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particulieres du _lieu. 

‘Resume 
Un~ cadre de travail pour revaluation du risque 

ecologique (ERE) est propose a titre de guide et pour ' 

favoriser une certaine coherence dans l'evaluation et 
l’assainissement des lieux contaminés au Canada 
conformement au Plan-national d’assainissement des 
li'eu_x contaminés (PNALC). .Ce document a deux 
fonctions distinctes : 1) il propose un cadre .de travail 
pour l’E‘RE dans Ie cadre du PNALC; 2) il examine de 
maniere critique la documentation relative a l’E'RE. 
Les methodes d’evaluation des risques menacant la 
santé lhumaine n’ont pas ete examinees dans la cadre 
de ce contrat. 

Le but ultime d'une ERE est de determiner si, et 
dans quelle mesure. un assainissement est 
necessaire, “et le cas echeant, de cerner plus 

’ 

fa_ci_lemen_t le_s cibles appropriees de l’ass_ainissement_. 
L'ERE est un processus complexe puisqu'elle cherche 
a evaluer des effets sur des populations, des 
oommunautes et des ecosystemes. plutot que sur 
récepteur unique, comme ‘dans le cas de l’eval_uation 
du risque pour la santé humaine. Le cadre 'de travail 

; .propose dans ce rapport est analogue a celui d’autres 
programmes, toutefois, il a ete adapté pour pouvoir 
étre applique aux lieux contaminés situés au Canada. 

Le cadre _de travail -vise a fournir des indications 
sur I'opportunite d'effectuer une ERE au moyen d'une 
serie de questions et de « déclencheurs ». Ces 
déclencheurs sont de trois types 2 1) facteurs relatifs 
a des inquietudes écologiques importantes, 2) 
questions concernant des Iacu_nes inaccelitables dans 
les donnees, 3) points liées a des caracteristiques 

Avant d’—entreprendre une 
evaluation du risque ecologique, 

_i_l est bon de definir 
les problemes de maniere _a. faciliter la planification. 
Da_ns le present document, on souligne l’importance 
de presenter un‘ resume des resultats et de les 
Eregenter sous forme d'un rapport apres chacune des 
R .

’ 

Les elements cles du_ cadre de travail sont les 
suivants _: evaluation de l'expositi'o'n, caracterisation 
des recepteurs’, evaluation du danger et 
caracterisation du risque, ll est imrortant de noter 
que l’objectif global du processus d’ RE’ donnera lieu 
a_ des decisions et a des activitesd’assainissement 
dans le cas des lieux V ou une intervention est 
necessaire. Une strategie a trois ‘niveaux constitues 
d’evaluations sequentielles de plus en plus 

perfectionnees et complexes est proposee pour étre
I 

utilisee dans la PNALC-. A chacun des niveaux de 
revaluation du risque ecologique, on retrouve les 
quatre memes elements (figures 2.1, 22 et 2.3_). 

Le premier ‘niveau, ou niveau 1, est 
essentiellement une -forme avancee de depistage, 
caracterise par de simples methodes qualitatives ou 
quantitatives qui est base dans une large mesure sur 
la documentation existante et sur des donnees 
recjueillies anterieurement. Les etudes de niveau 1 se 
feront vraisemblablement ‘a -|'e'chelle de l’esp'ece et 
elles sont descriptives plutot que predictives. Dans Ie 
cas d'une telle etude, on insiste davantage sur la 
compilation et |’evaluatio'n des donnees et ‘de 
l'information,, l'identification des lacunes critiques, et 
sur la verification de la necessite de poursuivre des 
evaluations du risque ecologique detaillees en tant 
que pre-requis en vue de la conception et_ de la mise 

- en oeuvre de mesures d’assainissement. tA_insi,— on 
apprend a connaitre la situation specifique du lieu et 
a mieux comprendre les i_nconnues cles. Au besoin, . 

on prepare un mandat pour une evaluation du risque 
ecologique de niveau 2.e 

Le niveau 2 fournit de Pinformation semi- 
quantitative, notamment les methodes et modeles 
environnementaux standard. ainsi que des approches 
specialisees pour HERE. on insiste davantage sur le 
prelevemefnt des donnees et sur l'ordre des pri_orites 
telles que determinees lors des rechercrhes 
correspondant au_ niveau I." Au niveau 2, on 
s'interesse pa‘rticu_lierement a la population et a la 
com,mu_nraute pour determiner les points finaux de 
l'evaluation et les donnees fournies par les essais de 
toxicite recueillies sur les lieux sont habituellement. 
requises. Des estimations quantitatives preliminaires 
du risque devraient etre produites dans le cas des 
populations écologiques indigenes exposees a des 
produits chimiques sur le lieu ou au voisinage du lieu. 
on determinera une série initiale d’objectifs de 
nettoyage pour guider le programme d’atté‘n,uation et. 
si’ necessaire, on formu_lera un mandat ‘pour les 
activites de niveau 3. La plupart du temps. 
revaluation du-risque ecologique. sera limitee au 
niveau 2. L

V 

V 

Le niveau 3 est base sur des donnees specifiques 
du lieu et sur une modélisation predictive pour fournir 
de l’information quantitative. particulierement dans le



ca's des réponses compiex'es au niveau de 
récosysteme. L'E‘RE d'e niveau 3 cornprend i'étud_e 
des effets chroniques. des interactions entre ies 
produits chimiques et de Pécosystéme. On produit 
des prévisions préciseis. exactes et quantitativés au 
sujet des risques actuels ou futurs menacant '|es 

pqpuIati_ons et _|es’communautés écologiques ainsi que 

lies écosystémces a cause de la migration des produits 
chirr'tiq‘ues a partir du iie'u contaminé. On élaborfi un ' 

procéssus a‘dapfat'if "pour la séiection d’objectifs 
d’assainissement uniques, spécifiques du lieu e‘t 

quan_tcitati_fs. Le cas échéant, on faucilite une interaction 
effective avec une evaluation portant sur Ia santjé 
humaine. 

'
'

’
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critically reviews the ERA literature. 

Abstract T 

A

» 

A framework for ecological risk assessment (ERA) 
isvproposed as a step.in the provision of guidance and 
the promotion -of consistency in site assessment and 
remediation in Canada under the National 
Contaminated Sites Remediation Program (NCSRP). 
This report fulfils two distinct functions: (1) it proposes 
a framework for ERA under the NCSRP. and (2) it 

Methods of 
human health risk assessment were ‘not reviewed 
under this contract. 

The ultimate goal of an ERA is to determine 
_ 
whether or not, and to what extent, remediation is 
.necessary and, in cases where required, to help 
specify appropriate remediation targets. The ERA 
process is complex as it is concerned with estimating 
effects to populations, communities, and ecosystems,- 
rather than a single receptor, as in human health risk 
assessment_. The frarneworkproposedin this report ~ 

is similar to others developed for various regulatory 
programs, however, it has been adapted for use at 
contaminated sites in Canada. 

The framework provides guidance on when ERA 
should be conducted throughaseries of questions 
a_nd "triggers". The triggers can be grouped into three 
categories: (1) -factors that pertain- to significant 
ecological concerns-, (2) issues concerning 
unacceptable data gaps, and (3) points that involve 
special site characteristics. Before ERA is in_itiated, 
problem definition assists in the "planning process. 
This. report emphasizes the importance of 
summarizing and reporting following each ERA. 

The key components of the framework are 
exposure assessment, receptor characterization, 
hazard assessment, and risk characterization. it is 
emphasized that the overall goal of the ERA process 
is to result in remediation decisions andactivities for 
sites wheresuch action is "needed. A threeatier (three- 
level) strategy composed, ' of sequentially more 
sophisticated and complex evaluations is proposed for 
use in the NCSRP. Each level in this tiered approach 
to ERA has the same four components (Figures 2.1, 
2.2, and 2.3). 

"The first tier, Level One, is essentiatlly an 

advanced form of screening, characterized by simple 
qualitative and/or comparative methods and relies 

_ heavily on literature information and previously 
collected data. Level One studies are likely to be 
focused at the species level and are descriptive as 
opposed to predictive. The emphasis of such a study 
is on compiling and evaluating data and information, 
identifying _critical infomiation gaps, asc‘erta_ining 
whether further, detailed ERA studies are a 
prerequisite to design, and implementing remedial 
actions. An enhanced knowledge of the site-specific . 

situation and improved understanding of key 
L, unknowns is also gained. When necessary, terms of 

reference for a Level Two ecological risk assessment 
are "prepared. ‘ 

Level Two providessemi-quantitative information 
including standard environmental methods and 
models, as well as specialized approaches developed 
for ERA. There is an increased emphasis on data 

. collection and a focus on priority issues as determined ‘ 

by Level One investigations. This" level concentrates 
on’ the population and community levels for 
assessment endpoints, and toxicity test data collected 
from the site are usually/ needed. Preliminary 
quantitative risk estimates should be produced for 
indigenous ecological populations exposed to 
chemicals at or near the site. Determination of an 
initia_l set of clean-up objectives appropriate for guiding 
the mitigative program will be made and, if necessary, 
terms of reference will be set for Level Three 
activities. A Level Two ERA will commonly be» the 
highest level conducted. 

Level Three relies on site-specific data and 
- predictive modelling to supply quantitattive information, 
particularly on complex ecosystem responses. 
Chronic effects, interactions between chemicals, and 
ecosystem level studies are encompassed in Level 

- - Three ERA. Precise, accurate. quantitative predictions 
regarding current and future risks to ‘ecological 
populations, communities, and ecosystems due to 
migration of chemicals from the contaminated site are 
produced. An adaptive process for selecting unique, 
site-specific‘, quantitative. 

‘ 

remediatiion objectives is 
developed. Where concurrent, an effective interaction 
with human health assessment is facilitated.
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Cadre de travail pour l’évaluation du risqueécologique 
que présentent les lieux contaminéssitués au Canada : 

études et recommendations 

1.0 INTRODUCTION 

1.1 contexte 

__ 
Le l5rograr__nme_ national d’assainissementdes lieux 

contamines (PNALC) a ete_ mis sur pied pour olfrir une 
approche coordonnee, coherente a |’echelle nationale 
pour _ce’qui e_st de |'iden_tification, l'evaluation eta 
l'assainisser'nent des lieux contamines au Canada qui ont 
ou _ri_squent d’avoir des effets nocifs sur la sante humaine 
ou sur I'environnement. Dans le cadre de ce programme, 
on a etabli une serie de criteres provisoires nationaux de 
qu,a_lite environnementale pour les lieux contaminés qui 
servira de base pour que l'évaluation et l'assainiss'em'ent 
des lieux contamines soient coherents (CCME, 1991a). 
Lors d’un atel_ie_r- tenu en novembre 1990, auquel ont 
participe plusieurs parties inte-ressees. on s'est mis 
d’accord pour dire que les criteres provisoires canadiens 
de qualite environnementale etaient conformes aux exi- 
genoes immediates du PNALC. _On a egalement reconnu 
que pour remplir le mandat du PNALC et afin de promou- 
voir la coherence pour ce qui_ est de revaluation et-de 
l’a_ssainissement des lieux au Canada. il etait néoessaire 
d'adopter une orientation nationale dans l’application de 
ces criteres en procédant lieu par |_ieu (c.-a-d. en etablis- 
Sant des objectifs d’assainissement specifiques d_u lieu). 'Deux approchescomplementaires mais distinctes servent 
de base a Pétablissement d'objectifs d'assainissement 
specifiques du lieu : 

1t._ approche basée sur les critéres qui tient 
compte de considerations speclflques du lieu comme la concent_ra_tion de fond des contami- 
nants, les capacltes technologiques, des 
limites ecionomiques et_ des négociations speci- 
iiques du lieu‘ ou de la situation en vue de 
l’ela_boration d’objectits. Les Criteres provi- 
solres canadiens de quallte environnementale 
pour les lieux contamines representent des 
valeurs protectrices pour des utilisations speci- 
liques du terrain et en tant que te_ls, ills peuvent 
-servir de base technique pour l’elaboration 
d’obje'ctiis specitiques du lieu. 

2. evaluation du risque basee sur une evalu- 
ation detalllee du danger et du potential d'expo- 
sitlon dans un lieu donne. L'evaluation du 
risque est un outil important pour fixer des 
objectits d’assainissement du lieu, dans la cas 
oi1iln’exlste pas de criteres nationaux pour un 
contaminant, oi: le nettoyage jusqu'a un niveau 

' base sur des criteres n'est_ pas aPDlicabl_e ‘en 
raison de l'utilisation prevue du terrain, ou bien 
si des objectits bases sur des criteres ne 
semblent pas appropries compte tenu des con- 
cfitions d'exposition specitiques du lieu ou des 
recepteurs- lmportants ou sensibles ont ete 
deceles ou dans le cas d’importantes preoccu- 
patlons du public, tel que determine par l’orga- 
nisme dirigeant. ' 

Ces deux approches peuvent etre oonsiderees commie 
faisant pantie d'unegse’ule strategie ou d’un seui cadre de 
travail global pour l'etablissement d'objectifs d'assainisse- 
ment specifiques des lieux en raison de la oomplexite relative 
des techniques existantes d’evaluation des risques, ces 
constituents etant consideres par Environnement Canada 
comme faisant l'objet de mandate differents. Ce document 
ne oonceme que la deuxieme approche (c.-a-d. que l'evalu- 
ation du risque en ce qui conceme Ia sante humaine est 
exclue) et il presente un examen et des recommandafions 
pour dans Ie cadre du A 

PNALC. 

1.2 Objectifs
. 

L'ob]ectit global du present document est de pro- 
rnouvoir Ia coherence dans la protection de l’e'nvironne- 
ment dans le cadre du PNALC. - 

Ce document vise speciflquement a :1 

1. evaluer de maniere critique les -methodes 
existantes d’evaluation du rlsque—ecoldgiq‘ue 

2. recommander une ou plusieurs approches 
appropriees pour l'evaluation du risque ecolo- 
gique dans le cadre du PNALC’



3. elaborer un guide constltuant un -cadre de 
travai_l exhaustif permettant d’efiectuer une 
evaluation coherente du risque que présentent 
Ies lieux contamines au Canada dans le cadre 
du PNALC ’ 

Remarque : Ies rhethodes d'evaIuation du risque 
pour la sante des humains ne seront pas passees en 
revue dans le cadre du present contrat. 

1.3 Definition deV|’1e'va|ua'tAio‘n du risque ecologique 

Differents chercheurs et diverses iuridictions ont 
dohne diverses definitions de I’evaluation du risque 
ecologique. Voici certaines de ces definitions. 

9 Processus consistant a attribuer des ordres de 
"grandeur et des ypropabilites a_de's effets noclfs 
resultant des activites humaines (ou de catas- 
trophes nature||e_s) -(Barnthouse at Suter, 
1986). - 

.. 

0 Serie officielle de methodes scientifiques pou_r 
estimer Ies probabilites et les ordres de grandeur 
des effets indesirables sur les plantes, les 
an_i_mau_x et les ecosystemes resultant d’evene-: 
ments qui se sont produits dans l’environnement, 
notamment la liberation de polluants, une modifi- 
cation ph'y"siq‘u‘e de l'e'nvi_ronnement et des 
desastres naturels (Fava et coll.-«, 198?). 

o Sous-categorie d’une evaluation d'impact 
‘ecologique qui 1) prevoit_ la probabllite quedes 
efiets noclfs se produisentdans un ecosystems 
cu dans __une partie .ou' une autre d’un eco- 
systerne a la suite d’une pertu_rbation et 2) decrit 
l"'ample_ur de l’impact de Iaiperturbation (Norton ‘ 

et coli., 1988).
o 

o l_.'evaIuation du risque ecologique est.le proces- 
sus qui evalue la probabilite que des ettets 
ecologiques nefastes se produisent a la’ suite 
d’une exposition a un ou plusieurs agents stres- 
sants. Cette definition tient compte d_u fait qu’il 
n'y a pas de risque a moins que 1) I’agent 
stressant ait la capacite inherente de causer 
des efiets nefastes et que 2) il se trouve present 
cu en’ contact avec un constituant ecologique_ 
suffisamment Iongtemps a une intensite suffi- 
sante_ pour produ_ire le ou Ies effets nefastes 
identifies. L_’eva_luation‘ du risque ecologique 
peut po_rter sur un ou plusieurs ‘agents stres- 
sants et sur un ou plusieurs constituants ecolo- 
‘giques (U.S. EPA, 1992a). -

' 

Pastorok et Sampson (1990) ont "trouve des points 
cornmuns dans toutes ces definitions : 1) prevision de la 
probagbillte d'ef|‘ets nefastes et 2) concept des relations 
entre l’expo_sition et une reponse. ll n'existe pas de 

definition consensuelie de l’evaluation du risque ecolo- 
gique et toute une terminologie pourdecrire l’evaIuation 
du risque ecologique et ses constituantsrest‘ nee. Les 
terrnes employes dans le present. document -seront 
definls la premiere fois qu’i,ls sont employeset ces 
definitions concorderont generalement avec celles de 
la U.S. Envi_ronmental Protection Agency (Norton et 
coll.,*1988). .- 

Depuis toujours, Ies efiets neiastes potentiels 
sontevalues uniquement d’apres leur impact (essai de 
toxicite). On a generalement fait appei a des essais de 
toxicite aigué. puts on a applique des tacteurs de secu.- j 

rite oujiacteurs d’applicatlon pour estimer Ies concen- 
trations chroniqiues sans danger (Parkhurst et coli., 
.1990), qui protegeraient adequatement Ies eco- 
systemes. L’evaluation environnernentale consistant a 
n'utiliser que des donnees de toxlcite ne prend pas en 
com p_te* la probabilite d’exposition. Le processus 
d’evalua_tion_ du danger prend en compte ce facteur et il 
s'aglt;de la principaie approche utilisee pou_r evaluer la 
securite dans la cas de produits chimiques donnes 
(p. ex}, Urban et Cook-,— 1986). Le tenne dangerdesigne 
is type et I’ampleur des efiets causes par un agents 
stressant; il est habituellement evalue d’aprejs la deter- 
mination des effets biologiques lies aux concentrations 
de I’agent stressant dans des etudes de laboratoi res ou 
dans des etudes efiectuees sur le terrain. 

Barnthouse et‘Suter (1_ 986) ont.mis au pointune des 
premieres methodes d'evaluation du risque ecologique 
vers. le milieu des annees 1.980 pour le bureau de. la 
recherche et du developpement de l'EPA. D’apres Park- 
hurst et coll. (1990), il est devenu hecessaire d’effectuer 
-des evaluations du risque au fur et a meagre que I’on s'est 
rendu compte que les eva_Iuaticr_ts- du danger etaient 
generalement associees a des degres elevés dfincerti- 
tudes concemantl’etendue_._ l'ampIeur‘ et la probabilité des 
effets. Le risque est fonction d,u dangeret de I‘-exposition. 
L-‘exposition est la presence simultanee d’un agent 
stressant et d’un recepteur ecologique (p. -ext. -individu, 
‘population, communaute cu ecosysterne), On la de_ter- . 

mine habituellement en expliquant Ie devenir de I’agent 
stressant; vpuis en mesurant ou en restimant la quantite 
d'agent stressant dans les compartiments environnemen- 
taux (p. ex. sol, air et eau). Le risque est. revaluation de 
‘la pro_babil_ite qu'un effetnefaste. se produise; un .effe't' 
netaste est susceptible de se produire dans le m_ilieu 

inaturel uniquement si l'exp_osition approche» ou depasse 
Ies concentrations doht Ies effets netastes ont ete deter- 
mines lors de l'eva|uation du danger. 

- Les premieres ‘evaluations »du risque ecologique 
etaient largement basees sur des concepts empruntes aux 
sciences de la sante humaine et aux evaluations de la 
Vdefaillance de structures techniques, La difference fonda- 
mentale entre Ies evaluations du risque pour la sante 
hujmaine et l'evaIu_ation du risque ecologique vient du fait



que les premieres portent sur des effets estimes chez des , 

individus (u_ne espece, Ies hu_mai,n_s) alors que la derniere 
porte sur l'estimation des effet_s_ chez des populations, des 
communautes et des écosystemes (especes multiples), 
Ainsi, i'evaIuation du risque écologique est un processus 
beaucoup plus cornplexe (Parkhurst et co|l., -1990). 

1.4 classification pour l’e'valuation du risque 
écologique 

llexiste un certain nombre de systemes de 
' 

classification pour l"eval'uation du risque ecoiogique. 
L’utiiisat_ion de systernes d_e classification peut taciliter 
-Ia selection des techniques appropriees dans le cas 
d’u'n iieuou d’u‘n objectit particulier. Toutefois,_ ii taut 
r_econ;nattre que cheque systeme de classification 
toumit seuiernent Lln cadre de travail pour examiner la 
meme intormation. Les systemes de classification 
comprenne'nt_ eiitre autres Ies suivants : methode quali- 
tative-qua_nt_Ita_t_ive, predicitive-retrospective, empirique- 
theoiique et methodes du haut vers ie bas-dxu bas vers 

- le haut. 

Les methodes qualitatives ne perrnettentpas de 
quantifier l'ampleu'r.,_ Elles sont souvent basees sur 
un jugement protessionnel pour integrer de l’lntorma- 
tion provenant de d_iverses sources et l’orienter vers 
iesobjectifs “de revaluation. Par exernple, on peut 
teire appela uneapproche par rang pour etablir des 
niveaux relatits de risque pour depister un lieu ou 
etablir un ordre de priorite. On se fie enormement aux 
competences de l’evaluateur; on n'insistera donc 
jjamaisiassez sur l'importance de taire appel a du 
personnel quaiitie (voir la section 3.3); Les methodes 
qualitatives sont Iimitees a l'elab'ora_tion des criteres 
d’assainissement ou aux risques de caracterisation. 
Eiies sont toutetois econorriiques et, dans de nom- 
breux cas, elles repondent aux objectits de i'evaIu- 

. ation du risque écologique. 

Les methodes quantitatives tournissent des ii 

valeurs distinctes (habltuellement numeriques) ou 
-une distribution des 'v.aI'e‘urs pour Ies elements de - 

l'evaluation du risque. Une grande partle de la 
documentation relative a l'evaIuation du risque porte 
sur l’evaIuation quan_t_i_ta_tive du risque, toutefois, 
lorsqu’on evalue‘ la maniere dont l’eva|uation du 
risque est en tait ettectuee, le plus souvent , on utilise 
des methodes qualitatives. Plusieurs tacteurs expli- 
quent cette tendance 9: 

1. ii est generalem ent plusiong et done coateuix - 

de recueillir et d’an_alyser Ies données quantita- 
tives

' 

2. la quantification de lfincertitude est difticile 

-3. ceux qui travalilent dans le ‘dornaine d_u risque 
‘ecoiogique peuvent ne pas etre tamlliers avec 
Ies modeles quantitatits - 

4. Ies ‘objectits de nembreuses evaluations _du 
risque ne j_ustifient pas une approche complete- 
merit quantitative

i 

Ces facteurs sont traltes de maniere plus appro- 
tondie dans la section 2.0 et lls ont ete notes par 
d'autres chercheurs (Parkhurst et coll., 1990; Pastorok 
et Sampson, 1991). 

L'evaIuatian'predictive du risque vise a prevoir Ies 
risques cu effetstuturs; les evaluations de l’exposition et 
les evaluations du danger peuvent comporter des 
elements previsionnels. Les examples les plus evi- 
dentfs sont Ies suivants : evaluations devproduits - 

chimiques non encore tabriques. proposition de projets L . 

ou de procedes industriels ou elimination proposee de 
dechets potentiellement dangereux. revaluation retro- 
spective du risque vise a evaluer des ettets existants ou 
passes; elle est partois appelee etude d’impact, evalu- 
ation des dommages ou evaluation du danger. Bien 
que la plupart des etudes portant sur des methodes 
d’evaIua'tion du risque mettent en relief Ies capacites 
predictives (p. ex., Norton et _coIi., 1988; Parkhurst et 
coll.,_1990), la plupart des etudes de cas autres que 
ceiles qui portent sur la reglementation ou la fabrication 
de produitsichimiques sont des etudes retrospectives. 
L’eva_iuat_ion du risque ecoiogique dans ie cas des Iieux 
contamines, sur laquelle porte principalementle 

4 
present projet et rapport dev rait etre surtout retrospec- 
tive pulsque la contamination et ses ettets presumes 
existent sans doute deja, 

. 

Meme si Ies evaluations du risque que presente Ies 
Iieux contaminés seront principalement retrospec- 
tives. elles componeront presque toujours des elements 
predictifs. on peut taire appel a des methodes 
predictives et retrospectives (p. ex., mesures directes) 
pour valid__ejr Ies unes-et les autres sl ces deux methodes 
sont appliqueesa la meme evaIu_a_ti_on. ll existe plusieurs 
types d'elements predictifs comme on le verra ci-apres -2 

1. Certains efiets existants peuvent etre non mesu- 
rables ou difficiles a estimer avec precision. 
Par example, ll peut se reveler impossible de 
sacritier des especes en vole d'extinction 

I 

pendant des essais de toxicite ou lors d’un 
echantillonnage‘ sur le terrain et ii peut alors 
tailoir prevoir des ettets (p. ex. a partir de 
données sur d'autres especes ou a partir de 
modeles). llpeut egaiement se revelerditficlie 
ou cooteux de mesurer, particulierement sur _de 
Iarges zones Ies eitets su_r la population ou Ies



eflets de‘ concentrations- plus elevees; ces 
ettets peuvent alors devoir etre prevus a partir 
de modeles. ~ 

2. Des methodes predictives peuvent se reveler 
necessai res pour deterrni_ner les voies d’expo-_ 
sition prioritairesa ou les produits chimiques qui - 

peuvent emprunter plusieurs voles ou encore les 
produits chl_m_iques presents. Les methodes 
retrospectives comme desessais de toxiclte 'et 
la surveillance sur le terrain por_tentpr1ncipaIe- 
ment sur les ettets combines des multiples 
voles empruntees par les produitschimiques. 

3. L’avenlr est quand meme tres important 
lorsqu’on cherche a évaluer la contamination 

V existante. Dans la pluparl des cas, les conse- 
quences de diverses methodes d’assainisse- 
mejnt dev ront etre p_revues de maniere at ce que 
l’on puisse selectionner Ia meilleure solution. 
Si l'on veut etablir les oblectits ou les crlteres 
.de nettoyage, il taut prevoir les eftets de 
conofentrations plus ialbles que celles qui sont V 

mesurees actuellement. 

D'apres Pastorok et Sampson (1990), les appro- 
ches empiriques sont basees sur des relations correla- 
tlves sans tenter de decrlre des relations de cause a 

- eftet" (c;-ta-.d. une approche de type belie noire). ‘Les 
approches theoriques» sont. basees sur des principes, 
plus theoriques et tlennent compte de relations de 
cause a eflet 'specifiq'ues,. Les methodes empirlques 
comporteraient des mesures directes des etfets‘ ou 
des concentrations et l'extrapolation a. partir des. eflets 
notes chez des especes ou dans des ecosystemes 
analogues. Les methodes theoriques sont principals- 
ment des rirodeles de populations, de communautes ou 
’d'eco'sy‘st’emes. La dist_i_nctlor_1 entre I’approche empiri- 
que et I’approche theorique represente u_n g_‘ra'dieht.car 
Pelaboration de relations correlatives utilisee dans les 
approches errlpiriques est souvent motivee-par la prise 
en compte de relations de cause a . effet_ etles modeles 
sont souvent etalonnes d’ap're.s des relations 'co_r_'rela-4 
tives observees et des donnees tournies par l’observa- 
tion. Par exemple, dans la documentation portant sur 
la limunologie. il existe plusieurs relations des regression 
qui prevoient la biomasse de _poisson ou de benthos 
d’apres des caracter_istiq"u'es: physlques (P-. ex_»..- proton- 
deur-moyenne) ou d'apres la concentration d'eIern_ents 
nutritifsdans les lacs [voir Peters (1986)]. Ces relations 
sont empiriques dans le sens oi: elles ne permettent pas 
de tormuler des suppositions surle.s relations spgci- . 

tiques de cause a eftet responsables des correlations 
observees. Tou_t_ef_ois, de .si_mpIes explications theori- 
ques pourraient justiiier des correlations. La plus 
evidente est la suivante : pour des raisons energe- 
tiques. Ia biomasse des especes des niveaux 

supen‘eurss’accrott proportionnellement A la bio_masse 
des producteurs primaires q‘ui,ga son tour, augmente 
avec la disponibilite des elements nutritits. ll ‘est ditticile 

» de croire que la selection desvariables predictives 
pour les relations ernpiriques n'a pas ete guidee par 
cette consideration et d'autres relations potentielles d_e 
cause a eflet. 

. ll existe un certain para_ll_elisme entre les distinc- 
tions empiriques-theoriques et predictlves-retrospec- 
tives. La meilleure "relation empirique entre la 
concentration deoontaminant et les eftets, quel que soit 
le lieu serait celle qu_i existe en tait. Or, cette relation ne 
peut etre mesuree. que par des methodes ‘retrospec- 

, 
tives. Les caracterisations predictives du risque sont 
plus susceptibles d’etr‘e basees sur des approches 
theoriques, sl ce n’est que parce que les parametres 
mesu_rables_ sont Iimites. En general, les ‘approches 
eumpiriques sont plus courantes lorsqu’il existe d_a_van- 
tage de donnees disponibles sur le lieu a l'etude. En 

' general, les approches e.mpi,riqu_es sont plus courantes 
lorsqu’on dispose de donnees plus nombreuses sur le 
lieu a l'etude (produit chimique ou communeute, ou 
autres lie_ux, produits chimiques ou communautes 
comparables), Toutetois, ll taut reconnattre que les 
approches empiriques peuvent etre predlctives et que 
les approches theoriques peuvent etre _ret'rospectives. 

L'expression haut vers le bas et bas. vers le haut - 

desighe deux approches diiterentes a l'extrapolation 
d'un niveau a un au_t_re (individu, population, commu- 
‘naute, ecosystems); mals elle pourrait aussi designer 
I’ex_trapolation a partir d'un seul produit chimlque a 
plusieurs ou a partl_r d'un agent stressant a d’autres. 
Les approches du bas vers Ie haut estiment les etiets a 
des. niveaux superieurs en se basant sur des etfets a 
des niveaux interieurs. Par exemple, on peut peut.-etre 
estimer» des etlets sur des pop’ulations en combinant 
divers eftets sur des individus.- ll s'agit lde I’approche 
adoptee dans la plupart des modeles de population 
utilises dans l’evalu”atlon d.u risque (U.S. EPA-, 1991). 
L’a'pprocne du haut vers Ie bas seralt cfi rectement basee 
sur des relations empiriques outheoriques entre la V 

concentration et des eflets au niveau de la population‘ 
(c.-a-d., probabilite d'e_xtinct_ion, taux intrinseque 
d’.a.ugm.en_tation, abondance moyenne). De meme, 
l'approc_he du bas vers le haut dans le cas de produits 
chimiques multiples consisterait a taifre la somrnedes 
eliets de chaque produit chi m_lque, tandis qu’uneappro- 
che du haut vers le bas dependrait des eftets observes 
ou a propos desquels on a elabore une theorle de divers - 

melanges. Pourclasser une rhethode dans la categorie 
haut vers le bas ou bas vers le haut, on se base 
uniquement sur le niveau considere. Par exemple un 
modele de popu_lation considere com me entrant dans 
la calegorie haut vers le bas parce que" les etfets 
individuals sont combines pour estimer les efiets au



~ 

niveau dela population pourrait aussi etre oonsidere . 

comme laisant partie de la categorie bas vers Ie haut L 

parce qu’elle est direciement basee sur des efiets sur’ 
la reproduction, la crolssance et la survie et ne cherche

' 

pas a faire d'estimation e,n»additionna'nt des eff_ets physio- 
logiques ou des efiets sur d_es organes spécifiques. Les 
approches predictives et retrospectives, empiriques et 
theoriques, peuvent étresoit du-hautvers Ie bas. soit du 

H

1 

bas vers le haut. 

1.5 Approche 

La premiere etape (T ache 1) de l’elaboration du 
present document etalt de compiler la documentation 
sur l’evaluation du risque ecologique. On a precede de 
la maniere suivante : 

o recherche dans la documentation inteme 

o recherche sur base de donneesen Iigne avec 
' DIALOG (effectuee en octobre 1991 puis de 
nouveau en avril 1992) 

o discussions avec de nombreux chercheurs 
specialises dans le domaine de l'evaluation du 
risque ecologique ' ’ 

o ‘ liaison avec des employes de la division de la 
protection envlronnementale de B.C. Environ- 
ment-, Lands & Parks, qui eiijectuent une etude 
analogue . 

o participation des membres de l’e'quipe d'etude 
» a des seances d'evaluation du risque lors de la 
reunion tenue eh nova mbre 1991 par la Society 
of Environmental. Toxicology and Chemistry

, 

(non financee parle contrat) 

Les documents ont ete organises au fur et a mesure 
de Ieur arrives; i_ls ont ete classes par categories et les 

' donnees ont ete entrees dans une base de donnees 
(Q&A). Les categories etaient les suivantes : 

o Méthodes - methodes completes couvrant les 
quatre elements de l’evaluation du risque ecolo- 
gique; generalement des documents presen- 
tant le cadre de travail ou des examens en 
profondeur .1

. 

0 Elements '- description approiondle d’au molns 
un element; evaluation du risque eoologlqu 
incomplete . 

‘ 

o Courts rapports - utiles en oe sens qu'lls traltent 
de revaluation du risque ecologique; il ne s'agit 

- pas de documents detailles; couvrent souvent 
des aspects particuliers 

q 

o Aocessoires-documents,souventpublies dans 
' 

’ 

des revues, qul foumissent de l’information de 
fond sur des aspects de revaluation du risque 
ecologique; lnteressants, mais qui ne sont pas 
essentials pour ce qui est de l’examen»de la 
documentation 

Parmi l’information enregistree dans la base 
de donnees pour chaque document, on trouvalt la 
suivante : citation complete, categorie et emplacement 
‘physique. La blbliographie du projet est donnee dans 
l’annexe A. - 

L'equipe a ensuite entreprisde revoir chacun des 
documents (Teche 2) en faisant appel e une serie de 
criteres standard analogues e ceux qui ont ete utilises 
par Parkhurst et coll. (1990). Les documents les plus‘ 

~ utiles ont ete evalues pour ce qu_i est de leur applicabilite 
e chaque element-de l’evaluation du risque ecologique 
pour iacillter la preparation du present document 
(annexe B). L'examen de la documentation (presente 
dans les sections 4.0 a 7.0 a conduit a l’el_aboration d'un 
cadre de travail pour l'EFi _qui a ete presente a Toronto ' 

e la fin mars. Des commentaires recueillis lors de, cette 
' rencontre ont ete incorpores dans le present document. 

1.6 Structure du rapport 

Le present document est princlpalement constiiue
I 

de. deux grandes parties, indiquees ela figure 1.1; il 

poite princlpalement sur lfevaluation du risque ecolo- 
gique dans le cadre du PNALC au Canada at presente 
des examples pertinents en ce qui conceme les lieux 
oontamines par des dechets (ct. section 1.4). Les 

, 
sections 2.0 at 8.0 presentent un cadre de travail pour . 

l'evaluation du risque ecologique au Canada. Dans les 
autres sections, on fait le point de ce qui est rapporte 
dans la documentation. Dans la section 3.0,_on traite 
do la maniere dont on peut definir et planifier‘ une" 
evaluation durlsque ecologique. Dans les sections 4.0, 
5.0, 6.0 et 7.0, on decrit respectlvement l’eva|uation de 

_ 
l'expositlon, la ’car'acterisat'ion des reoepteurs, I’evalu- . 

ation du danger et la caracterlsation du risque. Dans la . 

section 9.0, on traite du rapport; dans la section 10.0, 
on donne les references citees qui sont suivies d'un 
glossaire. .

. 

-2.0 CADRE DE T__aAvAu. Poua L'évALuA11oN 
ou msous écoLoclouE DANS 

LE CADRE ou PNALC 
2.1 Introductions 

Dans la presente section, on decrlt un cadre de
I 

travail qui vise a guider les recherches portant sur des 
lieux oontamines neoessaires pour detennlner le risque 
qui menace les. systemes ecologiques. Les etapes
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_ 

condulsant ‘a la decision d’i_ntervenir sontpdécrites dans
A 

la section 3.0 (definition du probleme). Les élément du 
cadre de_ travail _de PERE son: examines en details 
ailleurs dans ce documvenusections 4.0_ ‘a 7.0) et l’on 
invite le lecteur a consulter ces sections pour connattre 
la matiere de base qui est traitée dans laprésente 
section sur le cadre de travail (section 2.0). 

_ 

Une appli- 
. cation plus djétaillée du cadre de travail" au l3NcALC est 
donnée dans la section 8.0. 

L9 present cadre de travail prend a la fols en 
compte des questions scientlfiquefs et Pinfrastructure du 
PNALC. Le présent. rapport, intitulé Cadre _de travail _ 

pour févaluation du"i1sque éoologique que présentent . 

Ies Iieux conjtaminés sliués’ au Canada, est la premiere 
étapef d’une entreprise a long _tenne d'Environnement 
Canada visant a guider l'évaluation d_u risque qui 
menace Ies systemes écologiques. Ce cadre de travail 

est analogue au point de we de' la conception a, ce qui 
a été utilise .da_ns le cas de‘ l'évaluation du risque 
pour la santé humaine, mais avec deux diflérenoes 
lmportantes. : - ' 

1. L'EFlE prend en compte Ies récepteurs et les 
- eilets blologlques au-dela d’un seul organisme 

' 

(p. ex. Ies humalns). ll peutt s'aglr d’el‘l‘ets sur 
des lndivldus appartenant a pI_u‘si_eu,rs espeoes 
pdlliérentes ou da populations ou a .l’échelle 
d’ur__1e population, d’uhe communauté ou d’un 
écosysteme. ’

- 

. 2. ll ntexlste pas u'n seul degré de protection pour 
lessystemes écologlques. Le degré de pro- 
tection est déterrniné pour un lieu spécilique 
et prend en consideration a la fois des ques* 
tions —scientiflques et des questions politiques.



Ainsl, les ERE sont hautement specitiques d’un 
lieu et l’on ne peut s'attendre at ca qu’un seul .plan 
standard s’applique egalement a tous les lieux’ con- 
tamines sltues a_u Canada. A plusleurs points do vue, 
chacune des ERE sera unique et exigera un plan inno- 
vateur de recherche et d'intervention. _Neanmoins, 
les elements de base d’une ERE. peuvent etre 
uniformises de maniere a assurer une approche 
exhaustive, coherente a |’echelle nationale, pour 
l’evaluation du risque de sorte que chaque evaluation 
fournisse des réponses non seulement a des questions 
de gestion specifiques des lieux, mais satisfasse aussi 
les exigences du mandat du PNALC. L’unitonnlsatlo'n 
est importante parce qu’elle permet de promouvoir 
l’elaboration d’u_n programme national assurant la com- 
parabilite entre les regions et parce qu’elIe tacilite des 
examens nationaux et la meme interpretation des iaits 
dans tous les lieux. Le but de la presente section est 
de proposer u_n cadre de travail qui puisse servir de 
guide pour la conception et la mise en oeuvre de l’evalu- 
ation du risque ecologique dans le cadre du PNALC. 

Le but ultirne d’une ERE des lieuxcontamines est 
de determiner si oul ou non, eta quel degré, un assalnis- 
sement est necessaire et, Ie cas echeant, alder a cibler 
rassainissemrent de maniere appropriee. Soulignons 
que la polltique d’assainissement se resume a poser la 
question suivante pour chaque lieu : qua veut-on 
proteger ? ' 

On peut utiliser des evaluations du' risque ecolo-E 
gique pour definir des problemes, etablir des priorites, 
concentrer des recherches et planifier des mesures 
d_’assainissement. Pour comprendre Ie cadre de travail 
d’une El‘-‘(E decrit dans la presente section et dans les 
suivantes, il est dfabord necessaire de situer l’ERE dans 
le contexte global du processusdapprrcation du PNALC en ce qui conceme l’evaluation et l’assainissement des 
li_eux. Comme on peut le voira la figure 2.1, l'ERE n'est 
que l’une des trois voies potentielles par iaquelle des 
plans d’assainissement peuvent etre elabores dans la 
cadre du PNALQ. 

2.2 Quand faut-il effectuer une evaluation dun 
risque écologique dans le cadre du PNALC 7 
L’identification et la caractérisation preliminaires 

des lieux precedent toutes lesautres etapes du PNALC 
(figure 2.1). Le Consell canadien des ministres de 
I’env_ironnement (CCME) a elabore un Systeme national de classification des lieux contamines (CCME, 1991 b) dont l’utilisatlon estreoommandee pourclasserles lieux 
par ordre de priorite. chaque lieu "est classe d’apres le 
«besoin d’une intervention ulterieure» qui peut com-. 
porter une caracterisation supplem_entaire du lieu, une 
evaluation du risque pour la sante des humains ou une 
evaluation du risque ecologlque. Les categories de 
classification sont liees au risque potential et au degré 
d'-assainissement requis. Suivant cette classification, il 

iaudra que les lieux iassent I’o't>jet d’une ERE proba- 
blement de classe 1 (intervention néoessaire) ou de 
classe 2 (intervention probablement‘ néoessaire). Meme si un grand nombre de tacteurs intervenant dans 
l'ERE sont traites dans une certalne rhesure dans le 
systeme de classification du CCM_E, cette tapon de. 
proceder ne devralt pas etre utilisee hors contexte 
co_rnme substitut pour des analyses du risque ecolo- 
gique specifiques du lieu (CCME, 1991b).. Toutefols, 
I’iniormation et les donnees recueillles pendant le pro- 
cessus de classification du CCME devralent pouvoir 
etre ut_i_|isees dans le cadre de la caracterisation prelimi- 
naire pour l’ERE. 

Une iois qu’un lieu a eteclasse d’apres Iesysteme 
du CCME, une decision doit etre prise au sujet de la ou 
des voies a suivre pour l'elaboration du programme 
d’assainissement. Comme cela est indique dans la 
figure 2.1, le decideur a plusieurs options, notarnment 
les suivantes :

' 

1. appliquar des criteres existants de qualite 
environnementale 

2. eifectuer une evaluation du risque pour la_ sante 
humaine 

3. eftectuer une evaluation du risque ecologique 

4. combinaison .de 2 et 3, ci-haut 

Dans Ia plupart des cas, cette decision sera lirn_l_tee 
par l’iniormation fournie par le processus de classifica- 
tion du CCME. Une serie supplementaire de 
«declencheurs» est proposes dans la section 2.3 pour 
alder le decideur a evaluer la troisieme option susmen- 
tionnee. 

point de decision represente a la figure 2.1 est 
constitue d’une serie de questions et de reponses-: 

1.. L’appllcation des reglements ou criteres exis- 
tants au lieu contamine foumira-t-elle une pro- 
tection aci uate ? Si oul passer au n°2; si non. . 

passer au n 3. 

2. Les reglements ou criteres existants peuvent- 
ils servir d’objectl_fs d’assalnissement ? Si oui, 
employer une approche basee sur des criteres; 
si non passer au n° 3. 

3. Si Iasante des humains est menacee, eftectuer 
une evaluation du risque pour la sante des 
humains; si des constituents ecologiques sont 
menaces, etiectuer une ERE. 

La question 1 permet de s’assurer que les criteres 
pertinents ne sont pas appliques a un li_eu inapproprie 
(c.-a-d. Ia plupart des criteres relatifs aux sols exigent



~ 

Approche basée 
sur des criteres 

Evaluation du 
risque écologique 

Figure 2.1. Plan global dans le cas de lieux contnminés, inonlrant trois voles pomibles pour en an-iver an stade de l’assainissennent. 

une fleneur minimale en argifle et en matiere organlque 
qui n’est peut-ét_r_e pas presents sur tous Ies lieux 
considérés). On peul prendre la décislon d’eflectuer 
simultanément des evaluations du tisque pour les 
humains et du risque écologique. En outre, la décision 
d'effectuer une évaluation du nsque écologique peat 
dépendre de facteurs non tech_niqu_es comme des con- 
siderations sociales, politiques et économiques, 

Ensemble, Ies trois premieres étapes de la figure 
2.1 constituent une évaluation lnitiale du lieu contaminé 
(qui sera décrit plus an détall dans la section 3.0), Gas 
actlvilés constituent une étape im portante dans 
Papprcche du PNALC et__il laudrait tehter de les évaluer 
périodiquemefil et d‘amé|iorer Ieur efficacilé. ’ 

2,3 «béclencheurs» supplémentaires dans le cadre 
d'une ERE 

" Pourlaider Ies décideurs A determiner ‘s'il' dcivent cu 
- non choisir d'effectuer une ERE dans le cadre du proces- 

' sus d_'éva__Iuation et‘ d'ass_a_in_issement des lieux con- 
taminés. on propose une Iiste de facteurs supplémenifaires 
qui peuvent déclencher la tenue d'une ERE. On suppose 
que la decision sera normalement basée sur une carac- 
térisation pjrélimiriaire du lie_u eti que l'on ‘reconnaitra que 
1) les pricritéfs et l’information existante pour appuyer une 
ERE peuvenl va_rier clans Ies dif_fé,re'n_tes 'uridic_tio'nsl et que 
2) on peutdécider d’effectuer»une ER en raison d'une 
polilique locale et des inquiétudes du public.



Les deciencheurs supplementaires peuvent etre 
regroupes en trois categories : 

_ 

' " 

o- tacteurs reIatifs.a’c.erta’ine‘s ‘iriq'uietu'des ecolo-' 
giques importantes ' 

o questions concemant des lacunes inacceptables 
' dans les donnees ‘ 

0 points relat_il_s a certaines caracteristiques
' 

particulieres du lieu 

2.3.1. Préoccupations ecologiques importantes 

ii taut serieusement-envisager une ERIE chaque 
tois q"u'un lieu‘ contamine comporte un des elements 
suiva_nt_s ou risque d’avoir- des eifets sur les elements 
suivants ; 

' ‘ 

. 0. habitat critique ou sensible de la taune, de la ‘ 

taune aquatique migiatoire ou des pecheries 

o des populations ou des ecosystemes ou des 
especes rares, menacees ou en danger 
d’extinction . 

~

' 

o terres designees comme etant une‘ zone 
naturelie, un parc ou une reserve ecologlque 

o 
" 

terres localement cu regionalement impor- 
' tantes pour la peche, la chasse ou le trappage 

2.3.2 Lacunes inacceptables dans les données 

Dans l'une ou l’autre des conditions suivantes d"un_ 
lieu contamlne, ii faudrait envisager une ERE ;

_ 

e on salt peu de chose sur au_ moins un des - 

prodults chimiques presents 

.o les conditions d?exposition sont imprevisibles 
ou incertaines - 

* o 
I 

ll existe un degre eleve d'incertitude en cequi 
‘ conceme Ies niveaux de danger 

o |'inforrnation concemant Ies recepteurs ecolo- 
giques presente des lacunes importantes

_ 

2.3.3 Caracteristiques particuiiéres iiees au lieu 

En outre, une ERE peut Ase reveler un cholx 
, pratiquedans le cas des Iieux pour lesquels : 

" 

o 
_ 

les co0'ts de i'assair'rissement pour se con- 
_

v 

former aux criteres environnementaux existants 
sont extrémement eieves ~et il faut etablir des 
priorites

i 

e ‘Ies criteres ex_ist_an_t doivent etre testes surle 
terrain ou ameflores 

o la zone contaminee“ est si grande qu'une 
' evaluation du risque ecologique est neoessaire 
pourtoumirwun cadre de travail pour taire une 
recherche sur ie lieu et pour etablir un ordre de 
priorite en ce qui conceme lfassainissement. 

En plus de ces declencheurs pour une evaluation 
du risque ecoiogique; oeux qui eflectuent l’EFiE sont 
invites -a etudier la question suivante : dans quelles 
circonstances une ERE serait-elie inappropriee dans ie 
cadre du PNALC ? Par exempie, auiur et a mesure 
que |’on parvient a comprendre ie risque lie a certains - 

Iieux, la necesslte" de proceder a une ERE diminue 
(p_. ex. dans Ie cas des decharges munlclpales). Le 
devenir et Ies eiiets de certains prodults chimiques 
peuvent devenir previsibles et lorsqu’i|vs'aglt d’un lieu 
bien caracterise (en ce-qui a trait a la repartition des 
contaminants et si Ies reoepteurs sent documentes), 
alors l'ERE peut ne pas etre la meilleure option. 
Souiignons que l'ERl':' n’est pas necessairement ‘ 

superieure aux autres approches en ce qui conoeme 
’ 

Veiaboration de strategies d’assainissement. 
g

' 

2.4 Cadre de travail pour |’e'vaIuation du risque 
ecologique dans le cadre du PNALC 

2.4.1 Apercu « 

L'objectit principal ducadre de travail pourl'ERE 
propose dans le present document est d'ottrir des 
conseils pratiques pour orienter Ies recherches rela- 
tives au risque menacant Ies sysiemes ecologiques 
sur place ou voislns deslieux contamines du Canada. 
Bien que ce cadre de travail propose contienne un 
grand nombre des memes elements que l’on retrouve 
dans des cadres de travail utilises ailleurs (p. ex. aux 
E.-U., aux Pays-Bas). ii a ete adapte pour pouvoir etre 
utilise dans les Iieux contamignes situes au Canada at" 
ii diifere des autres approches de deux manieres ' 

londamentjaies. Premierement, plusieurs elements 
(definition du probleme, pianitication_ et leur relation 
par rapport, a i’assainissement) ont--ete mis enireiiel 
da_ns le cadre de travail. Deuxiemement, et ce qui est 
plus important encore, on propose une approche a 
trois niveaux qul semble etre unique panni Ies juridic-

. 

tions qui eftectuent des ERE (section 2.4.2) en ce qui 
concerne Ia maniere ' 

_dont ~s‘ont appliques ces 
elements. On trouvera d’autres justifications pour le 
cadre de travail propose pour l'ERE dans le cadre du 
PNALC dans la section 2_.7. 

~_Presque tous les documents d’evaluation du 
risque ecologique rnentionnent Ies memes elements d_e 
base qui sont bases sur ie cadre de travail pour l'evalu- 
ation du risque publiee pour la premiere _fois par la U.S;



National Academy of Scioncos'(Cons,eiI national de 
recherches, 1983). La U.S. EPA (Risk Assessment 
Forum) elabore actuollornent un document destiné a 
etro utilise a l'éc'heI,|o nationale qui dé_crit un cadre 
do travail pour I’évaluation du risque ecologique. Des 
ebauchos de» cedccumont sont actuellemont en cir- 
c.ulation,_ mais |'inform'ation qu'elles contiennont no 
pout etro citeo a'um_omen_t do la publication du present 
rapP0..ft. l 

Cos'app_rochos pouvont comprondro une combi- 
naison dos elements suivants : . 

_ 

o identification du probleme (identification "dos 
questions cles, objoctjts do protection ot 
importance) - 

A 

.

t 

0- caractérlsation dos Iioux (rocueillir ot 
examiner toutos les donneos existantos sur 
l’utilisation du lieu, sa geologio, son hydrolo- 
gie, dos caracteristiques chimiquos_ot toxi- 
cologiques, etc.) ' 

' 

0 evaluation do I'oxposition (sources d'agents 
stressants; ampleur, duree et fréquence do l'ex- ‘ 

pcsi_tio_n) 

o caractensagtion (dos receptours (quols sont les 
recoptours ot les habitats importants 2) 

"0 evaluation du danger (caracterlsation dos 
_ottots ecologiquos, toxiclte dos agents stres- 
sants, tacteurs moditicatours et mosure dos 
réponses) 

‘o caractedsatioh du risque (repcnso blologlquo a_ 
la dose/c'oncontration;. amplour, importance ot 

_ prcbabilite dos effets d'apres l’oxposltio,n 
estimeo) 

’ 

. .

' 

2.4.2 Cadre do travail rocommandé 

Lo cadre do travail rocommande pour l’EFiE dans 
lo cadre du PNALC est represonte sous torme do 
diagrammedans Ies -figures 2.2 get 2.3. La figure 2-—._2, 

represento l’organisation do base et |’ordre dos etapes 
a suivro pour offoctuer une evaluation du risque ecolo- 
giquedans lo c_as d'un lieu contamine. On souligno que 
lo but ulti_mo do l’_E;R_l':" est do donner lieu. au besoin_, a 
uno intervention d’assainissoment. La -figure 2.3 
represents les elements do l’ERl':’, Iosquels sont iden- 
tiques pour les nivoaux 1 a 3 (volr la 'soction'2.)4). L’un 
dos aspects-uniquosdu cadre do travail propose, 

En pratiquo, lo cadre do travailcontiont egalemont 
deux autros elements qui no sont pas explicitoment 
soulignes dans les autres 1) definition du problemo ot 
2) rapport et resume. La definition du problomo permet 
d’etablir les objoctits specifiquos du lieu ot do concen- 
trer l’ERE sur cos objoctits. On roconnatt do plus en 
‘plus Fimportanco d'idontitior le problemo ot do planifior 
l’evaiua_tion du risque ecologique pour assurer le succos 
do cotto evaluation et par consequent Io succoside 
l’ass'ainissemo_nt. .Un ottort systematique do planifica- 
"tion permet do comer plus tacilomont les principaux 
tacteurs qui doivent etro _pris en consideration pour 
obtenir uno evaluation du risque ecologique technique- 
mont defondablo. Les etapos cles do la planification du 
risque ecologique sont decritos dans la section 3.0. 
Dans ladocumentation, on n'a pas assez insiste sur les" 
conclusions presenteos dans lo rapport et dans to 
resume. On pout amelioror la communication du risque 
ot la gestion du risque on presentant un resume bion 
organise. dos conclusions do la maniore décrito dans Ia 
section 9.0. ‘Plus important encore il est ossontiol, do 
presenter a cheque etape do I’ER_E (p. ox. identification 
duo problems, planitication ot a cheque niveau) les deci- 
sions necossalros pour etro prepare avant do passer a 
l'etapo“suivante.

" 

2-.5) Approche par nivoaux A 

-On recommando dans lo ‘cadre d_u PNALC uno 
_ 

strajégio ‘a trols nivoaux constitueo ‘d’evaluations 
progressivomentplus pertoctionnees etplus. complexes 
(figuro 2.4). Une evaluation sequontiello avoc retroac- 
tion porrnet do porter" dos jugements sciontiflquos 
solides et d’u_tiiiser'de maniere ofiicaco l’utilisatio_n dos 
ressourcos on reduisant au ‘r‘n'inlmum_ la c‘uei_liet_te do 
donneos non necossaires do sorto que les principaux 
efforts puissont etre concontros dans les soctourslosv 
plus avantagoux (Makio ot Duthio, 1978). 

