette 

' 

crevette a |’état juvénile était plus sensible, et que sa 
CL5, — 96 h était de 7,8 ug-L". On a constaté des 
réactions similaires chez cette meme crevette juvénile 
(CLSO - 96 h = 12,5 pg-L") et la crevette royale ‘gnse 
(Penacus aztecus) (CL,_,,.— 96 h = 10,5 pg-L") apres 
que celles-civaient été traitées a l’Aroclor 1016, dans 
un essai at circulation continue, classé- primaire, 
(Hansen et co|l., 1974). McLeese et Metcalfe (1980) 
ont observé une différence minime entre les eftets 
toxiques aigus _cle l’Aroclor 1242 (CL5,,_— 96 h = 
13,0 ug-L") et l’Aroclor 1254 (CL5,,-96 h = 

0 1-2,0 pg-L") sur la crevette Crangon septems inosa,P 
dans des‘ essais statiques qui ont été jugés 
inacoeptables, parce que ces auteurs avaient utllisé 
seulement trois crevettes et qu’ils n’ont pas faitétat de 
groupes témoins. 

On a trouvé un seul autre essai de toxicité aigué 
effectué sur des invertébrés manns : Vemberg et coll._ 
(1977) ont établi que les crabes appelants (Uca 
pugilator) juvéniles avaient une CL“ — 96 h de 
10 pg-L" d’Aroclor 1254. Get essai statique a été 
classé secondaire, parce qu’on n’avait pas rnesuré Ies 
concentrations. Dans la méme étude, on a constaté 
qu'i_l n’y avait pas de mortalité chez les crabes 
appelants adultes a des concentrations aussi élevées 
que 100 pg-L". ‘ 

Autres études 

Nimmo et coll. (1971), dans une étude jugée 
primaire, at Duke et coll. (~1970)',"dans"u_ne étude jugée 
secondaire, ont observé.une mortalitélde 100 % chez 
la crevette nordique’ (Penaeus duorarum) juvénile 
apres un traitement a raison de 100 ug-L" d’Aroclor 

. 1254 dans des essais a circulation continue effectués 
pendant 96 et 48 h, respectivement. Chez Ies huitres 
(Crassostrea virginica), aucune -mortalité n’a été 
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I



constatée apres 96 h de traitement identique (Dukeet 
coll.-, 1970). '

* 

Des essais de toxicité aigué ont été efiectués sur 
la crevette Palaemonetes pugio et la crevette brune 
(‘Hansen et coll., 1974) et sur la crevette enordique ‘ 

juvénile,(Nimmo et coll., 1971), dans des milieux a 
circulation continue; Ies con_centrations de PCB dans 
|’eau ont été mesurées pendant toute la ;du'rée des 
essais- Dans les deux cas, Ies‘ concentrations, 
mesurées de PCB étaient égales a environ 90 % des 
concentrations nominates indiquées plus haut. 

, 

Poissons marins C 

Cl-so 

Kin_ter_ et co||_. (1972) ont trouvé que le fondule 
(Fundulus heteroclitus) adulte avait une CL_.,,, — 96 h de 
16 000 pg-,L" (calculée. par extrapolation a partir des 
données brutes présentées dans l’articIe)_ apres un. 
traitement a I’Arocl,or 1221 dans un essai statique jugé 
inacceptable, parce que la description des co'nd_itio_n_s 
expérimentales n’était pas suffisamment.d'étaillée. on 
n’a t_rouvé« aucune autre -"étude de toxicité aigué 
effectuée sur des espéces de poissons marins, et 
permettant le calcul d'une CLSO. Cependant, on a 
établi que plusieurs especes de poissons d'eau douce

' 

avaient dejs GL5, —, 96 h élevées (c.-a.-d.'~278 a 
60 900 pg-Li‘) apres un traitement avec diverses 
formulations ’d’Aroclor (Stalling et Mayer, 1972). 

A_utres études 
V 

V -

' 

Chez" ‘ 

le sar selem (Lagodon rhomboides) 
juvenile, aucune mortaIité‘n’a été observée apres une 
exposition de _48 h a 100 pg~L". d’Aroc|or' 1254, dans 
un essai a circulation continue, jugéisecondaire parce 
qu’on n’avait pas mesuré Ies concentrations (Duke et 
coll., 1970). Toutefois, dans une étude a circulation 
continueju‘g_ée primaire, on. a oonstaté une morlalité de . 

18-% de I’épinoche juvénile aprés une e’x‘positi.On de 
96 h a une concentration mesurée de 56 pg~L" 
d’Aroclor 1016 (Hansen et coll., 1974).

‘ 

Autres biotes marins 

Chez un - -‘clone estuarien de la bactérie 

, 
Escherichia coli, on a observé une réduction de 99 % 
de la densité des cellules par rapport a des bacléries 
témoins apres traitement a raison de 10 000 pg-L“ 
’d’ArocIor 1254 pendant 24 h, dans un essai a 
circulation‘ continue, jugé secondaire parce qu’on 

n’avait pas mesurée Ies .conce'ntrations (colwell et 
Saylefr, 1977). On aobsérvé chez le protozoaire cilié. \ 

(Tetrahymena pyriformis) une réduction de 10 % de la 
densité de population, apres un traitement de-, 96 h a 
raison de 1000 pg-L" d’Aroclor 1248, et de 1-3 ‘ya’ a 
22 % apres un traitement a raison de 1000 pg-L" 
d’Aroc_|or 1260, dans des essais statiques jugés 
secondaires parce qu’on n’avait pas mesuré) les 
concentrations (Cooley et coll., 197-3). Par ailleurs, Ia 
densité de population était réduite a 8 % -10 % avec 
une concentration d'Aroclor 1254’de 1,0 pg-L", dans 
une étude jugée einacceptable, parce qu’on n’avait pas 
indiqué Ies conditions expérirnentales (Nimmo et coll., 

’197a. - 

Flésumé . 

_ 

La figure 3 indique que la plupartdes especes 
d’invertébrés et de plancton marins étudi_és jusqu’a 
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Figure 3. cL,,,rcE,,, observées dans Ie biota

_ 

_ 
apres des expositions a court lerme aux PCB. 

présent ont une comprise entre 6,5 et 
30 pg~L" de PCB totaux. La CE5o observéeminimale 
était de 6,5 pg-L" dans le cas d’un groupement de



phytoplancton naturel exposé a de l’Aroclor 1242 
pendant 24 h (Moore et Harriss, 1972).

_ 

Fihizosolenia setigera, la vitesse. de croissance avait 
fléchi de 13 °/o’ apres une exposition a 1p.g-L“ 
d’Aroclor 1254 p_endant 144 h (Fisher et Wurster, 

,

‘ 

197-3). Pour I’invertébré le plus sensible, soit le 
Palaemonetes pugio, la GL5), — 96 h était de 7,8 ug-L" 
(Roesijadi et colI,., 1976a). 

Etudes de letallté chronique
. 

Tout comme dans le cas des pesticides a base 
d’hydrocarbures chlorés, les études précédentes ont 
démontré que les effets des PCB sur Ie biote se 

‘ 

manifestent ades concentrations plus faibles Iorsque 
les essais sont réalisés sur 'de longues‘ périodes 
(p. ex., Mayer et coll., 1977). La_ présente section 
porte sur les concentrations de PCB qui ont des effets 
Iétaux sur ‘Iebiote marin pendant. des expositions 
chroniques (> 6]). 

_ 

Les résultats sont résumés au 
- tableau E-2. 

P/antes marines 

Chez la diatomée marine Cylihdrotheca 
closterium; on a constaté une réduction de 83 % de la 
densité ,de population par rapport a des (groupes 

‘ 

témoins, apres une exposition a-100 ug~L" d’Aroclor 
1242 pendant 2 semaines, dans un essai statique jugé 
secondaire, parce q’u’on n’avait pas mesuré les 
concentrations (Keil et coll., 1991). 

Invertébrés man'ns 

Cl-so 

Nimmo et coll. (1971) ont démontré-que la 
crevette nordique (P. duorarum) est sensible a une 

_ 

exposition chronique d’Aroclor 1254 : les crevettes 
juvéniles‘ avaient une‘ C,L5o — 15 j de 0,94 ug-L", et les 
adultes avaient une CLEO — 35 j de 3,5 ug-LT‘ 
(concentrations mesurées), dans un essai a circulation 
continue classé comme primaire. Pareillement, Nimmo 
et coll. (1974) ont constaté une mortalité de 50 % chez 
le bouquet (P. pugio) adulte apres une exposition de 
7j a l’Aroclor 1254, a. une concentration (non 
mesurée) nominale de 7,6 ug-L" (calculée par 
extrapolation a partir des données 1brute,s'présenté‘.es 
dans ‘ 

l’a'rticle). . Par contre, -_ I’amphipode marin, 
Gammarus oceanicus avait une CL“ - .35 j. 

relativement élevée de 200 'ug°L", |orsq'u’on /la traitait 
avec de l’Aroclor 1254 dans un essaistatique jugé

V 

Chez la 4 

secondaire, parce qu’on n’avait pas les . 

concentrations‘ (wildish, 1972).. 

Autres études 

Ftoesijadi etcoll. (1976a) ont observé chez le 
‘ 

bouquet (P. pugio) a l’état larvaire une mortalité de 
75 %.apres une exposition Ade 5-6] a 15.6 
d’Aroclor 1254, et une mortalité de 100 % aprés 11 j 

dans un essai statique. Nimmo et coll. (1971) ont 
observé chez la crevette n_ord_ique (P. duorarum) 
juvénile une mortalité importante (30 %) a la 
concentration relativernent faible (mesurée) de 
0,57 ug-L" d’Aroclor 1254, apres une exposition de 
15 j dans un essai a circulation continue. Ces deux 
études ont été classées primaires. 

Poissons hmarins 

Cl-so 

Hansen et coll". (1974) ont observé chez le sar 
. selem (L. rhomboides) une mortalité de 50 % a une 
concentration mesurée de 59 ).1g'L" apres une 
exposition de 18j a l’Aroclor 1016, dans un essai a 
circulation continue. Toutefois, on obtenait le méme 
résultat a une concentration plus faible de 21 pg-L“, 

‘ ‘apres 33j d‘exposition. Pa_reil_lem_ent, l_e poisson L. 
xanthurus s’est montré 'sensible‘a.une exposition" 
chronique a l’Aroclor 1254 : on a observé une CLSO —_ 
38] de 5 ug-:L" dans un essai a circulation continue 
(Hansen. et coI_l._, 1971). Dans une autre étude 
effectuée dans un milieu a circulation continue, 
SchimmeI.,et coll. (1974) ont démontré que les 

- embryons et alevins du iondule Cyprinodon variegatus 
sont trés sensibles a une exposition a l’Aroclor 1254. 
Pendant ces deux étapes du développementde ce 
poisson, on a_ observé une mortalité de 50 % a la 
concentration rn_esu_rée -de 0,32 ug-L", apres 
3 semaines, alors que les adultes n'étaient pas 
perturbés par des concentrations d’un ‘ordre de 
grandeur plus élevées. Ces trois études ont été 
classées comme prima_i_res_. ‘ 

Autres études- 

Hansen et coll. (1971) ont constaté chez Ie sar 
. sélem (L. rhombaides) juvénile une mortalité de 25 % 
aprés un traitement a raison de 5 pg.L" d’Aroclor 12541 ~ 

pendant 17 j. Schimmell et coll. (1974) ont constaté. 
que les alevins du C. variegatus présentaient un taux 
de mortalité_ plus élevé que chez les groupes témoins 
(38 % et 11 %, respectivement)-, a une concent_ration



mesurée de 0,16 ug-L" d’Aroclor 1254, mais pas et une 
concentration de 0,06 ug-L". Ces deux études ont été 
classées comme primaires. .