Baker (1 989) signale que l’approcho par nivoaux 
vise a‘ maxlmlser l’otticacite du prelevemont dos 
donneos, mais qu'une tollo approcho pout necossitor ' 

dos travaux multiples lo terrain et des retards. ll est 
Important do roconnaitro que dos considerations logis- 

‘_ tiques ot economiquos peuvont‘ controbalancor les 
avantagos dos ossais par nivoaux au point quedans 
certains cas, cotte approcho pout no pas‘ etro la plus 
otficace. 

Dans l_o cas do l'app'rocho par nivoaux utilisee 
. dans le cadre du PNALC (figure 2.4) chaque niveau 

. 

— presonto la memo structure (figure 2.3) ot est base sur 

comparativoment aux autros cadres do travail, est la ) 

relation qui a ete faite entreilalcaractéurisation dos recep- 
teurs et a la fois I’évaluation do I'ox'p'osition ot 
I’évaluation du danger ainsi que le'ur.rapporta l'assainis- 
soment. ’ 

.— 

10 

les donneos, l’intormation, les connaissancos ot dos 
decisions acquisos au nlvoau precedent; chaquo 
niveau est progressivemont plus comploxe et de 
poriee plus etroito, on trouvora dans la figure 2_.5 une 
comparaison do plusieurs cara_cteri_s_tiquosr d'un niveau 
a |’autro.

'

.



Identification et 
classification du lieuL 

ldentiffacation du probléine 

Planification de PERE 

—> 

' 

Rapport 

et Assainissement 

résu'méV 

Surveillance 

Figure 2.2. Cadre de travail recomnngndépour PERE, montnnt l’a Vprodne avec trois niveaux et insistant sur les étaps préoédant et ‘ 
' 

suivant le procassus d’l!J’RE (nivéaux 1 in 3).



Exbosition : . 
— Récepteur 

Figure 2,3. Relation entre les élérnents pour PERE. I 

niveau 3 - 

Plan 
d’assainissement 

. 
niveau 2 

niveau 1 

2,4. concepttlellede I’approche niveaux pour PERE.
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Neveau 1 

Figure 2.5. Caractéristiques de cheque niveau dc PERE. 

Le niveau 1 est caraoterise par des methodes 
simples, quaiitatives ou _quantitatives, ou les deux, et il 
dépend tortement de l’intormation trouveedans la docu-‘ 
mentation et de donnees recueiliies antelieurement. 
Les etudes de nlveau‘ 1 sont susceptlbles de viser 
principalement des especes donnees et_ elles ont 
tendanoe a etre descriptives plutot que predictives. 

V 

Le niveau 2 _est un nlveau interrnediaire entre ies 
niveaux 1 et 3 et il toumit de i’lntormation semi-q'uar'iti- 
tative. Les instruments de l’ERE qui correspondent au 
niveau 2 sont entre autres Ies suivants : methodes et 
modeles environnementaux standard, ainsi que des 
approches elaborees specialement pour PERE. On 
insiste davantage sur ie prelevement des donnees en 
se conoentrant sur les questions jugees prioritaires Iors 
des reoherches de niveau 1. Les recherches de 
niveau 2 se tontsurtout a l’echelle d’un_e population ou 
d’une communaute. 

_ 

Le niveau 3est base sur des donnees specitiques 
du fleu etsur une modelisation predictive qui toumiront 
de_ _l'_intormation« quantitative, pa_rticuiieremen_t dans le 
cas de reponses complexes au niveau de Pecosysteme. 
Les ettets chroniques. Ies‘ interactions entre les produits 
chimlques et les etud_e_s relatives a l’ecosysteme 
sont comprises dans l’EFiE de niveau 3. ce niveau, 
nombre de procedes, de methodes e_t d’instru‘ments 
plus complexes de l'EPA des E,-U. to_n_ct_ionnent-. 
Malgre la valeur reconnue de cette approche rattinee et 
pertectionnee, Ies ressources requises peuvent ne pas 
etre toujours justitiees. - 
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2.5.1 AN_iveau 1 

Les activites de nlveau 1 sont essentielle ment une 
torrne avancee de depistage (figure 2.6). On met 
l’aocent sur les points suivants : 

o compilation et evaluation des. donnees et de 
_l'intormation_ disponible 

o determination des Iaounes critiques dans'l’lntor- 
mation 

- ii taut determiner si des ERE détalliees con- 
stituent uh pre-requis pour la conception et la 
mise en oeuvre de mesures d’assalnissemen_t 

o sl necessaire, ii taut etablir le mandat "pour les 
activiiés de nlveau 2 

L'une des premieres activites majeures de niveau 1 

consiste a elaborer un modele conceptuel specifique du 
probleme pour un lieu donne en eciaircissant surtout 
queiles sont les donnees et l'intorrnation neoessalre. Ce 
models conceptuel pourrait prendre la tonne d’un schema‘ 
dejtonotionnernent ou d’une liste de mesures A prendre. 

Une description preliminaire des contaminants 
prioritalres presents sur le lieu et des voies potentielles 
d’exposition sera elaboree. En meme temps, on deter- 
minera Ies especes importantes ou sensibles (si 
possible), Ies communautes de recepteurs poten- 
tiellement menacees et les secteurs ou I’habitat est



~ ~~~
~ 

Exposition 
- contaminants vprincipaux 
-voies potentieiies <—> 

Danger 
- estimation de la toxicite 

Risque 
- peseriinformation disponibie 
-- passer au niveau 2 

~~~
~ 

Bécepteur _ 
- espéce I_mp_ortante ou senslblev 

_-' habitat vuinérable 
~~~ 

~~

~~~ ~~ ~~ 
2.6. Examples de reoherehes da_ns,le cas:d’une ERE de ni_vea__u 1. 

vulnerable. En meme temps, on obtiendra des 
estimations de la toxicité si on "pout en trouverdans la 
documentation. L’étendue et la nature-du risque seront 
déterminées par pondération de toute la documentation 
d_ispo_n_i_b_|e pour déeterminer si Ie projet _devra_it ou non 
aller jusqu’au niveau 2. L'estimation qualitative du 
risque sera basée sur l’intormation élaborée d’apres 
révajluation de l’exposition, la caractérisation des réoep- ' 

teurs et revaluation du danger de niveau 1. 

Il est aussi possible qu’a cette étape lni1iaI_e, des 
options généraies d’atténuation soient envisagees au 
cas ou un assainiessement estj'u' é néce,ssair‘e. Toutes 
les personnes contribuant a l’éFi de niveau 1 devraient 

* participer a la determination des incertitudes ciés qui - 

pourraient empéoher i’éiaboration d’u‘n, plan détaillé 
d’assainissement. Si le risque pergu ejst négligeable, 
a_lo,_rs |’ERE' pourralt use terminer au_ niveau 1-.. Que le 
niveau 1 serve a_ définir ie probleme, ou a planifier une 
intervention, I’effort ne sera pas perdu comme Ies resul- 
tats sont. bien documentés et que. les mesures prises 
sont basées suer l’intormation réunie. ’ 

On s’attend a ce que ce niveau donne lieu aux 
prodults suivants: . 

-

. 

a un rapport technique détajllé oonte_n_ant- un_ 
modeie conoeptuel du probleme spécifique du 
lieu, une description préliminaire des con- 

~ taminants préoocupants, une description des 

récepteurs préoccupants, des év'alu'ati_ons 
p.ré|i.mI.naires de _la tox.ic_i_té. un'eédes_cr.ipt.ion 
générale des princlpales options d’atténuation, 
une liste détaillée des inquiétudes ciés 

0 une connaissance améiiorée de la situa_tion‘spéci- 
' ’ 

filqétée 
du lieu et une amelioration des inconnues

c 

o 
I 

sl nécessalre, un mandat en vue d’une evalu- 
ation du' risque éooio'giq"ue de niveau 2 

2.5.2 Niveau 2 

Les trols principaux objectifs pour une de 
niveau 2 sur un lieu contamine sont Ies suivants-: 

o produire une estimation préiimi_na_ire, _qu_a__ntitative 
du risque dans la cas des‘ populations écologiques 
indigenes exposées aux produits ohimiques ou 
situ as A proximité du lieu - 

.o détenniner une série initiale d’ob]eotifs de net- 
toyage pour guider le programme d’atténuation 

o si nécessaire, etabiir un mandat en vue d’une 
evaluation du risque de niveau 3 _

_ 

Larfig'u’re'~2.7 lllustre Iesprioiités dornrnantesace 
' 

niveau d"'aciivité. On s’attend a oe qu‘une ERE de

14



~ 
~~~ 

' 

Exposition 
g , 

Produits chimiques prioritajres 
-sources, voios, répartition 

~~~ - potentiel do bioaccumulation - ostimorla toxicité ohronique. 
- mesurer Ia toxicité aigué

» 

Risque 
- modéliserles réponsos 
do la population

A 

* 
- passer au niveau 3 -? 

~~ 
Récepteur 

Espéco sensible : 

-antécédents, habitat-, 
'chai‘n'o alimentairo 

~~ ~~

~ ~~~
~ ~ 
~~ ~~~ 

' 

Figure 2.7. EX.¢mples de recherches dais le as d’nne ERE do nivoau 2. 

nivoau 2 soit to plus souvent Io nivoau to plus élevé qul 
soit attoint. 

Evaluation do ‘I’oxpositlon : "Ies sources, parcours 
ot répa_rt_ition dos prodults chimiques aux alontours du 
lieu contaminé seront determines pourtous lo's produits 

1 chimiques préoccupants. ll pout talloir toumir dos 
descriptions préliminairos quantltativos sur to mode do 
liberation et lo moment do la liberation des contami- 
nants, sur Io transport at sur lo dovenir dos prodults 
chimlques ot une integration do toutes les valours 
d’expos_iti9n.- Lo secret est d’examinor lo dogré d’expo- 
sltion dos récoptours préoccupants. 

Caractérlsation dos récoptours: la caractérisatlon A 

dos réceptours comportela reunion d’information s_u_r 
Ies antecedents do lavio do la population. sur les 

- oxigoncos do l’habltat et sur les Interactions avec la 
chaino alimentairo dans Iocas dos ospecos sonsibles ou des ospocosl‘ quise trouvont dans ‘une situation 
particuliero dans lo lieu Ia I’étudo. ll pout s’agir do 
générer dos estimations quantitatives préliminaires 
relatives a la densité globalo do la population, do la 
structure dos classes d’age ot dos valours do masse 
pour Ies individus a l’intériou_r do chaque classe d’a_go_.; Cos estimations pouvont portorsur l’infon'nation relative 
a la population comme dos estimations quantitativos. 
préliminaires do la proportion do fomelles anivées a 
maturité, ‘la iécondité par fomolle et d’autros mosures 

nécossairos pour évaluor la santé a l’_écholle do, la 
population,. 

Evaluation du danger : L’éva|uation _du danger 
conslsto entro autros a prélovor dos données prelimi- 
naire’s décrivant la toxicité prévuo (surtout la toxlcité 
aiguo) dos produits chimlques prioritaires pour les 
ospoces sonsibles. On obtiondra do I’inionnation quan- 
titativo proliminairo au sujot dos potontiels do bioaccu- 
mulatlon, Finalemont, on déterminora Ies iactours 
modiiicateurs speciliques du lieu quipourraient 
accroltro ou accentuer los eliots prévus. 

_ 

Caractérisation du risque: A partir do l’information 
foumie par lestrois autros elements do l'ERE’de nivoau 2, on utilisera ‘do simples méthodos quantitatives pour 
determiner Ies réponses, a l'échello de la population, dos 

- ospoces sonsibles a l'égard dos contaminants prioritaires. On prondra égalomont la décision do passer ou non au 
nivoau 3. 

On a lo choix, acette étapo ou a tout autro nivoau do passer au niveau do comploxité superieuro pour un 
soul ou pour quolquos uns dos elements du cadre do 
travail. Par oxomple, a la fin du» nivoau 2, on pout 
lprendre la decision do passer au niveau 3 pour etudior 
soulemont I’oxpositlon ot lo danger si, par example. on 
connatt déja assez bion l’espoco sensible pour qu’il soit 
justifié do no pas poursuivre les etudos (p. ex. jusqu’au 
nivoau 3) pour cot element do l’ERE. '



_ 
Les etudes de niveau 2. devraient tournir les 

produits suivants: ‘ 

. v 

i 

o une base de données spécitiquedulieu portant 
sur les produits chimiques pr_ioritaires,- les 
especes sensibles, la toxicite et les conditions 
envimn'nementaJes actuelles 

o un modele simple etalonne f(c.-a-_d. veritié avec 
des‘ qonnees reelles) prévoyant les conditions 
biotiques et abiotiques futures avec et sans- 
mesures d’atténuation 

-0 un rapport. scientitique detallile specitiant les
A 

activites qui composent Ie projet, les ‘resultats, 
les conclusions et des recommendations 

Pou_r obtenir le deuxiféme. Produit indfiqué dans la 
liste susmentionnee, il sera necessaire de disposer d’un 
plan detallle de l"lntervention technique d’assainisse.- 
ment, ~

3 

2.5.3 Niveau 3 

Dans Ie cas d’une E-RE de niveau 3. on etudie 
Aplutot les ettetsa l'eche|le de la population at de la 
comml-_lf!a_ute at on evalue des melanges-dve produits 
chimiques ainsi que les eftets chroniques (Fi'g‘ur’e 2.8); 
C'est aussi at ce niveau que _|’on etudie l_’exposition, 

~~ 

- Exposition 
ModeIisation~detaj|e_e 
- repartition dans.I'environnement 
- transformation 

,_

- 

- transport
~ 

~~ Danger 
-toxicité des melanges 
- essais sur le terrain i 

-. essais chroniques 

Risque .. 

- quantification du risque ' 

écologique et de l’inc‘ert_itude 

principalement a I’aide de modeles informatises 
detailles, et perfectionnes. «A ce niveau, les objectits‘ 
globaux sojnt les suivants : 

- produire gles previsions quantitatives prec'ijses,. 
exactes. au sujet desrisques actuels ou tuturs 
rnenacant les populations ecologiques, les. 
communautes et les ecosystemes resultant de 
la migration des produits chimiques a partir du 
lieu containlne 

o elaborenun processus adaptatif pour selec- 
. tionner des objectifs uniques, -specitiques du 
lieu et quantitatits et pour les reviser au tur at 
a mesure 

-0 faclliter une interaction efticace avec une evalu- 
ation dela sante humaine eventuelle 

Evaluation de l'exposition : Des modeles quanti- 
tatlts de pointe sont utilises pour decrire les aspects 
presentset t_utu_rs du tjransport, de la transtorrnatibjon et 
de la repartition des prodults chimiques inquietants. 

Caractéiisetion des récepteurs : Les donnees 
‘ relatives au recepteur sent compilees en vue de_ la 
modelisation de la population ou de la comm u_na'ut_e.' La 
cueillette des donnees devrait se faire en vue de deter- 
miner des facteurs comme la presence d’une espece

~ Recepteur 
» 

. 
- especes determi_nantfes 
- especes sensibles 
dynamique de la population 

~~~~~~

~

~ ~ ~~~
~ ~~~ 
~ ~ 

- Figure Exengples de reclterchqsdnns Ie cas d’une dc njvtgaux 3.
‘



‘ détenninante, la b_iodiversité, l'estimation destonctions 
de Péoosysteme (p. ex. productlvité primaire, respira- 
tion, déoomposition et cycle des elements nutritiis) ainsi 
que les tendanoes successives potentielles qui peuvent 
taire suite ‘a l’as'sainisseme.r'it. 

' Evaluation du danger: On eslimera le danger 
(points fi_naux chronlque et s_u_bléta_l) pour ce qui est de 
la toxiclté des produits chimiques, et les estimations de 
la toxicité produltes Iors des activités de niveau 2 seront 
ajustées pour tenir compte des’ facteurs modiiicateurs dans l’environ_nemen_i récepteur. ll taudrait aussi 

A élaborer des données précises de toxicité pour la com- 
binaison des prodults chimiqueset des especes sensibles qui se trouvent dans le lieu con- 
taminé. Caractérisation du risque_: ll iaudra sans doute V 

' 

- un models de simulation spar orclinateur pour tonnuler 
des previsions quantitatives au sujet des risques 
actuels e_t futurs qui menacent les populations, les com- 
munautés et les écosystemes a_ cause de la migration de p_roduits chimiques a partir du lieu contaminé. On disposera ainsi d’une base a partirde laquelle on pourra 
produire des estimations quantitatives du risque ecolo- 
gique qu_i s’etendent surtoute tine gammede situations, de Pabsenoe de mesures d’atténuation a 'l’élimination 
maxifnale possible. ~ 

Assainissement : ll faudrait envlsager d’esti'mer 
l’incertitude des calculs d'évaluation du risque ecolo- gique et estlmer le risque «rési_du'el» dans Ie cas de |’assainissemen_t le plus poussé. Cette information 
aidera les ingenieurs a élaborerun processus adaptatii

I 

de selection d’objectits quantitatits d’assainissemen't 
qui soient uniques et spécltiquesdu lieu. Ce processus‘ 
devrait aussi specifier quand et de queile maniere oes 
objectits seront revises avec le temps. On partagera 
l’inio rmation su_r le risque avec tout prolet portant simul- tanément sur les risques pour la santé des humains. 

Les prodults que l’on s’attend aob_te_n_ir a partirdes 
activltés de niv_eau 3 sont entre a_ut_res les suivants : 

o une basede donhées adaptées perfectionnee 
portant sur les produits chimiques cibles. les. communautés et le biote récepteurs, ainsi que sur les conditions environnementales‘ 

a des rnodeles etalonnés avanoés (G-fé,-d. qui 
sont bases sur des données obtenues sur le 
terrain) pour prévoir les conditions bibtiques et 
abiotiques avec et sans diverses options 
d’atténuation ’

. 

e au besoln; des plan techniques préliminaires 
_ 

applicables a plusieurs niveaux de l’interventlon 
d’assainissement correspondant au processus . d’EFiE 

9 un sommaire de tous les points susmentionnés 
sous tonne d’un rapport scientiiique détaillé at 
contenant une synopsis de toutes les phases 

; du projet et couvrant toutes les activitjés. les 
~ résultats, "les conclusions et. les recomma_nda- 
tions finales 

A 
A ce niveau, le lieu _a I"étude estprobablement 

tres contaminé’ et certains aspects du programme 
d'_assainissement peuvent erre de nature expérime_n- 
tale. ll est donc néoessaire de disposer d’un processus 
adaptatii avec lequel le sucoes‘ ou l’eit_icacité du pro- gramme d'atténuation est véritiépar Iintermédiaire d’un 
programme jde surveillance environnementale, ll est 
particulierement utile d’etablir un programme de surveil- lance environnementale pour générer de l’inionnation 
qui, avec leitemps. Perrnettra derpertectionner le cadre de travail de l’ERl’:' ainsi que de tester at d’améliorer les 
méthodes. ' 

2.6 
b 

Surveillance 

La plerre angulaire de tout processus adaptatii est
I 

un programme pour genérer une rétroaction sur les sucoes et les échecs lors de la mise en application. 
Ainsi, comme on le voit a laligure 2.1, Ie PN_ALC prévoit pour WERE sur les lieux oontaminés une boucle de 
rétroactlon de surveillance. Ceux qui participant a 
l’EFiE devraient jouer un role direct et significatit dans 
la conception et dans la mise en oeuvre d’un 
programme de surveillance environnementale pour 
appuyer une gestion adaptatlve sur le lieu contaminé, On devralt mettre en oeuvre un programme de surveil- , lance environnementalesensible capable de tester 
l’ef_iicacite des mesures d’atténuation et d'émett_re des signaux d’avertissement précoces dans le cas oi: les mesures d’atténua_tion ne sont pas eificaoes. 

2.7 Justification du cadre de travail pour l’éRE' 

ll est important de reconnattre que depuis un 
certain nombre, d"années l'EP_A des E.-U. ioue un role

‘ 

de chef _de tile pour ce qui est de I’application du concept de l’évaluation_du risque écologique a des questions de santé humaine. Plus récemment, EPA_ Risk Assess- ment Forum a travaillé activement a l’élaboratlon d’un 
cadre de travail pour revaluation du risque écologique 
(U.S. EPA. 1992a,b,c). Deux raisons principales ont iait que l’on a ohoisi de ne pas adopter tel que! le cadre de 
travail pour l’ERE de I’EPA : 1) le cadre de travail des 

.-U. est encore an evolution et les versions les plus 
. récentes n’ont pas encore étévtestées en’ pratique, 2) le 
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cadre de travail des E.-U. vise spéciiiquement a satis- 
talre aux exigenoes américaines de réglementation. Dans les sections suivantes, chacun des elements pro- posés sont comparés avec ceux qui sont utilises par .d’autres et Iorsqu’iI y a ‘des differences. on explique pourquoi on a ohoisi une autre vole.



tiques du l_ieu, c) voles d’exposition. _> 

approche conceptuelle utile, mais son _applicat_ion dans
_ 

Par example‘, certains cadres de travail diautres 
juridictiohs cor'nbine'ht.la caracterisation des recepteurs. 
et Pevaluation du danger ou incluent des recepteurs 
dans_ la planification. cette approche n’a pas ete suivie 
dans le cas du PNALC a cause de l’lmportance des 
‘recepteurset do Ieur relation ‘par rapport aux_ objectits 
de prot_ect_ion. Brown et Reinert ,(1992) _n’uiilisen_t pas 
les elements standard de l'EFiE; ils proposent plutot trois 
piiricipales considerations pour determiner I'impor- 
tance ecologique at, par extension, Ie risque de la 
presence de contaminants dans I'environnement : a) 
variables liees aux ‘contaminants, b) lacteurs speci- 

ll s’a_gl_t_ d’une 

le cadre du PNALC n’est pas pratlque. 

Une ventilation plus» det_a_iIlee_ do chacun des 
elements techniques du cadre de travail propose est 
donne dans les sections qui -sulvent. ll taut noter que 
les quatre elements cles du cadre de travail propose 
sont identlques a ceux qu'utili_sent Norton at c‘ol|;. (1988), 

pour que l_a decision qui correspond a la figure 2.1 - 

puisse etre prise (sectio’ns2.2 et 2.3). 

3.1 |dent_i_ficatio_n et classification Adu lieu 

L'iden',t'itica_ti‘on du lieu se ta_i_t par un ,o,ert,aln,,n ombre 
de voles, mais elle est habituellement declenchee par 

bien que le PNALC‘ reclame des relations beaucoup . 

plus etroltes entre les elements. De meme, dans Ieurv 
examen de l’éva|uation d.u‘risq.u.e en milieu aquatique. 
Parkhurst et coll. (1990) ont deterrnlne et utilise ‘Ies 
memes. quatre elements, mais en utilisant une terrni- .. 

nologie legerement dittefente; Le cadre de travail ‘pro- 
pose a ete moditle pour tenir compte des «questions 
speciales» de Parkhurstet coll. (1990) (p. ex), lncerlI- ' 

rude. signification des points finaux, mise en oeuvre du 
, protoco|e)a_|1imene_u1: de chacun des quatre elements 
principaux-, au besoln. 

3.0 DEFINITION DU Pl=io_'BLiaME. 

La presente section portesurcertaines des etapes 
qui doivent préoeder I’-ERE. Dans de no'mbreux cas, 
dans le cadre du PN_ALC, ces etapes auront deja ete 
efiectuees lors des etudes initiales. Dans la presente 

' 

section, on soulignera l’importanoe de oes etapes initia- 
les qui detenninent souvent le sucoes global de l”E_RE.- 
La figure 2.1 indlque qu'il taut passer par les etapes . 

suivantes: 

o identification du lieu 

o 
_ 

vclassitication du lieu
_ 

o identification du probleme 

. -planiiication 

Au sens strict, ces. etapes de la definition du' . 

problems so font a l’ex?tejrieu‘r du prooessus d’ERE, mais . 

elles sont 'préa_la_bIes a_ la declsjonvd’etie‘c_tuer une ERE 
et c’est pourquoi elles sont traitees ici. En definissant 
le probleme, on recueille sutfisamment d’iniormation 
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la oonnalssanoe des antecedents du lieu (pl. ex., en 
reperant d’anciens emplacements d'lndustries, des 
decharges, etc.). Ces connaissances peuvent etre 
completées par I’obsefvation d_’un eftet ecologlque 
observe ou par Ie depistage de. ‘contamina_n_ts‘ 
inquietants. Le pnocessus variera d’une juridiction a 
l’autre, mais, ll sera p’rincipa'lement regi par des regio- 
ments provinciaux et tederaux. L'Aldentl‘tjcation .i,nit'iale 
du lieu delimlte‘ un secteur qui devra etre etudie de 
maniere "plus poussee, mais elle ne presuppose pas de 
la necesslte, d’etfectu'er' une ERE ou toute autfre inter- 
vention. Lorsqu’un lieu a ete identltie comme necessi- 
‘tantiune etude plus poussée, la prochaine etape est de 
determiner la priorite de t_raitement pour ce fieu. . 

Au sens large, Ia classification du_ lieu consistjea 
organiser" l’i_ntorrnatlon disponible pour decider de la 
necessite d’une intervention ulterieure. Dans le cadre 
du systeme national do classification des lieux con- 
tamines (COME, 199_1b), beaucoup de donnees rela- 
tives a deslieux orphelins en vertu du PNALC auront 
deja ete revues et organisees. Ce plan de classification 
.tait appel a do l’intonnation requise lors d’une evaluation 
pre_Iimin'alre du danger (point de vue hurnain et ecolo- 
gique) et la terminologie utilisee dans le document du 
CCME-gconoorde avec. celle qui est utilisee ici. Bien que 
ce ne soit pas tous les lieux contarnines au Canada qui 
seront sou_mls a oe systeme de classification, cette 
approche est recommandee pour guider la prise de 
decision en ce qui conceme uneattentlon plus poussee. 
"Salon Ielieu et la quantlte d'lnl‘ormation disponible, des» 
cuelllettes de donnees prelim inai res peuvent sei reveler 
necessalres pour decider si la lieu necessite plus 
d'attention. Si le lieu estclassede maniere a etre etudie 
de manlere plus poussee, alors Ia prochalne etape 
consiste a determiner Ies problemes cles. 

3.2ldentificatio'r'i du problerifie 

Un enonce clalr du problems qui exlste sur le lieu 
contamlne potentlel appuie Ia decision qui aéte taite 
d‘inte_nIen_lr_‘(iigu_r_e 2-.1)‘. L'identifica_tion du probleme 
permet de documenter les questions cles et de tenir 
compte de-l’inceititude dans les donnees. On deter- 
mine si I’intormation recueillie jusque la sur le lieu est. 
sutfisante pour prendre une decision. L’ejnon_ce de 
l’ide,ntiiic'at_lon du problems devrait taire pa_rtie du 
rapport sl une ERE devait etre ettectuee (voir section 
9). ll s’aglt de produire un document _de fond sur Iequel 
s'appuie la decision d’eiiectue'r une ERE.



3.3 Planificatlon d'u‘ne ERE 
Une tois que la decision d’eftectuer une ERE a ete 

prise (figures 2,1 et 2.2), la planification devlent l’et/ape 
cle qui permot d’etablir lo but ot la porlee do l’ERE. On 
procedo do Ia tacon suivante : 

etabiir Io but at Ies objoctifs 

Il est critique d’etablir lo but ainsi que des objectits 
speclfiques pou_r chaquo evaluation du risque ecolo- 
glque. En organisant cos points par ecrit, on dcnnora 
corps a la conception do l’evaluation at on tacilltera Ia. 
selection dos points i_inau'x ecologiquos, dos methodes d’etudo et des objoctils do qualite des donnees 
(U.S. EPA, 1989_d). L’evaluatlon du risque ecologiquo 
peut comporter n’importe quel nombre dos objoctifs 
sulvants : 

o 
. detinir l’etondue do la contamination 

o deterrnlner Ies oftots reels cu potentiels dos 
contaminants sur Ies espoces, Ies habitats ou 
Ies milioux environnementaux 

o .evaluer la menace reelle ou potentiollo visant 
ufn element particulior do i’environnement 
(p. ex. une ospeco on danger, des pecherios 
commerciales, une comm unaute sensible) relie. 
a un lieu contamine 

‘ 

o fo”u’mir- davantage d’information si l’intorma_t_ion 
oxistanto est inadequate pour prendre une deci- 
sion quanta la gestion du lieu contamine 

‘ o etabiir des priorites lorsquo‘ des tacteurs 
limitants genont les activites d'assainissome'nt 
(p. ex. si Ies coats sont eleves et -si lo liou est 
etendu) ‘ 

o evaluer la qualite do i’environnement sur le lieu, 
la cu l’on no dispose pas do critores appiicabies 
ou la oi: dos modifications sont roquisos 

o prevoir Ies resultats dos plans d’assa_inlsso- 
' mont des lieux contamines. ll pout se reveler 

necossaire do consideror’ si‘ d'au_t_res mesuros 
d’assainissomont peuvent donnor Ies memes 
resultats ou causer davantage do dommagos 
que la contamination ‘ 

o devoloppor des criteres d'ass'ainissomont 
o Etablir lo niveau d'ottort

I 

Dans la plupart des cas, on no disgosora pas do 
‘Fi donnees sulflsantos pour ofioctuer une E do niveau 

1 et il est utile d’et_ablir un niveau d’e[fort pour cetto 

etape initiate ainsi que pour tout niveau superieur do 
l’EFiE. Les objectits do revaluation du risque seront de 
determiner‘ l’objet do ces etudos ainsi que Ieur concep- 
tion. L’equipe chargee do l'etudo doit etabiir des limites 
-Iogistiques. La quantite d’inlormatior'i est infinio ot la 
cuoillotte des donnees peut l'etro olle-aussi. L'equipe 
chargee do l'etudo devrait etabiir los co.ntrainte_s do 
l’evaluation du risque suivant un procossus iteratlt. On 
salt bien qu’au fur eta mesu_ro que la pertinence ecolo- 
giquo do l’lniormation ot que la comploxite dos 
methodos do mosure augmentent, la fa_is'abi|,itje do la 
mise en ‘oeuvre diminuo. un moment donne, des 
decisions difliciles ayant trait aux limites logistiques 
doivent etro prises ot ces decisions dovraiontconcordor 
avec la niveau do l'EFiE (nivoaux 1, 2 et 3). avec Ies 
oblectlls do l’evaluatio_n, avec le degre d’exposition ot 
avec la caracterisation du risque. 

, Les donnees disponibles peuvent detorrninor le 
type d’evaluation du risque qui sera mise on oeuvre, 
particuliorement s’il y a des limites do temps ou des 
limites budgetaires. Par oxemplo, Ies donnees exis- 
tantes peuvent pormettre d’effoctuer une evaluation . 

qualitative du risque (ERE de niveau'1); si cotte appro- 
- che repond aux objoctifs do revaluation, ll peut no pas 
etre necessairo do rocueillir'd'autros donnees. Toulo- 
tois, comma c'est plus souvont lo cas, a la phase do 
planitication; on pout determiner que los donnees 
disponlblos en ce qui concemo la caracterisation dos 
receptours sont adequates, mais que des etudes plus 
pousseos sont necossaires pour ‘co qui est do l'evalu- 
ation du danger et do la caracterisation do l’exposition 
(ERE do nivoaux 2 et 3). Coci orientera Ies priorites on-co 
qui concemo lo temps et Ies demarchos consacres aux 
etudes plus poussees, comma ii on estquestion dans le 
oontexte du cadre do travail do |'EFiE propose dans la 
section 2.0.

. 

Etabl_lr Ies priorites 

On pout planjfier chacun des elements, dans une 
cortaine rnosuro, avant l’initiat_ion d’uno evaluation du 
risque ecologiquo. II on resultora une economie do temps ot d'oflort puisquo la cueillotto do l_'a nouvelle 
infonnation sera baseo su_r des priorites; linionnation 
sera complementalre tout on permettant u'n echange 
naturel ontre los ‘dllteronts elements. 

Lors do la planitication, l’equipo chargee do l'etudo 
devrait insistor sur les liens entro la caracterisat_io_n dos 
receptours et l’evaluation du danger." ll taudrait selec- 
tionner les ossais do toxiclte on tonctlon des receptours 
les plus importants (points finaux appropries ot dureo des ossais) ot sur leur pertinence ecologique. En reliant cos receptours avoc l’evaluation do l’exposition, particu- 
lieremont avec la vole d’exposition ot la biodisponibilite, on pout etabiir les priorites on co qui concemo Ies ' donnees a recuoillir sur le danger. Grace a un oxamon 
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des donnees oxistantes relatives at l’evaluation do



l'exposition on delimitera plus tacilement la zone oir i] 

faudra recueillir d’autres donnees. 

_ 
En ce.qui a trait a la determination des elements 

lmportants de l’ecosysteme (EIE), ll taut considerer a 
la fois l’utilisation par les humains et les ressources 
particulierement utiles a l_a societe. La definition des 
elements importants de l'ecosysteme elaboree par 
Beanlands et Duinker (1983) a ete adoptee; les 
elements‘ lmportants de l’ecosysteme sont Ies res- 
scurces ou les caracteristiques environnement_ales.qui 
sent: - 

1. ifnportantes pour les populations hum aines 
(valeur intrinsequ‘e, economique ou soclale) 

2. importantes a l’echelle locale, regionale. pro- 
vinciale, nationale ou intematlonale 

3. lmportantes si l'on considers qu’lls risquent 
d'etr'e altéiesg. en ce qui ccnceme revaluation 
de l'lmpa_ct de leur exploitation et en _ce qui 
ccnceme leur gestion ou leur reglementation 

_ 

Pour les besoins de l’evaluation du risque ecolo- 
gique, il semble approprie d’inclure des ressources ou 
des caracteristiques environnementales qui ont aussi 
une importance locale cu regionale. Lors de l'a_nalyse 
de deplstage du devenir environnemental, il est impor- 
tant de prendre en compte a la lois lesvoies directes et 
i_ndirect_es avant de deterrn_iner si uh contaminant peut 
ou non atteindre un element important de l’ecosystem'e. 

V L’etape de la p|anilicatio'n "est celle oi; l'equlpe L 

contraintes budgetaires au'xq'uel_les font face les 
decideurs. 

3.4 Recrutement on we d'une evaluation du risque 
écolcgique 

Dans le cadre du processus de _planltication, Ies 
lndividus qu_i ont des competences dans chacujn des 
domaines techniques exiges par l'evaluation du risque 
doivent etre inclus dans l’eq'uipe chargee de l’etude. 
L’equipe devralt etre coordjonnee par une personne 
scientifique experimentee dans le processus d’evalu- 
ation du risque ayant un bon sens de l'crganisation. ll 

s’agit de proceder a faire l’evaluation du risque par des 
e_xpe_r_ts techniques pour qu'elle puisse servir d'outil 
d'aide a la decision des gestionnai res du risque et des 
~communic'a'teu‘rs du risque. Lorsque revaluation du 
risque ecologique est completes, elie devraitetre veri- 
fiee par un ex_am_lnateu_r l_ndepen'dant qui etudiera tout 
le processus sur papierpour evaluer Ies conclusions de 
l’ev'aILiation. 4

' 

L'EPA des E.-U.. a mis sur pied un programme des 
grcupes d'aide biologique et technique appele BTAG 
ou biological technical assistance groups, pour aider 
ceux qui effectuent’l'ERl’:' a recuelllir et a evaiIuer,l’inf_or- 
matron relative aux lieux et a s’assurer que les effets 

. ecologiques sont consideres adequatement. Les BTAG 

chargee de l’etu'de' devralt etablir les limites de l’evalu- ' 

ation du risque et cornrfnencer a prendre en compte Ies 
elements de _l’ERE de niveau 1. Les limites spatiales 
comme la taille du lieu contamine, l’etendue de son 
influence (p. e_x., lieu, bassin hydrographique, eco- 
systems) et. la taille de l'hablt_at expose seront deter- 
minees. Les limites temporelles doivent etre etablies 
pour tcus Ies elements de l’evaluation du risque. Par 
exemple, quels_ sont Ies changements saisonniers 
(p. ex. precipitations at temperature) qui doivent etre 
conslderes, pa_rticulie‘reme.nt s’Il coincident avec le 
developpement des stades de vie sensibles ou la 
presence des especes migratoires -? Dans le cas de 
l’evaluation duidanger. taut-ii insister sur les effets 
chroniques ou aigus ? Dans le cas des recepteurs. 
y a-ti-il des differences saisonnieres chez les» commu- 
nautes exposees qui doivent etreprises en considera- 
tion ? Les consequences de ces types de differences 
ternporelles doivent etre lncorporees dans la planifica- 
tion d'une evaluation du risque ecologlque. i.'lssue de 
cette phase de planification devralt etre une evaluation 
qui assurera l'obtention de donnees scientifiques 
defendables ei des decisions basees. surces donnees. 
tout en respectant Ies contrai_ntes de temps et les 
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representent une variete de disciplines (notam_ment la‘ 
biologie de la faune, Ies pecheries, la toxicologie aqua- 
tique, la Vphysiologie avlaire, la science des terres 
hurnides. l’hydroiogie,- la geclogie, l’assainissement) et 
ils of_tren_t des services specialises, au besoin, pour 
toute ERE. _Dans le cadre du travail propose pour la 
PNALC, un BTAG ser'alt~su‘rtout necessaire selon toute 
vraisemblance pour des ERE do‘ nlveaux 2 et 3. E_n ce_ 
qui ccnceme la definition du probleme. ces specialistes 
reexamlneralent Ies obiectifs, le degre d'effort __et Ies 
priorites prevues pour _l’E_FtE et ils presenteralent leurs 
commentaires. 

En ce qui ccnceme le PNALC, ll serait utile que 
ies BTAG cu leurs equivalents org/anisefnt des ateliers 
deformation annuels comme le tait l’EPA. Ces reunions 
facilitent le dialogue sur I'experience acquise lors des

' 

ERE et constituent une occasion de discuter des 
4 dillicultes _techr:rique's‘et des ajustements possisbles d_u 
PYOOBSSUS. 

4.0 EVALUATION pr: L-'Ex_r=iosr,TroN 

4.1 Definition at pcrtee 
‘ 

Travis et coll., 1983 (cites dans Barnthouse et 
Suter, 1986), detinissent l’evaluation de l'exposition 
dans le cas des produits chimiques toxiques comme 
etant la determination de la c_oncent‘r‘ation de matieres



toxiques dans l’espace et dans le temps; a l’inte_r1ace 
avec les popu,latio_n_s cibles. L’EPAa des E-.-‘U.- (1989e) 
idétinit a des fins opérationnelles l’evaluation de 
t|’exposition comme une tentative de repondre aux sept 
questions suivantjes : 

o Quels sont Ies organlsmes qui sont. ou qui 
peuvent étre exposes aux contaminants 

' inquietants ? 
to Quelles sont Ies voles d'exposition impor- ' 

tantes ? - 

0 A quelles quantites de chaque contaminant les 
organismes sont-ils ou peuvent-ils etre’ 

' 

» exposes ? ‘
- 

' 

‘o_ Queile est. la duree de chaque exposition ? 

o A quelle iréquence |’exposition a-t-gelle lieu ou 
aura-t-elle lieu 7 

'_ o Quelles sont Ies variations saison_nieres et 
climatiques qui sontsusceptlbles d’intluer sur 
l'ex‘position? ’

' 

- o Quelles sont Ies caracteristiques geophy- 
siques. physiques et‘ chimiques specifques 
du lieu qui sont susceptibles d’intluer sur 
rexposifion ? ‘ 

r
- 

La premiere question est traitjee en detail dans la 
section sur Ies recepteurs (section-5.0.) alors que la 
presente section porte plus particulierement sur Ies 
methodespermettant de répondre aux six autres ques- 
tions._ Toutetols, cela ne veut pas dire que Ies recep- 
teurs ne' devraient pas etre pris en compte dans les 
évaluations de l’exposition. Les elements clés de 
I'evaluation de I’exposition sont resumes dans les 
figures 4.1 et 4.2. ~ 

L’o'uvrage le plus pertinent et le plus exhaustitsur 
I'evaIuation de l’exposit_ion qui ait ete examine a ete Ie 

* SEAM ou «U.S. EPA Superfund Exposure Assessment 
Manual» (U.S. EPA, 1988b). Le SEAM a ete concu tout 
particulierement pour les‘ lieux contamines par des 
dechets dangereux et il oomprend de nombreux details 

_ 

sur des techniques tres diverses. ll est extremement V 

complet pour ce qui est de la documentation des exi- 
gences relatives at l’ent'_ree_ des données. L’organisa- . 

tion et le oontenu de cette section est basee largement. 

évALuA'rIoN~pE uexposmon 

,9 Analyse de l'incertitude 

Evaluation desuproduits chimiques ciblesv
A 

- Liberation des contaminants 
in 

'- Analyse du transport et du devenir. 

- Analyse des voies d'exposition 

. Quantification de Pexposition desrécepteurs aquatiques 
#9 Quantification def l'exposition des récepteurs terrestres 

Figure 4.1. Eflérnents clés dc Pévaluation de Pexposition.



33g 

. -Données sur les résidustti,ssu|aifires— 

IE\lAlLeUA'll'ION DE IL’l.EXlPOS|lT|DNl 
SELECTIONNER ILIES PRODUITS CHIMIQU Es CIBLES ~—— Examiner les propriéfés (physiques. s'tructuraIes.: 

_ 

b 

toxicologiques) des produits chimiques- 
LIBERATION DES CONTAMINIANTS 
-Répartition des :produits‘ chimiques «dans les V 

' 

determiner lat concentration de source 
sédiments du sol, dans |’eau et dans Ie‘ biote : . qui dépasse Ia concentration de fond" 
-Concentration de fond ’ 

.

‘ 

de la matrice .

’ 

ANALYSE DU TRANSPORT ET. DU IDEVENIR _
. 

'3: gegrgdgziofigts de transformation foqm” U" modde 

normaliser la concentration pourtoffrirluneb meilleure
V 

relation avec Iaybiodisponibilité a l'égard du récepteur 

ANIALYSE DES VOBES D'EXPOS|TI_ON' 
—Contactt direct. -—j———.:— ‘ 

-Ingestion d’eau '

» 

-Ingestion de sol ou de sédiments 
-Réseau alimentaire ‘ 

QUAN'II'IFICA'.|I'lO|N'iDE IUIEXPOSITIOM DES"-RECEPTEURS ‘AQUATIQUES . 

.

~ 

-Essais de bioaccumulation 
_ 

V determiner I'accumuIation maximale a I-'équilibre 
‘ caractétiser I'aocumulation.sur Ie terrain I 

_

. 

estimer la fraction et le taux dabsorption du produit chimique 

' 

identifier des voies d'exposition plausibles 

-Données sur la biodisponibilité 
-'Demi-vieflmétabolique j-—+-1 
_Données sur la dépuration .___J estimerle taux d'éIimination‘metaboIique 

-QUANTIFICATIION DE usxosmon, DES BECEPTEURS TERRESTRES _ 

-Alimentation de la faunedans Ie lieu 
-:Besoins nutritionnels i

. 

-Rfésidus tissulaires chez les expecesv servant de' ‘nourriture 
-Taux d'ingestion de sol* 

‘ ' ' 

-Données .de biodisponibilité . 

-demi-vie‘ métabolique 

ANALYSE DE L’|l_NCERT|TUDE 

estimer la fractionde -Palimentation proyenant du ‘lieu 
' 

estimer le taux d’alimentation A 

‘ _ 

.caractén'ser les concentrations de contaminants dans les ailments 
quantifier l’absorption directe devsol par espece _ 

estimer Iabiodisponibilité apartir des aliments :et du sol 
estimer let taux. d'éIimination métabolique ' 

simulations Monte Carlo, _anaIyse de sensibilité,‘ 
étalonnage avec données de surveillance



sur cet ouvrage qui est complete pa_r d’autres docu- 
ments au besoin. Les praticiens de l’eva|uation du 
risque devraient se familiariser avec ce document. 

' 

Le SEAM porte surtout sur |’evaluation du risque 
pour la sante, mars presque tomes Ies methodes qui y 
sont resumees sont aussi applicables _a l’evalu'ation du 
risque ecologique. Toutefois, cornme les recepteurs 
ecologiques peuvent differer des humains en ce qui 
concerne Ieurs habitats et les voles d’exposi_tion, 
d’autres types d'a_na_|yses peuvent se reveler neces- 
saires. V 

En ce qui conceme |’eva|uation de l’exposition, les 
principales differences entre les humains et le biota 
resident dans les modes de contact et les expositions 
spatiales et temporelles a des ‘substances toxiques. 
Les principaux modes de contact dans la cas des 
humains sont l'inhalation, l’exposition cutanee et 
lfiingestion de sol, d’a|iment ou -d’eau; les plantes et les’ 
-animaux‘ _peuvent avoir des modes de contact qui sont 
physiologiquement t_re's diiferents (p. ex. transport a 
travers la membrane d'une branchie de poisson, ce qui ' 

rest analogue a l’inhalation). Po.ur les organi_smes 
terrestres, les voles alimentaires sont generalement les 
plus importantes. Les eval_uations de l’exposition ecolo- 
gique exigent aussi que soient considerees des parties 
de l’environnernent autres que dans le cas de l’eva_lu- 
ation de l’exposition en ce qui conceme la sante 
humaine. Par example, ‘les concentrations de sub- 
stances toxiques dans les sediments d’u_n lac profond 
peuvent ne pas etre directement dangereuses pour les 
humains a molns de penet_rer dans l’eau de boisson ou 
dans les organismes qui sont manges, mais ils peuvent 
avoir des effets directs importants sur la structure de la 
communaute benthique (soit des changements dans 
I’assemblage des organisrnes qui vivent dans ces sedi- 
ments). Les evaluations de l’exposition dans-Ie cas des 
humains presupposent que l’exposition moyenne ou 
aocumulee sur 70 ans; de. meme, Ies evaluations de 
l’exposition dans le cas des ecosystemes doivent pren- 
dre en compte la duree de vie des organismes cles. - 

4.2Aper<;u 

Le SEAM (u.s. EPA, f988b)’decritsix etapes 
dans le cas du processus integre devaluation de 
l’exposition : 

1. evaluation des ‘proprietes des contaminants 
et selection des produits chimiques cibles 

2. analyse de la liberation des" contaminants 
» dans des-milieux multiples grace aux donnees 
foumies par- la surveillance ou la rnodelisation 

analyse du transport et du devenir des con.- 
tam_inants dans le cas» des voles d'exposition 
cles qui generera au moyen de modeles ou de 

23 

surveillance une estimation de_ la repartition 
environnementale et des concentrations de 
contaminants . 

‘

V 

4. analyse des populations exposees (traitees
_ 

dans section 5.0 sur les recepteurs) 

5. analyse integree de l’exposition qui donne Ia 
-l_iste des expositions a court et a long termes 
prevues pour chaque voie et pou_r chaque con- 
taminant — 

'6, analyse de l’inoertitude 

Ces etapes ont ete modifiees dans les figures 4.1 
et 4.2 pour etre confonnes a une evaluation du risque 
ecologique par rapport a une evaluation du risque en ce 
qui conceme la sante rhumaine, Lfanalyse des voles 
d'exposition et la quantification de l’exposition pour les 
recepteurs aquatiques et terrestres ont ete traitees 
separement. ll taut noter qu'une quantite considerable - 

rfindications ernplriques est requise pour. la quantifica- 
tion de l’exposition (fig'u‘r'e 4.2). 

Pour chaque etape de la figure 4.1, II existe 
generalement trois, categories _d’analyse qui peuvent 
etre appliquees : des analyses qua_ntita_tives simples, 
des analyses quantltatives preliminaireset des 
analyses quantitatives detaillees. Dans_cette section,_ 
ce__s trois categories de complexites sont enoncees pour 
la llbe'ratio’n, le transport et le devenir ainsi que les voies 
d'exposition, soit le coeur de_l’ev_aIuation de l’exposition. 
La section 8.0 toumit des indications sur la selection des 
methode_s appropriees et du degre de complexite 
approprie pour des evaluations’ de l’exposition par 
niveaux recommandee dans le cas de l’evaluation du 
risque ecologique dans le' present document. (section 
2.4). - 

‘

. 

4.3 Description et evaluation des me'thode's ’ 

disponibles 

4.3.1 
o 
Selection des produits chimiques cibles 

. L’objectif de cetteetape est_de restreindre le 
nombre de contaminants consideres a ceux qui sont soit 
les plus susceptibles d’etre liberes, soit les plus 
toxiques. _Le Superfund Public Health Assessment 
Manu_a'__l (SPHAM, U.S. EPA, 1985b), resume dans PRC 
Environmental Management inc. (1985). expose un 
processus en quatre etapes qui evalue les concentra- 
tions environnementales et l’approche ‘toxicologique a 
adapter 2: l’egard des ‘contaminants’: 

1 . identifier les contaminants presents dans le lieu



-2. enreglstrer Ies concentrations environnem en- 
tjales d’apres l_es donnees obtenues lors de 
|'echantillonnage du lieu 

calculer les notes des indicateurs pour tous 
lesprodults chimiques (basees sur la concen- 

_ 

tration et» la. tOxicite) 

4. -selectionner les produits chimiques indl_ca- 
teurs d’apres Ies notes obtenues pour les indi- 
cateurs ‘ 

’

- 

Le systeme de notation utilise (etape 3 cl-haut) 
peut devoir etre modiiie a l’_aide de methodes prelimi- 
naires d’evaluation du danger appliquees a des 
organismes representatits (se,cti_on7 6.0). Plus 
recemment, _le‘ Superfund Human Hea_lt_h Evaluation 
Manual (HHEM, AU.S_. EPA 1.989c),'qui a remplaoe le 
SPHAM, a decide que tous les contaminants devraient 
etre consideres ]usqu’a ce qu’ils puissant etre exclus 

- pour des raisons scientifiques. on donne une methode 
de depistage pour reduire Ie nombre de produits 
chimiques auxquels on tait subir une evaluation des 
risques. 

' 
‘

. 

Jusqu'a present, on n'a pas trouve de processus _

' 

de selection des contaminants specitique. des evalu- 
ations du risque ecologique. -Dans le Risk Assessment 
Guidance for Superfund Sites (US. EPA, 1989c. 
19.89d), on propose Ies trois princlpes generaux 
suivants pour choisir les produits chimiquesciblesdans 

» 
Ie cas des eva_luationsdu risque ecologique : 

V14. determiner Ies p"r'o'priet_es phlysifllles et 
jchimiques des contamina_nts entreposes dans 
le lieu 4 

2. regroupler Ies contaminants en tonction des 
leurs proprietes physiques et chimiques etdu 
milieu en question (c..-a-d. air, eau, sol, biote) 

.3. cholsir au moins un contaminant dans‘ 

etroitement lie aupotentiel de‘bioaoc]u'mulation 
d'un contaminant - 

0. le coefficient de partage eau-sediment et la 
solubilite du produit chimique dans I'eau, qui 
’in_l'lj_uent sur la repartition du produit chimique 
entre le sol et sediments et l’eau 

o 
W 

la degradation du contaminant (taux de decom 
position par hydrolyse dans I'eau, degradation 
microblennedans l'eau et dans les sediments 
et photolyse dans I'eau, Ies sediments ou l’aijr), 
qui inilue sur l’horizon spatial et temporel de 

‘ 

l'evaluation de_ I’exP.0si:tlon, . . 

,

. 

6 Ia volatllisation, telleque mesuree par la_ 

constante de Henry qui intlue sur Pimponance 
relative des voles d’exposition atmospheriques 

o lamasse moleculaire, qui infiue su_r les taux de 
diffusion — 

. 

~ 
. 

-
V 

,D’ap'res Ies proprietes des produits chimiques, on 
deterrninera le milieu preoocupant (p. ex. sfil s’agit de . 

l’air, du sol. des eaux superticielles ou souterraines, des 
tlssus animaux) et i_nve.rsement, Ies proprietes des 
divers milieux pennettront de determiner quels sont Ies 
p_rod_u_lts chimiques preoccupants. Les produits‘ 
chimiques dont le Koe est lalble et dont la solubilite dans A 

l’eau est elevee pourraient avoir des eftets neiastes sur 
les organlismes habltant dans les sols et dans les eaux 
superticielles, mais ilspresentent un taible potentiel de 
bloaccumulation. Dans Ie cas de ces produits 
chimiques, les voles d‘exposition pnn'cipales¢seraient 
Ieur transport dans les eaux de ruissellement superli.-. 
clelles et dans les eaux souter/raines. Par contre, les 
produits chimiques dont le Koe est eleve et dont .I'a 

solubilite dans l"eau est faible ont tendance a etre 
sorbes sur des particules dans ‘Ies sols etdans Ies 

_ 

eaux superficielles et leur potentlel de bioacculnulatlon 

chaque groups physique et chimique suscep- - 

tible d’etre le plus toxique, d’apres Ies criteres 
disponibles, Ies conoe_nt_rations mesurees et- 
l’iniormati on djsponible sur les doses-reponses 

Certaines des Pfdprletes physiques et chimiques 
cles qui determinent Ie devenir d'un contaminant (at par 
consequent ses voles d’exposition) s_ont_ traitees dans 
Thomann et Mueller (1987) et dans Connell at Miller 
(1984). De ces proprietes depend la persistance dans 
I’environnement qui est I'un, des elements cles de la 
selection d'un p_ro_d_u_it chimique ‘a une 
evaluation du risque ecologique. ll s'agit des suivantes: 

0 le coefficient de Koo qui est 
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est eleve. Dans le cas de ces produits chimliques, Ies 
voles d’exposilion peuvent etre tres diljerentes (p. ex., 
adsorption sur des" partlcules de sol suivie du transport

' 

a l’exterjieur du lieu par erosion ou ingestion par des 
animaux terrestres, persistance environnementale). 

4.3-.2 Libération_ des_contam_inants.a liextérieur du 
lieu

‘ 

La liberation des contaminants a l'ext_'eri_eur du lieu . 

peut etre definie comme etant la migration des contami- 
nants a travers les limites du lieu (U.S. EPA, 1988b), 
mais lorsque-l’ha_b_itat critique est sltue a l’interieu_r 
des limltes du lieu. il taut evidem ment se preoccuper 
du lieu Iui—meme. -Les mecanismes possibles_'de.libera- 
tlon peuvent etre les suivants -: volatllisation, erosion 
éolienne. ruissellement_en surlace. lixiviation et absorp- 
tlon directe par les onganismes sur Ie lieu. Les sections

‘ 

suivantes considerent des approches qualitative,
\



quantitative pre|im_ina_ire et q_uantitativ.edetalllee, 
basees sur le SEAM (U.S. EPA__, 1_988b). 

Le biote aquatique est .le plus susceptible d'etre 
expose a des contaminants par contact direct avec I’eau 
ou par ingestion des eaux superiicielles, des sed_iments 
et des ailments contamlnes (organlsmes predateurs).

A Dans les systemes aquatiques, les organismes sont 
exposes a des concentrations de contaminants. Dans 
certains cas (p. ex., plantes, oertains organismes du 
sol), les organismes terrestres peuvent aussi etre 
exposes a une concentration de contaminant. Les 
animaux terrestres peuvent aussi etre exposes par 
l’ingestion d'eau superficielle, de sol ou d’aliments con- 
tamines, mais generalement sous iorme de dose. 
Parmi ce ailments, on compte les p_la_ntes qui peuvent 
absorber des contaminants a partir des eaux superfi- 
cielles, des eaux souterraines, du sol ou de I’air. Les 
eaux superiicielles. les sediments. le sol et les 
organismes predateurs peuvent alors etre consideres 
comme etant un milieu d'expcsition. Les eaux souter- 
raines et I’air (P. ex., emissions de poussiere et volati- 
lisation) ne jouent touteiois u_n role important qu’en tant 
que milieu de transport (p. ex., pour transporter des 
contaminants jusqu'au milieu a partir desquels les pro- 

» duits _.chimiques sont" directement absorbes par des 
organismes). 

- 4.3.2.1 
_ 
Méthodes qualitatives 

La iigure 4.3, tiree d_u Hl-i_EM (U.S. EPA. 1989c), 
represente les questions qui doivent etre traitees pour 

'_ detenniner les mecanismes probables de liberation. 
Ces arbres de decision avaient ete prepares a I’origine 
pour des evaluations du risque pour la sante, mais ils 
ontete adaptesa des evaluations du risque ecologique. 

~ 4.3.2.2 Analyses quantitatives préliminaires 

comma on l’a resume dansle tableau 4.1 , il existe 
cinq mecanismes possibles de liberation des contami- 
nants a partir d’un lieu contamine :- |iberation_de par- 
ticules (c.-a-d_. emission de pcussiere), volatilisation.- 
ruissellement en surface (y compris les crues episo- 
diques su_r l_e terrain), liberation dans les eaux souter- 
raines (y compris la lixiviation) et l'abscrption directe 
par -le biote sur le lieu. Les mecanismes de liberation 
varieront selon la source (tableau 4.1). Les parametres 
de mesure pour chacun de ces mecanismes delibera- 
tion sont.decrits en detai_I dans le document de la L_i.S. 

- EPA (1988b). 

Emissions de poussiere 

Dans le ca_s de ce milieu" de transport, le SEAM recommande les approches suivantes pour les analyses 
A 

quantitatives prelimlnaires : 

1.. Estlmer la quantite de poussiere produite 
par l’eroslon_eolienne salt a |’aide de l'equation 
du U.S. Soil Conservation Service (SCS) pour 
les taux d’eroslon annuels (une fon_c_tion de 
l’erodabilite du sol, du climat, de la mgosité du 
sol, de la longueur de zone et du ccuveit 
vegetal) ou la methode d’_eva_Iuat_ion raplde de 
Cowherd et call.’ (1985) an be qui conceme les 
pires taux de liberation quotidienne. 

2. Ajuster les taux totaux. de.perte de sol par 
erosion pour obtenir la traction qui peut etre 
mise en suspension et etre transportee sur de 
grandes distances par le vent. . 

3. Estlmer la liberation de poussiere a partir 
de routes non pavees contaminees d’apres une 

_ equation qui considere les volumes de circula- 
tion. la teneur en limon des materiaux de con- 
struction des routes. la vitesse des vehicules et 
leur poids ainsi que les taux annuels de precipi- 
tation. . 

4. Multiplier Ia quantite de poussiere generee parle 
pourcentage de masse des substances 
toxiques dans Ie sol ou les dechets ou, de 
preterence, dans des echantillons d_e pcussiere 
recueiilis lors de la su_rveillanoe de I’air dans le 
"lieu. ' 

Ces methodes sont appropriees pour calculer les 
taux annuels .de liberation dans_ des conditions clima- 
tiques moyennes, mais pas en presence de conditions 
climatiques extremes. Les emissions de poussiere ne 
sont probablement pas tres pertinentes pour la plupart 
des systemes terrestres. V 

Volatilisa tion - 

Dans le cas de substances volatiles (p. ex. Ie 
chlorotorme), Ia volatilisation peut se reveler plus impor- 
‘tante comme puits de contaminants que comma milieu 
de transport. Dans les deux cas, les methodes recom- 

( 
mandees dans le SEAM pour quantifier les taux de 
volatilisation exigent des estimations d’un certain nombre 
de parametres caracteristiques du lieu ainsi que des 
proprietes chlmiques. Les caracteristiques chimiques 
requises peuvent etre calculees a partir des premiers 

’ 

V 

principes (equations toumies dans U.S. EPA, 1.988b), a 
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partir de textes de reference ou a l'a_ide d’un logiciel 
(p. ex. le systeme graphique de modelisation de |’expo- 
sition ou Graphic Exposure Modelling System - GEMS, 
mis au point par the Oflice of Toxic Substances). Les 
equation sont ioumies dans le SEAM pour un certain 
nombre‘ de voIat_i|isa__t,ion,s difierentes : 

1. decharges sans generation interne de gaz, pour lesqueiles on suppose que les concentra- 
tlons restent constantes (c.-a-d. pas de



EVALUATIONS DU DE-VENIR ET‘ DU TRANSPORT 
a) SOLS ET EAUX SOUTERRAINES 

Liberation des ount'aminant's 

Jr 
Llbefation dans la sol 

s_i_t_ué alfimérieur ou aux 
environs du lieuA 

Tenir dompxe dq 'I_a penaplation des oo'nt'arniria"nis'a travers 
des sols insaturés autant qua Von puisse en juger d'aprés Ia 

pennéabilifé du sol, les d'a!imentatlon en eau ou enliquido 

$' ._$ Jr V 7 7 

Ubémfim dam Le sol cnntaminé Les contam'nams's'ont ‘ls vblatils 7 
les eaux ut 

“ ‘ 

- 
' " 

SW39 .?eT,'m°s ‘'33 °°"‘3""' '3'“ 
. 

_ 
contiem-il un Ies contaminants sa trouyent-ils 

fi?”V°m'Jt‘°’ :§i°'"d;° élémqnt ptéciqux tonne de fines particules ou sous tonne 
°‘’" 9° ° 

A 
»’-‘° as réeosysléme de pgniculesisorbéfis 7 

Tenir oompte de la diredion 
V

’ 

et du debit do I'eau souterraine Non oui Non oui 
\ 

Non Oul 
en utilisam le’s ddnnées .

' 

_ 

nydrogéologiques on an 
évaluant oes lacteurs d'aprés 
la tdpographie de la suflaoe 

Les cbméminants '-°P‘*F"‘°"u94°*“'."'.°""";5*"—"—"1‘.¥’_f" 

pewamqgs pres de la aurtace du sol p'<_>ur 
un plan d'eau ' P9.l1fn9!_1t° U710 9b9°fPfi°" “"5130 
superticaenle 7 des eaux souterralnes comtamlnées 

pa des plames ou de_s 7

V 
Non Oui Non Gui 

V 7 
1- 

* - d _.L V Tenir coinpte du 
‘I.'liL§?£§‘i§Zs” 

. 

* tmnd» 
oontarninantsvdans Tenir domfife nu transfer! des gontaminangs °°'_“3.'7"..'?°"‘f°' da_"9 

les é'au'x superfioielles. dans Ies plantes ou chez les animaux; '3"“°°P“°'° ° 

évaluer I9 devenir évaluer Ia devenir clans oes milieux ¢Va'“°' '9‘-" d°"°‘“’ 

c,as‘rniijeux 7 
I ’ I " “"3 °9~"'1“°‘—’ 
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évALUATroNs DU DEVENIR ET DU Tl-‘lANS_POFl_‘:l' 

b) EAUX SUPERFICIELLES ET SEDIMENTS
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27



Tableau 4.1. Sources qourantes de produits chimiques suit’ his" liéux en l’abseu¢e de mesures 
d’asshinissé'ment (U.S. EPA, 1989c). 

Milieu récepteur Source de Ii'be’ra_tion 
_ 

dc libération 

ingestion. i.nhal.a.t.io.n) 

Air ‘volatilisation Déchets superficiels - lagons, étangs. 
‘can-ieres, déversements 
Eau superficiene comaminée_ 
Sol superficial contaminé 
Temes humides contaminéefs 
Bidonis qui‘ fuiem 

Generation dé poussiere fugitive Sol éupelficiel contaminé 
' 

Amoncellement dc déchets 

' Eau superficielle’ gupurficiel Sol supe'rf1ci_el contaminé 

Sol we de maniére épisodique » Debordemem des lagons
A 

Déversement, oontenams qui fuiem 
I_nfiltration dans les eaux.

_ 

‘ 
§9utegm_ines Eau souterraine contaminée 

Eau soutenaine _ Lixiviation Déchets superficiels ou enfouis 
' 

. Sol contaminé 

Sol Lixjviation Déchets. supegflciels oi: cnfouis 

Ruissellement superficial Sol superficial contaminé 

Sol noyé dc tnatliére episodiquje Débondement de lagons vu V

. 

- 

V 

‘Déversemems, contenants qui fuient 

Generation _e: dépét dc poussiere Sol sufigrnciel 
fugitive ~ 

’ 

Amdncellements dc déchets 

_ _ V » 

Empreintes -Sol superficiel contaminé 

Sediment Ruissellemeut dc sugface, sol noyé Déchets superficiels - lagons, étangs, 
de maniefe épisodique carriéres, déversements

A 

- 
. Sol superficigl contaminé 

Infiltration dans les eaux Eau souterraine cpntaminée 
soutezraines 

'
' 

lixiviation necnexs supérnciels ou enfouis
' 

9 _ _

' 

Biote 
, 

Absorption (contact direct, . Sol contamipé. eau .superfici_e11e. sediments, 
eau soutertaine ou 

Autre élémenudu biotc: V
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blodegradation, pas de transpoft dans l’eau ni 
d’adsorption) et les emissions se fontun,ique- 
ment par diffusion 

" 
2. decharges avec generation [nterhe de gaz, 

pour lesquelles le mouvement vers le haut du 
gaz 'de la decharge est le facteur determinant 

I et pour lesquelles la diffusion dans le sol et en 
phase gazeuse est minime 

3. deversements et fuites de composes purs sur_ - 

/68 80/5 

4. diffusion controlee a_ l’etat liquide a partir de 
lagons 

,_ 

‘ ‘ 

. 

r

_ 

Ces equations supposent que le ‘systems est a 
l’equilibre (c.'-a-d. qu’il n'y a pas d’ajout constant de 
contami_n_ant) et elles sont generalement assez pruden- 
tes (p. ex. on suppose qu’il n'y a pas de degradation 
chimique). Le SEAM tournit aussi des equations pour 

- estimer les taux de volatilisation a long terme (p. ex. taux
' 

moyen sur soixante-dix~,ans)_ pour chaque cont_ar_n_inant_. 
La volatilisation n’est'generalement pas une vole impor- 
tante deliberation des contaminants en ce qui conoeme 
|’eau et les aliments. 

. . 

Contamination des eaux superflcielles etsouterraines 

La contamination des eaux superticielles a partir 
des lieux on se trouvent des dechets dangereux se fait 

. principalementpar l’intennediaire des eaux de ruisselle- 
ment contamlnees,‘ par les fuites de matieres entre- 

- posees et les deversements, par la contamination des 
eaux souterraines ou par le debordement des lagons 
A(U.S. EPA, 1988b). l_I s'agit des voles les plus impor- 
tantes dans le cas de l’evaIuation du risque ecologique. 
La‘ su_rvei_llance sur place. est le moyen le plus tiable pour 
estimer la plupart des taux deliberation dansles eaux 
superficielles, meme sl elle n'est pas toujours possible. 
Lorsque la surveillance n’est pas possible, II existe 

A 

plusleurs analyses quantitatives preliminalresqui 
perrnetteht d'estimer les pertes par ruissellement super- 
ficiel qui peuvent servir aux analyses du devenir envi- 
ronnemental (section 4.3.3). Ces methodes 
quantitatives preliminaires ne requlerent generalement 
pas un echantillonnage sur le terrain, bien qu’elie_s 
comportent aussi plusieurs supposltions restrictives 
dent on trouve les details dans la US. EPA (1988b). 

Un grand nombre des substances organlques 
presentes dans les lieux on se trouvent des dechets 
dangereux sont relativement non polaires et hydro- ‘ 

phobes _et elles sont rapidement sorbées sur les sols. 
Des estimations de la quantite-de ces substances 
Iiberee dans les eaux de ruissellement peuvent 
s’obtenir au moyen de l’equation universelle; modiiiee . 

‘de perte dans le sol (MUSLE po"u'r Modified "Universal 
Soil Loss Equation). Cette equation tait appel aux 

"coefficients bde partage par sorption obtenus a partir de 
chacun des coefficients de partage dans _le meiange 
octanol-eau des composes, a une info_nnation_.de base 
sur les types de sols et a une estimation de l’intensite 

V des orages. Generalement, les donnees climatiques ‘a 
long terme disponibles peuvent servir a calculer les 
perlesa long terme a l’aide die l’equ'ation de perte de 
sol. Les pertesa court terme peuvent aussi etre 

' estimees a partir de donnees sur des orages dont la 
periode de recurrence est donnee (p. _e)t., orage de 24 
htous les ans). 

Les previsions du taux de contamination de I’eau 
souterralne a.partir'd’instalIations gamies d’argile ou de 
sol naturel exigent une estimation de la concentration 
de contaminant et du flux volumétriquede lixiviation. La 
U.S. E_PA (19;8'8b) recommande l’uti_lisation de l"etat . 

d’equilibre pour estimer les taux de liberation ca_r les 
equations sont plus simples et fonctionnent habituelie- 
ment _tout aussi bien que les approches dynamiques. 
Pour ce qui est des lagons, on suppose que la concen- 
tration de contaminant dans le lixiviat est la meme que 
_celle qui ‘existe dans les lagons et le taux d'apport est 
regi par la conductivite et le gradient hydraullques. 
Dans les decharges, on etablit que la concentration du 
lixiviat est egale a la solubilite a l’equillbre du dechet 
solide alors que le taux d’apport est fonction du taux de 
percolation des precipitations. Dans le cas des instal- 
Iations d’entreposage gamies de membranes flexibles, 
on dispose d’equations pour estimer le taux de permea- 
tion des gaz et des liquides a travers divers polymeres 
ainsi que le taux dfapport en contaminant. 

_ 

Absorption directe par la biote 

Les organismes vlvant a l'interieu_r ou a proximite 
du lieu contamine peuvent etre directementexposes a 
du sol ou a des sediments,_.d,es eaux superficielles, des 
eaux souterraines ou de l’air contarnine. Les contami- 
nants peuvent etre liberes a partir du lieu si Ies 
organismes se deplacent cu sont consommes par 
d’autres organismes. Les divers modes d’absorption 
des contaminants sont traltes plus en detail dans les 
sections 4.3.5 et 4.3.6. et les estimations de la liberation 
des contaminants par absorption peuvent se faire a 
l’aide des methodes donnees dans ces sections. Dans 
le cas des systemes terrestres, ll vaut probablement 
mieux mesurer d’abord directement les concentrations de contaminants dans les mllieu_x_‘auxquels les 
organismes sont exposes. La U.S. EPA (1988b) recom- 
mande l’echantl_llonnage direct" des sols pour deter- 
miner la concentration des contaminants plutot que 
pour l’estimer et cette conclusion vaut sans doute aussi 
pour la vegetation. Pource qui est des analyses quan- 
tltatives préliminaires, toutefol_s, i_l peut exister des 
facteurs de bioconcentration dans les plantes ou_ dans le sol dans le cas de combinaisons specifiques de contaminants, de types de sol et d’especes de 
plantes. L’intormation obtenue sur le terrain toumit une



verification precieuse de la realité. Menzie et coll. 
(1992) cm determine que des‘ epreuves biologiques 
portant sur des vers de terre tournissaient de l"infor- 
’m_ation sur la _rep_artition spatiale des sols ‘toxlques 
ainsi que sur le potentiel de bioaccumulation chez les 
invertebres. Ces etudes effectuees sur Ie terrain 
montralent que la com munaute des invertebres du sol 
etait constituee de strates verticales et _horizontaIes

' 

soum_ises a des regimes d’exposltion tres differents 
de ceux, qui avalent ete evalues lors des essais de 
toxicite effectues avec des echantillons composites 
ou purs de sol. ~

' 

4.3.2.3 Analyses qujantitatives deta__ille'es 

Les procedurfessuivantes sont fneoessaires pour 
effectuer des -analyses quantitatives detaillees de la 
liberation des contaminants : 

_

4 

Emissions de poussiere at volatilisation :- écha_ntfll:lon- 
nage de. l’alr sous le vent et au vent par rapport au 
lieu cu se trouvent les dechets dangereux, calcul 
d'apres la difference de l’ap'p_ort des masses de 
particules attrlbuabie au_ lieu et 4mode_lisa_tiojn de "la ' 

dispersion pour calculer en retour les concentra-‘ 
tions emises a la «source ponctuelle vlrtuelle» au 
vent par rapport au lieu. 

Contamination des eaux superficieIIes~:v4mesure- 
directe du flux de contaminant (approche 
priyilegiee), ou estimation d'ap'res la difference 
entre _l’arnon_t et l’ava_l etablie par la .surveil- 
lance, peut etre combines a de-simples equa- 
tions de dispersion ou des modeles 
perfectionnés (resumes dans la section 4.3.3) 
pour calculer en retour jusqu'_a la source ponc- 
tuelle vlrtuelle. 

' 

.
. 

Contamination des eaux souterraines : des modeles 
intonnatises perfectionnes existent (section 
4.3.3); Ia, mesure directe est‘ toutetois 
preferable, specialement all point '00 l'eau. 
souterraine vient en contact avec les recepteurs 
en question. » 

‘

— 

Contamination du sol: il exlste des modeles inforrna- 
tises (section 4.3.3) pour projeter le niveau de 
contamination de la zone insaturee en fonction du 
temps a partirndu depot des contaminants a la 
_su‘rface'._‘ Etant donne la repartition heterogene 
des contaminants dans les sols, il est essentiel de 
verifier Ies previsions surle terrain par exemple, 
par des‘ mesures directes. 4 

' 

Des methodes quantitatives pour calculer Pabsorption 
par le biote ou a proximite du lieu sont donnees 
dans les_sections 4.3.5.3 et 4.3.6.3. 

30‘ 

4.3.3 Transport et devenir des contaminants 

. Les taux deliberation des contaminants calcules 
au moyen d’une desmethodes deorites dans la section 
4.3.2-constituent la basede l’analyse du devenir des 
contaminants. Generalement, on. utilise des taux de 
liberation_'rnoyens' dans les diffe‘re’r’its mfilieu‘x comma 
intrants dans le cas- des analyses du ‘devenir et du 
transport (figure 4.4). II taut noter que l’analyse des 
‘voiesbiotiques necesslte un apport a partir de 'tous_ Ies 
autres milleux et qu’|l exlste d’autres interactions poten- 
tiell_es inter-milleux. Comma dans la section 
precedente, l'iniormation contenue dans le SEAM. 
(US. EPA, 1988b) a_.ete' organisée en trois niveaux : 

methodes quaiitatives, analyses qU.ant_ita_t_ives prelimi- 
naires et analyses quantitatives detalliees. 

4_.3._3.1_ Méthodes qualitatives 

comma on le lit dans le SEAM, le deplstage (ou - 

l’e_va_luati'on qualitative) du devenir des contaminants 
sert a.: - e 

o detenniner chacun des processus d_e transport 
regissant le deplacement de divers contami- 
nants a l’interteur des milleux environnemen- 
taux et d’u'n milieu a I’autre 

V 

- determinerla direction at lavitesse de deplace- 
ment, a partir du lieu 

detenniner Ies zones ou des contaminants ont
' 

ete ou pourraient etre transportes. 

V 

L’eva__luation qual_itative aide a determiner quelles 
sont Ies voles qui demandent a étre analysees quanti- 
tatlvement de dmanlere plus. det_ail,lee_ et a tournir une 
approche coherente dans l’ensembIe du lieu (figure. 
4.4). Le Systeme nationalyde classification des lieux 
contamines-du CCME constitue un example d’une telle 
approche qul tient compte de l'exposition par l’eau 
souterraine, l'eau superficielle et le contact direct. La 
figujre 4.3 presente u_ne approche analogue, y compris 
davantage de questions sur les voies atmospheriques, 
rnais sans le systeme de notation contenu dans le 
systeme du CCM_E. La figure apparaissant dans le 
HHEM de la US. EPA (1989c) a ete modifiee pour-etre 
adaptee a l'evaluation du risque ecologique. Le princi- 
pal changement est que l’on considers qu’un biote est 
interessant non seulement s'iI est utilise par Ies humains 
(p. ex. en agriculture, pour la chasse ou la peche), rnais 
aussi s’il.contlent un element precieux de recosysteme 
qui rend pertinente une evaluation du risque ecolo- 
grque. ll existe evidemment de nombreuses limitations 
a ces approches qualitatives. Par exemple, sl la direc- 
tion du deplacement du contaminant est clairedains 
le cas des” cours rd’eau et si l'on peut e’sti'rnera peu 
pres Ies concentrations en se basant sur I’apport de
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contaminant et les volumes de dilution. ce n’est pas la 
meme chose dans lecas des bassins et des estuaires. 
Du point do vue de l’évaluation du risque ecologique, 
les concentrations de contaminants dans les tissus 
comestibles constituent une sene ole de points finaux. 
Ces concentrations sont une tonction du niveau et du 
type d'exposition biotique aux contaminants, du partage 
des contaminants entre les tissus organiques. et les 
milieux substrats, de la biodegradabilite des contami- 
nants, des cfara_cte_nstiques metaboliques specifques 
de l’organisme et_ des caractenstiques de Vecosysteme 
(U.S. EPA, 1988b). 

4.3.3.2 Analyses quantitatives préliminaires 

Devehir dans I’atmosphere 

Lorsque les analyses qualitatives montrent que 
ratmosphere pourrait etre u'n important moyen de trans- 
port, ou qu’une iorme gazeuse d’un contaminant est 
paarticulierement toxique pour la biote, ll peute_t_re justitie 
d’efiectuer des analyses quantitatives du transport 
atmosphenque. On peut estimer les concentrations au 
niveau du sol sous Ie vent d’une source en tonctlon du 
taux de l_iberation de lasubstance dans1|'atmo'sphere 
(section 4.3.2), des coefficients de dispersion lateraux 
et verticaux (une tonction de la categorie de stabiiite 
atmospherique et de la distance sous la vent a partir de 
la source du panache) et de la‘ vitesse moyenne du vent. 
Le SEAM ‘tournit les valeurs necessaires des 
parametres de dispersion pour eitedtuer ce calcui et ll 

' 

decrit aussi les equations necessaires pou_r c_alc_uie'r les 
concentrations horaires maximales ainsi que la super- 
ticie a l’interieur.de Iaquelle la concentration est 
superieure a_ une concentration critique prédeterminee-.» 
On peut estimer les concentrations maximales a court 
terrne en supposant les conditions suivantes : condi- 
tions atrnosphenques les plus stables, vitesse du vent 
mi_nir_na_Ie, pourcentage maximal du vent dans la direc- 
tion de la population ou du recepteur consideres. Ces 
approches quantitatives preliminaires tont plusieurs 
suppositions si_m_pl_ificatrices : i 

o la substance dangereuse peut rester aerienne 
indéfiniment (c~.-a-d. qu'elle est gazeuse ou

_ 

que ses particules ont un diametre de moins de 
20 um) ‘ 

o conditions a l’etat d’equiiibre (c.-an. vitesse du 
vent constants et liberation continue du con- 
taminant). 

o dispersion Iongitudinale negligeable 

9 pas d'feiimination ni de de_gradat_ion 

o substance normaiement repartie veriicalement 
et lateralernent 

32 

o environnement atmospherique 
(vitesse du’ vent, stabilitje de l’air) 

Malgre ces simplifications evidentes, ces equa- 
tions peuvent etre utilisees pour determiner s_i les con- 
centrations atmosphenques presentent des dangers 

‘potentials pour les humains ou pour des elements 
precieux de l'ecosysteme. Les taux dedepot -sec des 
matleres dangereuses sur la vegetation sent souvent 
d_itt_iciies a estimercar iis peuvent dependre a la tois des 
conditions meteorologiques et de l’activite de la plante. 

Devenir dans» les eaux superflcielles 

Le SEAM fournit des methodes quantitatives 
p're_lim,ina_ires pour les cours d’eau et refere les ana- 
lystes preoccupes par les bassins et les estuaires-a Mills 
et coll. (1982), La plus simple estimation des concen- 
trations dans les cours d’eau est la concentration dans 
i’eiiluent divisee par le rapport de dilution (llux dans le 
cours d’eau plus flux dans l’etfluent : flux dans l’efflu- 
ent). Les transte‘rts~inter-milieux (c.-a-d. apartir de i’air, «

- 

du sol, de l’eau souterraine ou des sources non ponc- 
tuelles) peuvent ‘etre aisement. incorpores acette equa- 
tion (c.-a-d. masse ajoutee/debit). Le SEAM toumit 
aussi une equation pour la longueur de la zone de 
melange. ll taut noter que cette approche simple 
presuppose des conditions d'equilibre, un melange 
complet et i’ab_sence d'elimir__1ation ou de degradation. ll 

s’agit. neanmoins d’un modele de base ut_i_Ie pourune 
estimation prudente relative a des substances 
dangereuses et pour une estimation du pire cas dans le 
cas d’aut’res substances. Si les concentrations sont 
diluees jusqu'au.-dessous des niveaux [nquietants et 
qufil n'y a pas de recepteurs importants (ou de liens 
potentials avec des recepteurs) a l’_interieu'r de la zone 
de melange, alors I'evaiuati_on de I'exposit_ion peut ne 
pas necessiter d'outils plus detailles. Toutetois, la 
-supposition relative au melange cornplet devrait étre 
soigneusement examinee avant d'accepter comma 
etant raisonnables ces estimations preliminai res. 

Nabholz (1991) decfrit deux approches quantita- 
tives simples pourrestimer les expositions de maniere 
prudente dans le cas des cours d’eau. La premiere 
methode tait appel a des percentilesdes debitsdes 
cours d’eau obtenus aupres des stations -de surveil- 
lance du debit (c.-a-d_. Ie cours d’eau analogue jauge le 
plus proche) pour estimer i’intervalle de melange pour 
des conditions difterentes (p. ex. le 10? percentile d’un 
debit taibie, Ie 10° percentile d’un debit moyen).— Ces 
taux de ‘dilution sent utilises pour calculer la gamme des 
concentrations en supposant un melange instantane et 
aucune perte apres Ie rejet. La seconde methode utilise 
des mesures du debit quotidien pour prevoir combien 
de jours par annee une concentration critique est 
susceptible d'etre depassee compte tenu des memes 
suppositions.

'



Dans le cas d'e'stima_tions non prudentes, de 
simples equations supposant une degradation expo- 
ne'nt_ielIe peuvent-etre utilisees pour estimer les con-. 
centrations en‘ aval de la zone de melange et la 
diistance en aval sur Iaquelle la substance reste a un 
niveau de concentration superieur a celui qui a éte 
predetermine. La degradation exponentieile peut 
etre ibasee sur des taux releves dans la documenta- 
tion ou estimee empiriquement a partir de donnees 
de surveillance. Da_ns ce demier cas, il est important. 
de choisir des valeurs saisonnieres variables (ou 

V 

estimation du pire cas) pour le taux de degradation. 
Les concentrations a court terme peuvent- etre 
obtenues en appliquant le plus talb|e_deblt raison- 
nable pour 24 heures ou la debit minimal pendant 7 . 

jours sur une periode de 10 ans (7Q10). 

Devenir dans Ies eaux souterraines
I 

Le debit des eaux souterra_i,nesest extremement 
complexe et en essayant de resumer cet aspect du 
deven_i_r on risque de négiiger des processus-im portants.» 
Le ‘S_E_AM’contient une description des processus cles 
et des tacteurs qui influentsur eux.‘ Les trois concepts 

4 cies sont Ies suivants
; 

0 Les precipitatlons tombent verticaiement _a
' 

travers la zone insaturee ’jusqu’a _la zone 
saturee puis a peu pres horizontalement en 
suivant la zone saturee. L 

o Le" taux d’infiltration de l'eau a travers Ia zone 
insaturee est limite par la charge hydraulique 
dans des conditions secheset par la perme- 
abillte du sol dans des conditions humides. 

0 Le taux de depiaoement de |'eau a travers Ia 
zone saturee est determine par le gradient 
hydraulique (changement _dans ‘la charge 
hydraulique), par la conductivite hydraulique 
(capacité du sol de transporter l"eau) at par la 
superficle de la section transversale perpen- 
diculaire a la direction du courant. - 

_ 

ll existe deux voles principales par iesquelles Ies 
_de_c_i1ets dangereux peuv_ent rejoindre ce courant : 1) 
Iixiviation des dechets solides lorsque ‘le contaminant 
se dissout dans les précip_itat_ions qui s’iniiltrent, 2») 
percolation des contaminants Iiquides ]usqu'a la 
nappe phreatique par gravite. La U.S. EPA (1988b) 
note que les contaminants (Iiquides. constituent 
genéralefnent 6Z0 % a 95 % des dechets totaux sur les 
iieux 00 se trouvent des dechets dangereux de sorte 
que la deuxieme voie vest géneralement plus impor- 
tante. La contamination des eaux souterraines peut 
aussi etre due a- des_ contaminants gazeux et a des 
transierts inter-milieux (p. ex; pluie abondante ou 
lavage abondant a partir de l’air, infiltration des eaux 
superticielles contaminees dans l'eau souterraine) 

mais ces voles sont beaucoup moins ir_nporta'ntes_. 
Voici certaines caracteristiques imporlantes de la 
contamination des eau_x souterraines (U.S.. EPA, 
1988b) : 

o Une tres iaible quantite de contaminant concen- 
tre peut contaminer un volume important d’eau 
souterraine de l'ordre des ppm ou des ppb.‘ 

o ‘ La solubilite de |'eau et la densite d’un contami- 
nant peuvent intluer sur la tonne sous Iaquelle 

V 

il est transporte (c.-a-d. sous iorme de solute, 
de coiloide ou sous iorrne concentree-, separee) 
et donc s'u’r son devenir uitime. 

. 
o La diiutionest beaucoup plus iaible dans les 

eaux souterraines que dans l"air ou dans l'eau 
en raison de i’abse_nce de couran't’turb'uIent. 

9 La dispersion longitudinale (etirement) du 
panachede contaminant est beaucoup‘plus 
importante que la dispersion laterale; la disper- 
sion longltud_inale aide a la dilution dans le cas 
de deversements mais pas dans oelui des 
sources conti‘n'ues. ' 

o 
, La transiorrnation chimiqueflet Ies processus de 

retardement sont difticiles a modeler, mais ils 
peuvent rédulre ou retarder (respectivement) Ie 
risque que Ies contaminants atteignent Ies i_ndi- 
vidus et les ecosystemes. 

o Une tois que la contamination est tenninee, Ia 
desorption des contaminants du sol dans de 
l’eau souterraine propre peut retarder de beau- 
coup la recuperation. 

Le SEAM ioumit des equations de bureau pour ' 

calculer la vitesse des preclpitations qui s’ini‘i|tr'ent 
(zone insaturee) et de l’eau souterraine (zone 
saturee) a travers dlfferents types de sols at de 
roches. Dans le cas des contaminants, ces equations de base sont modifiees pour représenter des 
viscosites et des masses volumiques diiferentes, Ies 
effets de retard sur les contaminants hydrophobes et 
Ies dltterents comportements de dltferentes sub-_ 
stances en ce qui concerne la migration (ct.-a-d. 
hydrophileou hydrophobe; solide ou liqulde; masse 
volumique taible, moyenne ou elevee). On tournit un nomographe pour estlmer le temps, la distance'et la 
concentration p_our unvpolnt situe Ie long de Ia’princi,- 
pale direction du courant d’eau souterr‘ai'n'e. Les 
donnees d.e surveillance sont extremement utiles 
pour-estimer l’etendue spatiale de la contamination, 
particulierement celles qui sont tournies par des 
puits de surveillance qui extraient une iaible quantite 
d’eau et n'intluent donc passur" le courant des eaux 
souterraines. ~

‘



' 

4.3.3.3 Analyses quantitatives detaillees, 

Les analyses quant,it’ativ‘es detalllees necessai res 
pour prevoir le devenir des conta_mlnants comporte des 

‘ rnesures directes ou la selection, l'etalonnage.et l'appli- 
cation d'u'n inodele intormatise. Les criteres de selec- . 

tion du modele sont entre autres les'suiva'nts-: 
3 

o capacite du models do tenir compte den mecan- 
ismes importants de. t_ra.ns-port-. de t_ra_nsto_rma- 
tion at de transtert . 

o ‘ ajustement du models a des parametres speci- 
tiques du lieu et des substances 

0 donnees‘ necessaires elapplicatlon du modele 
par rapport e l_’intormationjdisponlble et liable 
qui existe reiativement au lieu 

o tonne et contenu de l’extrant toumi par le modele 
(pertinence par rapport aux besolns particuliers 
de l'evaluation du risque pour Ies humains ou de 
l’evaluation du risque ecologlque) 

Le SE,_AM recommande l'utilisation du systeme 
graphique de modelisation de l'exposition'ou Graphical 
Exposure Modeling System (GEMS). mis a_u point par 
la U.S.~ EPA, division de l’evalu'ation de l’eXposltion,_ 
bureau des substances‘ toxiques (0t_ti_ce«ot_ Toxic 
Substances). Ce systeme qui tonctionne sur ordinateur 
VAX accessible par modem, comporte les elements 
suivants : 

é modeles pouvantevaluer ie devenir des contami- 
nants dans l'a|r, les eaux superficielles et le sol 

o flchiers de donnees pertinentes (sol, utilisation 
du terrain et donnees meteorologiques pour. 

‘ tous les Etats-Unis, ainsi que pour de nombreux 
b 

cours d’eau, lacs et reservoirs)
' 

o ‘manipulation des int_rants par |’u_tilisateur et
3 

capacltesrde-stockage‘
_ 

-' programme do t’raiteme_nt' statistique 

capacites graphiques 

Le SEAM tait l_a_ liste <16 plusieurs docu_ments de 
la U.S EPA et d’autre documentation ioumissant des ‘ 

criteres de selection des modeles. Les questions rela- 
tives a la modelisation de chacun des milieux pour 
chaoun des ffiilieux decrits dans la section 4.3.3.2 sont 
donnees ci-apres. ' 

— — 

Devenir dans fatmosphere 

Comma Ies modeles. n’ont pas tous la meme 
capacite d’inoorporer ditferents processus, pour ch'o'isir 

un modele informatise _du transport et devenir 
atmospheiique, ll taut prendre en consideration les plus 
importants processus qul intewiennent sur le lieu 
meme. Parmi‘ ces processus. on compte les transferts 

~ inter-mllieux(dissolutlon de gaz dans“ lesgouttes d’eau, 
adsorption sur des particules. decantatlon pargravite at 
precipitation) et‘ les ’transformatio'n_s-intra-milieux 
(photolyse et oxydation). 

_ __ 

dangereuses sont g_e’ner'aIement liberees ‘e partlr du sol .- 
les etiets du terrain sur les vents peuvent etre tres 
importants. ' ‘ 

- 
'

- 

Le SEAM toumit un resume des divers modeles 
de devenir a_tmosp_h_er_ique. Le SEAM inclut aussi des -

- 

tableaux qul comparent Ies caracteristiqueset Ies 
besolns en intrants des difterents modeles. La U.S. 
EPA a inclus-Ies modeles Industrial Source Complex 
(ISC) et TOXBOX dans sonsysteme GEMS. 
Devenlr dans /-’eaU superficielle 

V 
Pour selectionner des modeles ~perrnettant 

d’ettectuer des calwls du devenir dans les eaux‘ super- 
iicielies, il taut prendre en compte Ies capacites relatives 
de ces modeles_ a simuler Ies transterts Inter.-rnilieux 

’ 

(volatillsation. sedimentation. sorption_)__et Ies transfor- 
- mations intra.-mllieux (photolyse, oxydation; hydrolyse, 
biodegradation) Ies plus lmportants- pour les contami- 
nants et pour le lieu en question. .Les tacteurs qui 
regissent le taux de chacun de ces processus sont 

' 

discutes dans la SEAM, pour aider l'a_na_lyste a se 
concentrer sur" Ies capacites critiques du modele. 
Certalnes des proprietes physiques et chimiques cles 
qul intiuent sur ces processus ont ete traitees dans‘ la 
section 4.3.1.. . 

-- 

Le S_EAM resume lesbesoins en ressouroes et Ies 
sources d'intonnation pour cflvers modeles d_u devenir 
dans Ieseaux-souterraines. Les besolns en ressouroes 
pour ces modeles varient largement. lls vont du WQAM, 
qui est une methods do bureau ne necessltant pa__s 
d’ordinateur a l'EXAMS qui doit etre lnstalle et monte 
apres _qu'e toutes les donnees ont ete org’anisée_s. De 
plus. l’organisation des donnees consomrne souvent 

‘ 

_une portion considerable du temps necessaire a. la 
modelisation._ ll est sage -d’examiner soigneusement 
Ies besolns de la modeiisation avant de commenoer e 
appliquer un modele donne- La plupart de ces modeles 
necessitent des estimations des taux moyens de libera- 
tion des contaminants, des coefficients de partage 
chimiques, -des ‘debits, de la physlograpnie Adu plan 
d’eau,'de la colonne d’e'au at des.co'etiicient’s de degra- 
dation du lit de sediments, des proprietes physiques et 
.chimlques des substances-, des vitesses de sedimenta- 
tion et de remise en suspension at de la granulometrie 
des sediments. Certains de ces parametres peuvent 
etre estimes d’a'pres l’etalonnage des donnees de 
surveillance. La surveillance peut aussi etre necessaire 
pour caracteriser Ies tacteurs environnementaux qui 

Comme Ies substances
_



rnodiiient les taux de divers processus (p. ex-. D0, pH, 
temperature, teneur. on elements nutritiis), ' 

Devenir dans I’eau souterraine 

La U.S. EPA (1988b) tournit un resume des_ 
approches de modelisation pour l’evaiua_tion en proton- 
deur des substances dangereuses. Deux de ces 
modeles sont inclus dans le ‘systems GEMS de l’EPA : SESOIL et AT123D. Le demier est un bon exemple de_ 
i'etat actuel des connaissances et_ des ressources 
necessaires pour supporter ce type do modelisation. 
AT123D peut simuler le transport et le devenir des

( 

matieres dangereuses dans 300 situations differentes 
choisles par l'utilisateur (p. .ex., 8 conligurations 
diiferentes de la source, 3 dynamiques ditferentes 
de liberation’ des contaminants, des emplacements 
ditierents d_e l'aquitard). Le modele donne Ia concen- 
tration de contaminant a un point quelconque, a ufne 
distance en avai et laterale specifiee et est une proton- 
deur spéciiiee ou en tonction du temps a partir du moment ou la source a commence a iiberer des con- 
taminants. Ce modele exige.eiiective'ment des intrants 
substantieis notamment les suivants : coeificients de 
dispersion laterale, verticale et longitudinale; geometrie 'de l'aquife re, particulie fement la configu_rat_ion _de_s aqui- 
tards; proprietes du sol (densite apparente, porosite 
Zeiiective, conductivite hydraulique); type de source; 
durée de la liberationet force; coefficient de partage 
sol-déchet dans ‘le cours d'eau; gradients hydrauliques; 

' et une constante de degradation globale pour la sub- 
stance etudiee. Certains des modeies les plus recents 
iont_ appel a des. simulations Monte Carlo (p. ‘ex. 

, plusieurs milliers de passage avec des intrants vari- 
abies)'pou‘r evaluer les eifets do variations dans les 
donnees environnementales. 

4.3.4 Analyse des voies d’exposition 

Pou_r analyser les voies d’exposition, ii taut deter- 
minerquelles sont iesvoies d’exposition plausibles pour chacun des recepteurs identities (figure 4.2). Cette 

* analyse examine les voies d’exposition avec la perspec- V 

tive de l’organism'e piutot qu'avec la perspective duiieu 
d’entreposage des dechets dangereux. Pour chaque 
elementprecieux de recosysteme, l'exposltion_ est.-eile 
.su'_sce'ptible de se produire par contact direct, ingestion 
d’eau, ingestion de sol ou de sedi_ments, ou par le- 
reseau alimentaire? Les voies directes et indirectes 
doivent etre considerees. Souvent, certaines voies 
peuvent etre rapidement ecartees par de simples 
calculs. Par exemple, Fondham at Reagan (1991) cm determine, d'apres les concentrations mesurees dans 
|’eau et la ration d'eau quctidienne, que la bloconcen- 
tration de la dieidrine chez l’aigle a tete bianchepar 
ingestion d'eau etait negligeable par rapport a rapport 

' 

4.3.5 Quantification del’exposit_ion des récepteurs . 

animal passe au voisinage de la zone poliuee. Ford- 
ham etfieagan (1991) cm prudemment suppose que la 
source de contaminant aquatique alimentait en gros les 
algles a tete biahche alors qu'en realite seulement 10 %' 
de leur alimentation était basee sur le réseau aiimen- 

V taire aquatique. ' 

1 

En dernier lieu, ilfaudra additionner‘toute‘s les voies 
différentes d’exposition pour un é_l_éme'n't donné d'un éco- 
systeme pour pouvoir effectuer des ca_|cu|s de l'exposition 
alongterme etacourtterme (extremes). L'horizo_n spatial , 

et tempcrel de ces calculs variera avec les d_ifié_rents, 
organismes. 

aquatiques ' 

4.3.5.1 Techniques qualitatives 

La figure 4.5 montre les etapes a prendre en 
co_nsideration dans le cas des expos_itions potentielles ' 

par les cha_in_e_s aiimentalres. ~-Le SEAM (U.,S-. EPA, 
1988b) toumit certaines questions auxquelles il est utiie 
de repondre pourchacune de ces etapes; comme celles 
de la figure 4.2. D'importantes chaines alimentaires 
peuvent etre identifiees grace au diagramme de tonc- - 

‘tlonnement de la figure 4.3. 

a partir de la nouniture. Un autre iacteur que l'on ne ' 

doit pas negliger‘ ici est la proportion de temps qu’uri 

35 

A 4.3.5.2 Analyses quantitatives preliminairesg 

‘La concentration des contaminants chez les organismes est soumise a i’intluence de la concentra- 
_ 
tionide contaminant dans le milieu environnemental, par 
le taux metabolique de |’organisme, par la blodis- 
ponibiiite de la substance at par les caracteristiques des 
processus metaboiiques de i’espece. Le transport et la 
repartition subissent aussi i’intluence de la migration 
des organismes (ou de la dispersion avec un courant 
advectif) par ie deplacement des contaminants a travers 
la chaine alimentaire (bioamplitication) et par le trans- ‘ 

port et la repartition resultant d’une activite humaine 
commercials ou spoitlve. Bien que les modeles aient 

_ 

ete c‘ons‘t'ruits pour des contaminants et des organismes 
particuliers (p. ex., Gobas, 1991), it exists peu d'appro- 
ches simples generalisees. L'approche simple la plus 
courante (U.S. EPA, 1991) est l’utiiisation de iacteurs de bioaccumuiation (FBA), basee sur la surveillance 
des concentrations dans i’eau et dans les tissus ou 
‘(molns preferable) les vaieurs trouvees dans. la dow- 
mentation. ‘ces demieres sont moins preterables en 
raison de i’intluence des parametres du lieu sur les 
iacteurs de bioaccumuiation (p. ex.-, la temperature. le pH et la salinite). ' 

Le fait de specifier une chaine alimentairelpour les analyses du modele de risque écologique constitue un compromis entre la realité. les données 'et la
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Figure 4.5 Exposition dans‘ les chigfines iiliniientaires a) éhaines alimentatres aqhattques.
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Figure 4.5 Exposition dans les chaines alimentaires b) chaines aiimentaii-es terrest_res_.
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comprehension disponible. Fordham et Fieagan (1991) 
donner’it.|es principes suivants : 

1‘. regroupant les especes ayant des habi- 
tudes alimentaires analogues en groupes 
d’especes cles, on obtient une representation 
de la bioaccumulation par espece cle pour 
d'au_tres organismes du meme groupe d’ali- 

mant_a.tion:.
’ 

2. En selectionnant les organismes" les plus 
senslbles (cu organismes les plus susceptiples 
d‘-accumuler des concentrations plus impor- 
tantes de contaminants) comme especes- 
pults, on utilise u'ne approche prudente pour 
élaborer des criteres pour les con,’t_am,i_n‘a_nts 

suiets a la bioaccumulation. 

3. En utilisant u'ne approche pnidente, on peut 
egale ment proteger d’au_tres populations sensi- 
bles.

' 

Les modeles les plus simples de bioaccumulation 
‘ dans les chaines allmentaires sont bases sur cinq vari- 
ables a cheque niveau trophlque (Fordham et Reagan, 
1991): . 

1. la conce_n_tration doe contaminants ch_ez les 
organismes prédateurs 

2. Pefficacite de l'a7ss[imil"ation (9 de con- 
taminant absorbe/g de contaminant ingere) 

‘ 

3.. la ration q’uotidie.nr’1e totale (g aliment/g. 
poids corporel/jour) 

4.. le taux. de depuration ou_ de perte (flour) 

5. la traction de l’alimentation de l'organisme 
constituee de cheque organisms predateur. A 
l’aide de cette methode, on peut const_ru_ire 
autant de niveaux trophiques qu’il est neces- 
saire. a condition de disposer de parametres 
tiables pour chaque niveau-.— 

4.3.5.3 Analyses quantitativesdétaillees 

La modelisation de la b,ioaccu,mu|ation dans les 
chaines aquatiques commence generalement avec des 
organismes pianctoniques et bentniques cu avec _des 
macrophytes, generalement a l’aide d’approches 
simples. ll s’aglt entre autre de l’utilisation do tacteurs 
de bioaccumulation, de simples modeles pharmaco- 
cinetiques (Gobas et coll., 1991‘) cu bien l’on suppose 
qu’il y a equilibre entre les concentrations de contami- 
nants dans l’organlsme (p. ex.‘ tissus Iipidiqujes des 
organisimes benthiques) et Venvironnement (p. ex. les 
concentrations de contaminants dans la‘ matiere 
organique des sediments). On peut calculerles tacteurs 

de bioaccur'nu’lation d’apres la documentation (appro- 
che de niveau 2) cu bien les estimer empiriquement sur 
les lieux. Pour les estimations empiriques, il taut que le 
contaminant soit present dans le milieu’-source en con- 
centrations mesurables, ce qui est souvent vrai dans le 
cas des sediments , mais pas souvent dans le cas de . 

l'eau. Les tacteurs de bioaccumulation peuvent varier 
de maniere saisonniere en raison d‘e- changeinents 
dans la biodisp0.n_ib_il_lt_e et la p_hy_slologie“des organismes 
ou de fluctuation dans la chimie de l'eau (p. ex. des 
changements de pH peuvent i_ntluer sur la degre de 
d_i_ssociat,lon du contaminant, des changements de 
la teneur en matieres solides totales en suspension 
peuvent intluer sur la sorption et la biodisponibilite). 

En supposant que les concentrations de contami- ( 

nants dans ces groupes benthiques at pla_ncton_iques 
peuvent etre estimees ou directement mesurées, la pro- 
chaine etape consiste a estirner la composition de 
l’aIimentation moyenne de chacune des especes de 
poisson a l’etude. ll s’aglt de specifier les proportions 
de chaqiue groupe benthlque et planctonique dans 
|’alimentation des poissons, suivant la saison si- neces- 
saire. La repartition spatiale de chaque espece de 
poisson dans les zones cu les concentrations va_rient- 
largement doit aussi etre connue, mais on ne dispose 
habituellement pas de cette infonnation. 

ll existe un nombre considerable.d’indications 
. theoriques et empiriques pour prevoir la bioaccu_mula- 

t_ion des c_on_taminants chez Ie poisson qui s'obtient 
a l'aide de modelespharmacocinetiques (Gobas . 

et Mackay, 1987; Thomann, 1989). Les tacteurs 
physiques et chimiques mentionnes ci-haut pour le 
benthos sont egalement importants pour le poisson at 
its doivent etre pris en compte, dans les modeles 
d'expositlon qui sent a la base des modeles pharma- 
cacinetiques. Uapproche deg Gobas (sous presse) est 
typique en ce qui conceme l’evalua_tion de la bioaccu- 
mulation des contaminants hydrophobes dans les lacs. 
Dans ce modele, Ie changement de la concentration du 
poisson en tonction du temps est represente par I’equa- 
ti_on suivante 

f = ktcwn ' kzcn *' kncn ' kzcr " kacr ‘ kucr 

[4.1] 

cu: 

K1 est le taux d’absorption de l'eau a travers les 
branchies‘ (ukgfiour); 

’

. 

K2 est le taux d’e_|imi_na._t_ion par les branchies 
dans l'eau (1 Ijour); -



kn est la taux de consomrnation alimentaire (kg 
ailment/kg poissonfjour); 

ks‘ 
' est la taux' d'e|imination (1 /jOUI');

‘ 

kg est la taux de croissance (flour); 

kn 
' 

est la taux de degradation metabollque du 
- cotaminant, qui est de zero pour les 

conta_mi_n_ants persistants (1 /1our)_; 

Cwn est la concentration de contaminant 
bi_ologiquement disponible dans l’ea'u (mglL); 

C; , est la concentration de contaminant dans 
poisson (mg/kg poisson); ‘ 

Op est la concentration moyenne de contaminant 
' 

dans l'alirnentation du poisson (mg/kg), 
calculée «a partir d’un_e moyenne ponderée an 
tonction de la traction alimantaire des 
concentr'ation_s de contaminants dans les 
organismes qul constituent i'alimentation. 

' 

A l’etat d’equ_i|ibre, on obtient l’equation slmpliflee 
. suivanta] .: 

mi 
Du‘ 

p y(}1.+1;,i+-ka+.k.¥) 

c, = ncrxcm, + mpxc, . 

I4-:31 

OU BCF at BMF sont raspectivement l'e tacteur de 
A bioconcentration [kg/(k2+k;+k.1+ka)] et la tacteur de 

bioamplification [ko/(kg+ke+ku+ks)]. Chacun des taux 
apparaissant dans les equations .4.1_ at 4.2 sont derives 
a partir d’equations empiriques qui sont valables pour

' 

de nombreuses especes ditierentes at qui ne sont 
reliees qu’a quelques intrants simples : la masse du ‘

‘ 

poisson, son taux da croissance at ses preferences 
alimentaires, Ia temperature de l'eau et la" K05 (coatti- 
cient de partage dans le melange octanol-eau) du con- 
taminant (Gobas, sous presse). ll s’an‘su_i_t qua cas 
relations sont generalemant. applicablas. 

Una tois qua l’on a. astime les concentrations de 
contaminant dans la poisson, la processus est repete _ 

pour les-oiseaux at les marnmiferas piscivores. Bien 
que les theories at les modelesna soient pas aussi au 
point pour cas groupes, Ie problenla est un peu plus 

simple an ce sens qu’il suftit de considerer la bloam- 
plitication at pas Iabioconcentration. » Clark at coll. 
(1988) donnent un example d’une modelisation pour 
eslimer les concentrations de contaminant chez les 
goelands argantes. Les oeuts des oisaaux constituent 
souvent la moyen’ la plus pratique de surveiller les 
contaminants pour etalonner cas rnodeies; on suppose 
alors qua l’especa_selectionnee est suftisamment abon- 
dante pour qua Vechantillonnage n’alt pas un impact 
ecologiqua important, . 

4.3.6 ‘Quantification da l’exposition des récepteurs 
tarrestres 4 

4.3.6.1 Techniques qualitatlvas 

La figure 4.5 montre les etapes ’a prendre an 
compte dans le cas d’expositions potentielies par les 
chalnefs alimantaires. .LeSEAM EPA 19_88b) 
pose quelques questionsutiles au sujat de chacune de 
ces étaP9S. comma da_ns le cas de la figure 4.2. On 
peut determiner d’importantes chalnes allmentaires au 
moyen du diagramma de ionctionnement de la figure 
4.3. En plus de ces macro-organismes, ll axiste un 
interet croissant a I’egar_d de l'exposition andes commu- 
nautes microbiennes qui sont un important element 
tarrestre. .

‘ 

4.3.6.2 Analyses quantitativas prélirninaires 

Dans les systémesn tarrestres, l'exposition est 
ex‘pr'ir‘nee sous tormede dose ou d'apport quotidien de 

‘ contaminant. Urban at Cook (1986; U.S.EP_A protocol 
pesticide" risk assessments) at Jones at Stokes (1991; 
California Department of Transport protocol for herbicide 
risk assessments) p_ro_posent des methodes simples 
pour calcular l’axposition.des oiseaux at mammiferes 
tarrestres. Urban at Cook (1986) toumissent des rela- 
tions empirlques entre les taux d’app_llca_tion desipe.sti- 
cides at les concentrations qui _en_ resultant dans les 
plantes tourrageres, Ces relations peuvant etre 
utiliseas pour astimer directement Ia dose (apport 
quotidian da produit chimique) chez les herbivores.- 
Kenaga (1980) toumit des relations entre les proprietés 
chimiques (p. ex. Ia solubllite) at les ia.cteu1rs da biocon- 
centratlon. Ces relations peuvant atre utiliseas pour 

' 

astimer les concentrations chez les herbivores at Ieurs 
predateurs a partlr des concentrations astimees dans

_ 

les plantes fourrageres. ‘Ces methodes quantitatives 
simples sont au mieux des approximations at elles 
tiennent rarement compte de toutes les voles 
d’exposition.- 

4.3.6.3 Analysesquantitativas détaillées 

Les modeles detailies da l’absorpt_ion des con-‘ 
ta_minants par cas aspeces tarrestres sont rares at ceux 
qui existent ont generalement éte adaptes aux modelas



'd’e,x_iposltlon, des humains. Comjme dansle cas-des_ 
modeles d'a_bso_rpt_lon aquatlques, Ia premiere etape 
consiste axconstruire une chalne allmentaire ouun 
reseau qui’ inclut l'espece la plus susceptible d’etre 
exposes a'u contaminant-. "ll ex_ist_e plusieurs differences- 
importantes "entre Ies modeles d'absorption par _la 

chalne alimentaire aquatique et terrestre ': 

- a Les organismes aquatlques sont icontin’uel|e- 
ment exposes a des conta_mi_na_nts dissous 
dans la colonne d’eau; ii n’y a pas d'equlvaIent 
pour cette vole d’exposltlon dans le cas des 
systemes tierrestres, 

- if y a habituellement plus de voles ou de meca- 
nismes d’ex'position dans le ‘cas des systemes 
terrestres. . 