- 

’ Résumé 

Le niveau minimal prcduisant un etfet otiservé 
(NMEO_) a été observé chez les alevins du tondule 
C. yariegatus, soit un taux de mortalité de 38 % 
supérieur a celui des témoins, apres une exposition a 
0.16 ug~L" d’Aroclor 1254 pendant 3 semaines 
(Sch,i_m_me|,l et col|., 1974). On voit a’ la figure 4 que . 
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Figure 4. GL5, ohsetyées dans Ie blote rnarln apres 

une exposition a long lemie aux PCB. 

chez les invertébrés et les especes ~de poissons 
marins, un taux de mortalité de 50 % est p_roduit par 
une large tourchette de concentrations de PCB totaux, 
aprés des expositions a long terme (0.32 a 200 pg-L"). 
La CL5,, la plus faible a été obsewée chez les 

iembryons et Ies alevins du fondule C. variegatus, 
apres une exposition‘ 21 0,32 ug'L"« d’Aroc|or 1254 
pendant 3 semaines (Schimmell et co|l.—, 1974). 

cL5o/cesoiug/L) A 

\1 

. Etudes de sublétallté 

20 

Dans la plupart des études _sur les elfets 
sublétau_x des PCB su_r Ie biote marin, Ies résultats ont 
été obtenus pour des périodes d’exposition 
relativement oourtes (< 24 h).e Dans plusieurs. de ces 
études, on_ a observé que des expositions plus 
tongues a diverses concentrations de PCB 'donn_aient 
lieu a des effets Iétaux. C’est pourquoi Ia difference 

_entre eftets Iétaux et eftets sublétaux dépend souvent 
de la durée de l’exposition. Le tableau E-3.résume 
toutes les études a court et long terme traitant‘ des 
etfets sublétaux des PCB sur le biote marin. 

Plantes marines 

Dans Ies sections précédentes portant sur la 
Iétalité des PCB,‘no‘us—a'vons' mentionné des ‘études 
qui indiquent une ré_duction de la vitesse de la 
photosynthese apresune exposition aux PCB, mais . 

qui n’ont pu attribuer oette réduction a une division 
cellulaire rnoindre ou et une réduction de la vitessede . 

la photosynthese par cellule. 

Larsson et Tillberg (1975) ont constaté chez la 
chlorophycée Scenedesmus-. obtusiusculus une ‘ 

reduction de 21 % du taux d"abso,rption 
a 300 ug-L", ainsi qu’une reduction de 25 % de la 
fréquenoe respiratoire (oonsommation 'd’oxygéne) 
apres une exposition de 24h a raison de 1000 ug-L" 
d”,Aroclor 1242, dans un essai statique classé oomme 
secondaire, parce qu’on n’a_va_it pas mesuré- Ies 
concentrations. Keil et coll. (1971) ont observé chez 
la diatomée C. closterium une reduction de 80 % de ’ 

l’indioe de chlorophyle (densité optique a 670 um), a 
une concentration de 100 ug-L", ainsi qu’une 
réduction marquée des ni_veaux d’ARN a une 
concentration de 10 ug-L", apres 14] d’exposition a 
|'Aroclor 1242. Cette étude a été classée comme 
fsgcondaire.

' 

Invertébrés marins 
V 

- 
— 2

A 

Chez Ies oursins (Arbacia punctulata), on a 
observé une diminution importante de .11 % du taux 
de fertilisation (oeuts échos/oeiuts totaux dénombrés x 
100 %) aprés un_e exposition de 25 min a 5000 pg-L" 
d’Aroclor 1254, et a500 ug-L“-d’Aroclor 1016 (Adams

' 

et Slaughter‘-Williams,‘1988)’. "De plus, Ies embryons 
d’oursins de mer exposés aux Aroclors 1254 et\1016 
pendant 3 j ont subi des eftets mutagenes, puisque la 
probabilité qu'ils se développent en une Qastrula 
déformée a augmenté de tagon appreciable lorsque 2
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les concentrations étaient de 5000 pg-L" (taux de 
déformation: 41%) et de 1000 pg-L" (taux de 
déformation -: 53 %), respectivement. O'Connor et coII.. 
(1985) ont observé chez I’amphipode Gammarus 
tigrinus une reduction’ de 18 % de la fréquence 
respiratoire apres une exposition de 44 h a 25 ug-L" 
d’ArocIor 1254, dans un essai statique. Les deux 
essais ont été classés comme secondaires, car ‘on 
n’avait pas mesuré les concentrations. 

Le bouquet (P. pugio)ia été sensible aux e'ffets- de‘ 
I’Aroc|or 1254 pendant son stade Iarvaire, puisque Ie 
développernent des Iarves a été retardé de 3,7] 
Iorsque les crevettes -étaient 

' 

exiposées de facon 
chronique a une concentration mesurée de 3,2 pg-L", 
dans une étude classée comme pri_m,ai.re"(Roesijad_i et 
coI_I., 1976a)-. Dans une autre étude portant sur ces' 
mémes crevettes, on a observé chez celles-ci un profil 
altéré des acides aminés musculaires (p. ex.,< 
diminution de 89 ‘yo de la phényIaia,ni_ne, augmentation 
de 19 % de i’acide glutanique) apres une exposition de 
96 h a u‘ne- concentration mesurée de 29,4 ug~L" 
d’Arocior 1254 dans un essai statique (Roesijadi et 
eoII., 1976b). On a classé cet essai comme 
secondaire, "car bien qu’on ait observé une altération 
de |’état métabolique, Fosmorégulation intracellulaire 
globale n’a "pas été perturbée, .et‘ par consequent, on 
ignore l’importance biologique de cette réaction. 

Dans deux ' études en milieu. a circulation 
continue, on a constaté que les huitres (Crassostrea 
virginica) étaientssensibles aux effetssubiétaux des 
PCB: Dans Ia premiere étude, classée comme 
primaire, Hansen et coll. (1974)/ont trouvé que chez 
des huitres exposées pendant 96 h a une 
concentration mesurée de 0,6 pg-L" d’ArocIor 1016, la 
croissance des écailles était réduite de 10 %. Dans Ia 
seconde étude, jugée inacceptable en raison de 
données insuffisantes sur les conditions 
expérimentales, Parrish et col]. (1972) ont observe que 
la vitesse de croissance des huitres (hauteur et poids 
dans l'eau) diminuait de fagon appréciable aprés u_ne 
exposition de 24 semaines a 5,0 pg-L". d’Arocior 1254. 
A la concentration de 1,0 ug-L", on n’a observé aucun 
effet sur la vitesse Ade croissance. 

'
' 

Poissons marins 

. Dans une étude classée comme secondaire parce 
que les concentrations n'avaient pas été mesurées, 
Weis et Weis (1982) ont observé chez le Fundulus 
heteroclitus un retard unifonne de |’éc|osion a une- . 

concentration de 10 0OO_p_tg-L“ d’Aroc|or 1242, apres 

une exposition de 7 j. ‘Toutefois, les auteurs n"ont pas 
quantitié I’eftet de ce retard. On n’a observe aucun 
eftet a la méme concentration avec de I’ArocIor 1254. 
On a observé chez Ia meme espeoe, traitée pendant 
24 h a raison de 75 000 pg-L“ d'ArocIor 1221, une [ 

augmentation importante de I’osmoIarité sérique et 
une forte concentration de sodium, dans une etude 
jugée inacceptable, car les données sur les conditions 
expérimentales étaient insuffisantes (Kinter et co||., 

1972). Ces résuitats indiquent que les tondules 
avaient. perdu une partie de leur capacité a réguler 
Ieur pression osmotique. 

'

- 

Résumé 

On £0/oit a la figure 5 que les PCB ont des" efietsé 
sublétaux sur Ie biote marin ‘dans une grande 
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Figure 5. Reactions sublétales observées dans le 

biote marin exposé aux PCB. 

fourchette de conoentratior_t'fs.. On a observé I_a 

réaction la plus tone chez les huitres, en savoir une 
réduction de 10 % de la croissance des coquilles 

' apres une exposition de 96 h a 0,6 pg-L“ d’Aroclor 

21 

1016 (Hansen et coII., 1974).



Etfets sur un biote soumis a un stress 5/" 

Dans la nature, les organismes renoontrent 
rarement des conditions optimales de croissance et de 
reproduction. C’estpourquoi, lors de la formulation de 
recommendations sur la presence de PCB dans l’eau, 
on a tenu compte des interactions synergiques entre 
les stress que l’on retrouve en milieu naturel et la » 

contamination par les PCB. La presente section traite 
. des effets des PCB sur le biote marin deja soumis a 
un stress qui_n’est pas produit par des contaminants. 
Les resultats sont resumes au tableau ‘E-4. 

Plantes marines 

, 

Fisher et Wurster (1973) ont determine les effets 
de I’Aroclor 1254 sur la chlorophycee D. terfiolecfa et 
les diatomees T. pseudonana et R. setigera, apres une 
exposition chronique (72 a 192 h) dans des conditions 
statiques. A la plus forte concentration utilisee 

(10 pg-L“), on n’a observe aucun effet sur la vitesse 
de croissance de D. tertiolecta, meme a des 
temperatures sous-optimales (12 °C). Toutefois, on a- 
constaté chez la T. pseudonana une reduction de 
76 % de la vites_se de croissance a la concentration de 
10 pg-LT‘, etala temperature sous-optimale de 12 °C. 
A la plus faible concentration utilisee (0,1 ug-L")-, la 

vitesse de croissance a diminue de 18 % chez la R. 
_sefigera, a une te_mperature sous-optimale de 10 '°C. 

D_ans des essais a circulation ‘continue avec
' 

apport limite en nitrate, Fisher et coll. .(1974)r ont 
constate qu’une concentration de 0,1 pg'~L" d’Aroc|or 
1254 causait une reduction de 68 % de l’indice de 
diversite des especes de Shannon, et modifiait la 

hierarchie de dominance dans un regroupement de 
phytoplancton naturel, apres 6] d’exposition. 

‘juveniles 'deve'n'aie'nt * plu_s 
-concentration de 1,8 pg-L" d’Aroclcr 1254, ce qui 

- 96 h .avait legerement varié de 6.1‘ a 7,8 ";1g:L"./ 
Toutefois, lorsqu’on modifiait les conditions de sfalinite . 

pendant l’exposition a I’Aroclor 1254, les crevettes 
sensibles, .a une 

donnait lieu a un taux de mortalité superieur a celui 
[des groupes témoins (la mortalité n’a pas ete 
quantifiee), dans un essai statique (Roesijadi et coIl., 
1976c). 

' 
— Vernberget coll. (1977) ont determine I’-i_nf|_uence 

des combinaisons stressantes mais subletales de 
temperature et_ de salinité sur la reaction des crabes 
appelants (U. pugiIator)’a.I’etat larvaire, et soumis a 
des concentrations.subletales d"Aroclors 1016 et 1254. 
Ils ont observe qu'a-~une concentration de 0,1 pg-L", 
une‘ saliniteet des temperatures extremes causaient 
une mortalité plus grande que ce qifon avait observe 
dans des conditions sansstress ou chez les groupes 
témoins. Par exemple, a 35 % de salinite eta 15 °C, 
le- tagx d_e mortalité ides Iarves etait de 29 % apres 
"une expositiion a 0,1 pig-L" d’Aroc|or 1016, de 78 °/. 

Pareillement, Fisher et coll. -(1974) ont‘observ”e qu’a 
‘

’ 

une concentration de 0.042 pg-L“ d’Aroclor 1254, 
l'espece dominante n’etait plus _T. pseudonana, mais 
D. tertiolecta, apres une exposition de 16] dans un 
milieu a circu_|a_tion continue avec apport limite en 
nitrate. 

' 
' ‘

- 

Invertébrés marins 

Ftoesijadi et coll. (1976a) ont constate que le 

stress do a la salinite avait peu d’effet sur la sensibilite 
des crevettes (P. pugio) juveniles a I’Aroclor 1254, lors 
d’un essai statique. Dans tous les traitements a 
salinite constante (salinite : 1 _°/ca-35 °/co), la Cl.“ - 
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‘I’Aroclor 

lapres une exposition a 0,1 pg-L“ d"ArocIor 1254, et de 
15 % chez les groupes témoins. En regle generale, 

1254 
I’Aroclor 1016.

‘ 

Poissons marins 

On n’a'trouve aucune etude tra_it_ant des effets 
des PCB sur les poissons marins soumis a un stress. . 

Oiseaux marins 

Chei les malards (Anas platyrhynchos) 
pendant 10 j avec de I’Aroclor 1254 dans la nourriture, 
a des concentrations variant de 25 a 100 mg-kg". on 
a observe une resistance plus faible a la maladie au 
contact du virus de I’hepatite de canard (Friend et 
Trainer, 1970). 

” 
- 

‘

' 

Flesumé 

La figure Gedemontre que, en regle generale, les 
PCB ont des effets sur un biote marin a des 
concentrations plus faibles que lorsque le biote n'est 
pas soumis a ‘un stress additionnel. La plus forte 
reaction observee a éte un changement de |’espece 
dominante dans une culture mixte de D. terfiolecta et 
de T. pseudonana. apres une exposition de 16] a 
0.042 t.tg'L" d.’Aroclor~ 1254, pendant que |’apport 

nutritif a la culture etait limite (Fisher et coIl.. 1974). 

sfest avere plus toxique que ‘
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Effets‘ des PCB injectés ou présents dans la 
nourriture .

' 

. 

_ , 

Les PCB. peuvent s’a_ocumu|er dans Ies biotes 
marins benthiques et ceux des niv‘eau'x_f trophiques. 
supérieurs, par l’i_ntermédiaire de Ieur nourriture. La ' 

présente section traite des effets des PCB sur le biote 
marin par I’intermédiaire de la nourriture ou par 
injection. Les résultats sont résumés au tableau E-5.

, 

Invertébrés rnarins 

Apres avoir fait ingérer au ver benthique Nereis 
virens de |’Aroc|or 1254 dans sa nourriture 
(500 mg-kg“) pendant 4 et 8 semainés, on a oonstaté 
une activité élevée de l’oxydase afonction mixte et du 
cytochrome P-450 (Fries at Lee, 1984). On" ignore 
I’importance biologique‘. de ces modifications 
biochimiques (Lloyd, 1986).- 
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V, de oette étude, étaient équivalentes a cellesg 

' 

Poissons marins 
_ g 

» 

'\ 

On a injectéa des saumons cohotanadromes 
d’un an (Oncorhynchus kisufch) une concentration de 
0,15 mg-kg" d’Aroclor 1254; on a observé une 
mortalité appréciable (6 %), lor'squ’ilssont entrés dans 
l'eau salée (Folmar et co||., 1982). Chez Ies saumons 
traités, on a également observé une activité élevée de 
‘la thyroide. 1 

Chez- la morue de l’Atlantique (Gadus morhua) 
. traitée pendant 5,5 mois avec de I’Aroclor 1254 (1, 5, t 

10, 25, 50 mg-kg“) dans la nourriture, on a, observé 
des méwnismes dégradés de biosynthése, des 
anomalies dans Ies testicules, les branchies, le foie et 
Ies reins, ainsi qu’un retard dans la maturité sexuelle 
(Freeman et coll., 1982). Les concentrations de PCB 
accumulées dans Ies. tissusde ce poisson, au cours 

observées dans les tissus de poissons provenant de 
plusieurs zones tree polluées de la mer du Nord. 

On a observé uneglycémie élevée ainsi qu’une 
forte teneur en glycogene dans Ie foie, le coeur et Ies 
‘muscles du mulet lippu (CheIon Iabrosus) traité 
pendant -30j' avec du’ Phénochlor DP6 (mélangei 
commercial de PCB contenant six atomes de chlore 
par molécule), a une concentration de 48 mg-kg" dans 
sa nourriture (Narbonne et colI., 1.988). Apres le 
traitement aux PCB, on ‘a également remarqué une 
diminution des concentrations de protéines plasma- 
tiques et une augmentation des protéines hépat_iques.- 
Apres 30] de dépuration, seule la forte ten‘eur“en, 
glycogene dans le foie demeurait observable. - 

1 
.

v 

Oiseaux marins
' 

On a fait des injections sous-cutanées de 
80-35 mg d’Aroclor’ 1254 a des macareux moines_ 
(Fratercula arctica), et on n’a observé aucun effet sur 

_ 
Ieur comportement reproductif et le taux d’éclosion 
dans des condjitions naturelles, pendant trois’ 
couvaisons (Harris et Osborn, 1981). 

_On a ajouté a la ration du goé|and\brun (Larus, 
fuscus) des concentrations de 50,’ 100, 200 et 
400 mg"-kg" d’Aroclor 1254 pendant huii semaines; on 

_ 
a observé une augmentation du poids, ainsi que de la 
taille’ du_ follicule et de la teneur en colloides de la 
glande thyroide, par rapport aux groupes témoins 
(Jefferies at Parslow, 1972)., De plus, la grosseur 
moyenne du coeur a diminué en fonction inverse de "la

_ 

dose de PCB.
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A ‘de faibles expositions d’Aroclor 1-254 (12 et 
25 mg-kg" par jour) dans la nourriture, et apres 45 j de 
traitement, on a note chez les marmettes communes 
(Uria aalge) une augmentation du poids des glandes, 

, de la taille du follicule et de la teneur en colloi'des de _' 

la glande thyroide (Jefferies et Parsldw, 1976). 
Toutefois, ces etfets ont été inversés lorsqu’on a 
augmenté les concentrations dans ‘les rations 
(400 mg-kg" par jour). ‘Ces auteurs ont signalé que 
les concentrations de PCB accumulées dans les 
llpides des oiseaux correspondaient a la plage de 
concentrations ~tro_u'vée dans "les ‘ cadavres de 
marmettes dans la mer d’IrIande (c.-a—d. jusqu’a 
79 ug-j" dans‘ Ie foie, poids a_ |’état frais). 

RESUME ET FIECOMMANDATIONS 
Les données sur Ia toxicité aigué des PCB 

indiquent que ce groupe de composes n'est' pas tres 
toxique pour le biote marin. Apres des expositions a 
court "terme aux PCB, on a observé chez les 
organismes les‘ plus sensibles (la diatomée R. setigera 
et le protozoaire T. pyriformis) une réduction 
importante de la croissance (13 %, et‘ 8 % a 10 %, 
respectivement_) a une concentration de 1ug~L" 
d’Aroclor 1254, (Fisherbet Wurster, 1973; Cooley et 
coll., 1973; Nimmo et coll., 1975). Pour la plupart des 
especes d’invertébrés ‘et de plancton marins, les 
études ont donné des CE;/CLSO en deca de 1-2. 
ordres de grandeur de cette concentration (c.-a-d. 
< 100 ug-L"). ll semble que les expositions a court 
terme aux PCB n'aient pas d’e'ffet sur les ipoissons. 

Toutefois, une exposition a long terme aux PCB 
a eu pour effet d’abaiss‘er Ale seuil de létalité dans la 
plupart des biotes marins (figure 7). Chez les 
embryons et les alevins de l’esp_éce la plus sensible, 
soit lefondule C. variegatus, on a obtenu une Cl.5,,’ de 
0,32 ug~L" aprés 3 semaines d’exposition a l’Aroclor 
1254. On a observe un taux de mortalité important 
(-38 %) a 0,16 ug-L" d’Aroclor 1254, et c'est seulement 
a une concentration aussi faible que 0,06 pg-L" qu’on ‘ 

n’a pas observe d’eflet (Schimmell et coll... 1974)._ 

‘ 

En regle générale, les concentrations de PCB 
produisant des eftets sublétaux dans Ie biote marin 
n’étaient pas différentes des concentrations auxquelles 
on a observe des effets lélaux. Chez l’organisme le 
plus sensible aux effets sublétaux, soit les huitres 
C. virginica, on a note une réduction de 10 % de la 
vitesse de croissance des coquilles apres 96 h 
d’exposition a 0,6 pg-L“ d’Aroclor 1016 (Hansen. et 
coIl., 1974).

" 

L__e biote marin soumis a un stress est beaucoup 
plus sensible aux effets des PCB. Chez les 
organismes les plus sensibles lorsque soumis a un 
stress, soit la diatomée R. setigera et le. crabe 
appelant U. pugilator, les chercheurs ont trouvé des 
taux de mortalité élevés apres des expositions aigués 
a 0,1 ug‘L'.‘ d’Aroclo_r 1254 (Fisher et coll., 1974; 
Vérnberg et coll., 1977). En outre, l’exposition 

~ pendant 16 j a 0,042 pg-L" ‘d’Aroclor 1254 a provoqué 

» substances nutritives) (tableau E-4). 
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des modifications dans la structure d’une communauté 
de phytoplancton dans un milieu dont l’apport_ en 
nitrate était ‘limité (Fisher et c_ol'l., 1974). Ces 
concentrations de PCB correspondent aux tourchettes 
que- |’on retrouve dans les zones cotieres et 
estuariennes du' Canada. 