6 Le comportement et la repartition spatiale des 
organisrhes terrestres est habitue|le,rnen__t plus 
complexe que ceux" des organlsrnes aquatlques. 

En raison de ces differences, il est habituellement 
plus diftlclle d’estlmer l’exposltion que dans Ie cas des 
systemes aquatlques. Les voles d’exposltion pour les 
oiseaux etles mammiferes sont lflngestion d'a|iments, 
l’ingestion pendant Ia toilette et la llssage des plumes, 
l'ingestion par la_ bols‘son,__l'—absorption par Iawpeau et 
l’lnha_lation. Les trols premieres voles d’exposltlon sont 
habitueilement conslderees comme etant Ies plus 
importantes, mais les deux demieres peuvent etre 
importantes» apres un tralternent ‘de pulverisation_ des 
pesticides. Un modele d’absorption dolt estimer 
l'absorption 3 pa_rtl.r'de la plupart ou detoutes ces vies 
et exige donc : ' 

‘o une estimation des concentrations dans les 
ailments, ifeau,le-sol et l’air. Les concentrations 
dans les ailments peuvent. etre estimees par ie 
modeie comme Ies ailments sont generaiement 
Ies especes qui composent Ia chaine aIlrnefn.- 
tal_re_. Toutelois, ces concentrations peuvent 
aussl etre mesurees directement dans des 
plantes cu dans des anirnaux coujrants situes a 
la base de la chalne alimentai re

‘ 

portement peut determi_ner Ie d’a_bsorption par 
différentesivoies. -

- 

On decrit lci trols exemples de modeles d’absorp-
' 

tlon vlsant specifiquement desoecosystemes terrestres 
etdes rnodeles aquatlques. Des modeles aquatlques 
ou huimains pourraient toujours etre modifies en tenc- 
tion des ecosystemesterrestres. Tasca-et coll. (1989; 
document cite et. examine par Pastorok et? Sampson, 
1990) proposenl un modele de chatne allmentaire 
conou pour evaluer les risques dus a des emissions 
atrnos‘p'heriq’ues, mais qui pou'rralt etre ‘ada'p'te en tone- 
tion de Iiexposltion par d’autres—emlsslons ou sources.- 
Les auteurs-foumlssent certa__ine_s valeurs standard pour 
Ies parametres, particuiierement pour les taux 
metabollques. Menzle at cell. (1992) sont compare Ia 
modeljlsatlon, Ies epreuves blologlques et les methodes . 

appllquees su_r le terrain en ce.qui conceme Ies condi- 
tions d’evaluation et les risques-rnenaoant pour un lieu 
Superfund contamine par des pesticides. Ce document 
devralt etre lu par toujs ceux qui entrep_ren_nent.l’evalu- 
ation du risque ecologique d'un ecosysteme terrestre. 
En fin de compte, Ies modeles ne devralent etre utllises_ 
que comme methodes de depistage pour evaluer 
l’exposl_tion potentielle; Ies met,hodes~appilc‘a_bles sur le 
"terrain sont essentlelles pour evaluer avec exactltude 
|'exposltion. Pastorok et Sampson (1990)_ indiquent 
‘que la U_.S. EPA rhet aotuellement au point un modele 
d'evaIuatlon de l’expos_i_tion des ecosystemesterrestres 
‘(TEEAM pour Terrestrial Ecosystem Exposure Assess- 
ment Model, qui porte plus partlcullerement sur 

- ‘l’absorp't'ion des pesticides parles oiseaux. Dans Ia U.S. 

o - Ies parametres metaboliques (p. ex.’ Ies taux
‘ 

d’ingesti_on, Ies taux d'_evacuation, Ies taux 
d’absorptlon et de depuration des contaminants) 

0 le comportement (p. ex. habltudes ou 
preferences alimentalres, deplacement/migra- 

- tlon/dispersion, comportement d’evitement 
potentiel) — 

. 

_

A 

Les pa,ra,rnet;re_s metapoliques reéissent le devenir 
du contaminant dans l'organisme et le transfert des 

' 

contaminants diun niveau trophique a l'autre-. Le com- 

EPA (1991), plus particulierement dans l’annexe C, on 
trouvera une bonne discussion des incertitudes. 
carences et dlfllcultes dans le cas de I’estimation de 
i’exposltio'n dans Ies systemes ter_re'st_res. Les» diffi- 
cultes et calrenceseetaient llees aux differences entre Ies 
modeles d’absofptlon par Ies systemes aquatlques et 
terrestres susmentlonnes. Le consensus auquei en 
sont venusles participants a la.dls_cusslon etait que les 
modeies d’exposition existant n’etaient pas encore 
adequats pour etre utilises de manlere generaie, mais 
qu'i| etalt necessaire de continuer a rnettre au ‘point de 
tels modeles pour l’evaIuatlo_n des risques. 

4.3.-7 Analyse def Vincertltude. 

Le document U».-S. EPA (19889) foumlt une bonne 
ta_xonorn_i_'e de |'l_nce,rtitude pour les evaluations des 

' expositions. Les. sources d’lnce'rtitude sont entre autres 
Ies suivantes: 

1. 
‘ 

Inoertltude relative aux intrants
' 

o 
' 

v’a'riatlon spatiale dans les parametres (p. ex»., 
conductivlte hydraullque dans les sols) - 

V 

-_» 

' manque de donnees sur les parametres cles.

40



2. incertitude strucfurale relative au modele 

o simplitication des modeles (_p. ex. sols 
homogenes) 4

. 

o -rrioyenne des ccnductivites hydrauliques a 
travers diiterents types de sols (ce'c_i cause des 
-erreurs. il est preferable de modeliser des 
couches separees_) - - 

o suppositionsd relatives a‘ 
la dispersion (p. ex. 

prciondeur des aquiieres) 

o modeles numeriques ou analytiques 
o exclusion ou simplification des processus de 

degradation 

o" 
_ 

selection d'intervalles temps appropries 
0 forms de la source de contamlna_nt 

'0 supposition que le systeme est a I'etat 
d’equllIbre 

o dimension appropriee (1 -3D) 

3. incertitude relativeau scenario 

0 en combinant des suppositions prudentes pour 
de nombreux elements on risque d’obtenir des‘ 
projections trop prudentes 

' 

o on ne dispose habituellement pas d"estimations 
quantitatives de I'incertitude pour des scenarios 
de liberation ' 

‘ ' 

ll existe plusieurs approches pour regler ces 
sources d’incertitude. Voici trois methodes-courantesv :- 
analyses de- la sensibilite, simulation Monte’ Carlo" et 
utilisation de donnees de surveillajnce pour I’etalonnage 
de modeles. Les analyses de sensibillte qualitatlves et 
quantitatlves sont tres importantes pulsqu'elIes tournis-_ 
sent a la personne qui tait la modelisation une bonne 
comprehension de la sensibilite mathematlque de.scn 
modele. Avec Ies analyses Monte'Car1o,'ll est possible de specifler quels sont les parametres lntrants incer-— 
tains sous tonne de distribution plutot que sous tonne 
d_e valeurs fixes et d'evaluer Ies eftetst de I'incertitude 
des variables lntrants. Toutetois,» cette incertitude peut 
etre-substantielle. Une etude Monte Carlo a pennis de 
constater‘ qu’en l'absence de contralntes surla 
repartition des Parametres lntrants (p. e_x-._ absence de

' 

donnees),_ les estimations de la vitesse d'un solute 
varlaient deplus de quatre ordres de grandeur (Mercer 
et coll_., 1985). Ceitalnes donnees sont requises pour‘ 
specifier la distribution des parametres lntrants; autre- 
ment, I'incertitude des extrants est purement toncticn 
des suppositions taites au sujet de lincertitude des 

distributions ‘des parametres lntrants. Dans les 
analyses Monte Carlo, ll taut faire attention de tenir 
compte de la correlation entre des parametres; si l’on 
suppose que toutes les repartitions_ des parametres 
sont independantes, on surestimera le degre d’lncerii- 
tude. Fordham et Reagan (1991) fou_m_issent ujn excellent 
exemple de l’applicaticn des analyses Monte Carlo a 
une evaluation du risque ecologique dans un lieu of: se 
trouvent des dechets dangereux. 

‘Les donnees de surveillance sont d’une va_'leu‘r 
inestimable pour reduire lfincertltude par l'interrnedialre 
de I’etalonnage des modeles. Les biais dans l’extrant 
du modele peuvent aussi etre corriges avec les 
donnees do surveillance._ Toutelols, Ies donnees de 
surveillance sont plus utiles pour reduire I'incertitude 
dans la cas de la modelisation dans l’air et dans les eaux 
superficlelles que dans le cas des modeles dans les 
eaux souterraines. En effet, ii an est ai_nsi a cause du 
retard dansle deplacement dans i'eau souterraine. 
Les previsions du modele dans i'eau souterraine en ce 
qui conceme des changements tuturs dans la qualite 
des eaux peuvent etre corrects, mats le panache de - 

contaminant peut ne pas avoir attelnt le point oi: sont 
preleves Ies echantillons. v '~ 

4.4 Conclusions 

L'utilisation do methodes successivement plus 
pertectionnees (p. ex. methodes quaritatives, methodes 
quantltatlves preliminaires, modeles quantitatits 
detailles) perr_net de se concentrer. sur les processus 
critiques et de reduire ainsi -I'incertitude relative a 
l’evaluation de l'expositlon globale (et les depenses qui 
y sont rattachees). Les decisions relatives au niveau 
de detail des evaluations d_e l'e‘xposition devraient etre 
faltes de concert avec des decisions analogues au sujet 
de l’evalu_a_tion des recepteurs et de revaluation du 
danger. Le degre de precision de differents elements 
d’une evaluation du risque ecologique devralt etre plus 
ou rnoinsile meme. ll est lnutile de disposer d'un modele 

_ 

quantltatlf tres detaille pour les expositions si Ies rela-
_ 

tions dose-reponse utllisees pour l'evaluation du danger 
presentent une grande incertitude. On n'insistera 
jamais assez su_r.l'i_mportance des donnees de surveil- 

‘ lance pour ancrer Ies projections du modele d'exposi- 
tion dans la reaflte. Hnalement, .la modelisation de 
l'expositlon est une science en pleine evolution; il est 
tres important que les analystes se gardent au courant des progres (c.-a-d. nouveaux'_outils, essais sur le . 

terrain eiiectues pour appliquer Ies methodes exis-
. 

tantes, critiques et comparalsons des modeles) pour 
selectionner_l’approche la plus approprieeaux contami- 
nants et aux lieux conslderes. I 

ll y; a ‘un besoln pressant en ce qui conceme les 
essais de validation des modeles d’exposition simples sur les lieux cu se trouvent des dechets dangereux par 

. des etudes d_e cas. Les travaux effectues par Menzie 'et



coll. (1.992) constituent un excellent exemple do 
l’apprentissago acquis au cours do co type d'.ox’e_rcice. 

s.o cAnAc'rénIs‘A11oN DES RECEPTEURS 

5.1 Definition at apercu 

Le torrno recoptour deslgne dansla presfonto 
section un element d'un ecosystome qul est ou pout etro 
sujet a des eiiots nefastes d'un polluant ou d'autros 
agents strossants ernanant d'un lieu oontjamlne. Les 
‘receptours pouvent‘ etre dos elements blologlquos cu 
abictlques (p. ex. air ou qualite do l’eau). Pour les 
besoins du present rapport, Ies humains no sont pas 
consideres comme etant un recepteur ecologlquo, 

ll est ossontiel d'elaborer tot dans Io processus 
d’eva_luat_ion du risque ecologlquo des objeclits speci- 
tiques bion arlicules (section 3.0). ll devralt oxister un 
lien clair entro los objectifs do l’evaluatlon du risque - 

e,co|_oglq‘ue ot i’approche utilises pour la caracterisation «

' 

des recopteurs, Par exemple, pour elaborerdos objec- 
tifs d’assalnlssemont ~specifi_ques d'un lieu contamine, 
la caracterisation des recepteurs dov ra_it so concentror 
non seule mont sur l'lclontificat_ion dos recoptours sensi- 
bles ou vulnerablos, mais aussi sur la quantification des 
conditions courantos do sorte que los etudos do sulvl - 

puissont detenninor si oui ou non |'intorvent_ion choisio 
a donne los resul_tats'oscomptes. 

La caracterisation dos recepteurs so fait generate- 
ment suivant une approche par niveaux commo cola a 
ete propose dans la section 2.0. D'abo_I_'d, u_n depistago 
preliminalre aide a determiner quels sont Ies elements 
do l'ecosystomo Ies plus suscoptibles d’etro touches 
par les. agents strossantjs q_u'o’nT c_roit presents dons Io 
lieu contamlne. Lors do cettephaso lnltlale, II y a des 
interactions coritinuolles entro l'inforrnati.O‘n Preliminairo 
rocuelllie su_r l’exposit_ion ot l’idontificatlon dos habitats 
et ospocos qul sont dos recepteurs potentials". ce- 
niveau do depistago aide a__ selectionner une serio do 
depart pour etablir Ies points fi_n_a[ux do l’evaluation et 
des mosures que ce soit pour la caracterisation des 
recepteurs (section 5.2) cu pour l’eVa|uatlon du danger 
(section 6.3). Dans le cas dos niveaux su_ivants, on fait 
surtout porter lesofforts sur le rafiinement do la listo 
des points finaux selectionnes, Ia collecto d’information 
applicable p'a_r'l’inte_rmediairo dos donneos recuoillies 
sur le terrain, la modelisatlon du risqiujo ou des travaux

_ 

en Iaboratoire. 

Des interactions corisiderablos sont necossalres 
entre la caracterjisation dos recepteurs ot i’evaluatlon 
du danger et les‘ cherchours doivont inslstor sur cotte 
interdependence. Lamrevuo des sections 5.0 ot 6.0 
revelora que cos deux‘ parties presontont la memo 
organisation structurale do base, mais qu’elles presen- 

tent une utilisation differfento do donneos. Commo on 
l’a indique precedommont, il est important que I’infor- 
mation genereo par cos deux elements do l'evaluation 
du risque ecologlquo solt complementaire. .La catac- 
terisation des recepteurs influo Iargomont sur la seloc-- 
tion dos techniques d’evaluation du danger. 

_ 

Lo principal obioclli do la presento 'se<:lio_n est do 
resume?‘ lo processus do caractensation des recop- 
tours.; En terme do reglemontation, la strategio 
privilegleo serait d’appliquer tou']ou"rs‘ une serio. 
unlforme do techniques standard rigoureusos a la. 

caramerisatlon des recopteurs, quel que solt I’ondr‘oit. 
Malheureusoment, on ‘raison do la variabilite naturello 
dos systomos environnemontaux, cela n'est pas possi- 
ble. L’approche proposeo ici (section 8.0) est a la fols 
exhaustive et flexible. En fin do cornpto, i’approche 
proposeo pour la caracterlsation des recoptours 
depend toutofois d'un jugement eclaire pour iairo face 
a la comploxlte ecologlquo specifique du lieu. 

Dans la preparation du cadre do t‘r‘av.ai'l, la docu- 
mentation suivante a ete oxamlnee : Barnthjouso otfcoll. 
(1986); Burmaster et coll. (1991 ); Bumsot coll. (1990); - 

l_Eschon_roedor ot cell. (1980); Norton of cell. (1988); 
O'Neill ot coll. (1986); Onishi et coll. (1982); Palkhurst 
etcoll. (1990); Pastorok ot Sampson (1990); Fiamm 
(1988); Rcdier (1987); Suter et cell. (1986);_ Suter 
(1986); U.S. EPA OTS (1984); U.S. EPA (1991); U.S. 
DOI (1987); Urban _ot Cook (1986). Aucun do cos 
auteurs no presente une approche methodlque, 
systematique pour ldentiflor cu caracterisor des recep- 
teurs. Dans la plupart dos cas, Ies auteurs indiquont 
qufil est necossairo d’obtenir do l’informat_ion sur los 
recopteurs au nivoau do la population pour evaluer lo 
risque ecologlquo, mais rares sont ceux qui indiquont 
specifiquoment comment Ies populations doivent etre 
selecjitlonneos ou quels "sont Ies paramotros do popula- 
tion qui sont lmportants. Habltfuellern__o’_n_t-, losauteurs 
indiq‘uo‘nt seuloment que la caracterisation dos recep- 
tours dolt etro faite etils laissontentondre qu’ur_i groupo 
quelconquo d'experts fournlra Ies donneos necos- 

. sairos. Les elements cles do la caaracterisation des 

42- 

receptours sont donnes a la figure 5.1. ' 

5.2 Cara‘cto'risaticn*q'uaIit‘ativo
V 

Le principal obiot du depistago initial est do 
simpiifior la tache do caracterisation dos recopteurs en 
Iimitant Ies habitats et les -espocos conslderes a. ceux 
qui sont los plus suscoptibles d’etre'touches par des

_ 

agents strossants presents dans le lieu contamine. Les 
habitats receptours potentials (aquatiquos, torrostres) 
et ies elements do l’eco_systome (individus-,- populations. 
communautes) sont detorrn_lnes grace a un processus 
qul consiste a considerer los chevauchomonts spatiaux 
ot_ temporels entro dos agents strossants du lieu con- 
tamine et des elements dos ecosystemes adjaoonts ot 
voisins. Le depistago initial est habituelloment-base sur

\
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CARACTEHISATIIO IN DES HECIEPTEURS 
.0 NIVEAU OIFIGANIISATIOMNEL ‘ 

- Sélectionner Ie ou lest niveaux dforganisation appropriés 

- POINT S FINAUX 
- Sélectionner les point finaux de révaluation etdes mesures 

’ - Tenir compte de .l’éche|le spatiale at temporelle 
=-- Pértinence des; récopteurs 

‘ 0 CARACTEFIISATION DE L’-HABITAT 
- Atttibuts physiques etchimiquesv 

organisms, population, communauté, éoosystéme, 
région 

spécifique du lieu 
tenir oompte de la migration, de la distribution des 
récepteurs ’ 

s’assurer que Ies réoepteuts sont pertinents. pour 
évaluer d'autres mesures d'assainissement 

- Sensibilité 
neliés a févaiuation do I'exposition 
tenir oompte de la‘ vuinérabilitéfde I’habitat dans la 
caractérisation 

Flgure»5.1 Etapes-pour évaluer les éléments clés de la coractérlsatlon des récepteurs.



. considere. 

une etude des donnees et do’ I’intorrnation disponibles, 
une visite de reconnaissance du terrain et une 
evaluation qualitative des ettets potentiels. Le 
depistage peut etre ettectue a |'aide d’une corn_bi_nais'on 
d’un jugement de la part d’experts complete par des 
outiis intormatiques comrne Ies systemes d’inforrnatiori 
geographique (SIG) cu i’on a entre les donnees perti.-. 

. nentes pour la zon_e a i’etude. Pendant ie depistage, on 
devrait tente de cataioguer tous les recepteurs poten- 
tieiiement importants ou sensibies qui se trouvent e 
i’interieur ou e proximite du lieu contaemine. Les objec- 
tits de l'evaluation du risque ecologique n'incluent 
generaiement pas la generationede donnees detaillees 
sur les habitats, les especes et les communautes. Pour 
recueillir cette information, si necessaire, on peut 
proceder par niveaux ou iairedes extrapolation a partir 
de systemes analogues. 

Normaiement, on fait porter plus part_icu|ieremen't 
Ia caracterisation des recepteurs sur les populations 
indigenes de ressources vivantes comme Ies animaux 
et les plantes. ll est aussi important, malgre tout, de 
determiner" queis sont les processus natureis de |’eco- 
systems natural in-.: ex. production. déoomposiflon) qui 
peuvent etre touches par des agents stressants et de 
tenir compte des especes migratoires. Les processus 
natureis de i’ecosysteme sont importants parce que des 
changements de la structure ou des tonctions de |'eco- 
systeme peuvent a ieurtour influer de maniere netaste 
sur la capacite des ecosystemes a produlre des produits 
precieux pour les humains (p. ex_. poisson, fibres) ou a_ 
_reaiiser des ionctions vitaies (p.ex..protection oontre les 
inondations et l'erosion). Les especes mIg'ra'toires, 
meme si eiies ne iont que passer dans une zone 
pendant une courte periode, peuvent etre,haut_e'ment 
concentrees dans des habitats particuiiers (p. ex. les 
zones on des oiseaux nichent ie long d’une vole de 
migration, les lieux de trai des poissons) qui les rendent 

_ 

v’uinérabies au niveau de la population. on ne peut 
generaiernent pas attribue_r i_a charge en conta_minants 
des oiseaux migratoires a une source particuliere e 
moins que cette source he soit marquee de maniere 
unique. Les juveniles des especes migratoi res qui sont 
produits pres du lieu contamine sont plus comparabies 
e unepopulation indigene et leurs concentrationsitissu-o 
laires sont plus suscept_ib|es de res_ui_ter de sources 
locales, Les contaminants peuvent toutefois etre 
passes a la progeniture a partir des femelles par les 
oeufs et ce type de tacteur de contusion devrait etre 

‘ ces hypotheses aide a choisir despoints finaux pour 
I’anaiyse de i’evaiuation du risque ecologique. 

l_l y a beaucoup de contusion dans la documen- 
tation au sujet de la maniere de choisir les points 
tinaux. Pour‘ aider a ciariiier ce sujet, Suter (1990a) 
a propose une d_isti_nction entre deux types - Ies points 
finaux d’ei/arluation (qui ont une pertinence ecolo- 
gique, pour la societe, et legislative ou regiementaire) 
et les points finaux de mesure (qui sont des substituts 
.correspondants, out predictits en ce qui conceme les 
points finaux dfevaluation) (section 6.3, tableau 6.1). 
Dansia tenninoiogie canadienne des evaiujations 
d’impact, les points tinauxi d’evaiuation sont couram- 
ment designes par «elements precieux de:l'eco- 
systeme» (Beaniands and Duinker, 1983).'Chaque 
tois que des points tinaux sont seiectionnes, on a . 

tendance a compenser certains de ceux qui sont 
importants par ceux qui sont pratiques. 

5.3 Evaluation quantitative 

Uneiois qu'un.e serie de points tinaux de mesure 
ont ete selectionnés, aiors un programme_devrait etre 
mis sur pied pour reunir les donnees et i’intonnation 

Anecessaires a_ |’eva_iu_a_t_lon du risque eco_iogique. Ce 
programme devrait determiner queiies sont les donnees 
minimales necessaires et ii devrait y avoir une justifica- 

‘ 

tion claire pour les parametres de mesure ‘proposes. Le 

Une fois que les ecjosystemes. les populations et - 

les processus vuinerablesont ete dete,rm_ines, ii_s 

peuvent etre presentes sous tonne d'hypotheses 
d’impact structurees (Bernard et__coli., 1990). L’uh des 
objectits de ces hypotheses est d’iiiustrer ciairement Ies 

_
. 

liens entre les agents stressants du lieu contamine et 
les changements dans les recepteurs. L’e|aboration de 
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programme d’ech_a_n_tiiIonnage sur ie terrain devrai_tet_re 
concu de maniere e produlre des donnees de quaiite et 
de precision sutiisantes ' pour etre approprie. compte 
tenu du type d’anaiyse et d’interpret_atlon des donnees 
vise. Ava_n_t de comrnencer iestravaux surie t,errain,=ii 
taudrait mettre au point un programme d’assurahce et 
de controle de la quaiite pour guider ie preievement et 
i’anaiyse- des echantiilons. 

Pour atteindre les obiectits de lfevaiuation du 
risque ecoiogique,_ ll peut se reveier nécessaire dans 
certains cas de compieter ie programme de travail sur 
la terrain par une modeiisation intormatique- Ce besoin 
devrait etre deiini avant iestravaux sur le terrain car des 
donnees et de i’intonnation pourraient devoir etre 
recueillies sur le terrain pour permettre la modelisation. 

Dans les trois sections suivantes, on t_rai_te des 
parametres potentiels qui pourraient etre utiies pour 
caracteriser les recepteurs dependant 1) des objectifs ‘ 

_de i'eva|uatio'n du risque ecolog'iq'ue,.2) du niveau choisi 
‘d’anaiyse, 3) des conditions specitiques du lieu. On ne 
rera pas de tentatiyesv pouriaire la distinction entre des 
parametres qui,s’appIiquent a des habitats terrestres ou 
aquatiques._ Les methodes de mesure standard ne 
seront pas decrites ici. Dans les sections suivante_s on 
insistera piutot sur i’obtent_ion d’une iiste des 
parametres potentieiiement utiies. qui peuvent etre 
vaiabies pour la caracterisation des recepteurs.



~ 

5.3.1 Caractéristiques de |'h'ablt_at» 

La collecte d’information sur l’habitat repond a_ 

deux objectiis prlnclp_aux;. Le premier. est d'alder a 
decrire les niches des especes pour les populations 
concemees, Le deuxieme est de produlre desdonnees 
de base en matiere d’envlronnement sur" les attributs 
structuraux, physiques et chlmlques qui peuvent lnfluer 
sur les reponses blotiques aux agents stressants. Ce 
demier est largement couvert dansl’evaluation de 
l’exposltion (section 4.0). 

N\

' 

Les caracteristiques structurales et physiques sont entre autres les sulvantes-.: proximlte 
geographique de chacun des habitats par rapport au 
lieu contaminezi topographle locale et configuration trldi-. 
mensionnelle de l’._habitat menace; caracterisfiques du 
bassin hydrographique comme la couverture de 
surface. les sols et la geologie; hydrologie des eaux 
superficlelles et souterraines; donnees meteorolo- 
giques et climatiques, particulierement l’inlorrnation sur 
les conditions qui peuvent influer sur la population des 
especes résidentes (p. ex_., precipitations importantes, 
sécheresse). - 

De plus, s'ily a eu des modificationsphysiques de 
l’habitat, celles-cl clevraient etre notees avec des‘ details 
concernant la cfisponibllite et |’_e‘m'placement des lleux 
de reference approprles. Les lleux de references 
ideaux sont ceux qui presentent un habitat analogue 
sltue en amont du lieu on se trouvent des dechets 
dangereux ou sur des trlbutai res en amont qui ne sont pas touches par les contaminants a l’etude. 

V 

II peut
_ s’agir d’ernplacements oil l'exposltlon est relativement 

elevee (p. ex. des terres humides qui retiennent des 
contaminants pendant de Iongues periodes), des lleux’ V 

OU se trouvent des Astades de vie parilculierement 
sensibles (p. ext. des lleux‘ de frai ou" d’elevage, des 
zones on nlchent des olseaux) ou des habitats d'impor- 
tanoe eoologlque locale ou regionale (p. ex-. des refuges pour les oiseaux aquatlques). 

5.3.2 Populations et espéces 

La portee de la plupart des evaluations du risque 
eoologlque est limltee a une cu a ‘plusieurs especes etc 
occasionnellement a des populations particulieres. ll ne lait pas de doute que. de nombreuses raisons 
motivent cette tacon de prooeder, mais elles semblent 
etre reliees a la simplicite et a la commodlte. a des questions economiques et au-manque dedonnees 
caracterisant l’habitat et les especes resldentes. 

Comme dans le cas des ecosystemes et des V 

communautes, la caracterisation des especes receptri- 
ces peut se iaire a la fois d'apres des mesures struc- 
turales et fonctionnelles. Ces mesures sont toutetois assez ditferentes de celles qui ont ete proposees pour 

les niveaux superieurs de l’organisation ecologique. Comme on l'a souligne plus tot, le choix final des 
attributs a mesurer devrait etre fait par des experts 
famillers. avec le lieu contamine car un grand nombre 
de facteurs speclliques du lieu peuvent influer sur le 
processus de selection. On tenteradans les pages qui 
suivent de decrlre laplupart des options qu_i_ existent 
pou_r recueillir des donnees ou de rinfonnation. 

Amll;zuts_st:uctul:aux 

La tonne d’lniormati'or"1 la plus simple et la plus 
accessible est peut-etre une llste des especes qui se 
trouvent a I’interie_ur cu a proximlte ’du lieu contamine. 
Ces‘ donnees s’obtlennent a partir d'enquetes 
taxonomlques qu_l donnent, de l’inforr'natlon sur la 

' 

presence ou l'absence des especes. Le fait de dresser 
u_n_e telle llste constitue la premiere etape ctasslque de 
routine dans le cas de la plupart des travaux d_e recher- 
ches Vbiologiques. Bien que cette information soit en 
effet lnteressante et utlle, pou_r les besoins d'une evalu- 
ation du ‘risque ecologique, il peut se reveler inutlle 
d'effectuer un inventaire de toute les especes 

_ 
presentes. Au lieu de cela, ll peutetre plus interessant 
de se concentrer sur l'ider__1titication des especes qui 
sont : 

o potentlellernent sensibles aux agents‘ 'stres-
_ 

sants dfu lieu contamine - 

reconnues par le gouvemement federal cu 
provincial oomme etant menacees ou en danger 

o desoiseaux ou des poissons mlgratolres dont 
une proportion lmportante de la population est 

.concentree au voisinage du lieu pendant. 
certaines perlodes 

o dominantes a l'lnterieur des communautes 
biologiques ou qui fonctionnent comjme une 

' espece cle a I’lnterieur des ecosystemes-avoisl- 
nants ' 

. 

-

, 

i 

o reconnues comme etant de bons indicateurs ou 
de bons substltuts 

o reconnues oomme presentant une va'l‘eur 
esihetique ou qui sontjugees precleuses par la 
population locale 

o recon_nues oomme, etant importantes au point ‘ de vue des lo_lsirs cu au point de vue' commer- 
cial 

.
. 

Lors de ces travaux, ll est important de determiner 
sl des especes mlgratolres utilisent cette zone. peut- 
etre a.d’au'tres moments que ceux cu les recherches 
inltlales sont effectuees.



|Ef.?c;1f§fni Ies de_script_e‘ur_s st.ruc.tu.ra.u,x. correspondent 
A _ce niveau d'organisation biologique, on compte entre 
autres les suivants : densite de_ population globale. 
masse des individus, nombre et repartition des popula- 
tions autsein de la communaute _et structure des classes 
d‘age,_ Un grand nombre de_ ces mesures sont utiles 
pour |’é.vfaluation du danger‘ (section 6.0) Iors‘ de l’esti- 
ma_t_i_ on du pourcentage de Iatpopulatlon qui risque d’etre 
exposee et perturbee par des agents stressants. 
presents dans Ie lieu contamlne. 

g 

« 

A

- 

ll est relativement facile de deterrniner si une 
espece qul apparait sur la liste des especes menacees ‘ 

ou en danger d’extinction' est presentedans le lieu, mais 
ll est de loin plus complexe de determiner lesquelles 
parmi les nombreuses jespeces presentes sont poten-. 

. tiellement sensibles aux agents stressants: cette 
demiere question sera traitee dans la section 6.0. Des 
especes [ares peuvent etre a l'extremite de leur gamma 
naturelle. elles peuvent migrer a travers une ‘zone a 
oertaines periodes seulement ou elles peuvent decliner . 

pour des ralsons‘ naturelles out anthropiqL'ies.l ‘cette 
demiere cause est probablement la plus importante car 

' des impacts supplementajlres dus‘ aux dechets 
dangereux peuvent faire de ces especes des espeoes 
menacees. Lorsqu’on choisit une liste‘d"e.speces pour, 
les lnclure dans une etude de caracterigsation des reoep- 
teurs, ll est preferable de risquer de faire une. erreur de 
type II (traiter une espeoe comme etant sensiblealors. 
qu'elle ne l’e’st-pa‘_s)Aqiue de negliger une, espece 
vraiment sensible. -

' 

Alors qu'il est particulierement utile de determi_ner 
‘Ies especes dominantes ou cles presentes dans le lieu 
contanfiinel ou dans son. voislnage, cette information 
n’estenIgeneral'pas disponlble dans Ie cas de la plup'a,r_t 
des écosystemes. Neanmolns, ces especes joueront 
probablement un role dernesure dans la deterrnination 
des reponses de l’ecosyste_me et elles peuvent expli- 
quer, une reponse non lineaire du systeme aux stress 
appliques. - 

_-

. 

Pour toutes les espeoes selectionnees comme 
.points finaux d’evaluation ou de mesure, il est important 
de disposer des donnees relatives a Ieurs antecedents 
de vie, c'est'-a-dire qu'il taut ioumir des donnees comma 
Ia proportion de iemeiles arrivees a maturite, le taux de 
teoondite par femelle arrivee a maturiteet Ia probabilite 
cumulative de survie, a parti r de Page de la rnatuiite pour 
ce qui est de la reproduction ]usqu'a chaque age tutur. 
cette information permettra de modeliser Ies reponses 

. de la population a‘ des agents stressants presents sur 
le lieu contamine (Emlen, 1989). 

En ce qui conceme revaluation de l'expositi'on 
(section 4.0), Ies echantillons de tissus preleves chez le 
biote du_ lijeu et a des points do references peuvent 
permettre d'lnd_iquer quelles sont Ies concentrations de 
tond et les concentrations existantes de produits 
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chjmlques stressantsxet aider a identifier Ies recejpteurs. 
lls _peuvent aussi etre tres utiles pour valider (ou 
invallder) _Ie_s previsions des modeles d’exp'osition de 
niveau 2 (Menzie at coll., 1992). Dans le cas d’espeoes 
menacees ou en danger d’extinction, ll peut toutefois ne 
pas etre possible de prelever des echantillons de tlssus 
sans causer un impact environnemental indu. Dans Is A 

ca_s des esp_ece‘s- migratolres, le. prelevement d’éohan- 
tillons detissus de jeunes eleves pres du lieu permettra 
de redulre au r‘ni_nimu‘r‘n (sans necessalremeint elirniner) 
la contusion avec les facteurs de contamination prove- 
nant d’autres parties de la gammedes especes. 

~ De nombreuses caracteristiques fonctionnelles 
desespeces et des populations peuvent etre mesurees 
dans le cadre de la caracterisation des recepteurs et 
dans le cadre de l'evaluation du danger-_. Le tacteurle 
plus important qui regit le choix de ces options consiste 
a siassurer que chacun des parametreszde selection est 
essentiel a [evaluation du risque eoologique et qu'il est 
clairement justltie. 

Voicl celtaines des mesures fonction_nel_le_'s exis- 
tantes pour les especes et les populations :' besoins 
aflmentaires et taux d’ingestion, potentlel de bioa__ccu- 
mulallon et taux de crolssance intrinseque. Puis, il y a 
toute une serie d'observations relatives a des facteurs 
comrne le taux de capaoité cornportementale, le type 
d'activlte et les besoins relatits A l'habltat. Fina_leme_nt—, 
‘au-dessus du niveau de ces at_t_ri_buts tonctionnels, on 
trouve Ies questions cles relatives a la variabllite 
naturelle dans letemps et dans lfespace. Par‘ example, 
Ies besoins relatifs aux types d’acti_vite et a_ _l'ha_bitat. 

variant-lls de_ maniere saisonniere ouen ionction des 
diflerentes phases du cycle de vie? V 

5.3.3 Ecosystémes et oommunautés 
. I 

Si des ecosysternes ou des ‘communautes ont ete 
choisis comme points flnaux -d'evaluation, alors la 
premiere etape consiste a les caracteriser pour obtenir 
de l’in_l‘ormation precise sur leur emplacement" et leur 
‘type specifique. La sequence exacte des mesures 
visant a decrire le reoepteur variera vselon que l’e.co- 
systeme est une foret, une prairie, une terre humide, un 
lit d’inondation'; un agroecosysteme, un oours d'eau, un 
etang. un lac et ainsl de suite. Quel que soil le type 
d’ecosysteme considere, .il iaudra foumir trois types 
d’information et de donneesxg I

- 

1. attrilauts structuraux de Pecosysteme ou de la 
communaute ' 

2. proprietesitonctiorinelles‘



I’attention qul leur est due. 

3. repercussions au niveau local; regional ou 
provincial '

- 

Les prlncipales caracteristiques structurales-qui 
. peuvent se reveler utiles pour decrire le récepteur d’un 
ecosysteme sont les suivantes : biodiversite. biomasse 
(par niveau trophlque), groupes tonctlonnels, stades 
successlfs presents et liens trophiques. Aucun de ces 

. parametres ne se mesu're'tacllement, _de sorte qu’avant 
d’en choisir un pour Ie quantifier, il devrait y a'volr un 
programme blen concu pour gulderla collecte‘ et l’ana- 
‘Iyse des donnees, appuye par un besoin distinct de 
zdonnees. 

_ 

T ‘ 

Annlzutsjcnctlgnpals 

Parmi les attributs tonctidnhels cles des eco- 
systemes qul peuvent etre pertinents a l’evaluation du 
risque ecologique, on compte entre autres les suivants 
mesures de la production primalre, respiration, decom- 
position, cycle des elements nutritiis et resilience. 
Encore une tols, certains .de' ces parametres sont diffi- 
ciles a mesurer de sorte qu'un programme bienconcu. 

' devrait etre en place pour gulder la collecle et l'analyse 
des donnees et les donnees obtenues doivent etre 
justlflees par un besoin blen clal r. Toutetols, comma les 
fondions de Pecosysteme, notarnmentle cycle des 
elements nutrltifs, peuvent etre menacees avant les 
populations (Schaetier, 1991), ll est important de 
mesurer les ionctions de recosysteme avec toute 

Les‘ donnees qul decrivent la irequence avec 
laquelleon retrouve u_n type particulier d'ecosysteme-a 
l_a tois localement et regionalement aide a tournlr une 
mesure quantitative de son uniclte. A cat egard». l_l taut 
aussl considerer'l'et_at d’un ecosysteme partlculier a 
proxlm lie du lieu par rapporta d'autres exemplejs loaux . 

ou. régionaux du meme type d’ecosysteme _(Suter, 
1990). 

5.4 Discussion et conclusions 

Comme le notent Parl<hur‘st at cell. (1990), meme 
le protocole le plus exhaustlt d’ev'aluatlon du risque 
ecologique aura peu d_e valeur sl des procedures 
complexes ou des besoins de donnees exhaustifs 
Pempéchent d’étre mis en application. De plus, Ia com- . 

plexite de _la plupart des ecosystemes constitue un gros 
obstacle a la creation d’une methods simple mais 
exhaustive pour caracteriser les recepteurs, qu'il 
s’agi_sse d’ecosystemes ou d’esp'eces individuelles. 
L’approche par niveaux decrite dans la section 2.0 
s’applique a la iois a |’envergure et a la protondeur de 

la c‘aracterisat_lon_ des recepteurs une gamme 
d’especes ou de communautes plus large peut etre 
examlnee, une zone plus lm portante peut etre etudiee 
et une evaluation quantitative plus exacte des points 
tlnaux de mesure est obtenue. . 

Un cadre de travail ‘prélimlnaire qul seit d’o'utiI
_ 

decisionnel aux experts charges de la_ caracterlsation 
des recepteursest donne a la figure 5.1 .‘ Alnsl, tous les 
parametres indiques cl-haut peuvent etre mesures avec 
un certain degre de succes a |'alde des methodes

' 

courantes. De plus, certaines des methodes (enquetes 
taxonomiques) sont utilisees de maniere routinlere 
dans touts l’Amerique du Nord. 

ll y a un certain nombre de questions cles relatives. 
. a la caracterlsatlon des recepteurs qul doivent etre 
soigneusernent considerees dans la conception d’un 
programme de collecte de l’l_niormat_ion et des 
"donnees. Par ordre hierarchlque. ll s'agit des ques_t_i_ons 
suivantes 2 

I 

Quel est le nlveau approprie de l’echeIIe a laquelle 
ll taut travalller : organisme, population, commu-

_ 

naute. ecosystems, region, planete ? 

De quelle rnaniere l’echelle (etendue spatiale et 
resolution, horizon te_mporel et pertodique) choisie 
pour revaluation du risque‘ ecologique lnflue-t-elle 
sur la selection des points flnaux?

' 

De quelle maniere la sequence des agents stres- 
_ 

sants choisis pour l’evaluation du risque ecolo- 
gique intlue-t-elle sur la selection des points 
flnaux ? 

Des points flnaux speclfiques sont-ils pertlnents 
aux evaluations du risque ecologique concues ' 

‘pour evaluer d'aut‘res mesures d’assa_in_lsse- 
ment 7 

De quellemaniere la resilience de l’ecosysteme 
peut-e__lle etre rnesuree et exprlmee ? (ou peut-elle 
l’etr_e ?) ' 

. 

V 

.

1 

' 
' 

(relie la 
caraclerisation[.des’ recepteurs l’evalualion du - 

‘ 

danger) 

pe__q_uelle maniere la repartition des organismesf 
mdlvlduels et’ leurs repojnses a l'agent stressant 
peuvent-elles etre quantifiees ?

’



Toutes les repo_nses peuvent-e_iles etre" qua_nti- 
flees ? - 

_ , .

\ 

' 

Eanteursanxironnememaux (reile la caractérisation des. H 

A recepteurs a l’evaluation de l’exposltion) 

Quels sont les attributs physlques et chimiques de 
l'envlro_n_n_eme_nt' qui influent sur l’exposition du 
biote’ aux agents stressants ? 

Quel role ioue linteraction entre les a'gents.stre‘s-
' 

sants chirriiques et non chimiques (p. ex._trag'inen- 
tation de l'habltat) dans ‘les populations, les 
communautes et les ecosystemes ? Les eiiets 
cumulatils doivent-ils etre pris en consideration 
dans l’evaluation du risque ecologique ?

l 

Quelles _sont les relations ecologiques qui existent 
entre le lieu et les habitats adjaoents ?' * 

Quel est le degre accep'ta_b|e‘d’inc'ertitude dans 
lacomposition et le tonctionnement d'une com- 
munaute en ce qui concerne l_’_e'va|u‘ation du' 
risque ecologique ? Autrement dit. dans quelle 
mesure doit-on etre certain de lfiniormatlon con- 
cemant les reponses comportementales, les

_ 

cycles de vie, la repartition--spatiale de la popu- 
lation et ainsi de suite 7 Ce degre d'lncertltude 
est-il acceptable ‘? 

s,o EVALUATION bu DANGER 
6.'l Definition do I’évalu'ati_on'du danger ' 

L'evaluatlon du danger decrit‘ la_ relation qui 
existe entre Ie contaminant ou les contaminants en. 
question et les points tinaux ecologiques les plus 
i'rn‘portants. Pendant la derniere decennie, l’evalu- 
ation du danger environnemental a ete l'approche 
que l’on a surtout utilisee pour evaluer des eiiets sur 
des»organism__es non numains (Suter,_1990b). 
D’apres Suter, |’evaiuation du danger est basee sur‘- 
tout sur les resultats de discussions tenues lors du 
premier atefllervde Pellston (Pellston One) et sur la 
norrne de the Association of Standard Testing and 
Materials‘ (ASTM) pour l’evaluation du danger (E 
"1023-84). Dans le contextede revaluation du ‘risque 
ecologique, l’evaluation du danger se ialt par la

‘ 

mesure de la toxlcite d’une substance pour une ou 
piusieurs especes, d’apr'es des essals de toxicite. 
Touteiols, dans la présente section, on. decrit aussi 
un certain nombre d'autres approches (c.-a-d. appli- 
cables a difterents niveaux d'organisation biolo’-L 

gique) Quipeuvent etre utilisees. ‘ 

6.2 Approches pour _l’éveluation du danger, 

Uidentification du dangerest la premiere etape de 
l’evaluation du danger et elle falt suite a la phase de 
planification de I’e'val'uation du risque ecclogique 
(section 3.0). L’ldentlfication du danger consiste at 

' evaluer qualitativement la relation e'nt're un agent stres- 
sant et des eitets biologiques _netastes.' Les elements 

, 
ecologiques touches ou potentiellement touches par le 
lieu contamlne sont determines lors de la caracteiisa-V 

..tl'on des recepteurs. L Cette inl‘ormati_on »se_r.'t a ehoislr 
I_a mellleure methodepour revaluation du danger. 
L'objectitest.de relier le contaminant (ou Ie melange de 
contaminants) a la reponse biologique. ll taut revoir 
toutes les donnees existantes sur le lieu en ayant cet 
objectit en tete. Les etudes de la documentation, les 
publications scientifiques et des sources utiles d'intor- 
mation sur la toxicite de contaminants specitiques 
aident a gulder les recherches sur l’_identif_ication des 

_ 

mecanismes probables de la toxicite. L’lnforrnati,on 
documentai re est utile pourles ev'aluations qualitatives. 
Les donnees de l’evaluat_ion du‘ danger r’ecueillie‘s,p‘our 
un lieu contarnine speciiique sont. utiles dans lecas

' 

d’evaluatlons semi-quantitatives et quantitatlves. 

Une lois que l’ob]et-de l'eValu'ation du dang‘era’é‘ie
' 

determine,-la prochaine etape consiste a elaborer u_n 
plan d’echanti|lonna_ge et d'essa_l pourevaluer la toxicite 
des'conta_minants du lieu pour" les populations et les 
communautes de plantes etd"animau'x.potentiellement r 

exposees. Le temps, l'argent et le personnel sont 
tjoujours limltes de sorte qu’il est important de concen- 
trer les essals sur l’evaluation du danger dans les lieux 
et sur les echantillons qui requierent Ie plus d’attention. 
ll n’est pas raisonnable de presumer .qu’une seule 
procedure d'evaluation du danger rigide s'appliquera 
egalement a une variete de Iieux contamines.' 
Evidernment, pour que le plan d'evaluation du danger 
soitreussi. ll taut_l’adapter au -programme d’essai en se 
basant surdes donnees existantes, la caracterisation 
des recepteurs et l'eva|uatio_n de l’exposition. Une liste . 

des elements de revaluation du danger est toumie a la _ 

rig'ur'e 6.1". 

A cheque niveau, la decision a prendre est celle 
de continuer et de savoir comment‘ prfoceder en se 
basant sur les donnees recueillies ]usqu’a ce point. Par 
exemple, dans le cas d'un lieu contamine ou le lixiviat 
est draine dans un petlt cours d'e‘au abrltant des 
salmonides, le premier niveau peut consister a recueillir 
le lixiviatet a tester sa toxlcite aigue chez u_n_e espece 
-de salrnonide. Si les essals acourt terrne rnontrent que 
le poisson survlt,—rr_i_ais piresente des reponses com- 
portementales au stress (p. ex; ‘nage erratique, 
desequilibre), le niveau suivant peut consister‘ a iaire un 
test qui vise les reponses comporternentales comme 
etant des points flnaux de mesure potentiellem_ent plus 

- sensibles_. par ailleurs, si l’on signale des etiets graves 
au premier niveau, il n’est peut etre pas neoessaire de



poursuivre plus loin les essais pour doc'u'r'ner'1ter le 
probleme qui touche le lieu contam_ine. 

On peut aussi concevoir des evaluations par 
nlveaux pour |’evaluation du danger de maniere a se 
concentrar sur des preoccupations techniques ou 
publiques. Par exemple le premier niveau d’evaluation 
peut comprendre une enquete sur les populations de 
poissons sujettes _a la peche spoitive pour evaluer la 
sante de ces populations dans un cours d’eau poten- 
tiellement touche situe pres d’un» lieu contamine et la comparer a la situation dans une zone d_e reference. Si 
l’enquéte determine qu'll n’y a pas de difference dans 
rabondance du poisson, mais que le polsson en aval du 
lieu cont_a_m_ine presents une biomasse reduite, le 
deuxieme niveau peut consistera etudier la disponibillte 
de la nourriture pour le poisson. Dejs essals do toxicite 
effectues en presence de concentrations correspon- 
dant a celle du _lixiviat_ sur le terrain peuvent aussi etre 
realises. 

specifiques du lieu et elles dependront de l’infonnation 
disponible et des preoccupations cles. 

6.3 Points finaux de revaluation-du danger
_ 

6.3.1 Definitions des points finaux d’evaluation et 
les mesures 

La U.S. EPA falt une distinction tres im portante et 
utile entre les points finaux d’evaluation et les points 
flnaux de mesure (Suter, 1989). 

Les points finaux d’evaluation sont des expressions 
forinelles des valeursde l’environnement'actuel qui 
doivent etre protegees. Les evaluations ecolo- 
giques... ponent sur la description d'efiets existants 
dans un lieu oil so trouvent des déchets dangereux 
sur l'envi_ronnement. Ainsi. les points finaux 
d’evaluation sont des cara_cterist_iq'ues environne-» 

- mentales qui. si elles sont touohées de manjiere 
irnportante, montrent que des mesures d'assainis- 
sernent devraient étre prises. 

U_n point final de mesure est une expression quan- - 

titative.d'un effet observe ou mesure 'du’ danger; 
il s'agit d’une caractéristique environnementale 
me_surable qui est reliee a la caracteristique de 
valeur choisie comme point final d’evaluation. 

Quand les points finaux d’evaluation et de mesure 
sont les memes, l'analyse de la relation entre I’agent 
stressant et la reponse est simple. Comma oeriains 
points tinaux d’evaluation potentiels ne sont nl obser- 
vables, ni mesurables et parce que les evaluationssont 
souvent limitees a I’utilisation de donnees standard, les 

V 

Les decisions concernant. l’ordre suivant°_ 
lequel la determination du danger se fera seront 
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_ points finaux de mesure remplacent souvent les points 
finaux d’evaluation. Dans ca cas, la relation quantita- 
tive entre les deux dolt étre etablle et des extrapolations_ 
sont utiI_isees pour prevoir des changements dans le‘ 
point final d’evaluation (les methodes d’extr'apoIatlon 
sont decrltes dans la section 6.6). Dans certains cas, 
la_ relation quantitative entre le point fina_l d’evaluation et 

' 

le pont final de mesure n’est pas connue et des conclu- 
sions qualitatives doivent etre faites pendant la carac- 
terisation du risque (section 7.0). 

Selon Suter (1989), dans un grand nombre de 
programmes de surveillance, il ya des points finaux de 
mesure, mais malheureusement, les points 

4 
tinaux 

d’evaluation ne sont pas clairement detinls, ca qui.fait 
gasplller du temps et des efforts. Ce problems peut etre 
evlte lors de la planiflcation d’une evaluation du risque 
ecologique. Essentlellement, les points finaux d’evalu- 
ation decrlvent les efiets qui donnent lieu a une prise de 

‘ decision (p.— ex. reduction de populations lmportarites 
comme des poissons ou modifications inacceptables de 
la structure de la oommunaute). Lors de la planificatlon, 
il faut repondre a la question de savoir pourquoi une 

- mesure donnee est prise. Si l’eva__luation du danger d_olt 
etre une partie utile de l’evaluatlon du risque-. alors les 
points finaux d'eva_luation et de mesure devraient etre 
choisis de maniere a_ etre utiles pour les previsions et 
pertinents en ce qui conceme la selection des mesures 
d’assainlssement. Suter (1989) traite des criteres 
necessalres pour obtenir de bons points finaux d’evalu- 
ation et de mesure, cornme on le volt au tableau 6.1. 

ll est important de faire une distinction entre les 
points iinaux d’evaluation etles points finaux de mesure 
et d’expliquer clairement leur applicabilite a un l_ieu 
contamine donne- Dans les sections 6.3.2 at 6.3.3, on 
discute des points finaux d’evaluation et de mesure en 
ce qui concerns leur applicabllite a I'evaluation du 
danger, mais ce concept s’applique également bien a 
la oaracterisation des recepteurs (section 5.0). « 

D‘autres details sur les methodes d’evaluation du 
danger sont donnees dans la section 6.4., 

6.3.2 Utilisation des points finaux d’evaluation 

Les points finaux d’evaluation sont generate- 
ment au niveau de la population at partois au niveau de la comrnunaute ou de l’ecosyst_eme (figure 6.1). Les reponses aux nive‘au'x. inferieurs de l’organisation 
biologique sont generalement considerees comme 
ayant moins d'irnportance sociale ou biologique. 
L'extinctlon locale est un example de point final 
d’evaluation a I’echelle de la population d’une grande 
importance. Suter (1989) recommande d’utiliser des 
points finaux au niveau de la populationpour les lieux 
-contamines quand
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Tableau 6.1, Critéres de .Snter pour ‘une bonne évaluation et une bonne mesure des_ V 

'points finaux de l’évalua‘tio'n du danger (Suter 1989).

— 

peninence sociale 
pertinence biologique 

mesurable ou prévisible 
sensible an danger 

"codeine 

‘ 

‘Critéfes pour les points finaux _d’évalu.ation 
_

' 

definition opérationnelle sans équivoque 

logiquement pertinent en ce qui conceme la decision 

Cfitines pour les ‘points fmaux de ntesure 

. facile ea m_esurer 

faible variabilité naturelle 
diagnostic

‘ 
V 

latgement applicable 
standard 
série de données existantes 

correspond a un point final d’evaluation ou permet de le prévoir 

approprié pour Péchelle an lieu 
’ 

approprié pour les voies d’exposition 
dynarnique temporelle appropriée 

J
. 

o des individus d'une espece de valeur se 
. trouvent sur la lieu dans des comrnu_na_ulé.s ‘exposées 

c on crolt ofue la mort ou des dornrnages lnfligése a ces lndividus auronl des ettets importants sur 
la population dans son ensemble 

Des changernents dans une communauté bioloe giquesituée dans un lieu contaminé ou a-proxlmlté peuvent avoir une grande importance et élre utilises . comme points linaux d’évaluation. Par exemple, des changements dans le type do communauté. comme l'état trophique d’un lac qui risque, a son tour, d_’lnllue_r sur des pécheries récréatives, peuvent falre l'ob]et_ de détinitions opératlonnelles clalres (Suter, 1989); Les points tinaux d’évaluat_ion au niveau de la communauté sont appl,ica_ble,s a des evaluations du risque écologique pour les lieux contaminés ouune communauté do va_Ieur existe ou regoit des rejets .pr'ovenan_t‘ dulieu‘ contaminé (p. ex, un lixiviat), pariiculierement quand la 
A 

parl_i_e touchée de lacommunauté représenle une portion importante de rensernble de la communauté. 

Des points linaux a l'échel_I_e de l’écosystem_e sont rarement utilises dans revaluation du risque écolo-' 
gique. principalement parce qu’ils sont difliciles a prévolr ou A définlr. Les parametres du cycle de l’énergle ou des éléments nutritlis sont sensibles a des perturbations mais peu de généralisations peuventétre taltes en oe qui conceme Ieur application a la detection des ettets du stress sur le terrain (Sheehan, 1987). D’apros Suter (1989), la_seule pro- priété de l’écosysteme qui est généralement utile pour |’_évaluation du lieu oontamlné est le potentiel productlt. '- 

Toutetois les Pays-Bas (Denneman et van Gestel-, 1990) uillisent l'expression «danger sérleux pour les éo'osy__s'temes du sol» oomme-point final d’évaluation at ' 

débattentdes points linaux de mesure possibles. ‘Salon Pécosystéme parliculier qui est considéré, on deter- minera s'il existe des points finaux de mesure pratiques au niveaude l’é.cosystér_ne. 