La quantité de données toxicologiques varie
P 

selon lescongéneres de PCB. Les composés les plus 
souvent utilisés dans les essais furent les Aroclors 
‘1254 et 1016, et on a également trouvé des données 
pour les Aroclors 1242-, 1248, 122-1, 1260, 1262, 2,4’- 
CB, et pourle Phenoclor DP6. 
contaminants comme les dioxines et les furanes dans 
les mélanges de PCB, lors des études précédentes, 
avait Vdonné l_ieu a des écarts dans les données 
toxicologiques. -» » 

Pouirassujrer la protection et la préservation des - 

organismes aquatlques cotiers et estuariens, on 
recommande, de facon provisoire, une concentration 
lim_ite de 0,01 ug-L" deg PCB totaux. On a obtenu 
cette concentration en réduisant par un coefficient de 
sécurité 0,1 (CCMRE, 1987, annexe IX) Ie NMEO. 
(0,16 pg-L") identifiable chez Fespece la plus sensible v 

a une exposition a long terrn_e aux ‘PCB (alevins du 
C. variegatus) et en arrondissant. cette valeur a un 
seul chiffre significatit. On a observe, a cette 
concentration, un taux de morlallté de 38 % chez les 
alevins du C. variegatus, apres 3 semaines 
d’exposition a I’Aroclor 1254 (Schimmel et coll., 1974) 
(figure '7). 

l'exposition chronique convien_nent davantage a 
On a jugé que les données sur 

l’étabIi_ssement de recommandations, car les PCB ne 
se dégradent pas aisément dans les milieux marins. ‘ 

Selon toutes les études analysées dans le present 
rapport, ill semble qu’une concentration de 0,°0_1 ug»L" 
de PCB n’aurait pas d’effet obsejrvable sur le biote 
marin, meme lorsque le biote est soumis a un stress 
attribuable a d'autr_es facteurs (p. ex., limitatioi? de 

Pour que la 
recommandation provisoire devienne permanente, il 

faut disposer_d'une étude primaire sur une espece 
d’algue marine ou de plante vasculaire marine d’eau 

La présence de ‘



Utilisation de l'eau : Protection de la vie aquatique marine 

Composé : Polych lorobiphénylefs (PCB) 

pour la qualité de l'eau a_u iianada : Ensenble inivniinal données sur. la toxicité 

Etude de c classes 
' Nonbre d'études Espéces d'eau toxicité so_nt 

Biote aquatique requises Primai res tenpérée chronique représentées Référence 

Ppissons "1. ” 'i:'’::'~’ » H W V 1 ’ 4' ‘ 

__L_
i 

2. _x_ L L ‘ 

_g_ , 

3- _x_ x_ __a_ .

' 

lriver-tébrés 
, 

i 

1. L ‘x_ L \_ 4 
2. __ __ __ __ 

Plantes ‘1. __ _ __ 

Exemptions‘ aux exigences ci’-dessus, av‘ec justifications scien’t.ifiques I: Oui Man "X . 

. . \ 
' ’ 

Respect des exigences niinimales en matiére de données de toxicité ‘: Oui Non x V. Dans la négative, passer 9 la section 
sur les reconmandations provisoires. 

Exigences relatives aux recomnandations pour la qualité de l'eau au Canada : Ensenble minimal de données sur le devenir du 
_ 

. 

~

’ 

(1) Connait’-on la mobilité du compose et‘ les conipartiments de l'env_ir'qnnetj1ent{ equatique. da_ns lesquels ‘il, est probable qu'on 
le retrouve? Oui 'x Non ___._

‘ 

'(-2) Connait-on les types de réactions chimiques et» biologiques qui prennent place pendant son transport et aprés sa retombée? 
Oui _x_ Non _ 

(3) connait-on les métabolites c_hir_n'i'ques_éye_ntuel_s? Oui _g(_ Non __ 
(4) Connait-on la. persistance du conposé dans l'e_au,‘ les sediments et le. biote?_ Oui J; Non »_ ./ 

Si une des réponses aux questions ci-dessus est‘ négative, passer a la section su_r les reconmandations proyisoires.‘ 

Exigehces relatives aux‘ recotrmandations Qrovisoires pour la, qufa_li_t‘é'Vde lieau au Canada "': 
‘ 

, \ _
. 

(1,) Existe-t-il au moin_s'deux études de tqxicité' aigué et (ou)- chronique pour les poissons fnarins et pour les inverttébrés 
marins? -Oui Non __ , \ 

(2) _L'une des espéflces de poi ssons est-elle une. espéce d'eau teurpérée? 
Oui x Non _ - -

. 

('3) Y a-t-il deux espéces d'inver—tébrés de classes différentes, et l'une d'elles est-.elle une espéce d'eau teitpérée? Oui _x 
Non ‘—

3 

_Si l'une des questions ci-dessus a une réponse négatiye, on ne peut pas ‘étepli r de _reconmar1da_tions prov7isoi res. Note . Pour 
établir une recofrinaridation provisoire, on peut, se ‘baser sur les études primaires ou secondaires. 

Figure 8. Fiche dc données minimales pour Pétablissemcnt d’ une recommandation rclativc 5 la concentration do PCB dans les eaux_ 
canadiennos afin do pjrotégcr la vie'aqu_atj_quc marine. 

'

' 

\ _ 
__
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(cycle biologique partiel ou complet) portant sur 'une 
espeoe d’inver_tébré‘ mari_n d'eau tempérée d’une 
classe autre que Ies crustacés (_figure 8). Les travaux 
tutuirs en" matiere de recomjmandations pour la qualité 
de l'eau devraient porter sur les ditférents congéneres 
de PCB, notamment les congéneres plans qui sont 

‘ 

tres toxiques (_Tanabe,_1988). Toutefois, Ies données 
actuelles sont insuffisantes pour Apermettre |a_ 
formulation‘ de recommandations pour Ies différents 

1 congéneres de PCB dans l’envi_ron_nement marin. 
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;‘ Annexe A 

Recherche bibliographique s_i
» 

Nous avons effectué une recherche bibliographique dans les bases de données suivantes afln de 
trouver toute r_éférencetra'1tant.du devenl_r et du comportement ‘des PCB~dans |'environnement, et de 
ieurs effets sur Ie biote marln : 

_ 

b 
_ 

v

. 

Water Resourcesfibstracts , 

Enviroline. . 

Pollution Abstracts -

. 

Geological Reference File (Georet) 
Microlog 

, 

’ 

A
~ 

Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts (ASFA) 
Bi_osis (BA79) -

. 

Biosis (BA86) . 

Canadian Water Resources References (Aquaref) 
National Technical information Service (NTIS) 

awwflpwpwwr 

Dans la mesure du possible. nous avons iimité notre recherche bibliographique aux études pubiiées 
apres 19_83.- Nous avons trouvé Ies études d.'avant 1983 en consultant Ies publications de synthése.
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Systéme de numérotatdion de pour les 
4composés de PCB



Tableau hr]. /Sys_thn__e de de I’UICPA pour la colnpogb do PCB
V 

Numén suuam Numem s111'1c'-.11‘1'1’ve'_ 

' 

Numéib swam» Numem Slrucnin 

, 54 _2.2-,5,5- 105 2,3,3-,4,5 158 
. 

2.3.3'.4.4'.6 
1 2 55 2.3.3.4 107 2,3.3'.4';5 4 159 1 2,3.-3',-1.5-.5‘ 

2 .3 55 2,3,3-,4' 
, 

103. 2,3,3'.4,5' 
. 

- 160 2.3.3'.4.5.6 
3 4 - 2,‘3',‘3',5 

I 

2'I'3I'3'I4I6 2}3i3'I4f.5'I6 
58 2,3,3',5' 5 110 2,-3,3'.4',5 

A 

152 2,3,3'.4',5.5' 
4 2.2‘ 59 2.3.3.5 111 2,3,3',5.5- 153 2,3.3.',4'.5,6 1 

- 5 2,3 50 2.3.4.4 112 
‘ 

2,3,3-35,5 154 2.3,3'.4',s-.5 
5 2.3- 51 2-,3,4,5 113 2,-3,3-,5-,5 155 2,3,3-.5.5'.5 
7 2,4 52, 

' 

2.3.4.5 114 2,-3.4.41.5 155 2,3,4,4',5.5 
s 2,41 53 . 2.3.4.5 115 2,3,4,4',5 

* 157 2.3-,4,4',5.5- 
9 2,5 54 2.3.4.5 - 115 - 2,3,4.5.5 15s 2,3-.4.4',5',5 
10 2.5- 55 2-,3-,5.5 117 . 2.3.4-,5,5 159 3,3-.4,4',5,5- 
11 3.3- 55 2.3.4.4‘ 1 

’ 

11s 2,3',4.4-,5 
_ _

‘ 

' 293.9425 
, 

2!3'!4I4'96 2323393349455 
13 ' 3,4‘ 2,334.5. 

‘ 

2,3',4,5,s' ‘ 222.933.1434.)‘ 
14 3,5 59 2.3.4.5 121 2,3',4,5',5 

, 
172 2,2-,—3,.3',4,4',5' 

15 4.4- 70 2,3-,4'.5_ 122 2',3.3',4,5 173 2.2-.3.3'.4,5,5. 
' 

~ 
‘\ 

71 . 
2,3",4',5‘ 123 '2',3,4,4-,5 

1 

174 2,2'.3,3-,4,5,5- 
15 2.2.3 72 2,335.51 

A 

' 

124 2',3,4,5.5- - 175 . 2,2-,3.3-,4,5'.5 
17 2.24.4 73 2.3',5',5 125 

_ 

2',-3,4,5-,5‘ 175 2,2-,3,3',4.5.5-
’ 

111 2.21.5 
V 74 2,4,4-,5 

, 
125 3,3',4,4",5 

, 
177 2,233.3-,4',5,5 

-19 2.2.5 75 . 2.4.435‘ 127 3.3'.4,5,5-‘ 17s 2,2-.3,3',5.5'.5 
20 2.3.3’ 75 2.3.4.5 

' 

_ 179 4 2-.2'.»3.-3',»s.5.5' 

21 2,3,4 77 3.3.4.4} 
_ 

' 

12s — 2,2',3,3-,4.4- A 

1110 » 2,2-,3.4,4',5,5' 
22 2-.«3,4' 75 »3,3'.4,5 129 2,233.3‘-,4.5 131 2,2'.3,4,4-,5,5 
73 2.3.5 79 1. 3,334.5‘ 130 2,2',3,3',4,5- 1 

~ 152 2,24'.3,4,4-.;5,5' 
24 2,3,5 110 3.3.5.5’ 

A 

131 2.21.3.3-',4.5 133 2,2-.3.4_.4-.—5'.5 
25 2,3-,4 31 3.4.4.5 

‘ 

132 2.21,-3,3'.4,5' 184 2.2‘-,3,4,4'-‘.5.5~ 

25 2.31.5 
‘ 133 2.2-,3,3"',5.5- ‘. 1115 2,2-.3,4.5,s',5 

27 _ 2.3.5 112 2.2",3.3'_.4 134 2,2'.3,3',5.5 135 2.2.',3.4,5,5.5' 
2: 2,4,4', /~ 53 2,2",3,3-.5 . 135 .2.2',3.3',5,5=' 1117 2.2~.3,4'.5.5',5 
29 2.4.5 

‘ 

s4_ 2,2'.3,3'.5 135 2,-2',3.3-,5.5' 153 ,2,2'-,3,4'.5,5,5' 
30 2.4.5 

' as 2.21,-3.4,4' 137 2,2-,3,4.4',5 159 2,3,3',4,4'.5,5' 
31 2-,4-.5 25. 2.2',3.4.5 1 1311 2,2',3,4,4',5' 

. Q 190 - 2,3,3',4,4-,5,5 
32 2,4,5 1 s7‘ 2,2',3,4,5' 

‘ 

- 139 2,2',3.4,4~,5 .. 191 2-.3.~3-.4,4~.5',5 
33 2',3.4 as 1 2.2-.3.4.5 140 2-,2-.3,4,4'.5' . 192 2.3_,3'.4,5,5',5 
34 21.3.5 119 2,»2~.3,4,5- 5 141 2,2',3,4,5,5- 193 2,3,3',4',5.s',5 
35 1 33.4 ~ 90 2.2-(,3,4‘~,s 142 2,2',3,4,5,_5

A 

35 3,3-.5 91 2.2-.3,4',5 "143 
_ 

2-.2-,3,4,5.5' 194 2.2"‘,3,3'.4.4'.5.5-’ 
37 3.4.4' 92 2.2-,3_,5,5-« 144 2,2-,3,4,5-,5 -195 2,2-,3,3',4,4',5.5 
35 3.4.5 93 2.2-,»3,5,5 145 2,2-,3,4,5.5- - 195 2.21.3.3-,4,4-,5-.5 

— 39 3.41.5 94 2,2-2.3.5.51 
‘ 

145 2,2~,3,4',,5'.5~ . 197 2,2".3.3-,4,4-,5,5- 

_ 

95 2,2',.3.s'.5 147 2.2',3.4',5,5 193 2.2’-,3.3'.4,5,s'.5 
40 2.2'.3.3' 95 2,2~,3.5.5- 

' 

1411 2.2'.3,4',5.5' 199 2,2-,3,3'.4.5,5,5' 
41 2,233.4 97 ' 

2.2'.3'.4.-5 149 2.2'.3.4'..5',6 200 . 2,2'.3,3',4,s'.6,6' 
42 2,233.41 

‘ 

93 2-,«2'.3'5,4.5 150 2,2-.3,4'.5,5' 201 2.2-,3,-3',4'.5,5-.5 
43 232.1325 

_ 

2i?'n4p4',s 2,2',3,_5',5',6 2,2',3,3',5,5',6,6' 
44 2.2‘.-3.5‘ 100 

1 

2,2',4.4°,5 152 . 2,2',3.5,5.5' * 203 2.2',3.4,4~.5,5',5 
45 242'.-3,6 

_ 
101 2.2'.4.5.5' 153 2.2',4,4'.5,5- 204 2.2-,3.4,4',5,5,5- 

46 2.2'.3 102 2,2'.4,s,6' 154 2-,2-.4,4-.5,5' 5 205 2.3,3'.4,4',5,5',5 
47 2.2'.‘4.4‘~ 103. '2,2'.4.5'.6 . 155 2,2'.4'.4f,:5.5"

' 

48 2.2'.4,5 104 2,2'.4.6.6' 155 2,3,3',4,4-.5 205 2,2-,3,3-,4,4',5.5',5 . 

49 2.2‘-..4.5' 105 2.3.3'.4.4' 1_s7 2.3,3'-,4,4',5' 
' 

. 207 2.2'.3.3'.4.4',s.5,5' 
50 21.4.6 205 

_ 

2,«2',-3.3',4,5,5',5.5' 
51 2.2.4.5 5 4-

1 

5: 

I 

z'2"5’5' 
A 

» 
- 

5 209 2.2'3.3'-.‘4.4'.s.s'.5.6' 
2235.5’ 

Soumc: n.n,.c1..-....‘.57z.,i1;'19s1s. 

' 

‘ -*
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Tableau C-1. Concentrations de PCB din! Is enlflmalihu, dails Ie Inohile 

Region Endroit Plage '(ng-L") Réféxtnce 

Eau de mer . Atlantique Noni ' < 1-150 Harvey ct coll., 1973 \ / 

Alhntique Non! 0,4-41 Haney e_l coll., 1973 . 

Met den Sargasus 0,9—3,6 Biillenian cl Olney, I974 
Plcifique dn Nord-Onést 0,04-0,6 ‘Punch: :1 coll., 1984 
Médilarnnéev '0,2—8,6 Elder ct Villeneuws, 1977 
Alhnlique, au non‘! do 30 ‘N. 0,4-7,1 Harvey cl Sleinhiuer, 1976 
Alhntique 30 ‘N. I 37 ‘N. 4,0-8,0 Harvey ct Slcinhauer, 1976 
Met Bailiquc 0,3-140 Eu'ha_rdt, 1981 
Golf: du Mexique 0,8-4,1 'Nis_bct, ‘1976 

C61: Califomie du Sud 13-36 Scum ct McClure, 1975 
' 

No:-d-Ouest de la Médilerranée 1,5-38 Elder et coJ_l.v, __197_6 

can ntlnnlique (E.-u;) ~. 1o-700 Sayler ex coll., 1978 
can balti_que_ Emma, 1981 
Ca: hollandaise 0.7-8 ’ Duinker et Hillebrand, 1979 
Cbwjaponaise ' 600-900 FAO, 1976 ‘ 

Détroix dc Puget (E;-U.) 3,0-22 Paylouet Dexter, 1979 

Estnaire Rhjn-Mguqe, Holland: i0—200 Duinker ct Hillebnndj 1979 
Brisbane-, Australia ND-9,_0 Shaw et coma, 1930 
Riviera Hudson (E.-U.) ' < 100.-2,3’ x go‘ Njsbet, 1976 
Baie d’Escambia (E.-U.) 120 Duke ct com, 1979 

ND = nondétedé 
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Tableau C~2. Concentrations de PCB dam la sédimentn marina, dam lemonde 

‘A 

Rtgion 
' 

_ 

Bndroit Réfénenu 

Eau de i'n'er_ Méditarnnée aiaem coll., 1976 
Golf: (in Mexiqller <0,0002-0.03_5_ Nisbdl, 1976

I 

Atlantiqtie Nord Boelun, 1933 

C61: Au lagge dc '

V 

rem dc New York (E.-U.) V Went qt Hatchet, 1930 
Bai: dc Maunchunem (E.-U.) Boehm, 1933 
cage japonniue no, 1976 
neuojz dc Puget (E;-U.) pavxou ct Dunn, 1979 
California an Sud _(£.-U.) 
Bnie de San Pablo (E.-U.) 
Baie dc San'Francinco (E.-U.)'” 

Estuaize Rhin-Mouse, Holland: 
’ 

Bri_nba_ne, Australia , 
Baie de Cheupéake (E.-Uh.) 
mviem Hudson (E.-U.) — 

Baie d'Encambia (E.-U.) 
Pon dé New Bedfold (E.-U.) 

ND = non déteclé 

Young at Heesen, 1978 
Phillips at Spiel, 1988 
Bopp ct coll., 1981 

Duinker qt ljlillehmnd, 1979 
Shaw et Connell, 1980 
Cob‘/ell cl Skyler,‘ 1977 
Nadeuu at Davis, 1976 
Niabet. 1976 
Sega: ct Davis, 1984



Tableau C-3. Concentrations rfisidoelleg de PCB clans lebiote math coders, pails 8 "ran frail, 
dim le 1n'o‘n1le 

Région Endroil . Blots . Plage (pg-3") - Réfénnce 

Enu dc met 
_ 
Pncifiquc, Nqrd-Ouen Phaeton 1.8 V Tanabe ct coll., l984 
Alluntiqué, Scone ~ Plmcton 0,01-0,12 W'1llia1nI 1:! Holden, 1973 
Athmiquc, Golf: an Mexique Badéchel ND—0,l3 Stout, 1980 
Allanlique, Golf: du Mexiqine Méroui _ ND—0,06 Stout, 1980 
Allnmique, Golf: clu Mexique Vivnneaux ' ND-0,46 

\ 
Stout} 1980 

AIlnntique,_Go|fe du mexique Maqueleaux 0,034-1,78 Stout, 1980 
Ammdqu‘ - Manchou o,o2—o,1 Subramanianet coll., 1935 
Pucifique, Notd-Ones! « 2,3-4,1 Ti11‘nbe'et coll., 1984 

C61: C61: £co'suise' ‘Plancton 0.01-0,92 William ct Holdeg, 1973 
Déuoit do Puget (E.-u.) imczon 0,2 

_ 
sum :1 neezhou, 1931 

Washington (E.-U.) Moulcs 
‘ 

0,09-o, 12 Stout ea Beezhold, 1931 
Washington (E.-11:.) concombm de ma: 0,05 Stout ct Beezhold, 1981 
Déuoit dc Puget (fl.-u.) Cnveltel 

' 

0,11-0,43 . Stout a neezhold, 1981 
California «1u,so11 Moulea - o,o1-0,52 Young :1 amen, 1973 
can oueu (E.-U.) Peaches o,19—o,99 sum 1-,: Beczhold, 1981 
Cot: om: (E,-U;.-) - Bocaccios 0,14-0,16 - swm ea Beezhold, 1981 
C61: om: (E.-U.) Maquenaux o,os—o,9'2- _S1ouIet Beezhold, 19's1 

‘ can om: (E.-U.) 
V 

Sauinonn » 
— 0,04-0,24 sum .1 Beezhold, 1981 

Déuoit dc Puget (1%.-u.) 
' ' 

Sole: » 1,11 sum :1 Beezhold, 1981 
Cglifomie du Sod Soles 0,74-2,1 Young at Heeaen, 1978 

-1;.111qw.- - Phoques - 12-4500 Oluoh, 1937 

Estuaite amain 1le\ Clyde, Econ: Planclon _ 

I 
o,os-2,2 Williams at Holden, 1973 

pm 11: New Bedfonl (E.-U.) Homnlda _2-,9-21,7 O'Connor ct Huggeu, I988 
Bnie do Gxesnpeak: (E.-U.) 1 cmuee. ND—0,07 Einenbetg at coll., 1930

V 

de la Went, All. Vera 0,051-0,091 Goerke ct col|., I979 
Enuailc do 1. want, All. Cnwetlu « 0,056—0,064 Goerkc at coll., 1979 
Eqluaire do In Went, All, Palounles 

' 

0,(Y23—0;OS9 ‘Goethe at coll., 1979 
Enmire de 1. Water, All: Moulu o,oo7—o,o11 Goerke ct coll., 1979 
Elmira do 1. Week, All. Soles o,1ss~o,2s1 Goerk: ct coll.,.l979 
Poi! do New Bedford (E.-U.) poium ND-‘I00 ' 

Weaver, 1984 . me do Cheupcako (E.-U.) voimu . ND-0,98 Eiaenberg ct coll., 19110. 