6.3.3 Utilisation des points finaux de mesure 
Les points finaux'de mesure sent géneralement A 

choisis a l'échelle de I'individu ou de la population at



pariois a,l’e_chelie de la .com_munaute ou de l’eoo-1 
sy_ste ma. Les assais ou tests da toxicite sont iargément 

’ 

utilises pour l’evaiuation du danger at Ies points finaux 

valeur sociale des points finaux a. l’echalla de la com- 

da m_esu're sont habituellament des resumes statis- '- 

tiquas des reponses des organismes testes (p. ex., 
CL5o, CE5o, CSEO). Les essais de toxicité sonttraites de 
de maniere-plus approfondia dans la section 6.5. On 
recomrnande l'utilisation d'u'ne batterie de tests (c.-a-d. 
au molns trols assais de toxicite) at it taut choislr des 
tests blen adaptes au lieu. D'autras mesures indlvidu-

’ 

alias comma le comporternant, la croissance, les 
bio-lndlcataurs at la lecondite pauvant raussisarvir de 
points ‘linaux de mesure. Les donnees relatives a la 
mortalite. a la reproduction at e lajcroissanca pauvent 
etre mlses an relation avec las points fina_ux d'evalu- 
ation au niveau de la population a l’aida da modelas de 
population (section 7.0). 

Les points tin_a_u_x standard de populati'on—(abon- 
dance, biomassa, etc.) sont largament utilises pour les 
etudes ecologiquas at its jouent un role dans l'evalu- 
ation du risque ecologique.’ Diapres S'ut'er (1989), 
l’echella da reponse de la popu_la_tion est typiquement 
appropriee pour da vastes lieux oil se trouvent des 
dechats ou pour des ‘populations presentant dafalbles 
ecarts. Les atfats relies ,au lieu contamine seront 
m_asques par des mesures eifactueas au nlveau de la - 

population an raison du mouvamant des individ_u:s au 
sein de la population. “ 

Last mesures a l’echalla de la comm unaute ont.ete 
standardisees au cours des anneas da rnaniere a_. 
inclure des ‘points tinaux. comma Ia richasse‘ at la diver- 
site des especes at l’uniformite;ou Ia dominance. ' 

A D’apresSutar (1989), la probleme reside dans la mise 
en relation da cas mesures avec les points tinaux 
devaluation. Habituellament, l’evaluation da la com- 
munaute deviant une evaluation a l’echelle da la popu- 
lation paroe qua des changaments dans la diversite des 
aspeces at dans Ies indicas de la communaute sorit 
regis par la presence ou l’absanca da popula_t_ions_.j. 
Toutefois, Ies points finaux a l'echalla.da la commu- 
nauté sont utiles dans la cas des lieuxou des modifica- 
tions de la population sont frappantes. Les indicas da 
la qualite de la communaute peuvant etre utilas pour 
_l’evaluation qualitative, rnais il est preferable defaire 
une recherche sur la terrain avec une evaluation statis- 
tique. En outra, l’evaluation des communautes atpopu- .

' 

lations microbiannas ne davrait pas etre negiigea. Les 
points finaux da masura comma l’activite des enzymes 
at la consomrnation d’oxyjgena ou la respira_tion sont - 

integrativas at toumissant donc da _l’intorm_ation au 
niveau de la communauté at partois au nlveau de la 
population. 

Les _points tiniaux de masure relatits a l'ec'o- 

systema comma la cycle des elements nutritifs at de 
l'energie sont lies au point final devaluation 'da l'eco-» 

munaute at da la population faitgeneralarnent l’obj_at da 
plus dfattantion. De plus, l’echelle des afiets sur l’eoo- 
systema est en general trop importante pour un lieu 
contamine, ce qui lait qu’il_ est difticile de replacer ies 
m_es'u'ras dans leur contaxte. 

6.4’ Eléments de l’e'valuation du danger 

ll exlste une quantjte imprassionnante d'l_n_torrn;a- 
tion sur l'evaluatlon du danger. L’evaluatlon da l'impact 
des lieiux contamines se fait habituallement d’apres des 
essais de toxlcite completes dans cartalns cas par des 
mesures in situ au niveau da la communaute. On 
raconnatt largement les assais de toxicite comma etant 
un outil d’eva|uation, mals il est important d’etablir la 
signification ecologique des affets subletaux at da 
vaiider sur la terrain Ies methodes d’essai de la toxicite._ » 

La presante section decrtt d_ivers elements de l’evalu- 
ation du danger at leur signification at la section 6.5 
resume Ies methodes d’evaluation du danger‘ affective- 
mant‘ utiliseas. __Pou,r organiser cette section, Ies 
methodes d'evaIuation du danger ont ete ciasseas en 
niveaux d’organisation biologique (figure 6.1). ana- —

L 

logues a ceux qui ont ete decrits pour la caracterisation 
des recapteurs. Evidemmant, cas deux elements 
doivent etre compatibles. 

Les niveaux d’organisation peuvent etra catego- 
rises an mesures relatives a des individus,-*das popula- 
tions at des communautes. A l’interieu_r de chacune de 
ces categories, it exlste divers niveaux de reponse au 
stress, avec difterants Intervalias da temps at dagres de 
signification. Par example, dans la figure 6.-1, Ies 
changaments neuroendocrinians sont. les plus réver- ' 

sibles at its ont la plus faibie potential diagnostique de 
ftoutas Ies mesures affactuees a l’ec_l_1ella individualle; la - 

croiss’a'nca. ou‘ la survie sont molns reversibles at don_c 
plus signlficativas. Les elements de l’evalu'ation du’ 
danger decrits dans la figure 6.1 axpliquent l’o_tganlsa- 
tion da la section 6.0. 

6.4.1 Reponses physioiogiques 

La mesure des changaments des reponses phy- 
siologiques d"'organismes individuals constitue un 
element -important de toute evaluation du danger. 
Certaines reponses bioch'imique's' pauvant oitn'_r da 
l’information diracta sur des changaments induits par 
des contaminants comma l'induction da la metal- 
lothioneina ou des proteinas rassemblant a la metal- 
iothioneina ou sur deschangamants dans‘les enzymes 
du sang resultant d’axposltions specitiques a das.con- 
taminants. D'autras reponses foumissent da I’inforrna- 
tion indiracta decrivant un etat physioiogiqua ou des

‘ 

-. reponses non specifiquas a des produits chimiquas 

systema qu’est la potential de production. Toutatois. la g 

' 
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etrangers comma des‘ changaments dans la charge 
d’energia an adenylate-. Des changaments indire'cts_



~ 
dans |’h'emato|ogie, comme une diminution do l’__l'5ema- 
tocrite, du Ieucocrite et du volume corpusculaire 'moyen 

_ 

et des augmentations de la concentration du taux 
d'he_moglobine,_ont aussi ete utilises pour caracterlser 
les effets des contaminants. Pour que des reponses 
physiologiques constituent des mesures utlles de l’eitet 
biologique dans des eludes de la pollution, elles doivent 
respecter la plupart des criteres sulvants (Wlddows, 
1985) : 

‘ 

'

' 

o elles doivent etre sensibles au stress et a la 
pollution de l’environnement et presenter un large 
spectre de reponses allant des effets optimaux a 
des conditions letales 

o elles devraient refleter une relation quantitative ou ' 

autrement previsible avec le produittoxique . 

o elles doivent presenter un temps de reponse 
relativement court, de l’ordre_ des heures ou _des 
semaines, de facon‘ que l'impact du produit 
toxique puisse’ etre decele lors despremiers 
stad_es de l'etu'de 

.l elles devraient représenter des reponses non 
specifiques (generates) a la_ somme des stimuli 
environnementaux, fournissant ainsi des mesures 
de l'impa_ct global de changements environne- 

‘ mentaux et completant les reponses plus speci- 
iiques du contaminant au niveau cellulaire 

0‘ elles devraient etre mesurables avec la precision 
’ et avec un rapport «signal-bruit» eleve ’d_e sorte que l’effet de la pollution puisse etre decele 

au-dessus du «bruit» do a la variabilite genérale 
o ‘elles devra_ient presenter une pertinence ecolo- 

giqueet on doit pouvoir etablir une relation e_ntre 
ces reponses et des effets néfastes ou domma- 
geables pour la population. 

, 
La plus grande faiblesse potentielle dans l‘applica- 

tion. de techniques physiologiques a la surveillance des 
effets biologiques est peut-étre leur variabilite (Bayne, 
1985). La variabilité peut etre attribuable a une gamme de 
sources comme les va'riatiohs.saisonnieres, l’etatV repro- 
ductif et les conditions d'essais. La variabilite d'un individu a l'au_tre n'a ‘pas ete bien etudiee. - 

On trouve des exemples do points finaux phy- 
vsiologiques potentials‘ dans le tableau 6.2. Les 'bio-indi- 
cateurs (lndicateurs de l'exposltion a l’echelle 
blochlmique ou cellulaire) comprennent les charges 
corporelles, des lndicateurs des dom_mages touchant 
l’ADN, protelnes de stress, changements hlstologiques 
et lndicateurs biochimiques de l’etat reproductii ou 
bioenergetlque. _La plupart de ces mesures montrent 
qu'il y a eu exposition, mais elles ne mettent pas neces- 
sairement en. evidence les effets de cette exposition.

~ 
Bien que les reponses cellulalres et biochimiques sont 
‘an hiveau le plus taible des effets que I’on peut mesurer, 
ces effets sont‘ egalement les plus reversibles et les 
moins susceptibles de s’exercer a l’echelle de la com- 
munaute. Les -bio-lndicateurs sont plus‘ utlles pour 
examiner les mecanismes de la toxicite par opposition 
aux lndicateurs de la toxicite. 

6.4.2 lntegrateurs individuals 

L’organisation blologlque a l’echelle do l'orga- 
; nisme est u_n compromis raisonnable de la senslbllite at 
de l'interpretation ecologlque par rapport» au nlveau 
blochlmique ou cellulaire et auxniveaux de la popula- ‘ 

tion et de la communaute (figure 6.1). La survie est 
l'u_ne des preoccupations principales dans le cadre de 
l'evaluation du danger, en partie parce qu'elle se 
mesure facllement; la survie ohronique est aussi impor- 
tante, mate it existe peu de methodes pour evaluer des 
effets chronlques; Les eiiets subletaux a l’echelle de 
lilndividu sont generalement d’ortgine blochlmique at its 
so tradulsent par‘ des effets hlstologiques, morpholo- 
giques ou ethologiques. Sheehan (1984) donne une 
caracterlsation utlle des reponses biologiques a‘ 
|'.éd'16"9 d9 l’lndlvidu 

toxlclte aigue causant la mortalite 

o dommage chronique s'accumulant et entratnant 
la mort 

o 
_ 

perituirbation subletale de divers aspects de la 
physiologie et de la morphologie 

o effets comportementaux subletaux 

ces parametres sont generalement paralleles a 
ceux qul sont representes dans le tableau 6.2 pour les 

‘ 

lntegrateurs lnd_lviduels. N'lmporte lequel de ces 
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parametres peut lnfluer sur le succes de la population, 
(:9 qul peut aussi avoir des effets a l’echelle de la communaute et'de l'eco_system_e. Un cholx soigneux de 
methodesespeclflques d'evaluatlon du danger‘ pour les 
appliquer a un lieu contamlne pennettra de maxlmiser 
la valeur de l’e_vaIuation, Etant donne la diversite des 
conditions environnementales et des questions preoc- 
cupantes en ce qui conceme le lieu contamlne, on no 
peut concevolr une methode unlque quisolt Ia mellleure 
pour,l'eva|u‘atlon du danger (Baker, 1989). Les sections 
suivantes decrivent l'lmportance de chaque integrateur 
lndividuel. - 

auntie 

La morlalite a l’echelle individuelle peut etre 
deorite comme etant d_Irecte (aigue) ou retardee 
(chronique). Dans le domaine de la toxicologie, Ie 
tennesurvie a une connotation de letalite alg’u'e pour un



Tableau 6.2. Exemples de points poteiitiels ’pou'r l’évalI'Ietion du danger (Power et col-1., 1991) 

- Eitemples spécifiques (oil 
Niveau de réponsge Description Parnmétres ils sont applicables)

= 

Physiologique Impact sfir le métébolisme Aetivités des enzymes Induction des oigydases 5 
priinajre Re’spi.'ta'tio'n fonction mixte

’ 

' 

Photosyntbése 
Activité des enzymes 
.E.xcrétion

' 

Pxincipales réponses Métabolisme Charge en énergie 
métaboliqugs Hematologic adenylique 

~ Pigmentnfion Hé.matoc.Ii_.te. leI'.xc<.>.<:.r.i.te.o 

Oémorégnlation hémoglobine 
Ionolvégulation 

Changements hormonaux_ Changement en oesujadiol, 
testosté_tp_ne' 

I_1;tégm_ten_rs ipdjvidnels Survie CL”, DL5,,,.CSEO 

Croissanee . Alimentation/nutrition 
Possibilité de croissaucé. - -

_ 

Efficacite net_te de la 
, 

Changement touehgnt le 
cxoissance foie 'et~1a. rate

A 

Masée du corps, des 
organeb 

,. 

' Changements de la. 
vitesse/stade' de 

7 

,xnatm*ation sexuelle 
déyeloppement 

Reproduction — Maturation sexuelle 
’ 

Viabilité des 
gametes/fertilitée . 

Dévéloppement des la1r_Ves 
Taille de" la . 

‘ CSEO 
Prosénijmre/fécondité 
Fféquénce de la 
reproduction 

Cofnporfernent Capacité sen’s'ox"i'elle Réponse Vientilatoiie/tovii 
Rytlime des activités Enfouissement 
Activité motrice 
Apprentissagelmotivation * 
Evitement/attraction 
C<.>mpor.t.e_m.en.t xelafif A 12.: 
reproduclion 

Histopathologie Croiésanees anonnales Néoplasmesltumeurs, 
— Changetnents indices sur les tissus. 

hjstologiques importants sotnatiqties
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Tableau 6.2. (suite). 

Dyuamique Comportement 

Intégrateurs de population 

‘ 

Intégrateurs de oommunaute 

Recolonisation/migration_ 
Agression‘/predation 
Accouplement 

Survie des classes d'fig'e 
Extinction 
Succés de la reproductioir 
Densite/abondance 
Bi.o.mass.e 
Capacité productive 

Diversite 
Indices de pollution" 
Richesse des espéces 
Succession 
Cycle des elements 
nulritifs 
Flux d'énergie 
Activité enzymatique 
Consouiniation 
d'oxygéne/respiration 

Communaute n_1i_c1-obienne 
Communauté microbienne 

essai de toxicite a court terme. L'expression essai de 
toxiclté designe generalement Ies types d'essais de 
laboratoire au cours desquels un ou plusieurs orga- 
nismes sent exposes a un echantilion (de sol, de sedi- 
m'ent,<d’eau) pendant une periode deiinie et avec un 
point final biologique (p. ex. Ia su_rvie).- ll est l_a'r'gement 
reconnu que des substrats qul ne presentent pas unfe 
toxiclté aigue peuvent exeroer une toxiclté chronique. 
L’lnforrnation la plus utile su_r Ies Impacts dans lelieu 
seraient les donnees relevees sur le terrain concemant 
la survie des lndlvidus habitant pendant longtemps dans 
un habitat contamine. Touteiois, a mains de marquer 
des lnd_ividus d'u'ne population, il est diiiicile de mesurer 
Ies taux de survie indlviduels; alnsi, on a generalement 
convenu de mesurer le taux de su_rvie en Iaboratoire 
dans des experiences a court tenne. Les methodes 
d'essai de la toxicite sont decrites dans la section 6.5.1. 

Qroissanee 

La croissance est un element iondamental de la 
bon_ne iorme et donc un Important indice des eifets des 
contam_inants.- Les prodults toxiques peuvent influer 
indirectement sur les taux de croissance en réduisant 
Ia quantite. de nourriture disponible et directement, en 
perturbant Ies mecanismes metaboliques qul transfor-

, ment l’energie alimentaire en tissus ou en iaisant‘ 
diverger l’energie de la croissance au metabolisme du‘ 

contarni_nan_t_. On comprend _mieux Ies efiets sur la 
croissance (et la reproduction) en oonsiderant le bilan 
e_ner'g'etiq'ue d’un animal (Widdows, ‘1985). L’energie 
alimentaire consommee est utilisee pour la respiration 
e_t Iaproductlon de tissus ou de gametes. ll y a aussi 
certaines panes par‘ les feces et par l'excretion. 
Lorsqu’on estime la production _d’apres la difference 
entre l’energie absorbee et la depense d'energie par la 

. respiration et l’excret_ion. le resultat est appele possi- 
bilite de croissance (Warren at David, 1967; cite dans 
Widdows, 1985). La possibilite de croissance peut aller . 

de valeurs positives lorsque de l’energie est disponible 
pour la croissance et la production de gametes, a des 
valeurs negatives, iorsque l’organisme utilise ses 
reserves corporelles pour le metabolisme d'entretien. 

Un autre Indice—peut etre calcule d'a_pres Ies 
elements physiologiques de l’allocation energetique 
pour ioumlr dfautre iniorrnation sur Pefiicacite avec 
laquelle un animal ionctionne. L'energie disponible 
pour la croissance, en ta_nt que proportion de l’energie 
absorbee a partir des ailments represente I’eff_icacite 
nette de croissance et il s'agit d’une mesure avec 
Iaquelle Ies ailments sont iransiormes en tissus 
corporels. Une reduction decette valeur est indicative 
d’un etat de stress, car une proportion plus importante . 

de l’energie absorbee a partir des ailments est utilisee 
pour entretenir la subslstanoede l’animal, ce qu_i fait



_qu'une proportion plus faible est disponible pour la 
‘croissance. 

On a mis"au point des methodes pour mesurer, 
dans Ies systemes aquatiques, la possibilite. de crois- 
sance et Petficacité nette de croissance. La possibilite 
de croissance donne une image instantanee des efiets 
subletaux qui, s’ils sont prolonges pendant une periode 
donnea, entraineraient la mort. La valeur de l’effi- 

caclte nette de croissance toumit une integration a long 
terrne des processus physiologiques. La croissance 
est conslderee comma une bonne _mesu're integ'r'ative 
de la reponse d’un individu a la presence de contami- 
nants at elle a etelargement ut_ilisee. On a conclu que 
les exposi_tjons analogues et les relations exposition- 
reponse mises au point‘ an Iaboratoire n’etaie'nt pas 
différente_s de celles qui étaient trouvees sur le terr‘ain,. 
Les consequencesde la reduction de la croissance sont 
entre autres Ies suivantes : tecondite reduite, matura- 
tion plus lente et capacite reduite de competitionner 
avec d’autres individus; ces consequences se. font 
sentlr a.l’echelle de la population at de la communaute.

' 

Le point final de la croissanoe est tres tacilement 
mesure dans les systemes aquatlques, mais ll n'est pas 
approprie dans la cas de systemes qui s’etendent au- 
dela de la zone etudjee (p. ex, oiseaux. mammiferes). 
Dans Ie cas des systemes aquatiques, Ia crolssance 
peut etre mesuree soit dans des experiences de labo-. 
ratoire soit dans des experiences sur le terrain. Les 
recherches initiales devraient etre concentrées sur les 
travaux de Iaboratoire puisque ces demiers lndiqueront 
le risque d’efiets sur la croissance sur le terrain. Des 
essais de "toxicite avec points finaux de cjroi_ss‘ance sont, 
decrits dans la section 6.5.3. 

Les contaminants peuvent iniluer sur les proces- 
sus reproductits de plusieurs facons, notamment en 
alterant Ia disponibilite de l’energie,—par une perturba- 
tionmetabollque des tacteurs qui regissent la reproduc- 
tion, par des etfets su_r le comportement de reproduction 

— et par des changements dans la performance de repro- 
duction. La distribution de l’energie peut etre touchee 
par une baisse de la quantite d’energie disponible pour 
la reproduction si Ies aliments sont limites ou si I’utilisa- 
t_ion metabolique des reserves d’energie sert a repondre 
aux charges de contaminants. Dans le cas des 
polssons, des expenenoes toxicologiques sur la repro- 
duction des especes a courte duree de vie ont ete 
decrttes comme etant les plus productives en ce. qui 
concerne I’obtention de resultats utiles (Sprague, 
1976). Ce parametre a _une importance ecologlque car 
il influe directement sur le recrute ment__ et la_ subsistance 
d’une population. chez les oiseaux. des phenomenes 
comme l'ami_n_cisseme_nt des coquilles d’oeuts ont été 
relies a I’exposition a des contaminants. Les contami- 
nants peuvent. aussi inlluer sur le developpement de 
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l'embryon dans les oeuis des‘ oiseaux. Une methode 
d'evaluation potentielle sur le terrain pourrait comporter 
le prelevement d’oeuts en v'ue d’u_ne analyse en labora- 
toire. 

chez les invertebrésa, on rencontre des perturba- 
tions analogues du processus de reproduction, mais 
moins detravauxont ete taits sur la reponse physiolo- 
gique ou biochidmidue. La plupart des travaux dans ce 
domalne sont orientes vers les essais de toxicite, Ies 
points finaux etant des mesures des processus repro- ' 

ductlfs ou du sucoes de la reproduction. ll s'agit entre 
autres de retard dans la maturation sexuelle, des 
retards dans la liberation de la progeniture-, dans le 
devaloppement des oeuts, d’effets sur la nombre de 
petits, sur_la frequence de reproduction et sur I’inhibition 
complete de la reproduction. Les repercussions de ces 
eifets sur la reproduction sevoient a l’écheIle de la 
population at de la comrnunaute qui integrent tous les 
processus traltesi ici-. Des essais de toxicite avec des 
points iinaux de reproduction sont decrits dans la 
section, 6.5.1. 

Q.omD.Qr:lement 

ll estclair que des organismes peuvent repondre 
et repondent efiectlvement aux. contaminants par des 
modifications de leur comportement. ll est essential de 
connattre la‘ comportement de base (p. ex. ‘locomotion 
at orientation) pour detenniner des processus’ comjme’ 
la capture des proies, l’alimentation, -le mouvement 
d’evitem_ent des predateurs, la migrat_ion, la parade et 
l’accoup|ement. L'integration de ces comportements 
determinera en partie le succes de chaque individu et 
de la population. Parrni Ies réponses comportemen- 
tales aux contaminants, on compte une large gamma‘ 
de comportement comme l’evitement, I'i_nhi_bition de 
I’allmentatlo'n, des mouvements aleatoires aocrus et 
d’autres comportements. 

La reponse compoitementale est une inte‘gra_tion 
des reponses physiologiques a_ un stimulus chimique. 
Par example la_ chimioréception chez le poisson jouerait 
un role mediateur dans la reproduction mlgra__toir_e et_ 

l’appariement, l’apprentissage, l’ali_mentation, Ia reoon- ‘ 

naissance des parents at l’evitem‘ent des predateurs 
(Hara-, 1982,). Les contaminants qui influent sur la iono- 
tion norrnale des systemes neu‘rosens'oriels peuvent 
avolr des effets sur la maniere dont Ies organismes se 
deplacent a travers leur environnement et repondent a 
la gamma normale d’indices qui les guide vers lanour-* 
riture, leur abri et les autres neoessites en ce qui con- 
ceme la croissanoe de la population. Divers points 
tinaux comportementaux ont ete traltes, notamment la 
selection spatiale, la reponse a la nourriture et la 
capacite d’alimentat_ion, Ies reponses predateurs- 
proies, Ies comportements agressits, de demonstration, 
de reproduction, Ia reponse a l'alimentation, la ventila-



tion et la toux alnsi que la preference ou l’evitomont a 
l'egard'de divorslstimuliz ' ' " ' 

Les ettets histopathologlquos commo dos lesions, 
dos neoplasmos ot des tumours apparaissant choz dos 
populations d’individus qui sont oxposeos a des con- 
taminants sur Io-terrain peuvent otro utilises pour dow- 
mentor les otiots dos contaminants. La presence ou 
l’absonco do ces ottets ont ete rolieos a l’exposltion a 
des contaminants. on a associe dos augmentations du' 
nombro do neoplasmos ot do lesions au sejour d’orga- 

' 

nlsmos dans des zonescontaminees,Atoutetols, on 
dispose do pou d’intormation sur la signification ecolo- 
gique do cos croissancos. ’ Choz lo poisson, on a‘ 

avance quo la presence ‘do tollos turneurs pourrait otro 
utiliseo commo sontinollo des preoccupations environ- 
nementalos, En co qui concomo l’evaluation des Iioux 
contamines, les don_neos hlstopathologiquos pourraiont 
etro rocuolllios pendant dos etudos efioctueos sur lo 

. terrain, mais cotto Inlormation no dolt pas etre con- 
side_reo comme ossontiollo saut dans les cas oil l’on 
soupconne Ia cancerogenicité du contaminant. 

6.4-.3 Dynarnique do la population, do la commu- 
nauto’ et do l’o"cosystome 

L’eva,luation_ .du dangera l’echollo do la population 
ou plus haut oxigo uno eva_luation sur lo_torrain. . La 
selection du nlvoau optimal d’organisation depend 
d’intormation tollo quo les donnees do base, les 
resultats dos essais do toxicite ot Ios problomos-speci- 
tiquos quo presonto Io liou contami_ne. Les mesures 
portantsur la population ot Ia communaute font souvont 
partio d’une evaluation par niveaux (section 2.0). 

Les changemonts au nivoau do chaquo orga- 
nismo qui sont dus a la presence do contaminants. 

paramotros on tant q'u'indica_tours sensibles do lfimpact. 
La‘ presence cu l’absonco do certaines ospocos dans 
des habitats touches par la contamination d’un liou 
peuvent etro utiliseos pour tiror-dos conclusions asso- 
cieos au liou, particulioremont Iorsqu’on dispose do 
donnees historiques sur l'abondanco dos ospecos. Le 
tonne bio-lndicatour designo des organismosqui 
peuvent, par leur presence ou leurabsonco, etre dos 
indicatours d’eco-regions environnementalos, do pollu- 
tion ou dodegradation onvironnementalo (ospoces 
sontinollos). Lo concept du‘ bio-indicatour vise egaIo- 
mont a incluro l’utilisation d’organismos on tant quo ~ 

m_onl_teu_rs ou d’accumulatou_rs do substances toxiquos 
commo dos metaux lourds ou des composes 
orga'niq'uos. La reglemontatlon ou la surveillance dos . 

Iottots do la pollution basee sur la presence ou l’absonco 
d’un organismo indicatourn’ost plus considereo comme 
etant uno solution viable par do nombreux chorchours. 
La determination do l’absonco d’une ospoco no toumit ' 

pas d"indication sur Peventualité do la presence 
i 

anterioure d’une ospoco, |_o temps qu’i_l a taljlu pour 
qu’ol|e cfisparaisse (ou Ios conditions associeos a son 
eradication) nl sur les coats dos tontativos_d'assainis- . 

semont pour tai re rovonir |’ospo_co.. 

Les populations changent do taille on raison d’une 
cornbinaison do naissancos, do morts, d’imm'ig‘ratiofi ou 
d'emigration. Les contaminants peuvent i_n_tluer sur les 
populations on touchant l’un ou l’autro do cos quatre 
procossus. Les-of-lots los_pIus evidonts sont los dimi- 
nutions do la taille d’une population sous l’ottot do la 
mortaflte (p. ox. a la suite-d’une exposition a des con- 
centrations ietalos do produits toxiquos, d’une baisso 
du taux do natalite, d’une diminution do I'approvisionno- 
mont on alimonts). L'evaluation do la population pout 
sorvir a verifier sur lo to__na_in les donnees toumios par 

» les essais do toxicite. II est important do roconnattro 

. 
cas d’un llou contamine peuvent no pas etro évldontes ' 

(p. ox. croissanco,’ reproduction) tinissent parcauser
s dos changoments dans les caracteristiquos globales 

dos populations. Cos changoments no sont pas on 
general facilomont reversibles a court termo ot si 
dos dommagos sont notables au niveau do la commu- 
naute, alors la probabilite du bosoin d'assainissemont du 
li_eu augmonto. De plus, Ios eflets dos contaminants a 
l’ec_h_eIlo do la population sont consideres comme etant 
preoccupants pour la societe on raison do la valour 

' donnee aux organisations biologiquos a l".echollo do la 
population (p. ox. poches c‘omm"orcialos, espoces 
aulirnontairos. extinction locale). 

Cortalns chorchours ont detorrnine que les indi- 
catours do population sont plus sens_iblos quo les 
mesures ottectueos a l’echollo do l'individu ot quo Ia 
croissanco do la population pout integror Ios autros 
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qu'un apport graduol contlnuol do contaminant pout 
donnor liou a des changoments lents et graduols do la 
some do la ‘population. Les indications reliant dos 
baissos do population a la toxicite d’un polluant dans le 
en raison do la grando_periodo do temps au cours do 
laquollo Ios chango'me.nts nétastes‘ sont intorvonus 
(Shoohan, 1984). Pour tairo la distinction entre dos 
changoments dus -au pclluantsot dos chan’gorn_en_ts' 
.n_aturels ou des changoments lies a dostactours 

- anthropiquos non lies au contraminant, ii taut disposer 
do tros nombrousos donnees correspondant a la 
situatlonde base. 

,

' 

La dynamique do la population, par oxomplo, Io 
rocrutoment-, la suivio dos classes d’age ot Io succos do 
Ia reproduction», pout sorvir a caracterisor lasante do la 
population; toutofois, i_l est aussi ditticile do detonninor. 
la cause ot |’offot dans do nombreux cas. Co dogre 
d'o_ttort no dovrait otrotoumi quo si d’autros tests 
indrquont quo la preoccupation est justifieo ot l’eva_lu- 

- ation doit etro soignousement concue. pour ecartor touto



autre influence non reliee. Par example, Ia taille des 
populations peut fluctuer‘ pour des raisons fotalement 
etrangeres aux prodults toxiques (p. ex. saison, com- 
petition, approvisionnement en aliments). ' 

Les interactions de la population, sous l’iniiuence 
-des contaminants, agira sur la dynamique des commu- 
nautés exposees. Les oommunautés fluctuent en ce qui 
conceme la composition en especes et l’abondance 
relative de chaque espeoe et ces fluctuations sont 
touchees par des prooessus encore rnal oompris. Mis 
at part tous ces changements, toutefois, il exlste une 
certaine gamma do possibilites qui aident a definir une 
certaine communaute (U.S. EPA, 1_98.9d).' En l'abse‘nce A 

d’une perturbation rnajeurre, oh peut s’attend_re at ca 
qu’une communaute donnee vari_e- a l'interieur de 
o‘e.rta_i.n_6's limites. 

‘

’ 

Les contaminantsintroduits dans l’eh"vironner"_nent 
peuvent influernbeaucoup sur une communaute 
exposee lorsq’u’ils creent de ,nouvelle's limltes. ‘ Par 
exernple,’ l’abondance de certaines especes peut 
diminuer, ce qui entraineralt la dominance d'autres 
especes. Un tel changernent modifiera la dy.n.am_iqu,e 
d’une communaute et aura potentiell_e_ment des effets a 
l’echelle de l’ecosysteme. ll taut dans ce_ cas les com- 
petences de professionnels pour interpreter la compo- 

generalement pas a un niveau qui lui pennet de jouer 
un role important dans l'evaluation du danger (section 
6.3.3). La sante de l’ecosysteme n’est ni tacilement 
definissable ni mesurable. Rapport. (1989) décfit les‘ 
exigences principales pour un ecosysteme en bonne 
sante comme etant l"integrite et la durabi lite du systeme, 
mais ll decrit la sante de l‘ec_osysteme comme etant un 
«concept des‘arcanes.>:» etant donne la longue duree de 
‘vie ‘des ecosystemes (Rapport, 1990). De plus la‘ 

_ 
capacite de determiner la s_tabi_lite‘ou la degradation est 
rendue plus complexe par la dynamique naturelle incon- 
nue des prooessus qui touche_'nt l’eoosys"teme.— 

Toutefois, si l’on choisit une definition moins 
A 

académiq'ue de la sante de l’ecosysteme comme celle 

sition et l’abondance des especes dans les
' 

communautes. Une telle interpretation peut—'etre 
facilitee par des comparaisons des donnees relatives 
at: lieu cfontamine a des donneesrelatlves a un lieu de 
reference. .

' 

Les evaluations a l'échelle de la communaute 
peuvent se faire dans le cadre de recherches sur le 
terrain (rnesures directes) ou a I’aide de substituts 
[p. ex. modelisation de la communaute; microcosmes 
(section 6.52)]. One inslste beaucoup surles change- 
ments lntervenus a I'echelle dela communaute dans le 
cadre de revaluation ecologlque. Le sens des change- 
ments at l’ec'heIlej de la communaute est difiicile a , 

renverseret ils ne s’expriment-qu’apres une periode de 
temps considerable; ces changemerits n’aiden_t pas 
beaucoup a retracer les causes et les effets. En tant 
qu’dutil d'evaluation du danger dans le cas des lieux 
contamines, l’eva_Iuation au niveau de la communaute 
est la plus utile suivant l’iapproche du haut vers le has 
ou dans le cadre d’un programrne de verification sur le 
terrain de previsions 

_ 

faites .d’apres des essais de 
foxicite. .

- 

g 

IL’-ecosystems est habituellement u_n niveau 
d'organisation biologique quela societe souhaite 

. preserver, mais les capacites de Pecosysterne ne sont 

-methodes pratiques pour _¢va__luerf l__e danger. 

, 
qui est utilisee aux Pays-Bas (Denneman etvan Gestel, 
1990),‘ alors les points finaux‘ de mesure de l’eoo- 
systeme deviennent plus pratiques. Avec cette appro- 
che,’ u_n «serieux danger pour les ecosystemes du sol» 
peut etre. mesure par des indicateurs individuals at 
communautaires et‘ ils n"ont‘ plus ‘par la suite qu'a etre 
extrapoles‘ au niveau de l’ecosysteme_.

' 

Bruns at coll. (1992) ont utilise une‘ approche avec . 

systemes multimedia pour cinq _crit_eres d’evaI_uation 
alin d’eXaminer la sante de i’ecosystem_e dans des 
systemjes aquatiques et terrestres. Analogues au 
systeme utilise aux Pays-'Bas, ces cihqd. points finaux de 
mesure devaient etre extrapoles a l’echelle de l’eoo- 
systerne, rriais ils se sont reveles utlles. 

6.5 Méthodes d’e'vaIuation du danger. 

Dans le cadre de l'evaluation du danger decrite 
dans la section 6.4, on trouve (in certain nombrede 

La 
presenfe section ne seveut pas exhaustive, mais elle 
vise a resurner les. methodes disponibles, Les dour- 
ments donnes en reference qui ont ete compiles par_des 
organlsmes' pour |’evaluation du danger [p. ex. Eco- 
logical Assessment of Hazardous Waste Sites:-A Field 
and Laboratory Reference (U.S. EPA, 1989a)] sont des 
sources de methodes utlles pour l’evaIujation du d.a.|'I9e_r. 

Le niveau biologique d'organisation dans l"evaiu-I 
ation du danger est habituellement le niveau de l’indi- 
vidu (p. ex.,_ mesures physiologlques-, -survie, , 

crolssance) ou celui de la population (p. ex, taille de la 
populationg, dynamique de la population, suoces de la 
reproduction). Il est difficile d’etudier les niveaux 
superieurs d'organisation (p. ex. le niveau de l'eoo- 
systeme). Il est possible de faire des evaluations au 
niveau de la cornrnu'naute, mais il est difticile d'etablir 
uine relation entire des chajngements au niveau de la 
communaute et des effets du lleu contamine. C’est 
pourquoi, la majorite des donnees d'e‘valuation du 
danger s’app|iquent a des especes uniques. Si cette 
espece n’es_t pas representative des especesque l’on
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~ et coll., 1990). 

cherche va proteger sur le lieu contamine, les resultats‘ 
de l’eval_uation du risque peuvent ne pas etre valides. 

L’evalu'ation du danger pone generalement sur 
desieifets directs sur les recepteurs-. Leschercheurs 
devraient reconnaitre que dans-certains cas Ies etudes 

’ effectuees sur le terrain determinant qu'une espece 
donnee est celle qui est touches, mais que des expe- 
_riences de Iaboratoire effectuees avec cette espéce cu 
avec une espece analogue ne corroborent pas les 
etudes effectuees sur le terrain. Dans ce cas, Ies 

. contaminants peuvent avoir des effets indirects sur" 
. l’espece en question. Par exemple, Ie produit chimique 
peut avoir un effet sur la proie des organismes, ce qui 
reduirait la taille de la population, meme si le produit 
chimique n'est pas directement toxique pour’ |’espece 
etudiee. ’ 

_ 

‘ 

'

. 

6.5.1 Essais de toxicite 

i §&.l]1§x19 

Des methodes devaluation du risque aquatique, 
principalement avec point final de mort_a|ite sont 
utiliseesau moins depuis Ies annees 1970 (Parkhurst 

On s’est preoccupe surtout des 
systémes aquatiques d’eau douce et il existe une 
importante base de donnees sur l’inionna_tl_on toxicolo- 

‘ gique. Les donnees sur l’evaluaticn du dangerterrestre 
ne sont pas aussi abondantes, mais au cours des 
demieres annees on a davantage mis l’accent sur les ' 

. essais de-toxicitje dans le sol. Des examples d'applica- 
tion de donnees de toxicite a l'evaluation du dangersont 
donnees dans la figure 6.2. Le plus souvent, des 

. ech'an_tjilIons de sol, de sediment ou d’eau sont preleves 
dans le lieu contamine (suivantla conception de l'etude) 
et ils-sont soumis en labcratoi re a des essais de toxicite 
avec des methodes et des protoooies standard. Des 
essais de toxicite peuvent aussi etre effect_ue_'s dans des 
Iaboratoires mobiles ou in -situ, avec des especes qui 
habitent sur les. lieux. ’ 

Dans. les essais de toxicite, on fait une distinction 
entre les effets ou les expositions aigués. subletale et 
chronique; .il y a beaucoup de controverse en ce qui conceme la definition de chacun de ces term_es. Pour 
les bescins du present projet on appliquera Ies defini- 
tions suivantes : 

Les essais de toxicite aigué._sont concus pour" 
evaluerla toxicite relative d’un produit chimique cu d’un 
echantillon a l'exposition a ccurtterrne. Les effets se 
maniiestent rapidement et ils ont tendance a etre 
graves. Le _point final qui est couramment mesure est 
la mortalite. Les essais sont habituellement effectues 
p‘end_a,nt unecoune periode predeterminee. (p. ex. 24 h 

_ tiquement lmportants. 
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et 96 h) de maniere a pouvoir determinervdes mesures 
comme la CL5o (concentration Iétale pour 50 % de la 
population testee) ou la CEso (concentration effective, 
la concentration qui suscite une reponse spécifique 
chejz 50 % de la population) puisse etre detenninee 
(Rand et Petrocelli, 985). 

Dans les 'milieux aquatiques et terrestres, au cou_rs 
du temps, Ies crganismes sont rarement exposes a des 
concentrations eleveesrpliésentant une toxicite aigue. 
Au-dela du point de rejet, la dilution et la dispersion ont 
tendance a_ faire diminuer la concentration d’un_produit 
toxique a des niveaux presentant une_ toxicite subletale 
cu chron_ique. Des concentrations plus faibles peuvent 
ne pas entratner de mcrtalite rapide, mais elles peuvent 
avoir un effet profond sur le potential de survie de 
l’organisme. Les essais de toxicite etfectués avec des 
concentrations subletales ‘peuvent etre plus importants 
au point de vue ecologique que des etudes de letalite-V 
aigue car ils se rapprochent davantage des regimes 
d’exposition qu'une proportion plus importante de la

‘ 

biomasse rencontrera dans l’environnementrecepteur. 

Les essais de toxicite chronique fournissent une V 

mesure plus sensible de la toxicite que des essais de 
' 

toxi_cite aigue. Le tait qu’un echantillon ne produise pas 
une reponse aigue n'implique pas necessairement qu'ii 
n'est pas toxique. Pour deterrniner Ies-effets de l'expo- 
sition a_|_o_ng_t9_rme_ a des concentrations subletales d’un 
echantillon, des essais de toxicite chronique sont etfec- 
tues. Les essais de tox_icite ch ronique portent generate- 
ment sur le cycle entier de reproduction d’un crganlsme. 
D’apres Ies donnees de toxicite chronique de composes 
chimiques (p. ex. les prcduits chimiques pouvant etre 
preoccupants), on peut determiner la concentration 
maximale acceptable pour ce produit toxique (CMAT) 
[cu plus recemment la v_aleur chronique (VCh)]. La CMAT est definie comme etant la concentration seuil de " 

produit chimique qui produit des effets deleteres statis- 
_ 

La CMAT est la moyenne 
geometrique de la concentration sans effet (CSE) a 
l’ex_tremite inferieure et la plus faible concentration 

;ayant» un effet (PFCE) a |'extremite superieure (Rand et 
Petrocelli, 1985). 

Les tests de toxicite aigue sont probablement plus 
appropries dans le ca__s d’une evaluation lnitiale,'pou_r 
determiner l’etendue et le niveau de gravite sur lel_ieu. 
Les tests de toxicite aigue sont generalement rapides, 
simples et relativement peu coateux, mais ils ne sont 
pas consideres comme etant aussi sensibles que 
Ies tests de toxicite chronique. lltaut dcnc user de‘ 
prudence pour interpreter Ies donnees foumies par les 
tests de toxicite algué car I'absence de mcrtallte

V
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- Poms FINAUX '

- 

‘ 

.a- Points flnaux dlévaluation par-rapport aux points flnaux de mesure 
- Fairer la relation entre les points finaux et Ies irécepteurs préoocupants 
- Faire correspondre_les points iflnaux‘ et les problemes 

- ESPECES AouA11o_uEs 
- Essais de toxicité algae- 
- Essais de toxicité chronique ou sublétale 
— Essais de dilution de la toxicité ' 

‘ - Essais multiples ou surdes especes multiples. 
4 Evaluation des especes indigenes par des es‘sais= de toxicité 
.— Evaluation de ridentitication de Ia-toxlcité 

’
‘ 

— .Bio-indicateurs 
- Experiences sur le mésocosme 
-. Etudes sur le terrain (population ou oommunauté) 

« Esneces TERRESTRES 
- Donnéesdes essais do toxicité aigue» poursles réoepteurs ou_les « 

espéoes- substltuts -

7 

- PFCEO cu CSEO pour les -récepteurs ou Ies especes substituts 
- Sensibilité des-espéces 
- l':'tudes sur le terrain (populationou oommunautés) ‘ 

EVALUATIONI ou DANGER 
définir Ies points finaux appropriés pour I -'E‘Rl:‘ 
fairs" les ‘extrapolations appropriées ' 

chosir Ies points finaux quit correspondent aux effets. 
prévus eta Ia ‘vole prévue d'exposi!ion 

confinneri et qtuantifier‘.-Ia toxlcité 
extrapoler jusqu"a la concentration sans‘ effet. 
extrapoler jusqu’a Ia concentration: sans effet 
extrapoler a- divers taxons ou groupe fonctionnels 
extrapoler -aux. espéces indigénes . 

identifier Ies produits chimiques cu Ies types de 
substances qul contribuent a la toxicité‘ 
examiner cause. ou effet 
extrapoler au- niveau de la communauté 
vérifier'.qu’iI( y a des’ effets er établir des -points de 
référence pour I'ordre- de grandeursdes effets 

confinner et quantifierla toxicité 
extrapoler jusqu'a Ia concentratlonsans effet 
extrapoler a. d'autres taxons ‘ 

‘

, 
verifier qu'iI y a des effets - 

‘Figure 6.2 Exemples (Putillsation des données dlévaluatlon d_u danger.



n’indique pas necessairernent qu’il ne se produirait pas 
d’etfets chronlques ou subletaux. ' 

Les criteres d’eva|uation pour la selection des 
"essais de toxicite devraient etre entre autres Ies 
suivants »: 

-L senslbllltez I’essai est-il sensible a une large gamma de produits toxiques -at répond-il a une 
dose '.? 

o applicabilltéz l’organlsme taste est-ii present 
dans l’ecosysteme .du lieu contamine, a-t-il ete 

' 

deja utilise avant at Ies resultats peuvent-ils etre 
extrapoles au point final d’evaluation ? ' 

o repreductibilité : Ies resultats des essais de 
toxicite sont-lls reproductibles ? 

o oornmediVte' : d’un point de vuie loglque, est-ll 
pratique d’eliectuer I’essai de toxicite 7 

o_ disponibilité: dispose-t-on de protocoles 
d’essai at de nonnes de controle at d"assurance' 

~ de la quallte ? Si non, cela compromettra-t-ifl 
l'utllite des donnees ? 

__ 
En reponse au besoi_n de techniques d’evaluation 

du danger dans leoas des Iieux contamines, un proto- 
cole de bio-evaluation des dechets dangereux a ete mis au point par le Corvallis Environmental Research Labo-' 
ratory (Poroella, 1983). Greene at coll. (1989) se sont » 

bases sur oette publication at lls ont toumi des descrip- 
tions detalllees des methodes d'e_ssals pour Ies lleux 
contamines. Des examples de l'ap'pllcation de ces 
essais de toxicite sont loumis dans Miller at cell. (1985), Thomas at coll. -(1986) at Athey at cell. (1989). Le ' 

tableau 6.3 presente des examples d’essais de toxicite 
v pour les sols, Ies sediments at l'eau. ‘ 

Les recherches toxlcologlque tradltionnelles sont 
beaucoup basees sur des essais portant surune seule 
espece parce qu'il1oumlssent de l’lntormatlon utile sur 
les relations dose-reponse. Toutetois,‘ ll est extreme- 
ment ditficile d’extrapoler des essais a l’eohelle de la, 
population a partird’ettets surdes individujs et les essais - 

de toxicite portant sur une seule espece ne permattent. 
pas necessa_irement de proteger Ies ecosystemes. 
Aucun des essais de toxicite ne peut etre utilise seul pour deceler desettets sur liecosysteme a cause des 
Iieux cibles qui sont variables, des facteurs qui intluent 

6_1 

sur la sensibilite et des differences dans Ies temps de 
reponses des divers elements de l’ecosysteme. 

De nombreux c_hercheu,rs ont souligne l'impor- 
tance d'utlllser des essais de toxicite mult_iples pour 
evaluer des polluants (p. ex. LeBlanc, 1984; Burton 
et coll.;, 1989: Greene at colI.,» 1989). Une batteria 
d’essais de toxicite ou serie d’essa'is de toxicite est 
privilegiee en raison du tait que la senslbilite des 
espaces aux produits toxiques varle entre difterents 
niveaux d’organlsation. modes d'action, processus 
metaboliques etc. En general. les essais de toxicite 
sont choisis pour etre utilises dans) une batterie 
d’essais afin d’ottrir une gamma. de taxons, de poi_nts 
finaux, de voles d’exposition et de temps. Les essais 
de toxicite indiques dans le tableau 6.3 peuvent etre 
utilises sous torme de diverses com binaisons en tant 
que ba_tte_r_ie d’essa'is pour l’evaluation du danger lie 
aux Iieux contam_lnes. 

Greene at cell. (1989) et Stevens et coll. (1989) 
decn'vent des techniques d’analyse des donnees appli- 
cables aux donnees toumies parles essais de toxicite 
et les utilisations des resultats de ces essais. on ne 
sauralt trop insister sur l’importance d’eflectuer une 
analyse et une interpretation correctes qui devront etre 
guidees separement pour assurer l’unitormite a 
l'eohelI_e natlonale. Dans le cadre de travail du PNALC, 
les produits finaux des essais de toxicite dans le cadre 
de l’evaluation du danger sont les resultats de ohacun 
des essais de toxicite. Ces donnees peuvent etre 
utilisees directement dans la caracte_risation du risque 
ou ellespeuvent etre extrapolees‘(sectlon 6.6) pour etre 
appliquees a l’organ_lsme oonsidere. L’-application de 
tacteurs d_e securite at le risque sont traites dans la 
section 7.0 (caracterisation du risque), 

Les donnees de toxicite relatives a des produits
_ chlmiques unlques doivent etre utillsees avec prudence 

parce que les contaminants preoocupants presents 
dans les Iieux contamines sont souvent _des melanges 
de produits chlmiques. Comma Ies essais de toxicite 
sont habltuellemant ettectues pour des produits 
chimiques uniques, peu de donnees s’appliquent a des 
meIa_nges_ chimiques. Lorsque des organismes sont 
exposes e au molns deux produits chlmiques a la tois, 
les etfets peuvent etre directement cumulatifs, syner- - 

giques (plus d’un additil) ou antagonistes (moins que 
cumulatits) selon les produits toxiques presents, les 
organismes testes et le milieu on est realise I’essai. Les 
essais de toxicite dans le cas des li_eux contamines 
comportent l'evalua_tion des substrats (eau, sol, sedi- 
ments) qui contiennent un certain nombre de contami- 
nants et l'—identitication des produits chimiques 
preocou'pants.n’est pas toujours possible.
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Tableau 6.3. Essais de toxlcité qul pourralent peut—étre servir '5 Pévaluatlon du danger sur :les tlieuxcontamlnés. 

Type. diéclnnntillon ' Olganisine 
‘ 

Dnrée de l’essai Point final mesuré ‘Remarques ‘ References 

: Microtox Photobacterium elntriat dersédiment 
' 

5/l5/30.min reduction de la utilise pour caracteriserles Beckman. inc. (1982) 
5 phosphoreum élutriat de‘ sol . biolumin'eseenoe~ lieux on se trouvent des Micro'tox- System Operating 

Iixiviat dc ‘dechetsdangereux Manual 
sol/sediment/eau (sensibilite 'variabl'e)_ 

g 
Algue Selenastrum elutriat de-sediment 

‘ 

96 h statique inhibition de la mesute la toxicite/de Potcella (1983) 
j 

capricomutum .elutriat detsol 
E 

croissanoe solutions dedechets US EPA (1989) 
; 

' eau dangereux. APHA (1989) 
E foumit une indication des ASTM (I988) 

effets subletauxv ou 
5 chtoniqtles 
1 largement utilise 

Lentille d'eau lemna elutriat 96 h statiquc inhibition de la, mesure la toxicitezdes APHA (I989) 
' /eau croissanee solutions de 

dangeteux 
foumit tune indication des 

, -effets subletizux ou 
chroniques 
largcment ut.ilisev_ 

Graine dc laitue" 
, 

sediment‘ - 120 .h statique germination estime la ‘toxicite aigué de 'Ihomas-et Cline (1985) 
' 

lactuca sativa sol 
' 

‘ dechets dangereux solides Modification deila technique de 
1 

- Neubuuer Spout évaluer ls 
elutriat de-sediment ‘ 120 h statique elongation des tacines estime la toxiciteaigué de toxicite desproduits chimiques 
elutriat de-sol 

‘ 

- cléchetsdangereux-aqueux dangereux dans les sols 
‘ 

- 
' et des elutriats de dechets ' 

'~ dangeteux Potoella (1983) 
r 

1 

plus sensible que l'essai de Rntsch (19.83) 
’ germination dtgraines 

V ' 

Ble Triticum amivum sediments 120 h statique. elongation des racines estime la toxicite aigué dc Thomas et Cline (1985) 
sol 

j 

dechetstdangereux solides Modification de la technique de 
: 

Neubauer pour evaluer la 
toxicite desptoduits chimiques 
dangemeux dans les sols 

Radis 
' 

Raphanu: sativa sediment . 

‘ 

120 h statique elongation des racines estime la toxicitezaigué‘ de Tlhomas-et Cline (1985) 
. 

i 

t 

, 

‘ sol 
' 

~ dechetsxdangereux solides - Modification deila technique-de 
- ’ Neubauerxpourevaluer la 

toxicite desproduits chimiques. 
dangereux dans les. sols 

* neut étre utilise pour tester des échantillons aquenx avec 100% de sol- anifiiziel em l'-aidetd'echantillons aqueux.plut6t qu'avec de l‘eau desionisee pour hydrater les échantillons 
**les=.graines de laitue sont, generalement plus sensibles que d’a'utres graines
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Talileau 6.3. (suite). A 

Organisme
‘ 

Type d’échantillon ‘Dunéemle l’essal Point final Inesulét Remarques Réfénnoes 
Abeilles Apia-. spp. 

- "Ids recherches sur les lieux - 

on se trouvent des déchets 

‘validations sur le terrain. 

utilisé danslcs programmes 
1jéglementa.ites'_autres que‘ 

dangereux 
peu (s'il en est) de 

toutefois. méthodes 
métitant d’étre oonsidérées 
peut étre util_e pour évalucr 
des efiets écologiques des 
lieu; on .se ttouvent des ' 

déchets dangereux 

Thomas et coll. (1983) 
Bromenshenk (-1985) 

I 

' Trudatcantia
’ 

‘requicrt standardisation ou 

essai demutagénicité des7 
poils Istaminaux et

5 

fotmationdc micronucléi 
,

1 

evaluation 
lotsque les espéces 
résidentes son! utilisées 
oommc indicateurs 
biologiques in siru. pent 
foumir uné occasion 

Grant ct Zura (1982) 
Lower ét coll. (1983) 
Ma et Ham's (1985) 
Lower et coll-. (1988) 

nécessite standardisation on ‘ 

évaluation ‘ 

utilisé en laboratoite pom‘ 
évalucr la clastogénicité 
resultant de Texposition 3 
dos mélanges a on on 
plusieursptoduits 
chimiques. 

‘ 

d'intégrati'on des tests 
effeaués sur le terrain et 
en lahoraioirc 

‘ 

Essai sur-le blé virescent hexaploide — — pour décelei des efiets ‘ 

. Redei ct Sandhu (I988) ' 

cytogéniques -' Lower et coll. (1988)
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‘Tableau 6.3. (suite). 

tqroduction 
et dans les déizharges 

- indicaleut toxicité 
-cllroniqlie 

Organisme ' 

V ’I‘ype:d’écl|nn|illon Du:-ée de I’essai Point find Inesmé Relnarques Réfénnoes 

Essais dc fumation dc scl&o1aes~ — -— essai dexéponse des 'l'homas.et coll. (1983) 
.- 

' 

’ champignonsadu-sol , 

'

. 

requien standardi' 'sa1i'on on 
_ évaluation ' ' 

' 

utilisation limitée dans les 
évaluations du lieu=pour . 

déterminet In fonnatiomen 
i réponse I1 des méthodes 

cltimiques complexes 
' 

‘ Tréfle ’I'oii‘ge Tnfollium pmtense ' sédiment "120 h statique élongation dcs raéineé estimalionde ln toxicité 'll_ioma.-i et Cline (I985) 
, V 

- 

, 

sol5 ' 

' 

aigué des déchels Modification de la techniqlwdé‘ 
3 

; dangereux solides Ncubaner pour évaluer la toxiciié‘ 5 

5 des- produits chimiques 
dnngereuxdans les sols 

Concombte Cm-um’: sativa ‘ sédiment 120 h statique élongation dcs racines estimation de la toxicité 'lhomas es Cline -(.1985) 
I 

vsol aigué d'es déchels Modification de la techliiquede 
' 

dangereux.solides Neubauei‘ pour évaluer la toxicité 
; 

des'ptoduiis=chimi"ques» 
3 dangeteuxdans les sols 

Hyalella azteca ‘ can/éllllrial‘ moflalité estimafionrde laitoxicit6_ ASTM‘ (1991) 
. 

' 

. sédimen! 
' 

: 10j statique I nigué des déchets ' 

‘ dangeteux solides‘ 

Chi_ronomus tentans sédiment monalitév de la toxicité aigué ASTM (1991) 
V croissance des;dédietsv¢langereux— 

solides 

Daphnia pulex qt Daphniaimagna 
_ 

élutriat de sédimems 
. 

. 48 h statique monaliié ‘ mature de la toxicité’aigué' Peltier et Weber (1985) 
' 

. 
’ 

. éluttiat du sol ‘ 
' ’ 

de solutions de déchets
' 

céu dangercux 

Cen'adaphru'a.dubia can morialité évalue laxoxicilé de l'eau Mount ct Norberg (1984) 
' 

' 

_ 

-renouvellement baisse de la- 
' 

douce dans les. US EPA (1989) 
environnements iéoepteurs Env..Canada (1990)



Tableau 6.3. (suite).
V 

canoérogéncs 

Organism: Type d’écI1nntlllon Durée dc Pessal Point flnal,me§uIé Remarques Réfénenees 
Némamde Panagrellus can 96 I1 statiquc monalité estimation de la toxiéité‘ Samoiloff (1983). redivivus 

, exlraits s/s oto1'ssance~- aigué‘ de solution de 
- 

maturation déchets dangaeux 
Vet de tene Eiseniafoefida sédiment‘ l4j mottalité estime la, toxicité‘ aigué de’ '_ Edwards (1984) ’ 

' ' 

sol déchets dangexeux solides Gdats at Edwards (1983) 
I 

Téte-de.-boule Pimephala can 48 hrstatique ' 

monalité 
_ 

1 estime la toxiciténigufi de Pellier ct Weber (1985) pmmelas ' 

9 solutions de aedms. 1 ASTM (1989) 
dangereux , 

7 j statique-‘ ’

v 

, renonvellennent pourtester la toxicité 
_

' 

I 

can monalité sublélnlerdes effluents . 
( US EPA (1989) 

vcroissanoe d'eau douce et des eaux 
superficielles 
assezilargementutilisé 

Truite arc-en-ciel Oricorilyncus can 96 h monalité évalnation de la tnxicité‘ BC MOE (1982) ’ 

mykia-s aiguédes produits OMB (1989) 
_ chimiquesdans l'eau-douce Env. Canada (1980. 1990). 
ou des cfiluentszet lixivigns ASTM (1989) 

. - 
. 

' APHA (1939) can 7-32 j mortalité ct ctoissanee essai1snrl’efficacité de la ' 

des embryons et des- conversion du sac vitellin 
alevins dearalevins mesure des 

effets léiaux ct vsublétaux 
sur des alevins dc tfuite 1 Hodson et Blunt (1981. 1986) 
are-en—'ciel 

.
. 

‘pas de potocole encote an 
point ' 

Essai d'ahe1rau'ons chromosomiques - — — — 'examine'lcs oellules Brusik (1980) divers mammifénes sauvages 
milotiques altétées 3 In EPA (1985) 

- 

métaphnse pour y Baker 9;! coll. (1982) 
redmcher des altémtions Mcneefet eon: (1987) Thompson

' 

on desperuubations dans ct coll; (1988) '

' 

les chtomosomes 
_

" 

‘ 

bonne-conélation mice In
‘ 

présenoe d’agen1s 
mutagénes ct éttoitemenl 
lié A la présenoe dc
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Tableau. 6.8. 
' 

(suite)_, 

Dulée de-I’es‘sdi 

réglemenmires autres que 
les tedxetchessur lieux‘

_ 

oontenant déchets 
. dangereux 
peu (s'il, en est) de 
validations sur le terrain. 
toutefoi.~1._méthode méiitant 
d’6tre oonsidéa-ée~ ‘ 

peut €tre_-utilisée pdur 
évaluer effets-. écologiqnes

_ 

liés 3 des lieux contenant 
des déghets dangeieux 

Olganisme Type ¢l’éclumtillon Point Inesuré Remnmques Réfénnces 

et p‘ems mammiféres; — — ‘seals quelques essais ont ‘ 

§ 
ASTM (I988) ' 

été7 réalikés sur des 3 Butlu (1987) 
édmntillons de déchets ’ Cholakis-et (coll; (1981) 
dan_gereux_. mnis bon McCann etvcoll. (I981) 
potential - 

. Schafa ct Bowles (1985)) 
' pone sur les effetsdes 
gxoduits-cliimiqiies les 
oiseaux et les petits‘ 
mammifltes modélisés 

Essai's<de toxicité aiguachez -— — méthodes pou'vant~ sue ASTM (1988) 
oiseaux 

' 

adaptées ‘ides evaluations 
dc la loxicifé des déchets 
dangeteux présents sur les 
lieux 

, Ess_ais de toxicilé‘ aigué chezles _— — méthodes pouvant étre 
_ 

ASTM (1985) 
A 

; -amphibians’ . adaptées izdes évaluations 
~ 

1 de la toxicité des déphets 
dangeneux présents sur In 
lieu): 

Cxiquets Acheta deomaticu: — -—= utilisé‘ dans‘ les programmes Wa_lton (4980)
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Tahleau 6.3. (suite). 

Ooganisme Type d’éclIantillon Duiéeide l’essni Pointfinal Inesnré Remarqnes‘ Réfénnces 
Sautcrelles 

utilisé dans lesprogranunes
I 

réglemenlaires autres que 
les redlerches sur lieux 
contenant déchets 
dangereux 
pen (s‘i! en est) de 
validations sur le terrain. 
toutefois. méthode méritant 
d'€tre(oonsidét6e 
pent are utiliséc pour 
évaluer effets éoologiques 
liés A des-lieux contenant 
des glédnets dangereux 

Thomas et coll. (1983) 

Fourmi agrioole 
' 

Poganamynnex app.- 
utilisé dans les programmes 
réglementaires auttes que 
les nechercha sur lieux 
conlcnant deohets 

' 

dangemeux 
peu (s-'il en est) de 
validations sur le tannin‘, 
toutefois. méthode'rnéxitant 
d'étteveonsidéIée 
pent éucvutilisée pour 
évaluet effets écologiques 
liési dcs lieux contenant - 

des déchets dangereux 

Gano ct coll. (1983)_



Des differences subtiles dans la qualite de l’eau 
peuvent iniluer sur le comporternent-, l’activi_te et la 
biodisponibilite des produits chimiques. Les facteu/s 
rriodificateurs sont deiinis comme etant des caracteris- 
tiques d'.u_n organisms ou de l’eau en’vironna'nte qui 
influe. surla toxicite et qui sont ha_bituel]ernen_t divisees 
en deux groupes descriptiis, ceux qui sont biotiques 
(i_ntn'nseques) at ceux qui sont abiotiques (e‘xtrinsequ'e). 
Les facteurs modificateurs peuvent agir soit de maniere 
a. accrottre soit de maniere a reduire Ia concentration 
d’un produit chimique devant produire une reponse, 
biologique; cet impact. peut varier do beaucoup d'une‘ 
classe de produ_it_s chi,m:i'ques a l’autre et d’un organisme 
expose a l'autre. Une reponse biologique est decelable 
lorsque le produit. chimique atteint une concentration 
sultisante au lieu vise pour perturber la periormanoe 
mesurable de l'o,rga_nisme._~ -Les concen_trations seuils 
variant d’un produit chimique et d’un _organisme.a l'autre 
et les tacteurs moditicateurs moditient _la_ vitesse a 
Iaquelle les produits chimiques atteignent le lieu vise en 
changeant la disponibilite du’ produit chimique pour 
l’organisme ou la vitesse de transport inteme a Iaquelle 
Ie produit chimique atteint le lieu vise. Le lieu vise peut 
varier selon la concentration du produit chimique qui 
touche l’organisme. ’

_ 

Des facteurs moditicateurs abiotiques et biotiques 
iniluent sur la toxicite en moditiant la concentration 
exteme du produit toxique necessaire pour obtenir la 
concentration inteme seuil au lieu vise, de ce produit 

- chimique a cette dose et pourrorganisme. Les tacteurs 
iniluant sur l’activite chimique peuvent interagir soit-a 
I’l_nterieur, soit a l’exteri_eur de l’organlsme. Les facteufs 
intemes sont habituellement biotiques et cha_ng’en,t la 
maniere dont Ies organlsmes reagissentavec-un produit 
chimiqueau niveau rnetabolique. En augmentant le 

, 

-taux de degradation metabolique ou le taux d'excretion 
d’un produit chimique, Ia dose (exposition) _requise pour (.- 

obtenir la concentration seuil au lieu vise augmente. 
Les tacteurs extemes sont habituellement abiotiques et 
i_nl_Iuent sur la disponibilite du produit chimique ‘pour ce 
qui est de son absorption. Les produits chimiques, 
particulierement les metaux, répondent a certains 
tacteujrs metaboliques en changeant Ieur etat speci- 
flque et certaines especes chimiques peuvent-atteindre 
plus rapidement Ies lieux’ vises que ,d’a_u_tres en traver- 

« sant des membranes plus rapidement ou par absorption 
preterentlelle suivant des mecanismes actils. 

Parmi Ies exemples de iacteurs modiflcateurs 
biotiques, on compte l’espece, le stade de vie, l’état 
nutritionnel, la taille corporelle, l’a|imentation et l’accIi- 
matation, ‘_|_.-res facteurs rnodifi_ca_teu_rs abiotiques com- 
tprennent Ia temperature, la durete de l’eau, l'alcalinite, 
la teneur en acide hu'miq'ue,_ en oxygene dissous,_en 
agents chelatants, en solides en suspension, en-acides 
amines et la presence de rnatiere organique. L’evalu- 
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ation du danger devrait prendre en compte les facteurs 
abiotiques et biotiques et reconnaitre Ieur contribution 
potentielle a l’incertitude. Lorsque c’est possible, il 

faudrait reduire au minimum l’etfet des facteurs modifi- 
cateurs en utilisant des temoins, des matieres d’essai 
et des organismes d’essai appropries. 

6.5.2 Microcosrnes 

Les mlcmcosmes pennettent de manipuler Ies 
conditions experimentales etdlobserver des effets chez 
des systemes_aquatiq_ues au niveau de la population- 
Ces systemes pennettent d’etudier Ies efiets de pertur- 
bations chimiques surdes ecosystemes aquatiques et 
terrestres. Grace a l’incorporation de la repetition dans 
le plan experimental, Ies rnicroscomes toumissent des 
donnees qui peuvent etre analysées de maniere statis- 
tique pour detenniner des changements significatiis 
dans la structure, ou le fonctionnement ecologiques 
(Sheehan, 1989). Le mlcroscome et les ‘mesocosmes 
ont surtout ete mis en applicatio_n dans le cad_re de 
programmes reglementaires comme TOSCA (Toxic 
Substances Control Act) dans lequel on evalue de 
nouveaux produits chimiques (Calms, 1979). Ces 
etudes sont devenues la base des essais visant a 
verifier le respect des reglements dans le cas de 
produits chimiques comme Ies pesticides et les herbi- 
cides. Elles perrnettent d’efiectuer des recherches a _un 
niveau d’organ_isa_tion biologique qu’il n’est ,habituel_le- 
ment pas possible d’obtenir dans le cas des essais de 
toxicite. 

V 

Les microcosmes ne peuvent pas touiours etre 
utilises pour revaluation du danger dans les lieux con- 
tamlnes pour plusieurs raisons. Premlerement, pour 
preparer Ies traitements, ll taut diluer l’el_tluent prove- 
nant du lieu contamine et non pas doper des echantil- 
lons avec un seul produit chimique, De plus, 
l'evaIuation du danger sur un lieu contamine est 
habituellement retrospectil‘, de sorte qu’il serait 
preferable d’eflectuer une veritable evaluation de la 
communaute. V 

"v6.5.3 Méthodes d'e'valuation sur le terrain 

L’importance des evaluations sur le terrain est 
decrite dans la section 5.0 et la contribution d'une bonne 
etude sur le .terrain a |’evaluation du danger est la 
detennination du problems at de son etendue. L'utili- 

sation de methodes d’eva_|uation surle terrain depend 
en partie de l’approche choisie pour l’eva_lu_ation du 
risque ecologique. Dans le cas d'une approche d_u_ haut 
vers le bas, |’evaluation sur le terrain au niveau de la 
communaute peut etre l’u'n_e des premieres etapes. 
Dans le cas d’une approche par niveaux du bas vers le 
haut, Ie travail au niveau de la communaute peut etre 
l’une des dernieres etapes dans revaluation du risque 
ecologique. tout comme la validation sur le terrain des



donnees etles ext_rapolations decoulant des essais de 
toxicite. 

' 

j
. 

On ne saurait trop insister sur i’import_arjce de se 
rendre sur-'Ie lieu contamine et de recuelllir des donnees 
sur le terrain. Les essais de toxicite servent uniquement 
a modeiiser la situation sur_le terrain et ils ne sont pas 
vraiment representatits de la dynamique des popula- 
tions et des communautes. Toutefols, _le niveau d’efiort 
requis pour obtenir des donnees utiles sur la terrain 
signitie habitueliement que Ies chercheurs essaient 
d’abord d'a_utres methodes piussimples d’evaIuation du 
danger (approche du bas vers le haul). ' 

H 
Les donnees d’évaluation sur Ietenain peuvent

A 

jetre tres variables at retieter des tiuctuations naturelles 
dans les constituents ecoiogiques en tonction de la 
saison, du’ temps,tdu moment de la joumee, etc_.- En 
raison de cette Variabilite elevee, Ies programmes 
realises sur le tenaln doivent etre concus de sorte que 
Ies etiets relies au lieu contamine soient eifectivement 
decelables. '

- 

Normalement, Ies chercheursse préoccupent de' 
la probabilite (or) de declarer qu'_u_n effet est important 
alojrs qu'i| ne |’est pas ( erreur de type I). ll s'agit d’une 
inquietude. justifies pour la pratique scientifique de 
routine car ceia permet de concentrer l'attention et Ies 
Tressources des- pheriomenes. sujsceptibies d'etre 
reels et d'e'liminer Ies phéfiomenes dont Pexistence est 
équivoque ou douteuse. Toutefois, .les chercheurs 
environnementaux doivent aussi considerer» (B); ou' la 
probabilite qu'un. effet puisse etre decele. Les co0ts,et 
Ies consequences des erreurs de type ll ou ie fait de ne 
pas deceler un effet qui existe, peuventetre beaucoup 
plus grands que. les coats at les consequences des 
erreurs de types I (Petennan, 1990). Pour cette raison 
les etudes d’impact et les evaluations du danger’ 
devraient comporter une analyse par- puissance 
(puissance = 1 7 B) at verifier que les taiiles des ech)antii- 
Ions sont adequates pour deceler des eftetstconsideres comme etant biologiquement imporiants. -On trouvera 
de bonnes discussions sur l’analyse par puissance 
dans Green (1984, 1989), Alldredge (1987) et Petennan 
(-1990), ll n'y pas de raison de limiter l’analyse par 
puissance aux etudes sur la terrain; ies essais de 
toxicite peuvent aussi presenter une variabiiite elevee 
at par consequent, ils presentent une puissance 
etonnamment peu. elevee (Ba'rn'thouse et coll., 1986; 
Suter at coll., 1987); 

Toutefois,’ les avantages de preiever des donnees 
sur le terrain pour l'evaIuat_ion du danger sont entre 
autres Ies suivants (Kapustka et coll.-, 1989): 

o ies etfets d_u~V lieu’ contamine sur ~ies especes 
indigenes sont mesures 
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o . des mesures directes sont ettectuées (ii n'est 
pas necessaire de taire des extrapolations a 
partir des donnees de toxicite) 

o Ies resultats peuvent etre interpretes 

6 
. Ies resultats sont plus tacilement compris par 

' 

Ies decideurset par le grand public 

a rintormation peut etre utllisee pour la wracteri- 
sation des réoepteurs 

Pour les besoi_ns du present document, on n'a pas 
ioumi de resume des methodes dfevaluation sur le 
terrain. ll existe de nombreux manuals qui decrivent Ies 
techniques d’etude sur_ le terrain, plus particuiierement 
ence qui conceme revaluation des risques (p. ex. 
Kapustka et coll., 1989) cu pour laasurveillance‘ ou . 

i’evaiuation ecoiogique (p. ex. Piafkin at coll., 1989). 
. Encore une fois, i’évaIu'ation du risque ecologlque est 
basee sur le jugement d’experts comme Ies chercheu'rs

. 

et Ies ecologistes. 

_lI est essential que Ies methodes choisies pour 
etre utilisees sur le terrain (points finaux de 
mesure) correspondent aux points finaux d’evalu- 
ation qui ont ete fixes Iors de la planitication de 
revaluation du risque ecologlque ou qui ont ete 
detennlnesau cours des recherches. Lorsqu’on 
recueiile des donnees sur ie terrain, on est souvent 
tente de recueiliirtrop d'iniormation ou de_I'informa- 
tlon inutile; il taut donc e‘xerce‘r une certaine disci- 
pline iors deia conception des program messur Ie 
terrain pour Ies lieux contamines. 

5.5.4 osAn . 

Les modeles QSAR (Quantitative Structure 
Activity Relationship) sont des équationys mathema- 
tiques obtenues pour estimer la toxicite ou touts autre 
propriete d’un‘ produit chgimlqfie qui solt reliee asa 
structure. Chaquesous-structure d’une molecule 
contrlbue a_ sa toxicite ‘de Hrnaniere specitique ‘et 
i'eq.uation QSAR decrit cette co_ntribution.; Des 
modeies de ce type se sont reveles tres utiles pour 
estimer la cancerogenlcite, la mutageniclte et la 

. toxicite pour des rats, des souris, des daphnes et la 
tete-de-lpou_le. Les equations QSAB sont generale- 
ment utllisees pour prevoir Ia toxicite de nouveaux 

’ produits chimiques et dans le cas de lieux contamines 
avec des contaminants multiples. ii serait preferable 
de testeren tait la toxicite du lieu contaminé plutot 
que d’essayer de la prevoir. On peut faire appel aux 
QSARV dans ie ‘cas d’un lieu oi: des organismes sont 
exposes a un produit chim_ique -au sujet ‘duquel on 
connait peu deg chose.



6.6 Extrapolations des données d’e'va|uation du 
danger 

,L’une des sources les plus importantas d’incerti- 
tude dans le cas de I’evaluation_ du danger est I'extrapo- 
lation; des donnees. Cette section ne vise pas a fournir 
de l'informat_ion en_ profondeur sur I’ex,traPo|at,ion, mais 
a_ tamiliartser le lecteur avec Ie typ_e:d’extrap‘olation des 
donnees qui sont utilisees ‘pour I’_e'valuation du danger. 

6.6.1 Extrapolation interjspé_cifique- 

Les essais de toxicite elfectues au Iaboratjoire 
devraient etre representatifs de recosysteme evalue. . 

On a beaucoup discute au Canadarde l’utllisatlon des 
especes indigenes par oppositiona celle, d’organi,smes 
ohez qui la t_oxi_cite_ a eté standa_rd_i_sée,- testes en labo- 
ratoire. D’un cote, les donnees generees a parti_r 
d’especes yivantes ou d'especes qu'on s'attend a voir 
sur_vivre a |’inte'fieu‘r dulieu contamine, seront directe- 
ment applicalales au lieu ‘at n,’exi9er_onjt pas autant 
d’extrapolation en ce qui concerne la‘ prevision des 
ettets. D’un autre cote, le taux de succes en ce qui 
concerne _l’a_da_pt'atio'n d’essais standardises A des 
especes indigenes n’est pas bon; les problemes do 
survie des temoins et les facteurs de variabllite elevee 

ils t_rou_bIen_t |’,inte'rp_retatio’n des donnees. 

L’optlon la plus Viable pour le moment semble etre 
l’utiIisation d’essais standardises de toxicite, du moins 
au d_eb'ut, et l’extrapolatl'on de ces resultats aux espeoes» 
qui se trouventsur le |ie_‘u;.; La selection des organisjmes 
dans lesquels on testera la toxicite devrait etre talte en 
prenant en consideration la sensibilite de l'espece, la 
mode d’action de l’agent stressant, la pertode d’exposl- 
tion prevuede populations naturelles, etc. Bamthouse 
et coll. (1986) cm traite_ de l'analyse de l"er'reur 
d'extrapolation et ils on_t touml des examples pratlques 
(c.—a-d. especes d_e. polsson; lnvertebres aquatiques) 
pour montrer que des extrapolationslinterspecltiques et 
d’un taxon a un autre peuvent tonctionner._ Toutetois, 
dans U,S. EPA_ (1991), les tacteurs d’incertitude de 
l’evaluation du danger‘ etaient les plus lmportants dans 
la cas des cornparaisons i,nterspé_c_itiqu_es (p.~ ex. ils 

étaient de l’ordre de 1000 a 10 000 dans le cas de la 
toxicite algué at de 100 a_1oo_o dans le cas de la toxicite 
chronique). De plus, plus la similltude taxonornique 

' 

diminue, plus |’lncertltude de |'extrapolation a_ug_mente.- . 

La méthode la plus courante pour—l’extrapolation
. 

sensibilite analogue a cells do Pespece testee, les 
especes non testees devraient se situ_e_r a_ l’i_n'te_rieur de 
lameme gamme (Mayr et coII., 1986; de plus, cette 
supposition a ete initialement a’ la basede l’elaboration 
des crlteres de quallté (ie l’ea]u). Des especes 
appa_rten__ant a des taxons an_a_logu‘es‘peuvent presenter 
une large gamme de concentrations de reponse, mais 
plus on compile de donnees, plus grandeest. la confi.- 
ance que l'on peut taire a la ga_mme cu a.I’lnte_rva_,lle. 
Dans le cas des lieux contamines, cette approcheseralt 
approprlee, mais Ie degre d’etfort requls pour cas essais 

‘ 

n’estna__bltuell_ement pasjustitie. En pratique,.l__e nombre

/ 

cont des elfets netastes sur les travaux de laboratolre et
_ 

relativement faible d’essais de toxicite qui existent (par 
rapport au nombre d’especes existantes) est utilise pour 

' 

représenter un note parml les especes lndigenes. Par 
example, l’e_ss'ai portant sur le ver de terre represente 
les lnvertebres du sol, l’essai‘ de la tmite arc-en-ciel 
represente les poissons d’eau douoe et les volailles 
domestiques representent la fauna aquatique. On se fie 
beaucoup a_ la supposition selon_ laquelle les orga- 
inismes testes sont sensibles. ' 

6.6.-2 Extrapolation d’un point final 5’ un autre 

Etant dcnne qu’l| est relatlvernent facile de 
’prelev‘e'r des donnees de toxicite argue et qu'iI existe 
-Peu d'essa_ls vrais de tox_icité chronidue standardisés. 
on a‘ mis au point des methodes pour extrapoler des 
points t“rna'u'x algus a des pointstlnaux chroniques. Par 
exem‘ple,'on peut obtenirdesconcentratlons sans etlets’ 
observes (CSEO) a partir d'une-.CL5o. Premierement, 
une analyse des rapports de la toxicite aigue a 
chronlque ou une analyse par regression est eflectuee 
pour les espeoes testees pour determiner la relation qui 
existe a parllr de donnees empiriques pou_rdes'esp‘eces- 
similaires. Alors la relation derivee peut etre utilisee 
pour d"a_utres especes pour lesquelles on dispose 
unlquement de donnees sur la toxicite aigue. ll taut 
supposer que la rapport ou la relation entre la toxicite 
algue et chronlque reste analogue d'une espece‘ a 
l’autre. Ces extrapolations ne devralent etre taites que 
pour les memes types d'essa'ls, realises dans les 
memes con‘d,iti,on,s (p. ex, qu_a_lite des eaux, stades de 
Vie) (Pfarkhurst et coll., 1989). 

En raison de la nature des donnees sur la toxicite, 
les rapports de t_oxicitje* aigué a toxicite chronlque 
presentent souvent une variabilité elevee. Chaque tois ' 

que ce__la est possible (c.-a-d. Iorsqu'll est justitie do 
poursuivre les rechercltes jusqu’a un_ni_ve_au s_uperieufir) 
des essais chroniques ou, des evaluations sur le terrain 

. devralent etre realises sur les lieux contaminés. Les 

interspeclfique consiste a recueillir des donnees toxi- . 

cologiques pour des organismes appartenant a des 
taxons a_na_Iogues (p. ex. a la meme tamllle ou classe)» 
et a "elaborer .une 'gam_me ou des intervalles do confi-’ 
ance pour les concentrations ayant des etiets. Sl l'on 
suppose que les especes non testees presentent une 

chercheurs dolvent evaluer l'incertitude.que I'extrapola- 
tlon d’un point final a. un autre introduiradans l'evalu- 
ation du risque et determiner sl cette incertitude est, 
accepta_ble.pour un lieu donne. 

En plus des -rapports detoxicite aigue a chronlque, 
des essais a court terme comme les essais eftectues
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aux premiers stades de _vie peuvent etre utilises pour 
' 

prevoir des toxicites chroniques. Grace a l’utilisation 
des stades de vie s_ensibl_’es,«on peut obtenlr de bons 
points iinauvx de la toxicite chronlque en beaucoup 
moins de temps eta un coat bien moindre que dans Ie 
cas des_ essais qui portent sur l'ensemble du cycle de 
vie (Rand et Petrocelli, 1985). Parkhurst etcoll. (1989) 
otfrent an regard plus optimiste pour ce qui est de 
I’utilisation des essais’ a cours tenne pour prevoir la 
toxicite chronlque par opposition aux essais de toxicite 
aigué. Bamthouse at coll. (1986) cm traite de l’analyse 
de l'erreur d’extrapolation etils ant toumi des axe mples 
pour montrer qu’une valeur seuil pour un cycle de vie 

' 

pouvait etre détenninee a parti_r de-ljavaleur d'u'ne CL5o. 

6.6.3 Extrapolation du laboratoire au terrain 

_ 

Les etudes sur la terrain sont utiles pour deter- 
miner quelles. sont les populations at ‘communautes 
touchees at peut-etre quels sont Ies ettets environne- 
mentaux specitiques (p. ex. problemes d_e reproduction 
chez une population de poisson en examinant la struc- 
ture des classes d’age et la taille des individus). _Toute- 
tois, le lien do cause a etfet doit etre etabli par 
experimentation, habituellement au laboratoire quoi 
que des expériences sur le terrain peuvent aussi etre 
-realisees. ldealement, Ies’ chercheurs pourront etablir 
un lien entre la conception des experiences de labora- 
toire et les donnees recueillies sur le t_e_rra_in, ce qui 
perrnettra de taire une extrapolation du laboratoire au 
terrain.

. 

L'une des inquietudes le plus souvent soulevee I 

vient du tait que les essais de toxicite ettectues au 
laboratoire avec une seule espece ne perrnettent pas 
de mes_urer des ettets a l'echelIe de la communaute et 
de l’ecosysteme.- ll taut taire du mieux qu’on peut avec 
les instruments qui existent et les essais de toxicite 
ioumissent de l’intonnation utile pour detenniner is 
potential de toxicite a partir d’echantillon's recueillis 
dans un lieu contfamine. Parkhurst. et coll. (1989) 
avancent que, les evaluations basees sur une seule 
espece devraient etre adéquates pour determiner l_es 
problemes aux niveaux superieufrs d'organisation biolo- 
gique. Aux Pays-Bas, Aldenberg et Stob (1992)) ont 
ratline une methode statistique ‘pour estimer la protec- 
tion de 95 °/e des especes a partir d’un taible nombre de 
donnees relatives a la toxicite. 

Pour maximiser l'extrapolation du laboratoire au 
terrain, Ies conditions d'essai devraient etrele plus 
analogues possibles aux conditions sur le terrain. Des 
facteurs modificateurs comme la durete d_e l’eau, l_a 
temperature et la teneur enicarbone organique (section 
6.4) devralent etre pris en compte lors de la prepa_ra_tion 
des essais de toxicite, de manierea ce que des mesures 
de controle adéquates soient mises an application. 
Maigre les mellleures intentions des chercheurs, Ies ‘ 

reponses des organismes exposes au laboratoire 

‘ -q‘ue|'on rencontrera souventdansleslleux contamines, . 

il peut se reveler impossible de determiner quel est ou
. 

different souvent de celles des organismes qui ont ete 
exposes dans des conditions naturelles; l'extrapolation

, 

du laboratoire au terrain toumit alors certaines indica- 
tions sur le sens et |'o'rdre de ces differences. A 

_. 
» Les donnees relatives a la toxicite et les donnees 

recueil'lies sur le terrain devraieht etre comparees a 
l’a_ide de techniques exrploratoires d'analyse des 
donnees (Parkhurst et col_l,_, 1989). Ces analyses 
prelimlnalres devraient montrer la relation qui existe 
entre les donnees recueillies sur le terrain et celles qui 
ont ete" obtenues en laboratoire et proposer des rela- 
tions do cause a etfet. Pour des melanges complexes 

quels sont les produits chimiques a l’origine de la 
toxicite (Parkhurst et coll., 1989). 

Si l'extrapoIatlon du laboratoire au terrain semble 
etre le principal element d’incertitude dans une evalu- 
ation, il peut se reveler utile de poursuivre plus loin Ies 
etudes sur la terrain Ade ma_ni_ere a determiner exacte- 
ment quel est le vrai danger. Par example, s_i une etude 
sur le terrain moritre que la nombre d’invertebres 
benthiques a diminue, mais que les essais de toxicite 
montrent que la llxiviat du lieu contjamine ne presents 

V pas des concentrations toxiques su_r le terrain, ll taudrait 
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peut-etre examiner de maniere plusapprofondie 1) Ies 
caraclerlsfiques du substrat (qui determine la structure 
de la communaute benthique) et 2) la tofxicite de l’eau 
prelevee sur le terrain pour des especes benthiques 
ind.i9.én.es. 

6.7 lncertitude des données liées 5 I"e'va|uation 
du danger . 

Les extrapolations traitees dans la section 6.6 
* contribuent largement a l’incertltude liee a l'evaIuation 
du danger; Des modeles ont ete mis au point pour 
l’extrapoIation_d’un tax_on e l’aut're, d’un point final a 
l’autre et du laboratoire au terrain avec desdegres 
connus d'incertitude (U.S. EPA, 1991). _Toutetoi_s, Ia 
capacite de reduire l’incertitude peut etre Iimitee par les 
iacteurs suivants (U.S. EPA, 1991) 1: . 

o ‘ variationsidans les tacteurs environnementaux 
physlques et chimiques (p. ex. tacteurs modifi- 
cateurs) 

o interactions chimiques 

- 
‘ 

interactions physico-chimiques 

o" stress non .chi'miq'ues 
'

‘ 

‘ 

0. interactions biotiques



'0 effets biol_og_iques iendvirects qui ne sont pas 
explicitement determines par Ies essais effec- 
tues en Iaboratoire - 

. L’ince‘rtitude« des evaluations surle terrain a 
toujours ere dltficlle a quantifier. Avec des approohes 
statistiques comme l’analyse p'a_r‘ pulssance (section- 
6-.5.'3), des techniques pour’-surveiller l‘incertitude com- 
rnencent a etre mises au point. Toutefois, il en va 
autrement pour ce qu_i est d_e savoi_r si le degre d'incer- 
titude des etudes effectuees sur le terrain est accepte. 
Quoi qu’il en soit, il est clair que la mesure directe de la 
toxicite pour ‘les organismes Vises, combines a une 
evaluation concentree su_r le terrain, constitue pour 
l’evaIuateur du risque la combinaison optimale. 

7.0 CARACTERISATION DU nrsours 
7.1 Apercu

A 

7.1.1 Definition et portée 
' 

La caracterisation du risque peut etre detinie 
comme etant le processu_s qui, 'per‘r’net d’estimer 
l’ampl_eur et la probabilite des effets (p. ex. Norton et'coll., 
1988;‘ Parkhurst_ et ’colI., 1990; Pastorok et Sampson. 
11990). La caracterisation du risque se iait gracefa une 
combiriaison des resultats de i'evalu'ation de l’eixpo'sition 
qui donnent une estimation de la concentration des con- 

- taminants dans l’environnement_, et des resuitats de 
-l’ev'aIuiation du danger qui donnent une estimation des 
effets resultant de diverses concentrations. Si Ies points 
frnaux et les espeoes ou communautes cibles sont bien 
choisies, la caracterisalion du risque perineum d'obtenir 
ufne description Hsolide de la —sit'uation ecologique.

_ 

i=.‘vide’mrne_nt». _i’o.biect.i.f premier de la caracteiisatibn du - 

risque est de ioumir une estimation de I’ampleur et de la 
' 

probabilité des eireis. Les autres elements de FE RE sont - 

integres dans la caracterisation du risque. Les caracteri- 
sati ons du risque devraientwaussi com porter un resume et 
un expose des Psints torts. des limites et des incertitudes 
dues aux donnees et aux modeles sur lesquels sont 
basees les conclusions. ‘ 

Dans de nombreux cas, il est ditficile de detinir la 
[imite errtre l_a caracterisation du risque e_t Ies autres 
elements de l’eva|uation du risque, partiouflerement dans 
Ie cas de l’evaluation du danger; L'evaluation du danger 
et les autres elements devraient etre le plus objectii 
possible at ne comporter que Ies suppositions et les 
calculs necessaires pour atteindreeleurs obiectifs. 
D’aut_res suppositions et calculs, particulierement ceux qui 
sont relies 'a_ des incertitudes, devraient iaire partie de la 
caracterisation du risque. L’evaiuation du danger devrait 
ioumir des enonoes ‘(cu distributions) speciiiques des 
effets mesures cu prevus : «espece X sera touchee par 
une mortaiite de 10 % a la concentration Y». La caracteri- 

sation du risque devrait comporter des etapes, par 
exernple la division de la‘ valeur obtenue par un tacteur 
de securite pour que diverses incertitudes soient prises 
en compte. Si |'on choisit d’adopter cette division, [Ies 
résultats de l'evalu‘ati’on du danger‘ et les autres 
elements peuvent etre utilises pour.d’autres- Iieux, par 
d’autres chercheurs etavec des methodes de caracteri- 
sation du risque difiérentes. Toutes les donnees nou-. 
velles relatives a_ des efietseobtenues lors de surveillance 
cu d’essais detoxicite subsequents peuvent etre aisément 
appliquees a l'evaluation du danger. La caracterisation du 
risque ’co’r”np'r'eridra alors les suppositions les plus contro- 
versees, notamment celles qui sont vspecitiques de' la 
methode ou de l’approche utilisee, Si ces suppositionsse 
revélaient fausses, ou si une autre approche out methode 
de caracterisation du risque est utilisee, seul le processus 
de caracterisation du risque doit etre repete. 

V 

7.1.2 Méthodes de classification et de’
V 

caractérisation du risque 

7.1.2.1 Plan de classiification utilise dans le present 
rapport 

Pour lepresent rapport on a.__suivi_ le plan de 
classification utilise par Norton et cell. (1988) (Figu_re 

' ' 

7.1). Les methodes 'c_le'caracterisation du risque se 
divisent en methodes qualitatives et en methodes quan- 

* titatives. Les methodes qualitatives caracterisent 
‘ habituellementle risque comme etanteleve’, mode_re ou ’ 

taible et ce classement depend souvent du jugement 
d’un expert d’intormation en ce qui conceme I’evalu- 
ation du danger. 

& 

—

i 

. 

» 

Les methodes quantitatives se repartissent en 
methode des quotients et en methode d'exposition con- 
tinue-reponse. Les methodes des quotients sont 
basées sur la concentration prevue dans i’environne-i 
merit (OPEL) divisee par une concentration de base 
(CB): Quotient ;~CPE/CB. Lesconoentrations de

V 

base s'obtienjnent a partir des evaluations du danger et 
ll s'aglt de concentrations speciiiques pour lesquelles 
on -s'attend a un certain niveau d'etie'ts.. Les eliets 
correspondent aux concentrations de base peuvent 
varier puisque ces concentrations peuvent etre basees 
sur des effets aigus (p. ex. CLso ou DL5o) ou sur des 
effets chroniques (p. ex. CMAT) pour une espece ou. 
plus ou pour un point final ou plus. 

Les methodes d'exposition continue-réponse ne 
.\ sont pas basees sur une seule concentration de base, 
mais elies font appel a l'ensembIe des relations entre la 

' 

concentration ou dose at au moins une _des réponses. 
Ainsi, Ies risques d’-une large garrirne d’ampieur des 
effets (p. ex. 1, 10, 25 et 50 % de reduction de la survie) 
sont pris en compte. Les methodes de concentration 
continue-exposition peuvent etre encore subdivisees

1 

d'apres le niveau auquel elies s’appiiquent (lndividu,
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Figure 741 Plan de classification -pour lesméthodes de caractérisation du risque;



population, co_mmu_naute/ecosysteme). 
' 

Les methodes 
qui s’appliquent au niveau des individus ne ti ennent pas 
compte des efiets au-dela de ceux qui sont consideres 
dans la plupart des essais biologiques et des essai_s de v 

toxicite (reducti_on dans la survie, la croissance ou la 
reproduction des individus appartenant en general a 
une seule espece. Certains auteurs (p. ex. Parkhurst 
et col]-., 1990) conslderent ces methodes comma ‘ 

s’appliquant a la population tout comme au niveau des 
individus. Toutetois, dans, ce rapport la categorie des 

. methodes applicables au niveau de la population est 
reservee a des methodes (habltuellement des modeles 
de population) qui prevoient des eitets sur plus d'une 
generation at prennent en compte des eftets au niveau 
de la population comma la probabilite d’extinction‘. De 
meme I_es methodes applicables a un niveau plus eleve 
(communaute, ecosystems) permet__te_nt do 'p'revoir des 
ettets au-dela du niveau de la population. 

Meme si la classification ioumie dans la figure 7.1 ’ 

semble diviserles methodes de caracterlsation du 
risque en categories separees, les caracteristiques 
utilisees pour la classification peuvent etre plus 
continues que ponctuelles. Ainsi, ceitaines methodes 
peuvent etre diificiles a classifier parce qu’ll peut y avoir 
uh gradient d'une categorie a i’autre. Ces methodes . 

intermedial res sont lndiquees dans la section 7.2. II faut 
noter aussi que seules les methodes d’ex‘position con- 
tinue sont subdivisees /d'apre.s le niveau organisa- 
tionnel pour lesabesoins de l’eva_luation. La plupart des 
methodes des quotients s’appIiquent au niveau indi- 
vidual, mais certaines s’applique_nt a des niveaux 
supérieurs let elles sont mentionnees dans la. section 
7.2.2.1-. Les methodes qualltatives peuvent aussi 
s'app|iquer a n'importe quel niveau. 

7.1.2.2 Autres plans do classification 

Le plan de classification represente dans la figure 
7.1 a ete cholsi parce qu’ll est base sur des considera- 
.tions importantes, particulieremerlt sur le degre de 
quantification de l’ampleu_r des etfets et aussi parce .qu'il 
comporte un gradient allant du simple au complexe.‘ II 

y a touteiols d’autres posslbilltes en ce qui conceme le 
choix des methodes (Pastorok at Sampson, 1990; 
section 1.4 du present rapport) :

' 

o predictive opposée a ret‘r‘ospective 

o empirique opposée a_ _theorlque 

o haut vers le bas opposée a bas vers le haut 

Les distinctions entre ces options peuvent aussi 
s’appliquer a l'evaluation de l’ex'po'sition et du danger 
ainsi q'u’a l'eval.u,a,tion durlsque ecologique dans son 
ensem_bIe. Ces autres plans do classification pour- 
raient etre utilises pour subdlviser davantage certaines 
des categories de la figure 7.1. Elles signalent d'impor- 
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tantes distinctions qu’ll vaut la peine de souligner et 
elles sont prises an compte dans les descriptions. et 
dans les evaluations des methodes (section 7.2). 

7.1.3 Cadre de travail pour la description at 
l'evaluation des methodes 

Le cadre de travail et les criteres utilises pour la 
description at l’evaluation des ‘methodes de caracteri- 
sation du risque sont resu_mes da_ns le tableau 7.1 at ils 
sont traltes plus an detail ci-apres‘. Ce cadre de travail 
et l'evaluation reafle de la section 7.2 sont concus pour 
iaciliter la selection des methodes les plus appropriees 
dans le cas d’evalua(t_ions du risque specifique. 

7.1.3.1 Description des methodes 

Les descriptions portent d’ab’ord sur les carac- 
teristiques utilisees pour la classification dans les 
categories donnees a la figure 7.1, partic'uiiereme'nt sur

A 

la degre do _quantification et le niveau allquel s'appli- 
quent les difterents types de methodes. La documen- 
tatlon pertlnente. notacmment des etudes generales et 
des-examples specifiques, est citee ou presentee sous 
torme de tableaux. Le cas echeant, on donne ‘des 
examples d’app_roches predictiveslretrospectives ou 
empiriques/theoriques a l’interieur d'une categorie-.» 

7.1.3.2 Criteres d’éva|uation 

‘Les categories generales des methodes sont 
evaluees en tonction des criteres indiqués dans le 
tableau 7.1 puis une evaluation globale est ettectuee. 
Au nombre des considerations pratiques, on compte les 
exigences relatives aux donnees, le niveau d'ex_pertise-,— 
la faisabilite, Ia facilite d’application et le coat et le 
niveau d'etiort. La disponibilite des iogiclels ou des 
manuals d’instructlon decrivant des methodes speci- 
iiques est notee bien que la presente etude ne vlsalt pas 
a enu_merer tous les programmes at tous les manuels. 
Laportee et le degre d’integra'tion (potential realise) de 
methodes ou de groupes de methodes ont aussi ete 
consideres pour identifier les cas ou des methodes 
pourraient etre appliquees. Finalement, plusieurs 
questions scientltiques apparentees ont ete con- 
siderees; ces questions sont traitees plus en detail 
ci-apres.

' 

Les sources at l'ampleur des lnoertitudes liees a 
la caracierisation du ‘risque devraient etre deterrninees 
et reduites si possible. Bamthouse at Suter (1986) ont 
consldere trois sources d’incertitude : 

- variabilite lnherante 

o- incertitude liee aux parametres 

o erreurs du modele



Tableau 7.1. Approche pour la description et I’évaIuation des methodes de can-actérisation du risque. 

Catégorieslaspects géuémux Categories/aspects spécifiques 7 

Dcscdption degré de quantification 
niveau d’otganisation

I 

predictive/retrospective 
empirique/théorique 

i 

it-raluation 

Considerations pratiques — 

Portéefintégration 

Considerations scientifiques . 

Evaluation globale 

exigences relatives aux données 
~ degré d’expertise requis 

faisabilitélfacilité 'd’application 
degre d’effoit requis 
cofit 

portee - produits chimiques, écosystemes 
- integration - niveau d’organisation 
- applicable a des inecanismes d’cxposition et a 

des produits chimiques multiples 
- incertitude (identification, quantification) 
- verification. etalonnage, 

- avantages
V 

° lil11iICS 

. La variabilite inherente ‘designe Ia variabilite I 

inherente dans lessystemes éoolcgiques et dans la mesure des parametres ecdlogiques. Parrni les exem- 
ples de cette variabillte, on pourrait clter la variabilite du 
rejet et les erreurs de mesure et d’echantllI_onnage. Les 
erreurs de mesure et d’echantillonnage peuvent etre 

. reduites si l’on tait appel a des rnesures plus preclses 
et a des plans d’echantilIonnage approprlés. La vari- 
abilite naturefle ne peut etre redulte; mais elle peut etre. quantifies d’apres les variances ainsi que les moyennes 
qul pennettent de calculer la probabllite des etfets. 
L’incertitude liee aux parametres deslgne I’l_ncertitude 
liee a restimation des parametres. ll s’agiralt par exem- 

modele sont tres ditflciles a quantifier ou meme at 
deceler et ll est donc dltficile de _les reduire parce 
qu’elles sont liees a l’inconnu Gncertitudes vraies). 

L’importa_nce relative de ces sources d’incertitude 
peut vaiier selon les methodes cu les’ approches 

pie de |’es:t__lmation d’une concentration 'de base
_ chronique d’apres les valeurs de CL5o et de [estimation de la toxiclte d’unproduit chimique d'apres sa structure ou son activite. On peut reduilre l’i_n_ce'rtltude liee aux parametres en elaboration des methodes d’esiimatlon 

plus precises (p. "ex. par regression) ou en mesurant 
directement le parametre ens question. L'erreur du emodele designe des sources d’incertitude a grande 
echelle et -comprend les erreurs liees a l’utilisation de quelques variables pour représenter de. nombreux

_ phenomenes complexes e l’aide de relations lonction- 
nelles inappropriees et en utilisant des |i_m'ites inappro- 
priees pour definir le systeme a I’etude. Ces erreurs de 
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employees, Par example, la variabilite lnherente peut 
etrela source la plus lmportante d'incertitude dans le cas des approches retrospectlves et peut-etre aussl dans Ie cas des approches emplrlques. alors que 
l'inc'ertitude Iieeaux parametres peut etre plus impor-- 
tante dans le cas des approches predictivjes et theori- 
ques. L'express_ion «erreur du models» dcnne a penser 
.qu’il s'agit d’une source d'incertitude seulement dans le cas des modeles théoriques alors q'u'elle est tres impor- 
tante pour toutes les methodes de caracterisetion du 
risque. En eflet, toutes les methodes sont basees sur une serle reduite de variables, font quelques supposi- . 

ticns au sujet des relations tonctionnelles (ou les 
laissent de cote) et irnposent des limities au systeme 
etudie. » 

.

- 

ll.est aussiposslble d’etablir une correlation entre 
l’incertitude provenant de sources ‘difterentes. Une . mesure precise d'un pararnetre quelconque reduira non 
seulernent la variabilite inherente, mais elle fera aussi



augrnenter la precision de tous les autres paraumetres 
estimes a partir de ce parametre. ll y a habituellement 
une compensation ent_re l’inoertitude liee au parametre 
‘et certaines erreurs du modele. En _inclu_ant davantage 
de variables dans un modele ou dans une caracterisa-L 
tion, et en etendant les limltes d’u'ne etude, on accrott 
la somme des contributions aux incertitudes des 
parametres. La meme" consideration-s’applique a des 
modeles de regression empiriques. En faisant 
augmenter le nombre de variables, on fait aussi 
augmenter’ la proportion de la var_'lan‘ce dent on tient 
compte dans la regression, mals le carre de la moyenne - 

residuel (qui determinera les intervalles de prevlslon ou 
V 

de contiance) peut en fait augmenter a cause de la 
reduction des degres de liberte. Memedes analyses 
retrospectives comme ANOVA dans une etude d’imp_act 
peuvent devenir rapidernentimpossibles a gerer si l’on 
tlent compte de trop de facteurs. 

La verification, l’eta_Ionnage et la ‘validite sont 
necessaires pour accroltre.l_a precision des c'aracteri- 
sations du risque et pour augmenter le degré de 
contiance dans les resultats finaux des etudes. 
d’evaluation du risque. La verification de caracterisa- 
tion du risque predictive par une observation sub- 
sequente est importante ', mals elle est rarement 
effectuee ('p. ex. Norton et coll., 1988; Parkhurst 
et col_l., 1990; Pastorok et Sampson, 1990). Des 
méthodes qui sont verifiables et q_u_i ont donne de 
bons resultats dans le passe sont plus credibles que 
celles qui ne sont pas verifiables ou que celles qul 
n’ont pas ete verifiees dans le passe. Les methodes,. 
particulierement celles qui component une extrapola- 
tion ouune estimation. devraient aussi etre basees 
sur des supposltions valldes ou ralsonnables en ‘ce 
qui concerne_-les relations cu les processus. Un 
grand nombre des evaluations du risque se font 
par l’intermediai re d’un p'roce,ss'us par niveau pour ce 
qui est de la prevlsion, sulvl d’une verif_lcatlon/etalon- 
nage, se deplacant de simple a complexe. Une 
approche par niveau, combines a une verification des 

, previsions du risque par surveillance subsequente est 

7.2 Description et evaluation des pméthodes 

7.2.1 Méthodes qualitatives 

. Les methodes qualitatives sont définies comme 
etatnt cellesvqui ne permettent pas de quantifier 
l’ampleur ou la_ probabllite des effets. Ces methodes 
peuvent qujand meme quantifier les risques sur u_ne 
sorte d’echelle d’o_rdre ou de categories. Dans de 
nombreux cas, les methodes qualitatives dependent du 
bon jugement protessionnel et elles’ sont utilisees 
comme moyen preflminaire pour caracteriser des lieux 
ou des secteurs preoccupants. Ces methodes sont 
‘brievement passees en revue dans Norton et coll‘. 

(1988). Plusieurs bureaux de la US‘. EPA ont mis au 
point des methodes qualitatives dent la liste est donned 
dans le tableau 7.2. Le Argonne National Laboratory a

’ 

mis au point un. certain nombre de methodes.qualite- 
tives qui se conoentrent principalement sur les impacts 
energetiques (Ballou et coll_., 1981). L’exempl_e cana- 
dien le plus frappant est la methode utilisee par _le 

- CCME (1_991a) pour classifier les lieux oontamines. 
Ces methodes qualitatives prennerit’ en compte des 

. facteurs comme l’exposltion, le dangjer et les especes 

recommandee dans le present rapport et 6"6_'6Sf . 

decrite dans les sections 2.0 et 9.0. La comparaison 
des previsions obtenues,a partir de differentes» 

' methodes constitue un excellent _m.oyen de verifier" ' 

Ia caracterisation des risques et d’e,stir’ner les incer-V 
titudes. 

'L"’ev'aluation globale permet de determiner les 
points torts et les limites de chaque categorie de 
tmethodes... Les rnethodes ch_oi/sies pour u_n_e eva_luation 
du risque donnee dependra des objectits et d’autres" 
tacteurs comme les donneestdlsponibles cu les 
donhees q’ui peuvent etre recueillies. La selection de 
rnethodes approprjees est une etape importante du 
stade de planiticationget elle est traitée de rnaniere plus 
approfondie dans la section 7.2 et dans la sectlon'9.0. . 

76 

et environnements sensibles. ll existe aussi d’autres- 
methodes plus formelles comme l’analyse de l’arbre de 
detaillance, mals elles sont rarement utilisees «(Bamt-. 
house at al., 1986).- 

V 

-

. 

Les methodes qualitatives ne sont pas revues en 
detai_I dans le pre's_ent' rapport car Ia methode choisie 
pour les lieux ccntamines au Canada a deja largement 
ete traitee ailleurs (p. ex. 1991 a). Toutefois, la 
Valeur de methodes qualitatives etdu jugement profes- 
sionnel comme outil de_ . déplstage préliminaire pour 
classerou comparer leslieux ou des produits chimiques 
ne devralt pas etre ‘sou'saest_irr_f1ee_. ..

' 

7.2.2 Methodes quantitatives ‘ 

7.2.2.1, Quotient 

Description . 

. Le ‘tableau 7.3 presentedes exemples de 
methodes des quotients. 

des-1 evaluations du risque afin de faciliter les decisions 
relatives ~e l’homologation des p'est_icides est 
probablement la plus couramment citée. Cette 
methode et d’autres methodes different principalement, 
en ce qui conoefne la concentrat_ion_ de‘_ base (CB) 
utilisee, l_es facteurs de securtte oju d'a/pplication 
appliques pour obtenircette concentration de base et 
l’interpretation et la manipulation du quotient CPEICB. 
Pour toutes les methodes, un quotient <1 lndique un 
risque faible ou inexlstant; une Valeur 2 1 lndique la 

La rnethode devaluation‘ 
; standard utilisee parle U,.S. EPA Office of Pesticide 
t 
Programs (OPP) (Urban at Cook, 1986), qui salt a —



Tableau 7.2. Exernples de rnéthodes qualitatives de caractérisation du risque. 

Qrganisme/méthode 

ADA 
Description/remarques _ _ 

(199la) Systeme national de classification 

Environnement Canada/Santéi et Bien-élre social 
Canada (1991) - Loi canadienne sur la protection de 
vl’environnenL1_ent- ' 

CAN 
systems de depistage et de notation pour les 
lieux contaminés 
base sur les caractéristiques, les voies 
d’exposition et les receptéurs desoontaminants 
camcterisation du risque verbale ,(p. ex. éleve, 
faible) . . 

jugementg d’expert/etude de la documentation 

' 

AOffioe of Solid Waste (us. EPA, 4l'987a) 

_ V 

- classes dc produits c_hin'1iques 

_» 
ETATS-UNIS 

U.S. EPA 
4 

0. c_aractén'sation verbale du risque Office of Water Regulations & Standards (U.S. °. jugement d’un expert A 

EPA, 1983) ‘ -' base sur des combinaisons d’espeoes clés, de
' 

_produits chimiques on d’ernplacement 

base sur la proximité A environnements 
sensibles

. 

- risque = inverse de la distance par rapport a 
l’environnement sensible le plus. proche 
= nombre d’envi'm‘nnements sensibles a 

_ 

proximité ~ 

exploitation de l’huile et du gaz/ressources 
minieres V

' 

presence _d’un risque. La CPE peut etre mesurée direc- 
tement, prévue au moyen d'un models du devenir ou meme calculée en retour pour fixer une oertaine CPE comme étant «sans danger» ou comrne » crltere 
d’assainissement. Parexemple si la CB était de 2 mg/L, on pourrait établir un oritere d’a'ssalnissement, de < 2_‘ mg/L pour représenter l’absence de risque ou un risque 
laible. Les concentrations de base s’obtle_n_nent a partir de l’évaluation du danger. La méthode des quotients 
permet de déoeler un risque potentiel, mais pas de

' 

caractériser son ampleur. 