ND = nondaqaé V
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'l‘ab|eanC4. concénma¢uaercnaans|ugau;mg;inemm¢nama' 

R5854‘-HI Elldiiiil P1880 (or!-"') Réfémnce 

can - 

. 
‘o,o1s 

' 

Smqhqlg, ms, 
Paéifique « ND V 1938 

Esfiahire Sdint-launént 10,3-22,0 Gem)aj;_|’¢; L_mgo_in, I938
' 

ND-mucus 
I 7 A 

rableauc-s. ConcaIh'a:tionsdePCBdans|essédima1tsmnfiI’sauCanada" ’ 

. / ‘ 

7 

I

‘ 

Région Endtoit Plnge oq;-g-') nerezem 

C61: - Atlnmique crane-Name) 0,25 smcnia, was 
- Baie den Chaleun (N .-B.) 0,001-0,022_ 

V 

Malheaon at Bndahaw, l985_ 
Vancouver (c.-3,.) 1,05 

” 
, 

Gama, 1930 
(dépotoir en hum: Incl‘) . 

Esunixe. Fleuuve Flue: (C.-B.) ND-0,21 Garrett, l98_0 

. ND Em . _. . 

,1

/

I

x 
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TableanC-6. cgncenunaon§aevc3(specsmmenaen,poius.ec)¢an|em§muincanaaaen
\

V 

Réxion Endrqir Bide Pl-ac 0-8'3") R6.f.6.nn<=°. 

can - sa’im-Lauiem Plincton l,39_ Wgm et Addison; 1973 
' 

Baie den Gsgleun (N .-B.) flivdveg Q,(Xl8-0,78 Mqlhenon ct Brudaluv, I985 
Sninl—Lnmenl Anguilla; ND-3,85 Deljudins ct c6l]., 1983 
Edie dei/Clnléurn .-B.) Poihions 0,02 

' 

Stmclun, 1988
' 

Amiqu: 
V 

Ombles ND-0.03 Muir, 1985 
. Ba}: de Fundy (N,-E.) Pufiinn 17-7,3 Gukin ct c:ou., 1978 
Antique I l"Al.lnntiqu,e Oie: 0,04—0,31 Longéote ét coll., 1983 cm din Lnbndor Fulmnrg 3,05-19.2 . Noble ct Elliott, 1986 
Cat: dc Term-Neuve Macueux 0,354.46 Noble ex Elion, 1986 
ngaie do Fundy (N-.-E.) Mneneux 3,97—7,o5 Noble at Elfiou, 1986 
he de 11 Rcin§Ch'nrloue Pétxell 3,51-4,33 ~ Noble ct anion, 1986 
Ile de la "Mu-mane: 1,04 Nobleet Elliott, 1986

\ 

be de 1. mwchmoue ‘Alqucl \ o,s2—1,-so Noble 9! Elliott, 1935 
In de I; R.ein.e-Ch.arl.ot_t.e Mu pinsouinn 0.11-3.61 Noble ct auou,‘19s6 
Cale de la C-.-B.’ Fain pingouins - 0,28-0,52 Néble "ct 1986 
C61: db Tern-Ne‘uv‘e Dauphin: 9,62-87,0 Muir ct co1l., 1988 
C61: dc Ten:-Neuve Balcinea 0,52-14,7 Muir at coll.-, 1988 
Ba}: de Fundy (N-.-13.)‘ Mataouins 67,5 Muir cl co11., 1988 

Estuaim Saint-Lnu‘n':m Crusucés ND-1,6 Couillaxd, 1982 
Fleuve Fmser_(C.-B.) ‘ Crabe N_D—2-,1 Gama, 1980 
Fleuve Fraser (c.-3.) Palduxden ND—0,08 Gamh, 1930 
Fleuve I-‘ruer (C.-B.) ,. Huiues 0,32 Gm-en, 1980 
Fleuve Fruer (C.—B.) Creveues 0,30 Gamen, 1980 
Saixin-Lauren’: ' Poisson: 

' ND-13,-0 Couillud, 1982 
Saint-Lauren 

_ 
Anguilla‘: ND—l6,6 Deajuvdin: ct coll_., 1983 

- Fleuve Fraser (C.-B.) — Hie: ND-0,65 Garrett, 1980 
Fleuve Fnnei (C.-B.) Saumons ND-0,09 Gahelt, 1980 
I-‘leuve Fluer (C.-B.) Truiies ND-0,75 Garrett, 1980- 
Fleuve Fruer Soles > 0,21 amen, 1980

_ 

Saint-Lautcnt Bélugis 136,8 Muir ct coll., 1988 

ND = 

,/ 
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do Stout. 1986). 
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O Annexe D 
Facteurs de bioaccumulaftion (FBA) des PCB dans le 
biote marin, a partir de la masse



\ 

Tableau!)-1. Facteuandebioaecumulatioa (FBA)deaPCB’d/n,11slel:iote1n.arin,lparlirdeInn1assed’efi

/ 

3 000 ooo-44 000000 o,o1-0,1 pg-L-' 

Organism: Arobldr/congénln-. . FAB iniiale Dunk Réfétgnce. 

E|—!_m=.t.-an 

C)l1'ndmd1eca ctosmiumb 1254 1100 100 1131." 14 j es co_ll., 1971 mm 2,4,5,2',5'-C3 . 460 000 N1 
0 

64 11 Huaang at Phillips, 197: 

umwemm undulatum 2,4,5,2',5'-cs 360 000 N1 64 1: ' 

1 
1-Iuding ct 1>11i11ipa, 1973 

Ditylwn brlghlwellii 2,4,5,2',s_*-ch 870 000 N1’ 64 11. Harding .-.1 H1illipn, 1973 

Lauderia bonali: _2,4,5,2',5'-C3 1 400 000 N1 64 1: Harding :1 Phiflips, 1973 
‘ 

Invenébrés - 

Penaeu: 125.4 ‘ 

. 200 000 2,5 pg-L" 22j N‘1mm’o ct coll., 1971
H 

Pa1a:n1one1a pugio 1254 5250-26 500‘ 0,04-0,6 ;1g-L"' 35 j N‘1m11{1o ct coll., 1974' 

Cra6:ostrea v1'rg1'r1ict.1 1254 as ooo-101000 1,o—s,o pg'L" 24-32 Iemninés 
7 mm c! coll., 1972 

C‘ra:.msuz'a a'rgin:ca' —Di-ca 
_ 

1200 N1 65 j Vneeland, 1974 
1'11-ca‘ 6200 N1 65 j 
‘reap-ca‘ - 7400-11 000 N1 65 j 
Pegnn-CB 27 000 ‘ N1 65 j 
Hex:-CB 48 (X10 N1 65 j 

Nani: divneiiicolbr Phénoclor DP-5 800 
V 

1 

0,6 113-1." 14] Fowler :1 coll., 1978 

L1_1_rves diptlnea " Mono-CB 1765-3319 9.0 ng-l‘;‘° 
0 

[17 11 ‘Wood et coll.,‘ I987 
. 

' Di-CB 2458-8233 o,2—l,9. ng-L" 117 11 
‘r1-1-cn -4385-9732 0,04-0,7 113-1." 117 1: 

< 
'_l‘61n—CB 3969-7226 0,00-o;3 n_g‘L" 117 1: 

» 

' Penn-CB - 1514-4555 0,03-0,4 113-1." 117 11 
Hen-CB 2232-4124 0,03-0,4 ng.-1.-' 117 1: 
Hgpla-CB 2965-4729 0,02-0,2 ng-1;‘ 117 11 
om-ca 3214-3852 0,03-0,05 ng-L" 1;17’1_: 

Poisson:
‘ 

Lagadon zinaqnboidgs 1016 17 1 113-1.". 56]. Hanna :1 co_ll., 1974 
Lelanomqu xanthuru: 1254 37 ooo 1 ,1;-1.-1 56 j Hansen -1 coll., 1971 

Mus?! cepl-am: 1242 3700 2,2 ,1;-1.-Y 70 ,- 
‘ sm 6. Connell, 1937 

17.54 - 19 000 1,5 ug'L" 70 j
' 

1260 16 000 1-;3.gg-1:‘ 70 j 

Moron: (1 an) 17.54 34 700-96000 0,4‘-0,9 pg-L" 4s 11 e_t co11., 1982 

Salem soled Gtwfinilgn) Tti-CB 290 000-1 100 000 0,9 pg-1:‘ 42j 301111 at Duinke1-,V‘1985 - 

_ 
_ rem-C3 

J 
1 100 000-8 400 000 0,04-0,5_pg-I.-' 42 j . 

Penju-ca 800 000-30 000 000 0.01-0,2 pg-1;‘ 42 j 
I-[exa-CB 3 400 000-30 000 000 0.1 pg-!," 

‘ ' 42j 
Hefili-CB A 42 j .
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Tableau 1)-1. (suite) 
1 

‘ 

A 

v
i 

Codcenlmion 
' » 

_

' 

Or:-ni-me Aroclorlcongéme FAB iniuie nurse . R£f£n'nco 5 

.C)pn"nodan vqdegauu (glevinn) _ 
I254 

_ 

16 (X10-32 (XX) 10 143-1." 21 j 
‘ Schimmcl ct coll., 1974 

V’ ’ (adullu) 1254 ll (XX)-32 H l0,0 443-1." 21 

c. vauegnnn (nievinn) 1016 - 14 400 
V 

11 pg~1.-I 211 j _11_nneen ct coll., 1975 
(illvénilel) 

A 
1016 43 IN 11 143-1."

' 

(ndunee) 1015 - 

. so 000 
_ 

11 ugi-L" 1 21; j 
~

' 

I‘=_2d_es_rer;in 

Krill 
' 

C 
‘ Tbtal 4N 

‘ 

5 

Tqmin Subnmaninn cl coll., 1986 

Poiuoni — roui . 2500 
' 

5 

5 

, rennin Submnanian ed eou._, 1986 

Pygoscgli; adefine (manchqt) . Total 150 (XX) 
' 

— 

. 