Evaluation - 

Les données, le coat et le.degré d'expertise 
requis pour la methods des quotients dependent du 
niveau d’efiort consacré a l’expo;sition get a |’éval_u- 
ation dudanger, puisque la caracterisation du risque 
est en talt une simple question de division d’une 

concentration par une autre. La plupart des références 
citées pour Ies exemples du tableau 7.3 pougrraient 
servir de manual de protocole pour effectuer l'ensemble de revaluation du risque. Des logiciels ont aussi été mis au point pour‘ plusieurs des méthodes; ces programmes ' 

devraient etre considérés comme étant des pro-- grammes d'évaluation de |'exposition ou du danger puis- que la calcul de la caractérirsation du risque est 
habitueI_lement evident. ’ 

La plupart des rnéthodes des ‘quotients s’-appli- 
. quent a un seul produit ehimique ou v_oie d'exposition 
au niveau de l’lndividu. Ces restrictions sont Ies princi- 
pales llmites de ces méthodes et‘ les tentatives 
d'éliminer les restrictions -sont traitées en detail ci-apres. 
Autrement, Ies méthodes des quotients peuvent etre 

'_ appliquées a n’import',e quelle espeoe, produit chimique 
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ou lieu pour lesquels une CB etune CPE peuvent etre 
calculées. '

-



8/. 

Tableau 1.3. Exemples de zmétliodes de caractérisation du risque par le quotient. 

Description Organismelméthode Portée Remarques 
A 

CANADA; 
CCMFJR‘ecoinmandationspour la qualité de aquatique. produit chimique - 

_ ‘CB/Fsprecommandés 
_ 

méthode des quotients de 
I?eau~ (CCMRE, 1198‘-7) uniquepounait étre-applique i«d’autme_s- - FS varientselon les pmpriétés du baselcriteres 

milieux ou‘ éeosystemes produitchimique‘ et les données 
disponibles ’ ' 

E1-‘A13-UNIS 
V S 

‘ US. EPA. 

1 Officevof Pesticide Programs aquatiqudtenestre 
" 

. 
- risque -VCPBCB ' méthode des quotients de base 

; 
‘Standard Evaluation-r procedure 

_ 

un _seu'| produit chimique‘ ou voie f FS (FA) applique si CB basée sur la il existe des progranunes pour PC" 
(Urban ct-Cook, I986) d'exposition 

r CL,/DL,,, »

' 

I . portee pouvant-s3’étendre~=ave_c inethodes - ‘ pas de FS‘ applique-si‘ la CB est basée 
modificatrices sur la CSEO 

-‘ utilise dans le.cadie de 
il'hornolo‘gationzdes pesticides 

’ Chemical Migration Risk Assessment—(Onishi 
et coll‘., I982‘, 'l98S) 

aquatiquelun seul produit chimique - 

peut etre adapte =a.d'antres. 
.6cosystemesImelanges‘ch'imiques 0 ' 

gplusieurs sont souvent utilisées 

CB rfixée; CPE-exprimée sous forme 
de distribution '

I 

risque - pmbabilité devdépasser la 
CB 

point‘fon_: evaluation de Pexposition 
programme existant (FRANCO); peut= 
etreadapté»

' 

(p. ex. aigue, clironlque) 

Office of Water Regulation and Standards aquatique (étendu a In faune considérée) - risque - CPE/CB ' 

rnethode de base;des 
Natl. Water Quality‘ Criteria (US. EPA. 1986) -un seul produit chimique - CB s'7applique ~au.5‘ percentile le plus quotients/criteres 

A
, 

' ‘exposition dans l’eau; mais tit un"peu faible des espwes classées d'apres il existedes progranunespour PC 
compte de:_l'apport ' 

leursensibilité‘ . 

Wasteboad Allocations 
‘ 

aguatique 
, 

- 

- - - expriméeen charges (masse/jour)', utilepour les.effluents 
(ILLS. EPA. 1985 a, 1987c) ;un seul produit ou efiluent 

' 

plutét qu’en concentration . 

‘ - Fsappliqué.-au rejet aigu des déchets 
- rejet cluoniquebasé sur un faible 

de'bin.(i7Q1o‘) 

Oflioeof Solid Wastes déchets provenant deairéservoirs de~ - risque -E (CPFJCB) pour des m6thode=de .base'rmais fair la somme 
Risk-Based Variance déclietsmlangereux - prodilits chimiques multiples 

I 

des quotients 
‘

' 

(U‘.S.'EPA. l987b) aquatique; tenestre ' - CB.sont les criteresde l'EPA pour la 3

' 

' 

qualité de l'_eau ou CMATIFS i 
produitschimiques multiples
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Tableau 7.3. (suite). 

produits chimiques multiples presents. 
mais seul le plus toxique est utilisé 
devrait étrciapplicable A l’6chelle de la 
communauté. de Pécosystéme 

plus sensibles 
1 

-p quotient sujet A d'autres 
manipulations pour donner la note 
qualitative-estimant le risque pour la 
communauté/écosysteme 

° CB peut étre clioisies d’aprés les 
critéres detqualité de l'eau de l'EPA 

0 série complexe de FC appliquée 

Orgnnlsme/méthode Portée Description Remarques 
K 

Risk-Cost Analysis Model aquatique/terrestre - devrait étrebasé -sur un ou des certain appui empirique pour la (U-S- EPA. 1984) déchets dangereux quotientsiappartenant aux espéces:les méthode utilisée;pour extrapoler de 
l'individu d'une espeoe vers la 
communauté 
difficile A déaire et iclassifier! 
programmeexistant pour PC (et 
nécessaire)

_ 

est aussi base sm une importantc base 
de données (inventaire deshabitats 
aux E.-U.) 

Ohio EPA (l987a.b. I988) 
Criteres biologiques niveau de la communauté 

aquatique
' 

pone indirectement sur des produits 
chimiques et des voies _d'exposition 
multiples= 

- basé sur des indices-du bien-étre-des 
poissons. des- mncroinvenébrés 

? - risque = valeur observée/valeur de 
fond on valeur servant de critére 

- risques Icriteres de qualité de l‘eau 
basésurdeseffetsetnonpastks 
concentrations 

méthode empirique 
nécessite des données relatives aux 
valeurs de "fond 

New York Dept. Ecology and Comervation 
Niagara River Fish Flesh Criteria (N.Y. DEC. 
1987) '

, 

falme piscivone 
un seul produit'cl1imique< 

° risque = CPWCB
_ 0 CPE désigne les résidus prévus ou 

observes chez le poisson 
‘~ - CB désigne la dosepour les 

oiseauxlmammiféres 
' 

0 divers FS B la~CB 

tire profit de l'importante série de
_ 

données existant pour.la CB‘ chez les 
oiseaux» et les marmniféres 

Washington Dept. Ecology . 

Apparent Effets Thresholds (AET) 
(Washington DOE. 199]) 

aquatique; sédiments
V 

produits chimiques uniques 
voies d’exposition multiples? 

- risque = CPPJCB 
- CB ‘= SAE mesurée empiriquement 

avec FS souvent applique 
- SAE = concentration la plus élevée 

ne ‘causant pasId’effets lots‘ des‘ essais 
de toxicité dans les communautés 
benthiques» 

mahode empirique 
exige une imponante série de 
données pour determiner In SAE 

Oak Ridge Nan‘! l‘.aboratory_ 
Analysis of Extrapolation error 
(Suter et ooll.. 1986) 

aquatiquezrpeut s'adaptervau milieu 
terrestre 

unpseuliproduit chimique ou voie 
d'exposit.ion 

- CPB, CB exprimée sous fonne de 
distribution 

f limites~de prévision pour le quotient 
- aucun FS appliqué 3 la CB= 

représenté dans la figure 7.2 c)



La somme des quotients est l'u'ne desrnéthcdes 
utilisée dans le cas de produits chimiques multiples» 
(p. ex. U.S. EPA 1987b: cette méthode est utilisee par 
le U.S_._ EPA Office of Solid Waste). Cette somme est 
alors interprétéje de la meme facon qu'un quotient 
obtenu ‘pour un seul produit chimlque et si la somme est 
21 alors on presume qu’il exlste un risque. La présomp- 
tion sous-jacente est queles toxlcités (en falt 1’/CB) sont 
additives. ll s’agit d’une présomptlon raisonnable dans 
le cas des concentrations ayant dos eftets Iétaux 
com_me Ia CLso. at elle constitue la base de I'u_t_ilisat_ion 
des unités de toxicité (qui ccrrespondenta CPE/CL5o) 
(U.S. EPA, 1985a cu sont décrites Ies unité_s_ do 
toxicité). Toutefols, la merne présompticn d'additivlté 
peut ne pas s'a'ppliquer a des concentrations ayant des 
etfets sublétaux ccmme laC$EO ou la CMAT. La 
somme des quotients pourrait aussi étre appliquée a 
des voles d’exposltion multiple (p. ex. absorption a partir 
de I'eau et de la nourriture), mai_s aucun exemple n’a éte 
trouvé. Dans ce cas, la CPE et la CB seraientcalculées 
pour chaque voie. 

La somme des valeu'r's ndevralt faire partie de la 
car'acté‘risatio'n du risque plutotque de l’évaluation du 
danger ou de_ l’e_xposltion (p, ex. ll faudra faire la somme 
des quotients plutot que de calculer une'CB pour un 
mélange spécifique). Si u’n melange existant ou prévu 
do prcduits chimiques est utilisé pour l’évaluat_lc_n_ du, 
danger at ’qu‘une CB est calculée pour co mélange, 
alors cette CB s’appiique uniquement a ce mélango 
spécifique et elle ne peut étre utilisée pour produire des 
criteres d’assain,issement. De plus, la composition do 
n’i_mporte quel mélange peut varierselon le milieu et 
avec le temps. Toutefols, si l’évalua'tion du danger est‘ 
limitée au calcul de la CB pour desproduits chimiques 
individuels, alors, ces CB individuelles peuvent servir a 
la caractérisation du risque de n'importe quel mélange 
existant ou visé. Les effluents qui ont une composition 
ralscn_nabl_ement ccnstante constituent une exception 
importante si l’exposltion. était largement limitée a des 
contaminants contenus dans I'eau. Dans ce cas, la 
caractéfirisation du danger et du risque pourrait se iaire 
en tenant compte de l'effluenf dans son ensemble et 
des criteres d'assaInissement pourraient etre baséssur 
la toxicité globale de l'effluent ou sur des eflets mesurés 

o . mise au point de bases de données empiriques 
mettant en relation des effets a des niveaux 
supérieurs et Ies concentrations do contan'ii- « 

nant,(p. ex. les méthodes avec seuifl d‘appari- 
lion des effets cu S_A__E) 

Ces approches ne font habituollement pas partie 
do Ia caracférisation du risque en sol, mais elles 
s'integrent davantage a la caractérisation des récep- 
teurs ou a l'éva_Iuation du danger. Toutefois, la suppo- 
si_t_ion selon laquelle la protection des especes sensibles 
protege également d’autres especes et empéche Ies 
effets a des niveaux supérieurs devrait étre notée 
lorsqu'll est question des suppcsltions et des incerti- 
tudes dans les rapports d’évaluation du risque. Contains 
européens font appel a une approche plus quantitative 
et plus probablliste (p. ex. Wagner‘ at Lokke, 1991). Les 
concentrations de base sont obtenues (mesurées cu 
estimées) pour certaines especes représentant la com- 
munauté. "On présume que cet echantillon de CB suit 
une certaine distribution, habltue_l_Iement log-nonnale et 
des limites do tolérance statistiques sont calculées. 
Ainsi, la llmlte Inférieure de tolérance a 95 °/o protégerait 
95 % des espéoes dans la communauté. L’ava_ntage 
do cette méthcde, pa_r rapport _au simple choix de la CB 

’ pour respace la plus sensible, reside dans le fait que 

dans le cours d'eau (c.-a-d. que lo crltere ou l’objectif » 

pourraitotre une CSEO dans, l’effIuen1 plus élevée que 
la concentration minimum qu’on s’attend a mesure 
dans Ie cours d'eau). - 

Deux approches différentes ont été utilisées en ce 
qui concerns les eftets a des niveauxisupérieurs (c.-a-d. 
au-dessus du niveau individual) : 

o utilisation d’especes senslbles, en supposant 
que la protection de ces especes protégera 
aussi le reste de la communauté 

80 

les limites de tolérance sont moins variables et plus 
précises que des extremes cornme les minimums et que 
les limites de tolérance sont quantitatives et proba- 
bilistes.

' 

La rnéthode utllisée par l’Ohio EPA_ pour évaluer 
la qualité do I'eau superficielle est probablement l_a 

méthcde des quotients la plus perfectiovnnée qui existe 
pour des effets a des niveaux supérieurs (communauté, 
écosysteme) (Ohio EPA, 1987a,b, 1988). Cette 
rnéthode est empirique at basée sur des étugdes do 
communautés de poisscn et de macroinvertébrés. 
L'l':'tat a été dlvlsé en écorégions eta l’intérieu_r do 
chacune de ces écoréglons, on a ‘écha‘nt_i_llonn‘é ‘trois 
types d'habltats basés sur la taille et le courant d'eau : 

endrolts de peche a gué, endrolts OU se trouvaient des 
bateaux at eaux d’amont. Trois lnd_ices ont été utilisés : 

o 
b 

lndice d’intégrité biotique du poisscn cu Index 
of Integrity for fish (IBI; Karr, 1981) 

o lndice de blen-étre du poisson cu Index of Well- 
Belng for fish (lwb) 

o lndice de la communauté des invertébrés cu 
Invertebrate Community Index (lCl) 

Chacun de ces indiices tient compte cle plusieurs 
mesures comme |’abondance totale et la biomasse, 
l’abondance des taxons sensibles et tolérants, le 
ncmbre de taxons (richesse et diversité). II faut 
noter que comma la méthode de l'Oh_io EPA combine 
plusieurs rnesures pour calculer Ies trois lndices, on



. figure 7.2 

peut dire qu’eile est partieliernent‘qualitative. Les 
valeurs, de l'indice sont comparees aux valeurs criteres. Les criterespour les habitats d’eau tiede se situent aux 25° percentiles par rapport aux iieux de reference situes dans la meme ecoregion;_ les criteres pour les habitats d’eau tiede except_ionneis sont les 75‘-’ percentiles. Dans la caracterisatlon duirisque, ie risque serait exprime sous tonne de quotient :. valeurs obser- 
vees/criteres (ou criteres/valeurs observees si des vaieurs taibles pour le indices montrent qu'il y a eu impact). cette méthode est retrospective etant donne 
sibies a prevoir par exemple pour les appliquer a rassainissement cu a d’autres scenarios. La va__leur de 
la méthode reside surtout dans les evaluations retro- 
spectives, dans la fixation d’objecti1s ou de criteres d’assalnissement et dans lamesure du progres eitectue dans i’atteinte de oes objectits ou criteres. 

Lesmethodes des quotients, les plus simples ne 
font aucune attirmation au sujet de i’incertitude ou de la 
probabilite. Un ettet se produlra (quotient 2 1) cu ii ne se produlra pas (quotient < 1). Si la concentration de base est une CSEO ou CMAT, elle peut meme ne pas conespondre a un eftet d’une ampleur donnee. Touts- 
tois, ii est possible_ de taire des caracterisations du risque par la methode des quotients. quiest plus quan- 

. titative et plus probabiiiste, en specifiant l"eifet sous forme d’un— centile spécifique (p. ex. CE1o ou CL'1o).'e,t en tormulant‘ une ‘prevision ou des limites de tolerance pour la CB ou une CPE ou pour les deux (tigure 7.2). Par exempie, la methode d'.anaiyse de l’erreur 
d’extrapolation decrite par Suter et coll. (1986) prend en 
com'pte_i’incertitude reliee a la fois_ a la CB et a la CPE» pour estimer la probabilite que la CPE > C8 (Ia tormule 
utilisee pour estimer la probabilite est donnee a la p. 55) de leur document). Cette méthode correspond a la 

(partie c), bien que I'incert_itude au sujet de la CB designs seuiement l’erreur d’extrapoiatlon des etiets.aigus aux eftets chroniques ou l’erreur d’extrapo- 
iation interspecitique. 

La méthode des quotients permet habituellement de tenir compte de l'incertitude en etablissant des categories quaiitatives pour les quotients ou en appli- quant des tacteurs de securite a la CB cu, moins trequemmenta la CPE. Dans le present rapport, on tait une distinction entre les facteurs d’application (extrapo- 
lation; section 6.6) qui sont utii_ises pourtranstormer des eitets aigus (ou ietaux) en concentrations ayant des‘ etfets chroniques ou sublétaux, et les tacteurs de secu- 
rite qui sont utilises pour donner une marge de securite non speciiiee. .On considers des facteurs d’application 

. dans ie cadre de l'evaluat_ion du danger puisqu’i'ls' ont habituellement ujne certaine base empirique (p. ex. Bamthouse et coli.. 1986). Les iacteurs de securite tont A 

‘que les vaieurs des indices seraient presque.impos- ' 

partie de la caracterisation du risque car ils rempiacent
I des enonces probabilistes. 

La méthode des. quotients decrite dans Bamt- 
house et Suter (1986) et dans U.S. EPA (1987b) utilise des categories quarrtatives pour les quotients : 

e <0,1 = aucun risque 

0 0,1 - < 10 .= risquepossible 
0 >10 = risque éleve 

Dans ie cas de la procedure standard utilises par 
la U.S. EPA OPP (Urban et Cook, 1986), un certain nombre de iacteurs de securite diiterents sont 
appliques a la CB. Par exemple, un facteur de securite de 2 est applique pour les organismesfiaquatiques parce 
qu’ils sont consideres moins aptes a limiter leur exposi- 
tion par la migration ou par un autre comportement et des tacteurs de securite de 10 et 20 sont employes pour 
les especes terrestres et aquatiques en dangerd’extinc- 
tion, respectivement. Le Canada (CCREM, 1987) 
utilise aussi des facteurs de securite pour etabiir des recommendations pour la quaiite de I'eau comme Ietont de nombreux autres organismes. Suter (1986) a avance qu’il serait preferable d'etabiir des categories pour des quotients piutot que d’applique,r des tacteurs de securite a des concentrations de base. Les categories peuvent (et elles le sont souvent) etre baseessur les memes considerations et vaieurs numeriques que les tacteurs de securite; ie_ point a 
retenir est que tout type d'a]ustement de cette sorte 
devrait etre clairement enonce Iors de la caracterisation du risque piutot que d'etre potentieilement masque 

. 

dans l'evaluation du danger. 
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Les suppositions a la base des methodes des 
quotients susmentionnees ont rarement ete veriiiees, en partie parce que des suppositions plus verifiables cu mieux etayees ont deiiberement ete integrees a l'e_vaIu- 
ation du danger. 

it exists certainement des occasions d/e verifica- 
tion avec les importantes series de donnees ioumies par denombreuses etudes et oes verifications devraient etre taites (Pastorok et Sampson, 1990)-. Les methodes des quotients ou des iormes derivees sont utiiisees depuis plusieurs arinees pour i'evaluation du’ risque et pour i’elaboration de criteres et de nombreuses evalu- 

‘ ations du risque sont rétrospectives. Ainsi, dans de nombreux cas, ii est possible de oomparer Ie risque prevu avec le risque reel ou observe. On soupconne que de nombreuses etudes de cette nature sont deja en_ co‘u‘rs ou en sont au stade de la planification et qu'eiles 
devraient apparaitre dans la documentation en nombre croissant- Seton certaines indications, les criteres de quafite de I'eau ou les limites de charge des eiiluents obtenus a partir d’essais de toxicite etfectues avec des



a) la CPE; distribution de la probabflité pofir la CB 

_.CPE <——: 

IPIROBABILIITE 

cps <2-.,’ ‘ ' _, ca’ 

coNcENTRA'rIoN 
« Figure 7.2 Degrés de quantification de l’in‘ce1-tltude on this prohabllitis pourlgs méghodes de caractérisatlbn din risque 

par les quotients. CB ;_concenti'ation de base; CPE = concengration prévile dans l’envi’ronneme|iu‘ .
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espsoss uniques psrmsttent ds protéger Ies commu- 
nautés de macroinvsrtebrés vivant dans les cours d’eau 
(p. ex. Eaglsson st coll.,) 1990). Salon la manlsrs dont 
sont calcules Ies critsres ou les Iimites ds charge, ceci 
pourrait indiquer que les facteurs de securite utilises ont 
‘ete adequats ou que la protection d’une ou de quelques 
especss psnhet egalemsnt ds protéger touts Ia com- 
munauté. Les etudes retrospscllves des Iieux OU ss 
trouvent des produits chlmiques multiples otirent une 

' excellente occasion ds verifier l'approche qui consists 
_a talrs la somme des quotients susmentionnee, et ds 
l’etendre aux concentrations chronlques ou aux con- 
centrations ayant des sttets subletaux. Les prodults 
chlmiques lnquletants peuvent etrs identifies, lss con- 
centrations snvironnementalss mesurees et des CB 
calculess dans cheque cas; Ies quotients a_i_nsi obtsnus 
peuvent etre additionnérs; Le _risqus exprime par la somme peut aiors etre compare aux ettets mssures du 
melangs, indiques soit par la surveillance, soit par des 
essais de toxicite realises avec ds I’eau, des sediments 
ou du sol du lieu. -

. 

La nature semi-q‘uantitative'st non probabiliste de 
-laplupart des methodss des quotients ns pose pas de 
problemes serieux pour oe qui est de la veritication des 
Qlandes series dedonnees (c.-a-do. qus Ies‘ methodes 
st Ies suppositi_on_s qu’ellss comportent sont verifiables). 
Si l'on dispose d'un-grand nombre de cas, lss reponsss 

' prevues st observees peuvent etrs exprimees sous 
forms de reponses par oui ou non, avsc etiet ou sans 
ettet a des ti_ns ds comparaison. La force ds tellss 
comparaisons ns vlent pas de Iaprecision des reponses 
individuelles. mais de la generalite tournie par l’inclu- 
sion de nombreux cas. Ce type ds comparaison peut meme etre. sttectue lorsque Ies reponsss prevues st 
observees rspresentent diltersnts points finaux ou dil- 
tersnts niveaux d'organisation; par sxsmpls lorsqus 
des previsions basees sur des essais ds texiclte 
realises. avsc une seule sspsce sont comparees aux 
reponsss de communautes ds macrolnvsrtebres 
E>1l$s9s(r;\)/ees dans le cours d’eau par Eaglsson et coil. 9 . 

.

' 

Malhsureusement, Ies methodss "st supposltions 
des methodes des quotients sontpotentisllsment non 
verifiables dans lss cas etude ou peu 
d'etudes. Considerons par exempls ls cas d'un risque 
prevu calcule pour un lieu ou se trouve une espece en 
danger ou rare. qui dolt fairs. l'objst d'un suivi et etre 
veritie par des etudes de surveillance parce qus cette sspece suscite des inquietudes. ll peut y avoir peu de- 
lisux ou pas d'autre lieu ou l’on peut verifier Ies ‘previ- 
sionsdu risque pour cette sspece. Dans ces circon- 
stances, il est pratiquement impossible de tester la 
prevision du risque sous tonne ds quotient. Pour illus- 
trer csttssituation, supposons que le quotient C_PE/CB 
est’ de 0,1, soit pas de risque ou risque taibls. Les 
etudes de suivi in'diq‘uent une reduction statistiquemsnt 
slgnlfrcative de 15 % du taux de croissance moyen des- 

indlvidus. On‘ peut aiors dire que la methods a echoue; 
partlculisrsment en ce qui concsme la sous-estimation 
du risque (prevision ds l'abssnos d’effet aiors qu'u_n 
eftet a ete observe). Toutetois, si la _CB a ete equiva- 
lente a-une C540, un chercheur peut conclure que la 
methods a reussl car une reduction du taux de crois- ' 

sance ds 40 % n’a pas ete observes (si la reduction 
"observes ds 15 % differs ds maniers significative de 

_ 
0 %. aiors elle est certalnsmsnt bien ditierents de 
40 96). En realite, la plupart des cherchsurs voudraient 
comparer les |_lm_itss de conliance pour l’ampleur ds la 
reponse observes (iacllsment calculee, mais probable- 
msnt iaible) a la prevision ou aux Iimites ds tolerance. L 

pour [amateur de l'siist prevu. Autrement ditr, l'stiet ' 

observe devrait etre indique oomme etant 15 i 5 %. et 
l’etist prevu comme p. ex. 5 .:r: 20 %. Les Iimites de 
prevision pour l’etfst projete ne peuvent etre obtenuss 
q'u’a partir de relations d'exposition continue-reponse 
qui tiennent compte de l’incertituds (variance) a la iois 
pour la CPE et pour l’eti_st prevu. En ss basant sur le 
chevauchement des lim_ltes de contiance et des Iimites 
ds prevision lndiquees ci-haut, un chercheur concluerait 
que la prevision "a ete soit reussie soit trop imprecis 
pour constituer un essai significatif. A 

Eiraluatlonslszlzale 
I 

Les princlpaux avantagss des methodss des quo- 
tients sont leur simplicite, lsur tacilite d'appIication st 
leur taibls coat. Les donnees sur les dangers requises 
(habitusllemsnt la CL5o ou la CMAT) sont plus tacivles 
a ss procursr ou plus lacilss a calculer que Ies autrss 
types de donnees. La cajracterisation du risque reel est «

' 

trivials et produit un chltfrs unique (quotient) qui psut 
tacilement etrs utilise pour etablir un ordre de priorite en . 

cs qui concsme Ies contaminants ou Ies espsces qui 
susciterit des lnquietudes. ll est aussi simple d’etablir 
des critsres d’assainissemsnt, a l'aide des concentra- 
tions de base, peut-etre ajustees par un tactsur ds 
securite. Les methocies et Ies supposltions apparen- 
tees pourraient tacilement etrs veritiess a l'alde ds 
series ds dorinees lmportantss comparant Ies effets

, prevus et lss sffets observes. Bien que la plupart des 
methodes des quotients sxlstantes ne s’appliquent pas auoas ds la presence de prodults chlmiques multiples 
ou des sitsts a des niveaux superieurs, ll n’y a pas de 
raison que l’on ne pulsse pas elaborsr" ou raftinsr dss 
rnethodss pour rsmedisr a cstte situation. 

La principals limits des methodes des quotients 
reside dans is felt que les risques prevus sont semi- 
quantitatits et non probabilistes. L'amp|eur des etiets 
n'sst pas specifies soiuvent; la distribution des proba- 
bilites du quotient est rarement specifies; la distribution 
des probabilites des ditterentss intensites des efiets 

. n'sst, par definition, jamais specifies. ll en resu_lte que 

8-3 

Ies previsions des methodss des quotients pour des 
lisux specitiques ns sont pratiqusmsnt pas verifiables, meme s'il exists un suivi. Les methodss des quotients ‘



sont aussi Iimitees par la graride utilisation des facteurs 
d'e securite poujr exprimer l'incertit_ude. Ces-facteurs da 

— securite sont souvent varbitrairas. ils peuvent varier 
- d’une methods a l’autre at ils sontpariois masques dans 
l’evaluation du danger, ce. qui reduit la validite at l'utilite 

_ 

de cette evaluation. ‘

— 

V 

7.2.2.2 ‘Méthodas d’exposition continue-reponse 

Description 

Les methodes d’exposition continue-reponse sont 
basees sur la relation entre l’expositlon (concentration 
ou dose) at. sur la reponse (eliet) at sas limites da 
previslon apparenteas (figure 7.3; examples donnes 
dans la tableau 7.4). Gas relations sont derivees de 
donnees de_toxicite recueillias lors de l’evalua'tion du 
danger. Les methodes utiliseeslpour calouler Ies‘ Iimites 
de prevision devraient represanter la variance ou 
l’incartituda de la variable indepandante (exposition) 
ainsi que da la variable dependante (reponse) (Bamt- 
house at coll., 1986). La relation ind_iqU.é.e dans la figure 
7.3 a)-. si alle est appliquee .a une saule aspece. 
representerait une caracterisation du risque au niveau 

des modeles, inconvenient evident pour la ca_racterisa- 
tion du risque. Les modeles non |_ineai_r_e_‘s offrant une 

- .sOlut'i,on de rechange a _la supposition traditionnelle 

individual. Malgre las avantages de ce type de ca_rac- - 

terisation du risque, traitesdans la section 7.2.2.1 
(methodes des quotients) at sous - 

_ 

‘y N _ _, 
on n’a pas trouve un seul example de rutllisation de 
cette methode. «Dans la plupart des cas, les relations 
exposition-reponse au niveau individual pour un certain . 

nombre d’especes ou da points finaux servant dfintrants 
pour les modelas prevoyant des eitets ou des risques a 
des niveaux su'perieu‘r’s. 

Les modeles de population lineal res deterministes 
‘sont Ies methodes lesplus oourantas utilisees pour 
prevolr des _ei_iats au niveau da la popu_lation,_ Ces 
modeles ont traditionnellement are utilises pour la 
gestion des poissons, de la fauna, da la toresteria et des 
aspecas nuisibles (Getz at Haight-, 1989: .E_m_len. 1989 
pour analyses); Ces rnodeles sont habituellemant 
specitiquas de Page, du stade ou da la tallle. at pe.rmet- 
tent de determiner Iiabondance des diiierentes classes 
d’age ou de taille ou Ies ditterents stades onto- 

* salon laquelleiles ral_ati_ons antre les naissances ou Ies 
morts at Ies nombres sont‘ linealres (c.-a-d.. taux de 
na_issance' ou de morlalite constants). Ai_nsi, ces 
modeles non linealres peuvent rapresenter des proces- 
sus dependants de la dansite. * 

. Bamthousa at coll. (1986, 1987) ioumissent un 
bon example de llapplication da modelas de population 
a la caracterlsation du risque. ils ont utilise un models 
do pecheries avec comma prodult Ia potential de repro- 
duction d’une temelle d'un en. La potential da repro- 
duction est le prodult de la reproduction‘ auquel on 
s’_atten'd pour toute une duree de vie prevua de la 

generation suivante (cg.-a-d. iamellas d'un an). Si le 
potential de reproduction est de 1‘ en moyenne, alors 
chaque femelle. se remplacara at‘l’abondanoe restera 
constants. Si Ia potential de reproduction est < 1. alors 
la population baissera; si la potential de reproduction 
est> 1,_v_alors la population aug‘me’nte_ra_._ Cette methode 
particuliere Indique la valeur d’axprimer des efiats a 
|'aide d’une saula mesure integrative. comma“ le poten- 
tlel da reproduction. Parml les autres mesures 
possibles des attets, on compte» la pseudoaxtinclion 
t(pro_babi’_iite da tombar sous une dansite specifiea)_ et 
dansite tamporalle moyenne (Emlan, 1989). 

' Les rnodeles portant sur la‘ communaute at reco- 
systema considerant des processus d"u_n ordre 

' superieurcomme la competition, la predation at le trans- 
iert _d’energla a travers la chalne_alir_nen_taire. _Le‘ 

modele id’ecosyste_m_e la m_iaux connu est le.Standa‘r'd 
Water Column Model (SWACOM) deciit par O’Neill.et 
cell. (1986). Ce ,mo.dele.s'applique _a la zone pelagiqua 
ides lacs dimictiques da la zone temperea septen- 
trionale. at comprend dix popuIati_ons da phytoplancton, 
clnq de zooplancton, trois populations planctivores at 

A une popu_lat_ion superieure camlvore. Ces populations 

genetiques separernent. Una approche par la tenua de V 

registres est habltuellement suivie, Ies taux: de rials- 
sance, de mortalite at da cfolssanee etfant appliques a 
l'abond'anoe _das classes d'aga, des stacles de- vie ou 
des tallies-pour prevoi_r las abundances au prochain 
intarvalle de temps (figure 7.4). L’intervalle la plus 
courant est d'un an a cause du cycle annual saisonnia_r 
des processus saisonniers comma la nasissance, mals 
l'intervalle pautetre plus court pour les organismles plus 
patits presentant des cycles de vie plus, courts. Les 
modifications par rapport aux modeles de population_ d_e 
base comprennent Ies modeles sfocitastiques at Ies 
modelas non linealres. Les- modeles stochastiques 
tiennent compte de la variabilite dans las parametres 
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rapresentent des‘ especes hy'pothetiques,- bien qua 
Ieurs caracteristiquas puissant etre appariees avec 
celles d'especes realles pour lesqualles ‘on dispose da 
donneesi toxicologiquas. Les populations de phyto- 
plancton sont. regies princlpalemant par des facteurs 
_at_>iotiq'ues comma Ies elements nutritits, la" lumiere et la 
temperature at l'energie qu’allas produisent est trans- 
ieree par broutage at predation a des niveaux 
troph_iques superieurs. Les auteurs presentent Ieurs 
‘resultats sous tonne des probabilites d’une diminution. 
de quatre ordres de grandeur .de -la biomasse des 
algues et une diminution de 25 °/ode la biomasse des, 
poissons sportlts (figure 7.3, partie b), mats d'autres 
mesures ou ordres da grandeur des eiiets peuvent etre 
facilement generes. . 

Des etudes taitesjpar Norton at coll, (1.988) at par 
Parkhurst. at coll. (1990) na donn_a_ient pas d’exemples 
de methodes empiriques d'exp_osltion continue-reponse



Tableau 7.4. Exemples de méthodes de caractérlsatlon du rbque d’aprés les métl|odes.d’exposltlon continue-réponse. 

Portée Description/remarques 
pk 

Organisme/méthode 

POPULATION 
Oak‘ Ridge National Laboratory 

- 

‘ (Bamthouse etcoll., 1986) 
aquatique - poissons . 

un seul produit chimique/voie 
linéaire 
donne le potentiel de reproduction des femelles 

CERCLA Damage Assessment 
' 

US. Dept. Interior 

(U.s_. D01. 1937) 
déversements de pétrole, déchets 
dangeieux 

d’exposition - adapté a partir de modeles utilises dans l’évaluation ‘de 
- l'impact d’une centrale électrique “ - requiert des données sur laasutvie, lag’ reproduction 

COMMUNAU'I'l§‘/ECOSYS'I'E’lVIE 

aquatique - déteiministe, linéaire — - 

rétrospectif. (evaluation des dommages), mais aussi prévoit les 
effets it long terme 
modélise la population a la base, mais peut aussi prévoir 
effets des algues sur le zooplancton 
pas d’estimation de Pinoertitude 

98. Oak Ridge National Laboratory 
modele SWACOM A 

(O'Neill et coll., 1986) 

aquatique (lac) 
un seul‘ produit chimique/une seule 
voie d-‘exposition 

effets de transfert a ttavers les niveaux trophiques 
simulations foumissent des analyses de Pincertitude liée it 
Péoosysteme '
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Figure 73 Caractérisation du risque ¢jl_’aPris des méthodes d’expo'sltion conthllue-réponse. La distribuitlqn’ dgs 
concentrations prévues debs IN-.nvi'ro’nn’em'ent (CPE) a été superposée sur les qaourbes de réponsé 
(Bamthouse et coll., 1986). -
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Figure 7.4 Modélc détermihiste linéaire d’une population, spécifiqule de l’r'ige ou du stade. S, représente l_e taux de survie 
et R, le taux de reproduction pour In close d’t‘ige i. Uorganisme hypothétique rcptésehté ne se reproduit pas 

_ 
avant d’avoir atteint deux ans et la reproduction se fait 5 la fin de l’interval]e de temps I in I + 1. 

,basés sur*de‘s réponses au niveau de, la population ou 
a des niveaux supérieurs. Ces modeies prévoirjaient 
des réponses a des niveaux vsupérieurs a partir d’expo- 
sitions a des contaminants (concentration ou dose’), 

. peut-étre en relation avec d’autres tacteurs de‘ prévision 
comma les concentrations d'éIéments nut__ritits. It exists 
un certain nombre de mod__éIes de regression qu_i 
pennettent d’établir une correlation entre la richesseen 
especes de poisson dans.les lacs at is pH (p. ex. Rahal, 
1986; Matuzek et Beggs, 1988). Certaines des 
méthodes des quotients existantes comma celle qui est 
utiiisée par l'Ohio EPA (1988), pourraient étre étendues 
pour don_ner' des méthodes._d’ex‘position continue- 
réponse. Si |’on dispose des concentrations de con- 
taminants pour des cours d’eau situés dans une 
écorégion, les indices de~ bien-étre pour Ies commu- 
nautés de poisson et de macroinvertébrés pourraient 

etre calcuiés par regression a partir des concentrations 
tie contaminants. Toutetois, la plupart des lieux con- 
taminés contiendraient des produits chimiques multi- 
ples et les ettets do produits chlmiques ‘individuals 
seraient drtiiciles a estimer. ~

, 

Etraluation 

‘Les méthodes d'exposition continue-réponse 
nécessitent toutes des données sur l’exposition 
continue-réponse qui sont plus ditficiles a obtenir. que 
‘des CL»-,'o ou des CMAT. Bamthouse et coll. (1986, 
1987) foumissent une méthode pour estimer des 
paramétres de ionctions_coniinues a partir d’estima-



tionssponcluelles. Les modeies de population exigent. 
desgdonnees toxicologiques surla croissance, la repro- 
duction et la su_rvie plutbt que juste un point final. Ces 
modeles exigent aussi des donnees sur la dérnographie 
de respece modélisee en l’absence de cont_aminants; 
de telles 'donnees—s,ont plus taoiles a obtenlr si la pm odele 
est deja utilise pour la_ gestion du poisson ou de la taune. . 

Les modeles au niveau de la cofnmuinaute et de l'eco- 
systeme peuvent etre tres exigeants en ce qui conceme . 

les donnees necessalres et ils exigent. souvent des 
don_nees qui ne sont pas nonna__lement toumies dans la 
documentation toxlcologlque. Par exemple, le modele 
SWACOM nécessite ldealement des donnees sur‘ les 
effets des c’ont_am_inants, sur les processus ou taux 
energetiques et physiologiques, mais ces donnees ne 
sont pas souvent disponi_b|es. En pra__t_ique, de nom- 
breuses suppositions sur la forme et la nature‘ des 
relations exposition-reponse doivent etre iaites pour 
appliquer le rnodele. 

L’utilisation de modelesa l'echelle de la population 
ou a un_ plus haut niveau necessite une expertise con- 
siderable et des ettorts au-dela de ce qui estrequispour 
les evaluations du danger et de I’exposition. L’eiio‘rt et 
les coats peuvent etre redults si un modele existant peut 
etre utilise ou adapte. ll existeldes modeles de popula- 
(tion qui peuvent etre lnstalles sur des ord_i_na_teurs 
personnels (p. ex. les modeles de la série RAMAS 
decrits dans l’annexe D de la U.S. EPA, 1991). Les. 
organismes provinciaux responsables du poisson et de 
la taune ainsi‘ que les services d'electricite peuvent» 
aussi disposer de_ modeles. Le coat des methodes 

« d’exposition continue-reponse sera toujours plus eleve 
que o'el_ui des methodes des quotients appliquees aux 
memes donnees, bien que les ooats additionnels pour 
des methodes au niveau individual puissant etre rela- 
tivement lnsign_itia_n_ts. Dansple cas des evaluations 
comportant une surveillance extensive sur le terrain. 
des tests de toxlcite et particulierement, des analyses 
chimiques, les coats addltionnels associes a des 
modeles de population ou a_ des modeles de niveaux 
superieurs peuvent- encore representer un ialble pour- 
centjage du total. Dans ces cas_, les rnodeles peuvent 
en iait reduire les coats globaux s’i|s sont utilises pour 
restreindre la portee d’autres travaux ou essals.-sur le. 
terrain aux sources d’incertitude les plus importajntes. 

Eoneeflntenration 

on n’a pas mis au p'oi_nt des methodes d’exposi- 
tion continue-reponse, et plus specitiquement les 
modeles de popu|ation,_ de communaute et d’eco'- 
systémes prevoyantles etiets de produits chimiques ou 
de voies d’exposition mu.|tip|es,. Les probabilites de 
survie pour l’exposition a plusieurs produits chimiques 
ou voles d’exposition peuvent tacilement etre com- 
binees par multiplication en une survie globale. Touts- 
tois. il peut-sereveler considerablement plus diiiicile de 
combiner des ettets surla reproduction ou sur la crois- 

sance car-cjes etiets sont ra rement exprimes sous torrne 
de probabilites binomiales. on isouprponne que~l[’elabo- 
ration des modeles com portant plusieurs produits 
chimiques ou plusieurs, voies d’exposition est possible 
an theorie, rnais qu’en pratique, "elle peut etre teoh-. 
nlquer'heunt~d:iit_ic_i;le et necessiterait l’elabo‘ra‘tio‘n, puis la 
.verificati'on d’un certain nombre de suppositions sur la. 
maniere dont pourraient etre combineesdes relations: 
exposition-reponse. Les modeles de population 
peuvent integrer des ettets sur plusieuls Points finaux 
dilterents cor'nr__ne la survie, la croissance et la reproduc- 
tionet des methodes a des niveaux superieurs peuvent 
integrer des ettets sur ditterehtes especes. ~ 

Theoriq‘u‘ernent-, des methodes d’exposition con- 
tinue-réponse peuvent etre appliquees a toute espece, 
tout eoosysteme ou tout produit chimique. E_n pratique, 
le nombre d’especes ou de produits chimiques pour 
lesquels ll existe desdonnees surl’exposition continue- 
reponse limitera la portee des methodes ou accroftra

' 

l'ince_rt_it'ude sl les extrapolations interspecltiques ou 
d’un produit chimique a un autre sont utilisees. L’utili- 

sationde modeles de population peut etre d’au'tant plus 
restreinte par l’a_bsence de rnodeles appropriés pour les 
especes de poissonset Ia faune non commerciale. 
L’utilisation de modeles de communaute at d'eco- 
systeme a ete‘lin__1itee aux systemes aquatiques. La 
portee spatiale de ces modeles est habituellement 
vaste, mais des. modeles specitiques de certains lieux 
ont eté mis au point (annexe Ddans U..S. EPA, >199-1_). 
Les modeles de la serie RAMA-S peuvent traiter speci- 
tiquement des efiets de l’eche|Ie spatiale et des] distri- 
butions spatlales ditierentes (c.-a-d. de nombreuses 

, 

petites populations isolees cornparativement aspeu de 
_ 

populations importantes). Les modeles pe,r'rnett‘ent 
aussi d’etudier des periodes plus longues que les 
methodes des quotients. . 

’ 
L

‘ 

Les methodes d’exposition continue-renponse au A 

niveau individual foumissent des mesures de l’incerti- 
tude sous la torme de Iimites de prevision sur‘ les 
relations d’exposition-reponse (figure 7.3). Ces inter- 

’ 

valles de prevision peuvent etre bases sur l’lnc.eI1itude 
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au sujet des concent_ra_tiAons environnementales aussi 
bien que sur des etlets. Comme on l’a‘_ vu dans I'eva_lu- 
ation des methodesdes quotients, Vinolusion d'inter- 
valles de prevision rend plus facile la _compa_raison avec 
des efiets observes a des sites speclfiques. Toutefois, 
les intervalles de prevision ne s’appliquent qu’e une" 
gamma limltee d’ince'_rtltudes, habituelle_ment celles qui 
sont Iiees a des extrapolations ou a des suppositions 
dans les evaluations du“ danger et de l’exposition. Les 
methodes d’exposition continue-reponse a des niveaux 
superiefiurs tentent, de traiter d’autres sources d’incerti- 
tude, part_icull_erement les ettets a des niveaux 
superieurs. evidemment. .

’ i



L'approche la plus courante pour analyser l’lncer- 
titude dans les modeles de populations et‘de niv‘ea_u_x 
superieurs consiste en de multiples simulations suivies 
par des analyses de senslbllite (O'Neill et coll., 1986). 
La sim.ulatio_n.Monte Carlo consiste a taire des pas- 
sages repetes du modele avec des ‘valeurs ‘des 
parametres choisies au hasard a partir des distributions 
de probabilite. Ces simulations indiquent l’incertitude 
au sujet des previsions du ’m odele ou produit,- mats elles . 

n’_ind_iquent pas les principales sources 'd’incertitude. 
Les principales sources d’incertitude sont deteimlnees 
-par l’analyse de la sensiblllte qul determine quels 
parametres ont le plus grand etfet dans la determination 
de la mesure produite (O'Neill et coll., 1986; U.S. EPA,

' 

1991 pour‘ les descriptions de certaines methodes 
speciiiques). L'analyse»de la sensibilite est tres impor- 
tante dans l’utilisation des modeles pour les evalu- 
ations du risque _parce qu'autrement les modeles he 
teront qu'ajouter a l’incertitude (et quantifier les eitets 
habituellement depresseurs de cette incertitude 
supplementaire). ll devrait aussi y avoir un certain suivi 
de I’analys_e de sensibilite. par une evaluation supple- 
mentaire du danger et de l’exposltion at par un ratfine,-. 
ment plus pousse du modele pour se concentrer sur les 
principales sources d’incertitude et les reduire. 

Les intrants utilises’ pour I_espararnet_res dans les‘ 
modeles peuvent souvent etreverifies ou etalonnes par 
des mesures directes. Les processus partlculiers inclus 
dans le modele, comme le transtert d’energle d'un 
niveau trophique a un autre, devra_i_en_t‘a_ussl etre verifi- 
ables par mesure directe, cu etre valides d’apres son 
analogie avec des processus similaires notes dans la 
documentation. Les extrants ou mesures produites, 
particulierement celles qui sont reliees a des etiets a 
plus long .terme, comme-la probabilite de pseudoextinc- 
t_ion_, peuvent se. revele_r plus ditiiclles a verifier. 
D’autres sources d'erreur, partlculierement l’erreur due 1 

au modele, peuvent etre evitees en utillsant des simu- 
lations et des analyses de sensibiiite pour limiter le 
modele seulement aux parametres les plus importants 
et pour explorer les eftets de l’expansion ou de la 
restriction des ‘llmites du modele. En general, Ie 
meilleurmoyen d’assurer la validite des resultats foumis 

. par le modele est d’utiliser des modeles qui ont ete 
appliques anterieurement et qui sont credlbles aux yeux 
de la communaute scientifique et d’et'alonner le_s 
modeles au moyen~d’un processus Iteratif de simula-

_ 

tion, analyse de la_ sensibilite et mesure directe. 

Blen que les modeles de populations et les 
modeles de niveau_x superieurs permettent de 
representer certains eftets au-dela du niveau individual, 
ils ne permettent pas de tenir compte de tous ces etiets 
at its peuvent falre l_’objet de critiques en ce qul conceme 
l’exclusion d’etiets importants. Certaines etudes ont 
avance que les effets dependant de la densite sur la 

(p. ex._ Barnthouse et coll., 1986; Norton et coll.. 1988; 
Parkhurst et coll., 1990; Pastoroket Sampson, 1990). 
II existe des modeles qul incluent les efiets dependant 
de la denslte et ll existe des indications selon lesquelles 
ces eftets existent bien (Getz at Height, 1989). Toute- 
iols, dans la plupart des cas, l’exclusion. des processus ' 

qul dependent de la densiteest prudente (c.-a-d. qu’elle 
tait surestimer le risque). Les processus qui dependent 
de la denslte ont tendance a se deplacer successive- 
ment dans les classes d’age ou de tallle vars ufne 
abondance ou bifomasse fixe. Par exemple. la dis- 
ponibilite de la nourriture dans_ un cours d’eau peut 
limiter le nombre de territoires disponibles etpar con- 
sequent le recrutement des juveniles quel que soit le 
hombre d'oeufs ou d’alevins produits une annee 
donnee (Elliott, 1987). Si un contaminant a surtout A 

touche la survie des stades plus jeunes, la densite de
' 

population peut rester relativement stable. Les juve- 
' 

nlles survivant jouiraient d’une mellleure croissance et 
d’une mellleure survie parce qu’lls auraient une 
mellleure chance .d’assurer leur territolre et de se pro- 
curer de la no.u’r'riture. Ce type de cr‘o'is_sa,noe et de_ 
mortalite compensatoi res serait speci_alement important 
chez les especes migratoi-res dont un seul stade de vie 
serait expose aux cfontaminants. La gestion des 
pecheries et de la faune depend de la suppositio_n selon

n 

laquel_le la mortalite et la croissance compensatoires 
contreront les efiets de la mortalite due a l’exploitation 
jusqufa un certain point.’ En felt, l’exploitation tera dans 
certains cas augmenter la biomasse ou la production. 
Meme la mortailte qui est independante de la densite et 
qui depend de changements cfimatiques ou de rejet 

- peut completement prendre la priorlte sur les efiets 
toxiques. Ainsi, l’incluslon des eiiets dependant de la 
denslte peut redu_ire les estimations du risque. ll y aura 
des exceptions dans le cas d’une dependence inverse 
de la densite; par exempie, lorsque de ialbles densites -9 

donnent lieu a une prcbabilitje accrue de ne pas permetr 
tre l’accouplement. Si les processus dependant de la 
denslte doivent etre inclus dans les modeles, l'objectii 
devrait etre d’identitie'r les concentrations critiques de 
contaminants et les efiets au-dela desqu_els la compen- 
sation n'est plus eificace. »

' 

V 
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mortalite, la croissance et. la reproduction peuvent etre ' 

les plus importants etfets exclus des modeies existants 
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Les methodes d’exposition continue-reponse au 
niveau individual otfrent plusieurs avantages par 
rapport aux methodes des quotients avec un iaible coat 
additionnel. ll est ditticile de comprendre pourquoi ces 
methodes.ne sont pas utllisees plus frequemment. Le 
principal avantage est la quantification d'u_ne gamrne 
d’ampIeur des eitets et de leur incertitude. l_l en resulte 
que la prevision.de ces mesures continues est plus- 
facile a veiiiier dans un lieu speclflque que les previ- 
sions des methodes des quotients. Le principal incon- 
venient des methodes d’exposition continue-reponse a 
l’echelIe i_ndlvlduel]e est que les relations dose-reponse 
sont moinsd susceptibles d'et_re disponibles que des



estimations poncteuelles cornme Ia CLs_.o ou la GMAT... 
Ces exigences relatives aux données co’nstituent aussi 
un inconvenient des methodes a réponse continue de 
plus haul niveau. * 

Par definition, Ies modeles de population et des 
niveaux superieurs tentent d’estimer l’ampleur et les 
i_noert_itudes des effets a des- niveaux superieurs. ll 

s'ensult que ces modeles seront utiles quand : 

o ces effets a des niveaux superieurs existent et 
sont importants . 

o d’autres incertitudes sont identifiees etimjunes 

Des modeles ont permis de deterrnlner des efietjs 
qui n’auraient pas pu etre prevus par des methodes 
indlviduelles. Par example, le modele SWACOM a 
i_nd_ique que la biomasse des alguespouvalt augmenter, 
meme si des contaminants influaient de~manle_re nega- 
tive sur des algues individuelles, a cause des effets plus 

a absence de modeles appropries pour de nom-
' 

breuses especes non commerciales et pour la 
plupart des eoosystemes .

— 

9 incertitude accrue ‘relies a ‘des pa_rametr_es 
additionnels . 

o difticuelte pour ce qui est de la verification des 
prevlsions a long tenne ‘ 

7.3 Prjatiques actuellernent ,u'tili.se'es- et methodes 
depointe 

, 
Le tableau 7.5 donne un resume des methodes 

actuellement utilisees par les organismes des Etats 
americains-et ceux‘ de_ |’Adm,inistration federale amen- 

. _calne~, Ce tableau provient des annexes E at F du 

imporlants sur les brouteurs et de la perturbation de la — 

composition _de la communaute des algues (O'Neill et 
col|., 1983, 1986). Le modele a aussi indique que des 
effets pourraient varler salon to moment do lfejxposltion 
(printemps par rapport a |’automne). Barnthouse et coll. 
(1987, 1990) ont_utilise Ieur modele de_s populations do’ 
polssongpour estirner et comparer diverses sources 
d'incertitude. La source d'i_n'cert_itu_de la plus grands 
etait liee a__ l’e'sti_mation d_es effets toxiques a long tame 
a partir des efiets a court terme ou AQSAR, Finalement, 
Ies modeles SWACOM et les modeles de (populations 
depoisson ont lndiqué. que les_ risques aux niveaux 
superieurs etaient plus grands que les risques au 
niveau individuel. 

Les modeles peuvent aussi etre utiles pour etudier 
i d’autres scenarios. Les coats importants sont relies a 
l'elaboratlon et a _l’etalonnage lnltiaux. Alnsi, une fois_ 

' que cela est fait, l’exploration d’-autres options on falsant 
varler les parametres ou processus perlinents est rela- 
tivement peu coqteuse. Panni les autresscenarios, on 
peut compter les. cflfterentes strategies d’assainisse- 
ment ou Ies precedes de production cu de'tr_aitem‘ent, 
ou encore Ies niveaux variables d'aut_res agents stres- 
sants comme la pression duea la peche. Les modeles 
peuvent .aus's_i etre utilises comma outil ‘de recherche 
pour‘ definir l’ampleur do «problemes» potentials 
comme Ies eftets lies a la densite au moyen de_s_i_mula- 
tions multiples et d’anaiyses de la sensibilite. 

Les modéles ont aussi leurs inoonvenients en ce 
qui a trait a la caracterisation, du rlsqueg, notamment : 

o ‘ besoins accrus de donnees, de niveau de com- 
petence et de coats L 

document U.S. EPA (1991). L'enquete a.montre que la 
plupartdes organismes utilisent des methodes qualita- 
tives et les methodes des quotients e‘t’qu’lls se basent 
beaucoup sur le. lugement des proiessionnels. La 
quantification de Pincertitude est rare. En’ fait, le con- 
sensus au setn du personnel d6_' l'oi'ganlfsme d'Etat etait 
que I'EPA ne devrait pas fai re allusion a l'analyse quan- 
titative de l'incertltude nl a la signification statistique du 
risque final dans les recommendations produltes poufr 
revaluation du risque. Ceconsensus s’_op'pose com- 
pletement aux recommendations des analystes (p.- ex-. 
Norton et coll_., 1988; Parkhurst et cell, -1990; Pastorok 
et Sampson, 1991), qui defendaient le besoin 
d’accrottre le niveau dequantification dans la caractéri- 
sation du risque. La question d_e savoir quand ou meme 
si la complexlteaccrue et les coots _de la quantification 
de l'incertitude et i'utilisation de modeles a des niveaux 
superieurs sont justifies est probablement la principale 
question a resoudre dans la caracterisation du risque. 
L'enquete realisee par la U.S. EPA (1991) et les autres 
etudes oitees convenaient que les methodes qualita- 
tives et les methodes des quotients etaient adequates 
pour une evaluation initiate du risque et pour ordonner 
les lisques relatjfs associes aux dlfterents produits 
chlmiques, aux dlfferents Iieux cu aux~ differentes 
especes. Les methodes et les modeles d’exposition. 
continue-reponse peuvent etre utilises pour une carac- 
terisation du risque plus raftinee et pour explorer des 
effets a des niveaux superieurs. 