V 
’ 

‘l'_‘e_n-ai_n Subnmahinn et'col}., 1986 1' 

Lepxonychoget wulidelli (phoque) Total . 250 000 
A 

5 

" 

I 

Témin ,,Subruinni:n ct coll., I986 

Nemina mama (ve_r) 1254 - 
. > 7000 » 

' 

rennin Nimmo e1 coll., 1975 

Pmaeus app. (crevelxe) 1254 > 14 400 " 

_ 

- Temin ct coll, 1275 

, cnuineexen spam (cube) 1254. 1 > 93 ooo ' rein-nin mninin ex coll., 1975
" 

.Anc}Ioa (nnenois) 1254 ' 

. > 43 ooo 
" 

_ 

rennin Nimnio ct enn., 1975 

Ariu: \e¢ Bagre qrp. 1254 
' 

> 54 000 
I 

- 

I 

' 

V 

Terrain‘ . Ninnno e_t coll., 1975 
(poiuon-.e1n1) 

- 
.

' 

Menidia beryllina (capucem) 1254 ' > 140 000 ' 

‘ 

Tqmin Nimmo ct coll, 1975 

Bdrdfella duynra (pérche) .1254 
‘ 

1 > 54 000 _ 
Terrain , Nimmo ct col_l., 1975 

cyan-man aItnan'u3 
' 

_. 

5' 

1254 > 21 060 ‘ ‘ 

r.'.+:.. 
‘ 

Nimino ct e‘o11., 1975 i
i 

‘(u-uiu (I: met) - 
- 

‘ ‘ ' 

(mnbour) . 1254 ‘ > 26 (XX) ‘ 
Temin Nimmo ct cdlL, 1975 

uiempogm mdulauu 1254 > 23 ooo 
‘ 

rennin Nimmo et coll_._, 1975 1 

(guonnene u1nn;ique) \ 
9

§ 

mneexes nnenlnna (soie) 1254 
‘ > 19 ooo -' rennin Ninnnn ct coll., 1975 

— 

' / 
1'n'c}1l_14_n_o: K 1254 

_ 

> 41 000 .\ Temin Nirnmxi ct co|l., 197-5 
i (ceinmn d‘ug’en) ' 

‘

- 
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Annexeg E 

Etudes
‘



6S" 

Clan. 
' ’ 

. 

' do Typo Amélorl Concentration Dude
1 Organism ‘ 

_ 
Pauli _d-‘euai congénhe (pg-L“) - (ti) Efiel ‘ Réfénnce 

Planctog 

Regtoupcrnem m1um1 s15’ 
’ 

s,N' 1242 6,5 
. 

24 ca, ' Moon ct Harriu, 1972 
. 

. 1254 15 
, 

24 
‘ 

C15,. 
‘2,4'-ca 

_ 

so 
_ 

24 ca, 
_ 

\
‘ 

Dunallella terdalecta s13 S,N 
_ 
1254 . 9ooo - 24 ca, Land, 1973 

Dllylunl bflghtpvcllll s1; .1 S,N. 1254 10 
’ 

'95 
' 

Croilunce téduito Coupe: 4:! co1l‘., 1987‘ 
' 

- 25 ' 96 Momlité do 100’ S . 

17uala.uio:im-pu'eudonan¢- SE S,N ' I254 25 ' 96‘ Clvoiaaance néduite Mouser et=col|., 1972
' 

I 

1'. puudanana 
‘ 

SE S,N 1254 ' -50 
, 48 ;Photo11ynlI:éne-n£duilc- Miéhaels et colI., 1282 

&el¢tonema,co.nau_an SE » S—,NV ‘ I254 10 96 Cloinsancuéduite - Mouer at coll., 1972 
D. muolem 

2 

s1: S,N 1 1254 10' 72 Paa.d'efl'et A 

2 

Fiaherel wumpr, 1973 
T. pseudonana SE S,N I254 10 72 

V 

Cnoisunc¢ 16d11_ils Fishers! Wunter, 1973 

Rhlzosolenla uflgem 1 SE 
I 

S,N 125.4 1 144 Croiuance téduito Fisher at Wurste'r,gl973 

D. terfiolecta-at . IN » 

s,r_4 1254 72 Ditfenmea «paces n1gg.;e1'co11., 1979 
‘ J 7- P~!¢u-ianaua’ 

\ 
' 

I 

doniinnntoa ' 
' 

K / 

12 puudonana (ham: mar). 
2 

SE 
_ 8.}! 1254 I0 120 Pu d-‘cite! Fiaheret collz, l973;:P‘1nher, 1977 

(euumin) 
. Cmluanco Idduilo ' 

Fmgllaria plnnata (Mute n1e1f) SE S,N 1254 I0 120 
V 

C1oiuan1:e léduita Finh2r at coll., l973;..FiIher, 1977 
V 

(umain) ' 

. » C1'oiunnce‘r6duite ’ 

S =esni‘untique. N -=concamu¢iomdePCB:nonmgn1x€eI, CC = native:-milieuh cilculuioncontinlne. M2 = o4>nomIntionadePCB’1nen1l6eu. 
PR I Enid: qui pan an inclune dun: Vauanble minimal dedonnéa nhtifuux peztnnnu-nu) pour I": qunliléide Vein urcanndn. S" .8 Etude oecondnin an incluse dam Pauanble 1nini1nnlde1d'onn£eu:n$I§m'1';u1x leeommnndnu‘onn,,....inoinn pour hyqunlittde l'en1nu Cunndn. IN‘ I Etude hnccqunblequi napeulan h¢I1nodnno|’emanl>|o‘mininnld_edonn£eI pea-1;unaue)po1u la qualified: Penn an Canada.
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Q 
raugau 15-1*.‘ (Suite) 

Clan. 
’

. 

do Typc Amclorl Concentration Dunk 
Organisms l’¢aaai d'onani ‘ congétubm (pg-L") 

’ 

(11) Efiet ~R6f6re1n:e 

no 
> 

I

\ 

Bellemchea polymorpha _ 

' ' 

A 

I’ 

. (hauls met) SE S,N 1-254 10 120 Cioimnce tn‘; réduite Fisher et co1|., 1973; Fisher, 1971‘ 
(esmain) ’ Cioiasnnco uh téduite ‘ 

5. common s1: s;N 1221‘-1262 1000 144- Pu wenfe: Cinigie ea. Hutzingar, 1915 

Ihalautattmfluvladltr 
' 

ss 
, 

s~,N 1221-1262 1000 144 Pu d-’efl"et cnfgie ct H11tzinger; 1975 4 

“k

\ 

D. Ieniolecta . SE3 'S,N 
- 

. 1221-1262 1000 144 
‘ 

Pan d'offet Cnigie ct 1-lutzinger. 1975 
,

’ 

4 

I 
‘

1 

Monochrysit l_utherl SE S,N 1248 1000 144 Cmiuunce néduitc Craigie ct Hum'11gc_r,,1975 

Platyvnonauclaznp. s1: 1 s,N 1221-1262 1000 144 Pu d'efl'et Cnigie at 1-lutzingcr, 1915 

Porphvrldlwn up. bss S,N . 1242-1254 1000 144 Cmiiuncg nsquiu cnigiu: Hutzinger, 1975 - 

Olitdwdtlcus up. SE S,N 1242-1262 
V 
1000 144- Cmiuanco téiluils Cnigieet I-1ulzingcr,.1915 

I 

' 
’ 

' 

1 (ounout-1248-1260) 

venébtéa 

Palaemonerua pugla (adults) P11 S,M 1254 41 96 CL, Roedijhdi ct co1l., 1976a . 

- Guvénile) PR S,M 1254' 7,8 964 CL, 
‘ 

‘(larve) PR S,M 1254 135.6 96 CL, 

P. puglo G11vénil6)' PR CC,M 1016 ' 

12,5 96 CL, 
_ 

Hansen et co1l.. 1974 

Panama aztecm m CC,M 1016 10.5 96, 
A 

c1.,. 

. 

, 
Hansen ct-co1l.. 1974 

Oungon upmupaum . 11; SM 1242 13.0 96' c1.,, Mousse ct Metcalfe, 1980 
' 1254 12.0 96‘ -CL, 

Uca pugilat¢2r(adu1le) S_E S-,N 
' 

1254 I00 96 Pu d’efl'ct Vcmbetg‘-ct coll., 1977' 

Guvénile) §E S.N . 1254 10 96 CL,



Tableau 19-]. (Suite) 

dennilé 

Clan. 
do Type Amclorl Concentration D111-to ' ’ 

Organisms = . '|’euni d'euai congénén ' 

(fl8'L") (h) Effct Réfénsnce 

Penaeu: duoranan Guvénile) PR‘ CC,M 1254 100,9 96 
V 

"100 95 domotulité Nimmo ct coll., "1971 
‘P. d_uommJu (juvénile) sa CC,N 1254 100 43 

_ 

100 5 dg monalité Dnke ct 0.011.. 1910 

.Cfu.w:o:nta vfrglnlca 
. 

CC,N 1254 I00 96 Pas de momlité Duke ct _coll., 1970' 

Eeiamg 

Fundulut heterucumi m 3.11 1221 15 ooo ' 96 c1.,., 
’ 

Kimer ct coll., 1972 

Lagadon rfiombolde: (iuvénilc) SE Cé,N 1254 1'00 48 Pas de Inonalilé Duke :1 coll., 1970 

L rhonlboidu Gnvénile) PR CC,M 1016 56 .96 18 5 do rnotulité Hansen :1 coll., 1974 ' 

flflflhiflz ' 

Teuuhymenqpyrifannh IN .S,N 1254 ' 

1 96 lléd. do 8 %-10 %‘de la 
, 

dcnsilé do population Nimmo ct coll.. I975 
. 

\ 
V

V 

T. pyrffonnlt SE S=,N .1243 1000 96 ‘ Réd. 11070 S dell ‘Cooley cl coll., 1973 
- dcnaité do population ‘ 

I260 I000 .96 Réd. do 13%-22 % de la ‘ 

densité do population 
4 

Escherichia coll SE CC,N 1254 10 24 Réd.‘dc 99 5 dc In Colwell ct Sayler, 1977



"ra111eau1?,2.

7 

- dc Aloélotl concemnrion D1116:
_ 

O_1fga_niqn1_c 
_ 

l'eI_ui d’euai congénhe (ug~L") G) Efiet Référence 

.Planc19n 

cyundmméa clbxtefitiiri s1; 
' 

s,N 
’ 

V 

1242 100 14 . de 1. den.11i_16 Keil ct _col_l., 1971 
' 

' do 83 S 

Invenébrés 

oanmm acéaglicus . s1; 
- S,N 1254 - zoo - 35 c1. Wiflihh, 1972 

P:na¢u:,1!awmrwn(n1‘1ulte) PR ' CCM 125-19 3,5 
_ 

_ 
35 CL,-, 

' 

V 

- 

' 

Ninuno :t_ col_l.~, L971
. 

ouvenile) PR _CC,M 1254 
O 
0.94 15 CL, ‘ 

Pala:mai1au puglo _. c¢,N_ 1254 » 7,6‘ 7 c1.,. 
' 

rrumm ct coll., 1974 

P. puglp 0-Il,'V¢_) PR S,M 17.54 
' 

15 ,6 5-6 75‘, .5 dc Roeuijadi ct coll.-,- i976a) 

L_ 
‘ 

' 

-11 IN 5 dc Ifioflalité 
‘

~ 

P. du_am_r1m (juvenile) PR - CC,M 1254 . 0,57 30 5 dc 1no1ul11£ Nilnmo ct coll., 1971 

Poisson: 

ldgodon PR CC,M 
) 

1016 59 v 18 CL, flansgn ct colI.~, I974 
‘ ~ 

» 21 33 1 

c1.,, 

1:11 \ CC,M 1254 5 3: CL, l:l_a_1ue1_1etco_l_l'.—, 1971 

Cypfinbdal vaiiegants (nduhn) - CC,M . 1254 
.. 

3,5 21 Pa dc Indmlilé =S‘chin'1n'1elet coll., 1914 
’ 

(jiivénile) 
V 

PR CC,M I254 " 
3,5 21 24 S de monnlité »

' 

" 
(a_Ievina)— ., PR CC,M 17.54 0.32 221 2

V 

(ajevim) PR CC,M 
I 

17.54 0,l6‘_ 21 33 gde monuixe 
(alevim) . PR cc,M 1254 0.06 21 Pas de momma 
(embryou) PR cc,M 1254 ' 0,32 21 CL, ' 

L. ri1amboide:(i11v6nile) PR GC,M . 1254 
_ 

A 

. 5 17 25 S de momlilé Hu1senetcoll., 1971 

'S=eaninuaqe=.' 
I ‘V . “ “ 

”m’N=c¢_inoe'n‘!ntioIIdePCBnonnIeun6uI. 
I I - W 

PR = fidepthnhqfipanmehcfifiedmfapmhhmighddedmnéanhfifunrewmmndfioflwxwkfiuwpenIh11§na)poi|rhqIn1it£dei'edIu11Cnnula. 
S alfiflenwuxlaiteqlflpanfitleinchnbdaulhnutblemhniqnldedaméunhfifunxwannnndnlioupmiioifipmnhgnli¢d:l'qIg.q1CInndI.

’ 

’IN '= '&1d:'nnceqngbl¢q11ipepalatehchu.dml'unmhbmhimldednnéunhfififixnebmpgfigfiom@IwiohuwpqfiInnm)puuhqmii1£del'muu1Cnnidi. 
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Talileau E-3. Etudes do sublétalité 

\ 
. Clan. 

.
_ 

- 

‘ 

I. _ do Amclorl Concentration
‘ 

Organisms Pouni‘ d'emi congénbn 
_ 

(pg-L") 
' Dude V Eflet Réfénnéo

/ 
.E|:m_t9n 1 

obaaluuulia SE 5.1‘! 1242 
0 

300 241: Absorption dephosphate ‘Lnruon ct 'l'i1lbe1g=., 1975 
\, Iéduile (21 95) \ 

1000 24.h Fréquence mapiratoin K » r6du1to‘(25' 96) 

Cylludmzheca clostzrlunl 
1 

' SE .S,N 1242 10 14j NiveauX‘d’ARN Iéduiu Keil ct col1., 1971 
_ 

_ 

- 

' 

~‘ 100 14j Indice do chlotophylle Ksilet 6011.. 1971 
' néduil (80%) ' 

enéb 0 
. 

‘_

V 

Arbacla fmudm s3 cc,N 1254 J sooo 25 min Fertilisation néduile (11 95) Adamnct Slaughter-Williams. 1988 
< - 

, 1016 500 25 min Feniliulion léduile 
1254 5000 3 j: Gasuulu défofnxééu (41 S) ' 

1016 1000 3 j‘ Guuulas défomnéés (53 %) 

Ganmanardgfinu: SE S,N 1254 25 - 44 11 F16que11cc.tespintoire O’Co1inor ct coll., 1985 
». 1 K n6duite.(18 95) 

Hzlaemorletea puglo (adulte) SE S,M» 1254 29,4 96 h P1015] den-acidesmnainés Roesijadi ct co11., 1976b 
. 

" 
H méxlifié 

K V

- 

P. pugla (larva) PR ‘S,M 1254' 3.12 11' j Développement denzlarveu Roeuijndi eI.co11,, 1976: 
~ reurdé

K 

O-assostrea-virgihlca IN CC,N 1254‘ 
V 

1,0 30 n Pas.-d’effet 9: col]; 1972- 
5,0 ' 30 a Viteug: de cmiuance ‘ 

réduitg 

c. wrgwca P11 CC,M 1016 0,6 96 1. Viteué dc cmimnce Hansen at 0.011., 1914 
' Mduile (10%) 

issonn " 

Funnlulu: h¢t¢r'oc‘lJt;u IN ~S,N I221 75' (XX) 24 h Oimolnrill nérique / Kinlet at coll., 1972' 
' 61ev6e 

F.‘ helenbcllau (embryom) SE S'.N ‘1242 10.000 7‘j / Reunlde .1‘6clouion Wei; et Weia, 1982 ,. 

1254 10 000 7 j Pu d?e1Tcl -
- 

S -euuiomique. 
CC = ennui‘ continue, 

N‘ :1 concanntionIdePCBnonIncuuv6en_, M = eoncanI1IIio|ud:PCB|naut6en. 
PR 8 Earle ..rinni.n-. qui pan the hchqednm1'auu1bbmhhnldedmn64o Iehtifuix pemnnenlefipourh qunlilé dc l'Q|I'IIl Canada. 
s - Ema: ucomungqui pauem inchncdunl'a1oanblemininn.lde.donnAm mam neoumundntiluptvvhohupour h qun1m_ae»1'a.u nu Cuntln. 
IN = Elude innocepublo quifne pan mveincluc duo.l'a1oaul5|e=minim:1 dc'd‘onn6u relnflf aux Iecommnndntiono(ptov1noinu on pemnneutn) pour In qunlité dc |'enum Cnnndn.
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runs». Emtl“ EfldsdaPCB mrulehiuewlnuislunulusv 

_ 
Type Amclorl Coacemntiun

, 

Organisms dfeaui congénén (ug-L") Dunée Suede Efiet Référence 

Emma 
. 

.2

I 

Dunaliella leidoleda S,N 1254 10 5 j i Tempérnture Pu d’efl'et Either ct Wm-net. 1973 

Ihalastlodm yteudouana S,N I254 10 
h 

5 j 
_ 

Tempétature Viteue do cmiuance Fisher et Warner, 1973 
zéduiie (76 S) 

Rlllzosolaula udgem S.N 1254 0,1 - 8 j 
’ Tempémum ’ 

Viteue de eminence 
‘ 

' Fiuher 4 Warner, 1973 
, 

' 
' ' 

- 

. 
. néduito (I8 5) '

' 

CC,N 1254 0.1 6 j - Nuuimema Dive‘:-site téduite Fisher et coll., 1974 

D. terllolccta at CC,M 1254 0,042 l6.j Nulrimenta ' fichangement do Pelpbce Fisher et coll... 1974 
T. pseudauana _ « 

’ 
‘ dominante. '

' 

ELIAM 
Palaanouema puglo (iuvénile) §,M 1254 6.1-7,8 ' 96‘ h Salinité CL, [non penulbée parlen ' Roeuijpdi ct colI., 1976a 

. 
, ; concentration: divenen do - 

ulinité eonuante 

P. paqglo-(iuvdnile) 
I 

8.14 i254 1,8 96'h Salinité Momlvlll accrue lotlque Rouijadiol coll., 1976c‘ 
_ In nlihité n'ut.pu - 

, consume 

, Uca pugllalor (luvs) S;N 1254 0,1‘ 96 h Snlinité ei tempéramm Momlilé accrue 
4 

Vemberg ct coll., 1977 
, 

' 
' 1016 0,1. 96 h Salinité ct mempénmne. ' Motulilé accrue 

fiat plasyrhyuchoa Ingestion 1-254‘ 25‘-1001113-kfi-I 10 j Virurde Phépalile lléninance moindte 
I 

Friend et Trainer,‘ 1970 
v 

' du cum! I .la mnlanie 

' A moi: d"ndiuIioncontni.n:.- 

S -ennnindiqlle. 
CC -I uniumiliuailcilwmionconfinue.
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Tableau 3-5. 
' 

Etudea our Pirriection at Pingation de r>cn. 

Type Aroclorl Concentration 
Ofillliuna d’eaaai collxénbn 

, 

I48‘!-", 
' 

Durvée 
’ 

Effet 
‘l ' 

lléfénnco

‘ 

wars um Ration A 41254 500 
4 

4 & 3 aern. ‘ 

Concentrations élevéet idea at Lee, 1934 ‘ 

- do MPO at P-450 - 

. 

_ 5 

Injection 
‘ 

1254 0.15 - 
I 

Mortalité do 6 5 da ~ Folrnar et coll., 1982 
‘ 

' ~ 

l’e_au aalée v 
‘

- 

3
. 

Gadua ruorhua 
_ 

Ration 1254 1-50 5.5 moi: Méénniamea do biooynthéae Freeman ct coll., 1982. 
_perturb6o, organea‘d6for'rn£a - 

.

' 

drelan labmuru Ration Phenoclor 48 v 30 j Méeaniameo do biosynthéae Narborne ct coll., 1988 
v DP6 

. perturbés
_ 

Qiazr. 
Fmten.-ula anédca Injection 1254 30-35 3 ans ; Pu d‘efi‘et " Han-ia ct Osborne, 1981 

, oiaeau
\ 

ta Lanufituru Ration 1254 50-400. ' 8 aernainca Augmentation do In taillo lofferien ct Paralow. 1912 
de In thyroide, diminution '

I 

_ de la taille du coeur -. 

Urla aalge ‘ 

' 

Ration 1254 12-25 , 45 j Augrnentation dc In taille Jefieriea ct Patslow, 1976 
' de la thyroid: 

V 

' 
' 

. 400 ‘ 

-45 j 
‘ Diminution dc Ii,-taillo 

E 
» 

- 

~ 
» 

. de.la'\thyro'r'de 

\ 
- 

v 

' 

du canard I la nialadie



“|JL|J11iEL"fiET°“ 
W“'1'“Zil“'J:”°"