Deux facteurs, non relies a la valeur scientifique 
des methodes qualitatives et des methodes des quo- 
tientspar rapport a des methodes plus quantitatives 
contribuent probablement a i'utilisation repandue des 
methodes plus quantitatives :. 

- vdeinombreuxl organismes font appel a des 
— 

' evaluations du risque pou_r etablir des criteres 
ou faciliter des decisions reglementaires 

_9o
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Tableau 7.5. Méthodes de ear"-aetérkalloll risque. employee par des organismes d’l§tats et des or-ganismes fédénnx amérleains (annexes E e! F dans US. EPA, 1991). 

'0rganisme/Eta! Méthodes employees 
ETATS

. 

Michigan Dept. Natural Resources 

New Jersey Dept. Environmental Protection 

Ohio Environmental Protection Agency 

Washington Dept. Ecology 

Wisconsin Dept. Natural Resources 

criteres de qualite de 'l’eau; compares aux concentrations existantes 
valeur chronique aquatique

’ 

concentration sans danger-pour le cycle de vie terrestre 
but : proteger 95 % des especes contre 80 % desproduits chimiques 

I 

methodes en coursd’elaboration 
a envisage a: 
- analyse de l’erreur d’extrapolation (quotient) 
- quotient de‘ toxicite (methode des quotients de base) - 

- 
_ 

evaluation du risque pour le vison et le canard malard (quotient) 

biocriteres numeriques (tableau 7.3) 
A

_ 

comparer des effets observes avec des previsions faites a partir de la methode des 
quotients de base 

methodes qualitativespour etablir les priorites 
. 4 

estimations qualitatives du risque derive des modeles (elimination des produits dragues) SAE (quotient; tableau 7.3) 
vise particulierement la faune aquatique; programmes sur les poissons dans- les eaux 
superfrcielles 

I 
.

' 

base sur des criteres de qualite de 'l’eau de mar. (quotient) 
a modelise lfabsorption des. contaminants chez les oiseaux (evaluation de l’exposition) '
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Tableau 7.5. (suite). 

Organisme/Etat Méthodos employees‘ 

o1;GA'N1sMEs FEDERAUX 
Food & Drug Administration (FDA) 

Natl. Marine Fisheries Service (NMFS) 

Annee 

I 

Fish and Wildlife service (FWS) 

Natl. Ocean &. Atmospheric Administration 
(NOAA) 

Forest Service 

Dept. Energy 

methode des quotients de base 
CB divise par FS 

on insiste sur les agents stressants physiques plutfit que chimiques 
utilisation imponante des modeles existants planifies-, mais ya aussi utilise des methodes 
qualitatives '

’ 

la methode qualifative at survecu a des appels devant les tribunaux 

approche :basee.sur des effets; souvent retrospective 
quotient on qualitative 
explore des modeles. demographiques 

evaluation retrospectivesz du stress/surle terrain 
niveau individuel 
‘interét pour les ibiomarqueurs pour Revaluation de<~l’exposition 
quotient/qualitatif - 

etude principalement retrospective (sediments) 

quotient; utilises 
doit proteger toute la cornmuuaute et Tecosysteme des foréts; envisage des methodes de 
_le faire 

b

' 

quotient avec FS - 

Superfund ne= necessite que des preuves d’effet’ nocif, quel qu’en soit le niveau 
done les etfets sur des niveaux superieurs n’ont pas la pn'orite* 

CB = concentration debase. 
F3 -= facteur de sécufité.



- la plupart d_es toxicologues ne sont pas tamil- 
iers avec des modeies de population at d’eco- 
systeme 

Les ca‘racterisations- .du risque dichotomiques 
(eiiet/pas d’eti_et) sont plus simples a appliquer dans un 
cadre reglementai re cu dans i’etabIissement de ciiteres 

_ 
que ne le sont des valeurs continues. . Plus generaie- 
ment-,' de simples caracterisations du risque sont plus

_ 

taciles a comprendre et a expilquer a d'autres. Meme 
si des methodes plus quantitatives peuvent donner une 
large gamma d’ettets et d'ince_rtitudes apparentees. les 
caracterisa_t_ions du risq_ue_ sont habituellement 
exprimees sous la tonne de la probabilite de seulement 
un cu" quelques ordres de grandeur des ettet_s. Toute- 
;iois,_~l_e U.S. EPA Scientific Advisory Board a recom- 
mandé que l’expression et la communication des 
risques devralentetre taites separement de la ca'rac'teri- 
sation du risque eiie-meme (U.S. EPA-, t991,_ annexe 
G). Alnsi, Ies risques peuvent quand meme etre quan- 
tifies dans la principals partie d’un rapport d’evaluation

_ du risque, meme s'ils sont simplifies dans Ies conclu- 
sions et Ies resumes. , 

- » 

Ce n’est que recemment que des modeles ecolo- 
giques ont talt l_eur apparition dans la domaine de, la 
toxicologie. C'est‘peu_t-etre surtout parce que les toxi- 
coiogues ne connalssent pas encore bien Ies modeles 
qu'ils sont encore reticents a les utiliser. L_e National 
Marine ‘Fisheries Service, qui, utilise beaucoup des 
modeles de population a dfauires tins a ete l’un des 
rares organismes du tableau 7.5 a exprimer Ie souhalt 
d’utilis'er ces modeles pour la caracterisation du risque. 
Les modeles de population ont largement ete uti|i_sees 
dans les evaluations realisees pour des centrales elec- 
triques et ll n’est pas surprenant que les ch_erc_heur's du Oak Ridge National Laboratory, particulierement _Ba_mt- 
house et ses collaborateurs. aient adaptes ces modeies 
pou_r Ies utiliser dans i'evaluation des ettets dans les 
techniques des combustibles synthetiques, 

Parrni‘ les autres problemes et carences 
caracterisation du risque, on compte : 

o‘ methodes des quotients pour des ettets a des 
' 

niveaux superieurs ~ 

I 

o prodults chimiques et-voies d'exposition multi- 
‘ pies

. 

9 eiiets lies a la densite 

_ 

o manque de modeles et de methodes pour des 
ecosystemes terrestres ‘ 

o besoin de modeies et de methodes plus empiri- 
’ ques -

— 

dela
A 
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a verification et comparaison de methodeslexis- 
’ 

tantes . 

.

a 

'Ces questions ont ete relevees dans des etudes 
anterieures oi‘: elles etaient tormulees sous tonne de 

' 

recommendations pour des recherches futures (Norton 
et colI., _1988i;- Parkhurst et coil}, 1990; Pastorok et 
Sampson, 1990) et_ elles ont ete di_scutees ‘dans la 
description et l’evaIuation des methodes. Tous ces 
problemes saut le dernier: sont des _la_cunes actuelles. 
Cerlaines de ces lacunes tont deja I’objet de tentatives 
de resolution au tur et a mesure que les evaluations du 
risque deviennent plus commun_es, bien qu’il puisse y 
avoir un delai de piusieurs annees avant que de nou- 
velles methodes ou des pertectionnements ne scient- 
publies. Dans la section 712, on donne certainesaautres 
suggestions sur la maniere dent on pourrait comblerces 
Iacunes; aucuine de ces lacunes ne semble presenter 
de probleme insurmontabie. Finalement, il n'y a pas 
d'ex_cuse pour ne pas reglerla question de la verification 
et de la comparaison des methodes parce que les 
donjnees sont act'uellement_disponibIes sous la tonne 
d'evaluations du risque passees. De plus. certaines 
verifications at cornparalsons peuvent etre eftectuees 
avec_n'importe quelle evaluation individuelle. ‘ 

s.o. Mrs: EN oeuvns D’UNE éné PAR NIVEAUX
_ DANS LE CADRE DU PNALC 

On recommande et on decrit a la section 2.0 une 
approche par niveaux permettant d’evaluer Ie risque 
ecologique. Cette approche comprend trois niveaux de 
complexlte et de portee croissantes. A chaque niveau, 
i’evaluation du risque ‘ecologique se tennine par une 
estimation du risque dans les conditions existantes ou 
des options d’assalnisse_ment et, au besoin, par les 
obiectits‘ de l'ERE' au niveau suivajnt. On donne ci-apres 
ies methodes recommandees pour chaque niveau 
d’ERE; ces methodes "ont are etablies a partir des 
objectits fixes a chaque niveau (section 2.4) et des 
etudes des constituents de PERE toumies aux sections 
4.0 a 7.0. La section 8.0, qui servira de guide et qui 

' contient des methodes, s'a_dresse aux scientiiiques de 
l’environ'nement qui oentreprennent des evaluations du 
risque ecologique dans ie cadre du PNALC. Toute 
personne entreprenant une ERE doit bien connaitre Ies 
methodes proposees et dev_ra aussl taire ‘preuve de 
beaucoup de jugement sur le site meme de revaluation. De plus, Ies chercheurs doivent tenir compte des con- 
siderations generaies suivantes avant de mettre en 
oeuvre des methodes specitiques: 

-_ 
A 

Les methodes Ies plus appropriees variant d’un 
site a l’autre,- et toutes les methodes ont leurs 
‘avantages et leurs limitations. 

0 Tous les eiementsld'u_ne evaluation du risque 
doivent etre concus en -tenant ‘cornpte des



.object'ifs de i’et_L_ide at ’doive_n_t sire integrés le 
plus possible pour ce qui est dudegre de com- 
plexite. et. de quantification et du niveau des 
afiets (individu, population, communaute, eco- - 

systems)» 

o La caracterisation 'du risque depend de la 
qualite de la c'a_ract_erisation.des recepteurs, de 
l’evaluation du danger et de revaluation de 
l’.ex‘posiliony; c'est pourquol l'ameIioration de la 
qualite at de la quantite de donnees relatives at 
ces elements constitue normalemant la 
meilleure tacon d’-ameliorer la ’ caracterisation 
du risque. ' ‘

- 

- o ' Dans la mesure du possible, ll taut utiliser plus 
dfune» methode pour ialre une estimation ou 
une prevision, et ll taut comparer les previ- 
sions obtenuesavec difierentes methodes et 
-avec les observations taltes au cours d’esjsais 
de toxicite ou de controles in situ_ efieclues 

. 
ult,é'ri.eu'rerhelnt. r 

- - 

_8.1. ‘Evaluations du risque ecologique de 
niveau 1 

Les l5_Ftl-fu de niveau 1 sont basees princlpalement 
_ 

sur des donnees tirees de publications ou d’etudes 
precedentes ou prelimiinaires .portant sur le site con- 
tamine en question._ L’objectif i_cl est de detenni_ner si 
les reoepteurs exposes-onr subi ou risquent de sublrdes ' 

e__tfe_ts nocits. Si une evaluation plus detaillee du risque 

8.1.1. Evaluation de Pexposition 

Les evaluations de l'e.xpositl‘o’n de niveau 1 

‘devraient permettre dlidentiiler _les contaminants 
d’interet prioritaire, les milieux d’expos‘ition et les voies 
dexposltlon, et d'identifier Ies principales-incertitudes et 
les principaux Amanq’ue,s de renseignements. Les 
methodes qua_litatives et les methodes quantitatives 
simples devraient oonvenir pour les evaluations de . 

niveau‘ 1. L’execution d’un controle initial en vue de 
ldetermlner la presence de tout contaminant preoccu- 
'pant et la selection preliminaire des produits chimiques 

Hvises de la rnaniere decrite‘ a la -section 4.3.1 con- 
stitueraientlun element cle de Pevaluiation de l"e'xposi- 

L 

tion. Pour evaluer le rejet, letransport et la d_evenir des 

ecologique est necessaire, ii taut et_abllr un objectif pour 
les evaluations de niveau 2, Dans ‘une ERE de niveau 

_ 
1 

, le risque peut etre caracterise qualitativement, c.-'a—d. 
«eleven», «intennediaire» o'u «iaible». au lieu de quanti- 
tativement. Les exigences en matiere de donnees, les 
methodes. recommandees et les resultats prevus pour 
chaque element d’une evaluation ‘de_..niveau 1 sont 
resumes au tableau 8.1. ‘ 

' 

La u.s. EPA (19.88b) precise les attributs dessltes 
pour lesquels une. simple analyse qualitative corivlent; 
parmi ces attributs, on compte: . 

-

‘ 

‘- des norrnes ou criteres environnementaux dis-‘ 
» 

po_nible$ 

a un faible nom‘bre de produits chirriiquesv '. 

o _un laible nombre de voies d’exposition 

0 ' des Processus dje 
_ 

rejet at’ de ,tra;nspor1.r'elative.- 
ment simples '

v 

0 un besoin limite dedetails at de precisions dans 
les resultats. devaluation _ 
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contaminants, on utiliserait l’arbre decisionnel de la 
figure 4.3 qui perrnettralt d'lde_ntIiierles voies possibles 
d’expo'sition-. De meme, le risque d’e‘x'position par la 
chatne alimentaire serait identifie a l’aide de la figure . 

4.5. ll taudrait procedera certaines analyses quantita- 
tives preliminalres du rejet (section 4.3.2.2), du trans- 
port etdu devenlr (section 4.‘3;.-3.2) des con‘t‘aminants.et 
de leur absorption par le biote (sections 4._3.5.__2 at 
4.3.6.2), pour etayer une cara_cterlsation.prelimlnai re du 
risque a l’aide de la methode des quotients (section 

a 

8.1.4); ces analyses pennettraient deretrecir la plage 
des contaminants dllnteretjprioritalre aux_ tins de 
rassainissement ou d'une evaluation _ulterieu're du 
_ris’que__. Apres uneevaluation de l’exposition de niveau 
1, les chercheurs devraient etre en mesure d’elaborer, 
pour les princlpales voies d’exposltion, un modele "con- 
ceptual qui serviralt base a l‘etablissement d’un

( 

modele quantitatli _pour les evaluations de niveau 2 ou 
de niveau -3 (sl l’on procede a de telles evaluations). 

A De touteei/idenceb, la qualite et la. quantite de_ don- 
nees decontrole disponibles lniluent egalement sur le type 
de ‘m.ethOde qui. peut etre applique. Alin d’eta'blir Ia portee 
de revaluation’, ll convlent normalement, au debut d'_un_e 
evaluation de Pexposition (ERE de niveau 1), dappliquer . 

des methodes simples a toutes les voies d'exposition 
pertinentes, pour isoler les voles devant taire l’objet des 
analyses les plus approfondies. Le Systeme national de 
classification des lieux contarnines du CCME est un 
example d’une Améthode simple essentieliement qualita- 
tive. ll comprend des methodes de notation‘ pour les" 
caracteristiques des contaminants (categorie 1 de‘ la 
methods) et les ‘voies d’exposition (categorie 2:\eaux 
souterrai_nes, eaux superticielles, contact direct). Dans ce 
document, ll est consldeire cornrne une -methode .q’u‘alita-- 
tive, parce que les concentrations reelles 'ne sont pas 
calculees a I’-aide de representations inathematiques de 
processus biophyisiques. *

- 

8.1.2. Caractérisation des recepteurs 

La caracterisation initiale des recepteurs (niiveau 
1)—devrait permettre d'identifier les especes ou les
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Tableau 8.1. Résumé des exigeuces relatives aux donnés et aux éléments d’uue évaluation du risque écologique 
de nlveau 1. '

' 

EVALUATION D1: L"1«:xposmoN 
- méthodes qualitatives. quantitatives irélijninaires 

_ 
,

t 

- basée en grande partie sur nn enarnen des pubIicatio‘ns..su_'r1es données existantes 
' - Selection des produits ehimiques visés

_ - sélectionner» les produits chimiques en se fondant sur l'exame'n/l’évaluntion des propriétés 

- Rejet. et devenir des contaminants 
- suivre le diagramme A la figure 4.3 
- fouriiir des estimés quantitatifs ptéliminaires, si possible 

- Analyse des voies dfexpcsition 
-- repérer le's voies d’exposition les plus 

, 

- Exposition en milieu aquatjque ou terrestre
_ - identifier les voies d'e_xpositio’n/chaines trophiques les plus irnponantes 

V 

’
' 

- fournir des' estimés préliminaires de l'exposition ou des concentrations tissulaires en utilisant lest facteurs de bioconcentrntion et de 
bioamplifieation 

0' Analyse de l'incer_titude 
- nu besoin. ‘identifier les manquesde renseignements, les principales incertitudes pour l'év'aluat.ion de l'expoeition de niveau 2 

- Pfoduit - estimequantitatif 1-sréliminnire d_e. l'expcsitio'n par 1a(les) ’voie(s) principa.l_e(s) 

CARACl'ERfSATl0N DES RECEPTEURS
A - métliodes qualitatives 

_ 

~

. 

‘- en grande panic sur la docixinentation existante et une visite du site 

0 Identifier les recepteurs 
- identifier les habitats. les ccmmunautés et les écosystemes en procédant A une_ revue des données et 3 une reconnaissance des fichiers

' 

- utiliser des hypotheses d’impact strucuirées 

.0 Séleaionner les points finaux v V 

.
~ 

- sélectionner les points flnaux d'éva.luation (elements prédeux de l’6cosyste_m_e)‘et les points-finaux de mesure. en tenant cotnpte plus 
particulierement des niveaux pour les individus et pour les ' 

-‘ utiliser lescriteres 5 la section 5.5.1 . . 

- s'assurer que l’on met Paccent sur-les recepteurs d'int.érét 

o Meme en rapport avec Pévaluation de
‘ - évaluer le_s clievauchements spatialltemporel pcssibles des réc_ep_teurs et des ccntarninants préoccupants 

0 Produjt -.inform‘at.i'ons de base sur les antecedents des especes identifiées coma: récepteurs pqssibles 

E-VALUATION DU_ DANGER - 

V 

I

» 

- informations obteuues enhgratide partie dans les publications 

0 Identification din’ danger 
I 

t 

- ' 

- exaniiner les données egistantes relatives at: site (ehimie et efiets) 
- examiner In tqxicité d_es contaminants [xéoccupants identifies dans _l‘évaluatioit de Pexposition 

’ - Points finaux 
' 

_ 

~ ’ 

- sélectionner les points flnaux de memre et d’évaluation' 
_ 

'

‘ 

.'- clioisir les especes pour lesquelles on peut facilement se des données sur la toxicité (exuapoler A l'élét précieux de Pécosysteme) v - 

'

. 

- niettre l'accent sutles points flnaux aigus (par exeinple. r_n_o_rtal.ite): obtenir siuiultanéinent des informations sur la toxicité. 
chroniguelsnblétale 

'

H 

- lcrsque des données existent, eJ_m_niner'les informations sur les populationslcornnnmautés 
'- Produit - CL,.,, DL,,, concentrations dc base pour certains produits chimiques et cenaines donnees
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Tableau 8.1. (suite). 

. CAl__h;\C'I’ERISAfl_‘It)N DU 1usQtJ1: 
- méthodes qualitatiyes et méth'o‘des des quotients 
- caractérisér ie risque en la gfialifiant «eleve», «intennédiaire» on «faliblc»

I 

- Ies de l'i_1_I<_>eKtu.¢le sent aux _fa.cteur.s de sécurité 
- identifia Ies pincipales ihcenitudes, Ies manques de renseignexnents 

. 

_tax_on's (éléments précleux de l’éoosysteme) Ies plus 
susceptlbles d’etre atfectés par Ies concentrations de ' 

contaminants qui, soupconne-t-on, se trouvent sur le 
site. Pour ce talre, on passe en ‘revue Ies Intorrnations 
sur le site qui sont disponibles, on precede a des visites 
de reconnaissance et on consulte les experts locaux. 
Bien qu’iI~_'y' alt lieu de considérer divers niveaux 
d’o,rganisation Gndividu, population, communauté, éco- 
systeme), on se penche tnormalement aunlveau 1 su_r 
Ies especes individuelles (populations indigénes). La 
liste des récepteurs préoccupants servlra a déterminer 
sur quels organismes ll taudralt se pencher au cours de 
l’évaluation du danger. Les inforrnatlons sur les 
antécédents dev raient servira identifier Ies stades et les 
pér‘iodes_ senslbles, relativement. au site contaminé. 
Les étapes de'|a‘caractén'sation des récepteurs de 

' niveau 1’ sont résumées au tableau 8.1. 

8.1.3. Evaluation du danger 

Le but pri'ncip'al de revaluation du danger de 
niveau 1 est d'obtenir des lntormations sur la toxicité 
dans les publications portant sur le(s) contaminan_t(s) 
préoccupant(s).. Les especes utilisées dans les essais 
d_e toxicité devraient étre rellées la plus étroitement 
possible a l’élément précieux de Pécosysteme, mais. 
une correspondance exacte est raremeht possible. Au 
cours de cette ét_a_pe initiate dje I’éva_luati_on du danger-,« 
toute ‘information sur la toxicité est utile, plus particu- 
lierement si elle porte sur le sitecontamlné d’lntérét. 
Les données sur la mortalité sont tres abondantes et 
iournissent des points iinauxtres précis qui sont utilisés 
pour la caractérisation du risque. 

8.1.4. caractérisation du risque 

Les rnéthodes qualitatives et celles des quotients 
conviendrajent pour les evaluations de niveau 1 . Parmi 
Ies méthodes qualitatives appropriées, on compte le 
Systeme national de classification des Iieux contaminés 
du CCME (1 991 a) ou tout systeme de notation basé sur 
I'avis d’experts, qui pourrait etre élabore par Envlr‘onne.- 
ment can,ad.a. 

Les méthodes des quotients" pourraient étre 
employées chaque tois que les iniormations sont 

’ 
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. l"util'isatio',n de ces iacteurs solt appliquée a I'éta_blisse-- 
ment des categories de risque plutot que dlreclement

_ 

' 

devraienl pertnettre d’obtenir des estimations quantita-
' 

su_fi_lsa_ntes pour estjmer u_ne_ concentration prévue dans_ 
Ies milieux les plus importants, et une concentration de 
base (BC) pour les especes locales cu celles qui y sont 
étroltement apparentées. Les catégories qualitatives 
de risque assoclées aux méthodes des quotients, pro- 
posées par Bamthouse et Suter (1986) et la U.S. EPA 
(1987_b), et qui sont‘donné‘es1a__la section 7.2.2.1, con- 
‘viendraient pourla caractérisation du’ risque de niveau 
1. II conviendrait aussl de prévoir des tacteulrs de 
'sécurité dans la caractérisation du risque de niveau 1, 
meme sl l’on recommande que I’i'ncertitude associée a 

aux quotients (Suter, 1986; Section 7.2.2.1 ). 

‘Les méthodes des quotients seraient également 
utiles dans les applications spécifiques que voicl: 

o déter‘r'ninatio'n des contaminants d"i’ntérét 
pnoritai,re Iorsque le site est tres oontaminé, par 
de nombreux produits chimiques (c.-a-d. nom- 
breux quotients > 1) 

9 estimation du risque relatif que représentent 
des voles d'expositlon diftérentes ou des A

V 

mi_lieux_différents., 

8.2. Evaluations du risque écologique _de niveau 2 

Les ERE de niveau 2 comprennent des objectifs 
doubles’: tou_mi_r une estimation quantitative du risque 
et. si des mesures d’assainissement sont nécessalres, 
élaborer des objectiisv d’assainissement prélimlnaires 
spéciiiques au site. Les évaluations sont basées su_r 
des données spéciiiques ‘au site. Les ex.i9e,nce’s rela-_ 
tives aux données, Ies méthodes proposées et les 
résultals prévus pour chaque élément d’une ERE de 
niveau 2 sont résumés au tableau 8.2. 

8.2.1. Evaluatllon del’expositicn 

Les évaIu_atIo.ns as I'e.xposlti.on de niveau 2 

tives de l’exposition_'(dose cu concentration) pour les 
récepteurs importants, par une ou plusleurs voie_s 

b 

d'expositlon irtiportantes. De préiérence, il taudrait



Tableau 8.2. Résutné des exigences relatives nux données et aux éléments dlune évnluation du risque écplogique 
de niveau 2 

EVALUATION ‘DE LfExPos1"r1oN 
- methodes qfiantitntives '

_ - basee sur des modeles simples. sut la mesure difeete (donnees de oontrfile) 

- Selection des pjoduits Vises 
- examine; la selection de niveau 1 an besoin 

- Rejet. e_t devenir des contaminants
_ - fournir des estimations quantitative: A partir de mesures dc calulls manuals on de simpl modéles 

0 Analyse des Voies d’exposition 
'

. 

- identifier les voies d’exposition les plus importantes A d'estimations quantitatives de l'exposit,ion 

' Exposition en milieu aquatique on tenestte 
- elaborer des modéles simples pour la chaine nlimentaire 
- estimer l'exposition par les voies d'exp_osit.ion les plus 

0 Analyse de Pinoertitude 
.

- 

- fournir. si possible, des estimations de l’incertitt1d_e (limites de confiance ou de tolerance) pour Pexposition 
- verifierletalonner les estimations initiales h1‘aide de donnees de contréle 

0 - estimations quantitaitives des concentrations prevues dans l‘environnement. avec estimation dc l'incettitude 

CARAC'l'ERI_SA'l'I_ON’DES RECEFIEURS 
- methodes quantitatives, ohtention de donnees in situ et des experts lccaux 

0 Considefa les exigences relgtives aux donnees 
- ’ide'nti.fiet les necessnires A partir de PERE de niveau 1 
-' conception du programme in Jitu ‘ 

- Caracteriser l’habitat 
_ 

- decrire les niches correspondnnt aux elements precienx d_e Yecosysteme 
- donnees de basesur les attfihuts physiques/chimiques snsceptibles d'influer sur les teponses des reoepteurs 

- _Cai-acteriser» les i-eoepteurs -. especes et pjopulations . 

- 

. 

.
_ - nttributs structu_r;n_t_1x des elements dc Fecqsysteme [densite de population. biomse. distn'b_ution. structure fige-classe. etnt (p. ex. tecepteurs menaces). expositions nnterientes] ‘ 

— at.tri_buts fonctioiinels des elements ptfecieux de l‘ecos’ystéme (besoins en aliments. vitesses dlingestion. potentiel de bio-accumulation. modes d'a‘etivite) 
- les efiets A l'e_c_l_1_e1_le de la cbmmnnaute et de l‘eoosyste_me 

0 Carneteiiser lesrecepteurs-oommnnauteeteoosystems
. - attributs structutnux (biodiversite. biomasse. stades de‘. succession desguildes, chaine alimentaire) - fonctionnels (production primnire. respiration, decomposition. cycles des elets nun-itifs. tesistnnoe) - importance 5 Pechelle locale. régionnle 

- Proditit - donnees detainees sin les expositions. anterieures. interactions avec la 

EVALUATION DU DANGER 
- norntnlctflflllt. il faut obtenir des donnees 

0 Identification du danger 
— confirmer ou modifier la liste des contaminants preoccupants V,

. 

.- examiner les donnees sin in toxicite coijnpilees au cours de Pevaluationde niveau 1 

0 Points finanx 
- se_lec_tionnet les points de mesnre et d’evaluation 
- etnblir unlieh éntre Revaluation de I'expo‘sition (c.-A-d. distribution des contaminants) et Peehnntillonnage en vne d'evaluer le (longer - effebmer des de toxicite. utilise: des substituts an besoin 
- se concentret sin-‘lea etudes in sin‘: portant surles pqaulations et les communantes
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Tableau 8.2. _(suite)-

3 

' 

EVALUATIONDU DANGER.(sulte) 
- Produit 

- CL,-0. DL,,, relations exposition continue-reponse obtenues A partir d'essais sur la toxicite 
- donnees analysees statistiquement, sur les populations et/on les communautes 
- estimations de. l'i‘l_lQel'!.i>tuAde 

CARACTERISATION DU RISQUE 
- des quotients et de l’exposition‘ continue-repoiise (individus. populations) 
-- quotient; concenuation prevue dans l'env’ironneme'nt/concen_trati_on de base pour les points les plus sensibles; avec 
de l'incem'tude 

- reponse ii une exposition continue a l'echelle dc l'individii; probabilite dc plusieurs ainpleursdes effeis (p. ex. diminution de 5, lo, 25 
9!: dc; taux de survie, de croissanee ou de rv‘ep'roduc'tion) 

- population: les estimations des efiets sur les taux__de_survie. de croissiinoe et de reproduction pour obtenir le 
potentiel moyen de reproduction (+/- les lingjtes de tolerance). la probabilite d'extinc'tion ou de pseudo-extinction ou une autre estimation 
appropriee des efl'ct_s/risque_s 

- pourtoutes les méthodes. eitplorer les effets/risqiies associes aux options d’-assa‘inissem.ent 
- _étab_lir les objectifs d’assainissenient ou les objectifs _d_e l'eva_lna_tion deniveau 3, selon les‘ besoiiis 

indiquer une certalne estimation do rincertltude pour 
ces estimations do l’exposition. Les méthodes 
classées commo analyses quantitatives preliiiiinaires 
ou detaillees, a la section 4.0, comptent parmi cellos qui 
conviennont pour estimer lo rejét. letransport ot 1l_e 

devonjr dos contaminants et l’exposition a ces contami- 
nants par les principales voies d’exposition-.»_ La mesure 
di'rect‘o des concentrations de contaminants dans des 
milieux importants torait aussl panie dos evaluations de 
l’exposition do niveau 2. Fondamentalemorit», les evalu- 
ations de l’exposition do niveau 2, devralent ponnettre 
d’obtenlr dos. estimations quantitatives prelim_lnal_res' 
pour les diverses etapes dans l’arbre decisiorinel do la 
figure 4.3. 

Les méthodes do niveau 2 ettoctuent dos 
calculs manuels a I'aide d’equations relativement 
simples ou bien dos calculs. a I'aide do modeles 
simples. ~L’incertitude seralt aetablio a partlr dos 
Iimites do confiance ou de tolerance applica_bI_es aux 
concentrations do contaminants reollemont 
mesurees (p. ex. dans l'o.au ou dans_|es aliments) ou 
a partlr do si_mulat_ions utilijsant des distributions con- 
nues ou estimees pour les parametres utilisees 
commo donnees d’entree. Le degre de quantifica- 
tion et de comploxite devraitcorrospondre a celui des 
autres elements, plus specialement I’-evaluation du 
danger et la caracterisation du risque, meme si dost 
Iimites (coat, logistique) imposeraient aussi descen- 
traintes sur les donnees qui pou_rraient etre obtonues. 
L’eval_uation do l’exposition devrait etre relativement 
complete pour ce qui est do Ia quantification do 
l’exposition pou_r tous les prodults chi_miques d’interet 
priorltaire et toutes les voies d'expositio’n_. 
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6.2.2. Caracterisation dos receptours 

La caracterisation dos receptours do niveau 2- 

comporte l’obtentlon do donnees in situ sur les recep- 
tours preoccupants. Lorsque les points‘ tinaux de 
mesure ont ete etablls, il taut elaboror un programme 
appioprie d'echantillonnage in situ. L’evaluation quan- 
titative peut comprendre les mesures decritos a la 
section 5.3 et enumerees .a.u tableau 8.2. Les evalu- 
ations de niveau 2 devraient so concentrer sur les 
especes et. les communautés qui, selon revaluation do 
niveau 1, constituent dos elements precieux de I’eco- 
systemo. Les iniormations obtenues Iors do la carac- 
teiisatlojn dos receptours do niveau 1 servent a rondre 
plus precise revaluation du danger et peuvent aussi etre 
utilisees pour determiner les etapes dans l’evaIuation 
do l’exposition. 2 

8.2.3. Evaluation du‘ danger
' 

Les evaluations do niveau 2 devraient permettre A 

d’estimer quantltativement la toxicite dos echantillons 
preleves in situ sur to site contamine. On doit, si 
possible, effectuer les essals do tofxicite avec les 
receptours preoccupants, ma_is on pout proceder par 
extrapolation pour estimer Ia toxiclte. Le point final 
do la toxiclte est nonnalement la mortaljte, mals dos 
points finaux chroniques et subletaux qui sont relies 
aux receptours sont neanmoins tros utiles (sections 
6.4.2 at 6.5.1). Lorsque l’a_spoct important porte sur 
l'evaIuation du niveau dans la popul_ati:on ou dans la 
communaiute, la mesure directe est inestimable 
(sections 6.4.3 ot 6.5.3). ‘



Dans la plupart des cas, il taut extrapoler Ies 
donnees obtenu_es lors 'de l’evaluation du danger (p. ex. 
d’une espece a l’autre, d'un point final a l’autre, du 
laboratoire au terrain). Cette extrapolation est un 
element important d’une evaluation du danger de 
niveau 2. car c’est elle qui, blen souvent, con'trib'ue le_ 

' plus a l'incertltude (section 6.7). 

Caractérisation du risque 

Les methodes approprjees de caracterisation du 
risque pour l’evaluation de niveau 2 comprendraient Ies 

saires dans _les cas ou la contamination est limltee a de 
petites zones. ll se peut que Ies petites zones con- 

‘ 
taminees ne contiennent.que quelques individus, plus 

methodes des quotients et les methodes de l’exposition . 

continue-reponse a l’echelle des individus ou des popu- 
lations. Les estimations du risque obtenues avec Ies , 

. methodes des quotients devraient etre plus quantita- 
tives que celles utilisees dans l’eva|uation de niveau 1. 
L’utilisation de facteurs de securite est a deconseiller, a 
moins que ces. facteurs ne soient etayes empiri- 
quement. ll taut toumi r des limltes de contiance ou de 
tolerance pour les concentratlonsprevues dans l’envi- 
ronnement, Ies concentrations de base on les deux 
(figure 7.2.)‘; Lacomparabilité des caractérisations du 
risque serait amelioree si la concentration de base so 
rapportait a une ampleur des etfets normalisée (p. ex. 
CL1_o',‘ CE-2o ou un autre quantile plutot que _la concen- 
tration sans ettet observe, la concentration maxlmale 
acceptable de toxlques ou la concentration m_inimaIe 
produisant un eifet). ll fautnoter que si Ies reponses 
aux quantiles sont detenn_inees regulierement, il est 
relativement simple de passer au niveau de complexite 
suivant: Ies relations exposition continue-reponse. 

Les methodes des quotients et de l’exposition 
continue-reponse a l’echelle des individus oonvien- 
draient partajtement pour les applications spédflques 
que voici: * 

o etab[is,sement de criteres d’assainissement 
o caracterisation du risque dans le cas de petits 

sites ou lorsque la contamination est Iimitee a 
quelqueszones -

. 

La plupart des critereset des objectits/recomman- 
datlons actuellement en vigueur au Canada sont ’ 

calcules a l’aide d’une methode de type quotients _et 
sont fixes a une certaine concentration de base divisee 
par un tacteur de securite. Ainsi, on peut etablir Ies 
recommandations ou Ies criteres, y compris Ies criteres 
d’assainissement, de tacon uniforme. Toutefois, il y 
aurait lieu d'evaluer lesciiteres d’assainissement speci- 
tiques au site qui ont ete etablis par les methodes des 
quotients, en procedaant a des controles ulterieurs ou en 
_les comparant avec des crlteres etablis a l'alde d’autres 
methodes, comrne les modeles de population. 

ll se peut que des estimations des eftets ou des 
risques a l’echelle des populations ne soient pas neces- 

specialement des individus des especes plus grosses, 
ou. dans Ies cas extremes, quela zone contaminee soit 
plus petite que la domaine vital d'un oiseau ou d’uin 
mammifere donne. Dans ces petites zones, ce sont Ies 
apports et les pertes par migration; plutot que les taux 
_de survie ou de reproduction, qui determinant le nombre 
d’organismes; Ies rnodeles de population traditionnels 
ne s'appli'quent_ p,as dans oes cas. ‘ 

~ 

ll taut utiliser Ies modeles de population lorsque le 
site contaminé estsutlisamment grand pour que le 
nombre d_’orga_n_i_smes soit surtout determine par Ies 
.taux de survie et_ de reproduction dans Ie site plutot que 
par les apports et Ies pettes par migration. De plus, it 

peut etre ditficile, a de telles echelles spatiales, de 
mesurer in situ le nombre d’organismes ou Ie taux de 
reproduction. Les modeles de population sont recom- 
mandes précisement dans les cas suivants: ' 

‘o g_r_ands sites at etudes regionales 

‘i sites on ll n’est pas _reoommande de prooeder 
in sltu a l’echantillonnage ,d’espeoes en danger, 
rares ou menacees ou a l’execution d’essais de 
toxicite . 

-

' 

o‘ établissement de prlorites lorsqu’on prevoit 
l’exec_ution in situ de controles, d’essais de 
tOXi_cite et d'analyses chimiques d’envergure a 
titre de suivi oudans le cadre d’une etude 
retrospective 

o examen de solutions de rechange, plus 
specialement d’autres methodes d’as'sainisse-. 
ment cooteuses V 

0 Verification ou evaluation de methodes de quo- 
tient/criteres ' 

Ces applications comprennent Ies cas cu Ies 
etfets a l’echelle despopulations sont importants et pour 
lesquels Ies coats" des modeles sont taibles par rapport 
aux_ coats des autres parties de l’evaluation du risque 
ecologique, des autres solutions d’assainlssement et 
des programmes de controle. La disponibilite des rela- 
tlons exposition:repon_se pour les taux de survie, de 
croissance et de reproduction, ainsi que la disponibilité 
de modeles convenables (et de ‘programmes informa- 
tiques pour oes modeles) sont les elements primaires 
qui limitentles modeles de population. 

8.3. Evaluation du risque écologique do niveau 3 

Les evaluations’ du risque ecologique de niveau 3 
s'app|iquent aux questions plus complexes comme Ies‘ 
eftets et les risques chez les communautes ou Ies 
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Tableau 8.3. Résurné des éxigences r‘elatives aux donnhéest et a_u_x élérnents d’une évaluation do risque écologique 
4 

de niveau 3. . 

' 

. 
-

' 

1’-:_vALUA'rroN DE mzxr-osmon‘ 
- methodes quantitatives‘ délaillecs 
- basée en grande panic sur des données dc controle et sur des rnodéles infonnatiques deraillés ‘

A 

- les _m_ode_le_s doivent perrnetlre de prévoir l'exposition afin de determiner les solutions do rechange en inatiere d’ass?ainissernent ainsi 
que les conditions existames ‘ 

’ 

' 
’ ' 

- les modeles doivenletre intégres a oeux servant A l’¢va_lu_a_ti_o_n d_u danger eta la caractérisation du risque 
-. voies d'e:_rposi_tion 'et prodlrils chimiques multiples 

0 Selection des produits chimiqiies Vises’ 
I

. 

‘- réviser a partir de 1'61‘/aluation de.nivea‘u 2, an besoin _' 
I - 

,_ 

- eoisidérei les groupes de produi_ls_clrimiqu_es_ susoeptibles de _se cqmporterde la meme facon ' 

-‘I 

Rejet, lransportet devenir des contaminants ‘ 

'

- 

v- modeles détailles ll des obtenues directement (données de controle) p. ex. GEMS. EXAMS 
- le transport a grande distance; la persistance A long. term: 

_

v 

‘- 

Analyse voies.d’e_xposition 
- intégrer les expositions par plusieurs voies 

' Exposition aquafiquc on terrpstre 
g 

‘ 

» -

' 

- modeles détaillés detla chaine alimenlaire. inregres aux inodelestdu et du deveriir 
- estiruation quantitative de l'expos'ition par différenles voies 

0 Analyse de Pincertitude _ 
- - fournjt des de l'in'oe_rtitude liée a l’exposition ' 

'-

_ 

- simulations de Monte Carlo,‘-analyse dc la-sensibilité el étalonnage ‘i l'aide de doriilées decontrole 

'- Produit - modeles quantitatifs perfectionnés du les‘voi_e_s les plus pour les substances chimiqnes
V 

individuelles ct’ les de substances" 

CARACTERISAHQN um rufizcmvrmms 
- rarement néoessaire; la caractéri-salion des recepteurs de niveau 2 sumt norrnalemenl_ 

- Etude detainee V 

- analyses approfondies de la structure-de la communauté . 

- améliorer llexactimde et la des ‘informations quantiratives obtenues au niveau 2 
- mesures in siru des fonctions de l'écosystern‘e ' 

v

. 

-"éValuer la sequence des s’r'rccessionsra'pfesvl'assainiss'enlent‘. 

- Produitv-' spécifique aux 6_t_u_d_es realisées 

.r:v;u;t:Anon no nxficaa ' 

- ‘iriforiiratidns obtenues au cours d'études in sin: 

- Points finaux " 
_ _ ' 

- sélcclionner les points finaux de mesure er d'eva1ua:ion, en tenant oorn'p'le plus parriculieremem des niveaux 
dans la conununaulélet l'6I=osy.st£Im . 

‘ ' 

- utiliser des methodes perfectionnees d'evaluation du‘ danger [p. ex. rnecocosrnes, microoosmes, -QSAR 
(rapports .qu'ant.itatifs constitution activité), experience in siru, croissanoe (essais do reproduction avec des espeoes indigenes, éyaluation 
dfi 1’5¢°S>’S!,¢In.e)1 - '. 

_ 

' i ' ' 

- établir, au besoin, des relations dfexuapolation pour reduire l'incerlitude 
- evaluér, s'il y a lien, les melanges cl les Voies d"eip6sition multiples 
-. élabqrer des relations exposition-‘réponse l>ie_n doerrmentees 

-- Produils - relations ’e‘x'position-reponse pour la survie, la croissance et la‘ reproduction de tous les élér_n’ents_ précieux.de Ncosystenre. 
— relations exposition/réponse pour la population, la coinnnrnairlé ellolr l’éc'os‘ys(eme .

' 

.-" analyse de Pincertitude '
‘



Tableau 8,3. (suite). 

'cAnAcrE'1usA'noN bi) RISQUE 
'

~ 

- modélcs d‘écosys1.éme: dans dc cas. méthodes des quotients (section 7.3.2.2) 
- réponses quantitatives ecosystems-niveau 
- donner la probabilité de plusieurs ampleurs d'effet i.l’éqhe_l_l_c de l‘écosys_teme 
- ufifiseg des simulations de Monte Carlo pourestimer l'incenitude. la sensibilité

_ - examiner les efiétslfisqugs associés all! Options d'assainiss_en'1ent 
_ 

- Q‘
_ 

_ 

. indjquq 1e_s Fipcipales sources d’in'cenitude dans les prévisions. tet prévorr un programme dc oontrolc pourv&ifier ex évaluer 
ces prévisions 

ecosystemes et les’ ettets des melanges de produits 
chimiques ou d’u_ne exposition par des voles multiples. Des modeles intormatiques sont neoessaires pour tous 
les elements. Les evaluations de niveau 3 sont 
normalement des evaluations a "grands echelle et 
portent sur. des sites renferrnantdes communautes ou ' 

des ecosystemes complets._ Les exigences relatives 
aux donnees, les methodes recommandees et la 
produit prevu pour chaque element d’une evaluation de 
niveau 3 sont resumes au tableau 8.3. . 

8.3.1. Evaluat_lon de l"exp.osition 

Les eva|u‘ati'onsr de l'exposi_ti_on de‘ niveau 3 
_ 

seraient quantitatives et feraient appel a des modeles 
intorrnatiques perlectionnes. Les m_ethodes appro- 
priees sont les‘ analyses quantitatives detalllees 
decrites a la-section 4.0. Comme les evaluations du 
risque de niveau 3 se font a une g'ra_nde echelle spatiale-, 
les evaluations derexposltion dev raient tenir compte de 
plusieurs voles d’exposition et m/ecanismes de rejet 
ditferents. ll taut taire appel a des méthodes d’analyse 
quantitative plus complexes dans les cas suivants: 

no 
sites renterr_na_nt de nombreux contaminants 

4
V 

9‘ absence de normes ou de criteres environne- 
mentaux ‘ ' 

'
' 

0. -voies d’exposition multiples 

o precedes complexes de rejet et de transport 
des contaminants ' " 

' o besoin de résultats analyliqiues tres detailles et 
. tres precis 

Les modeles servant a l'evaluation do l’expositi_on ' 

de niveau 3 pourraient etre des modelesexistants dis- 
ponibles aupres de divers organismes cu chercheurset 
decrits a la section 4.0; ils pourraient aussl etre des A 

versions modifiees de ces modeles ou des modeles 
elaborés precisement ‘an we d'etre utilises sur la site a 

I 

l'etude. Les modeles devraient. etre inlegres a des 
modeles pour d’autres elements (p. ex. caracterisation 
du risque) et serviralent a prevoir les conditions d’expo- 
sltion pour diverses options d’assainissement, ainsi 
qu’a caracteriser les expositions existantes. L’estima-' 
lien de I’incertltude par simulation de Monte Cario, 
analyse de la sensibllite et etalonnage a l’aide de « 

donnees de controle (section 4.3.7) constituerajt une 
partie importante d’une evaluation do lfexposition de 
niveau 3. Les pnncipales limitations 2: l'evaluation de 
l'exposition de niveau 3 sont probab|_ement la dis- 
ponlbilite des donnees (p.. ex. pour les pa_ra_m_etres 
d’entree) et de modeles convenables (plus specials- 
ment pour les ecosystemes terrestres) (section 8.4). 

8.3.2." Caraotérisation des recepteurs 

On procedera assez rarement, prevoit-on, a" une 
caracterjsatlon des recepteurs de niveau 3, par une 
caracterisation de niveau 2» sutlit normalement. Ce ’ 

niveau. qul est tres detallle, servirait dans des cas tres
_ specifiques avec des espeoes (p. ex,;des especes en ' 

danger) ou des cornmunautes tres precieuses. La 
caracterisatlon de niveau 3 serait reservee pour 
certaines des etudes plus quantitatives et des etudes 
portant sur des cor_nm‘unautes et des ecosystemes, qul

_ exigent de nombreuses donnees (section 5.3.3). 

8.3.3, Evaluation du danger ’ 

.4 
_ 

L'evaluation du danger de niveau 3 permettrait
' 

aux chercheurs dfexaminer des cas spectfiques lies aux 
etlets biologiques nocits sur Ie site contarnine. A ce 
niveau, les points tinaux de mesure seraient tres 
semblables aux points tinaux d’evaIuation (section 6.3). On trouvera au tableau 8.3 une liste des outlls, decrits a la section 6.0, pouvant etre utilises pour l'evaluation 
du danger de ‘niveau 3. ll taut, pour l'evaluation de 

« niveau 3, un protocols expenvmental perlectionne com- 
prenant des’ hypotheses - bien precises et verifiables. On examine normalement _Ies niveaux elevés d’organi- 
sation blologique pour et_udier“des points que lesessais de toxlclte ne considerentpas. ‘

'

.



8.3.4, caractérisation du risque 

La méthode la plus appropriée do caractérisation 
du risque ferait appol a ‘des modolos a l’échello do 
Pécosystomo basés sur des relations exposition con- 
tinue-répon_so. Touteiois, ll y a doux cas spéclfiquos 
pourlosquels Ios méthodos d_es quotients pourralont 
convenir. si co. n'ost quo par défaut:

0 
do produits chimiques multiples, par sommation 
dos quotients ' 

estimation du risque ot elaboration do criteres 
d’assal nlssomont pour les communautés aqua- 
tiques -

‘ 

Comme nous I’avons indiquo a_ la section 7.2.2.2, 

estimation du risque déooulant do la Ptésonco - 

_ sites ‘do grande suporiicio (b.asslns-hydro- 
. graphiquos, écorégions) 

sites ronferrnant des habitats critiques, avec des 
communautés ou de’s»éc'osystor_nes uniquos 

vérification’ ounévaluation dos méthodes des 
quotients/dos criteros

‘ 

L'a_bsenco do donnéos sur Ie transtori d’énergio et 
' los otiets aux divers niveaux trophiquos ot l’absonce do 

nous n’avons pas tenté d’élaboror des modelos d’éoo- ‘ 

nants multiples; d’ailI,ou_rs. uno te_lle operation serait 
difficile. Tani que do tols modoles n’auront pas été 
élaborés, la sommation dos quotients constltuora la 
seule tagon disponiblo d'estimation du risque. La som- 

- systeme slmulant lescas ou ll y aipréseince do contaml-
' 

rnation d_es quotients peut‘ convon_ir lorsqu'il s'«agita 
d’évaluer Ies risques pour des ospecos individuolles, 
mais ollo no conviontpas a plus grando échollo a mains 
quo los quotients‘ no soient bases sur los oitots 
obsorvés a l’éche|le do l'écosysterno. l_I existo dos 
méthodos des quotients a grande ochelle applicablos 
‘aux communautés aquatiques," commo cellos utillsées 
‘par l’0hio EPA (1987a, b, 1988; mentionnéos dans 
section 7.2.2.1). Doeiaoon plus gonérale, it exists do . 

nombreuses publications sur los impacts»-sur Ies com- 
munautés do macro-invortébrés benthiques (Klomm ot 
coll., 1990). On pout estimer los risques pour les com-» 
munautés. aquatiques ot élaboror descritores 
d'assainissemont pour _les sites contaminos, a la condi- 
tion qu'i_l existo des données pour des sites do 
réiérence. Tou_tofois,__los méthodos corhino cellos 
employees par l’Ohio EPA no peuvonft etre utiliséess 
pou_r prévoir los efiets qu‘auront lesgautres solutions 
d’assainissoment et no rendontpas compte du transfoit 
des offots d’u’n nivoau (p. ex. macro-l_nvertebrés) a_u 

_ nivoau suivant (p. ox, poissons insoctivoros) ou a des 
niveaux plus élevés. 

Comrno nous I’avons Indiqué a lasoction 2.4.3, 
Ies évaluat_ions do niveau 3 at Ies modolos d’éoo- 
systomo seront utilises tros souvent dans la cas des 
sites contarninés. Les rnodelos sorviraient pout-etro 
plus a ofionter los operations do controle ot a examiner 
les autres solutions d’a_ssainissement qu’a estimer Ies 
efiets ou Ies risques existants- Tout comino avec‘ les 

modolos disponiblos, particulieroment pour Ies 
systosmos torrestros, constituoraiont Ies limitations 
primairos dos modoles d’écosystomo. 

A8,4.. Besoins on matters de recherche et de. 
développement 

Parmi Ies principaux"besoi_n_s en matiere do 
recherche et de dévoloppoment dans la domaino des 
évaluations du risque écologique réalisées dans le

' 

cadre du PNALC, on compto:- 
' 

9 l’élaboration do simples méthodes quantitativos 
' 

ompiriquefs, part_icuIioremont cellos baséos. sur 
' 

V 

dos é\ga_luations rétrospoctivos antérieures 

l’éva'luation des iactours do sécurité utilisés 
dans Ies méthodes des quotients, ot la mise a'u' 
point do solutions do. 'roc,h_ango pour cos 
facteurs do sécurivté, ‘ ‘ 

A

a 

lo risque d’une ’oxpositi_on‘a des pr"od'uits 
chimiques multiples 

systemes terrostros et. non commerciaux 

Cos besolns ont aussi été otablls-_par d’autros 
auteurs (section D'aut_res poi_n_ts, cornmo Ies 
ottots dependant do la donsité at l'exposition par 
des voies multiples, sont probabloment rrioins 
importants- Les eifets Adépondant do la donsité 
p_eu'Vent cortainemont existor, mais, s’l_ls.son_t‘incIus 
dans la caractérisat_ion du risque, ils diminuont 
norrnalement Ies estimations du risque. Les _por- 
sonnos chargéos do Ia réglomontation hésitont 

. pout-étre an acceptor cos estimations moindros du 

modoles do population, il y a des cas oi: Ies coats . 

associés aux modeles sont iaibles on comparaison des 
autres coats. 
rocornmandés dans les cas suivants: » 

Les modelos 'd’écosystomo seraien ‘ 

I’ 
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risque, a mains qua cos ofiets n'aiont été demon- 
trés do iacon concluanto au cours d'étudos in situ. 
Les voles d'oxposition multiples no sont probable- 
rnont importantes quo pour unnombro _limité do 
composés, car, commo dans la» plupart dos cats, u_n_e 
voie prédomine (LaKi_nd ot- R_itk_in, 1990)- -

' 

l'élaboration-do modolos pormettant d’évaluor
I 

’ l‘’ela_bora_tion do modolos pour les espéoos/éco-
I



9.0. PBESENTATlON_D'UNE EVALUATION, cu 
RISQUE ECOLOGIQUE 

La plupart de la documentation sur l’evaluation du 
risque ecologique neglige de parler dfune etape impor- 
tante, soit la presentation des resultats des recherches. 
Le document qui resulte d'une evaluation du risque 
montre de quelle manlereg l’evaluation du risque a ete 
rea_lisee et quelles en sont les conclusions. En nonna- 
lisant les documents d’evaluatlon du risque et en 
s'assurant qu’ils sont assembles a un endrolt central, 
on s'assurera que. le PNALC constitue u_ne'blbliotheque 
d’exemples ‘utiles. Aux Etats-Unis, on prepare des 
documents appeles records of decision qui documen- 
tent Ie prooessus de l'EFiE; on r_ecommande d’appliquer 
cette app_roche dans le cadre du PNALC. 

on reconnaft que chaque evaluation du risque est 
u_nique, mais de nombreuses caracteristiques sont 
standard et devraient etre incluses dans la documenta- 
tion. Evidement, ll y a des sections comme‘ la table des 
matieres, la liste des figures, la liste des tableaux, les 
remerciements, les references citees 'et les annexes qui 
doivent etre incluses dans tous les rapports. Selon Ies 
lecteurs, on recommande qu__’un glossaire soit prepare 
pour le document car la tenninologie de l’evaluation du 
risque n’est pas encore d’usage courant dans un grand nombre de mllieux scientifiques. 

l':'tant donne que l’inforr'nation sur l’evaluation du 
.ri_sque doit souvent etre communiquee a des decideurs 
n’ayant pas une formation technique at au grand public, uh sommaire principal devrait etre lnolus pour resumer 
l’etude et ses conclusions a l’intention du lecteur profane. Le sommaire devrait comporter les elements 
suivant‘s:- contexte du lieu etudié. justification at objec- 
tifs pour l’evaluation du risque, description du niveau 
_auquel l'EFiE a ete realisee, description des elements de lfevaluation du risque, breve description des 
rnethodes et description des conclusions cles de 
l'etude.. Le sommai_re doit etre redige dans des termes non techniques et_dolt conteni_r des definitions .de chaque tenne speciflque. L’auteur du sommaire doit 
garder a l'esprit que le lecteur devra pouvoir compren- 
dre l’approche et les resultats de l’evaluation du risque 
independamment du reste du document. 

L'introducfion du document devrait comporter les 
elements suivants : 

0 description des evenements ayant conduit a la 
decision d'eftectuer une evaluation du risque et 
le niveau de l’EFtE jusqu'a ce point. Les justifi- 
cations, notamment les declencheurs de 

. l’evaluation du_ risque ecologique decrits dans 
la section 2-.0 devraient etre expliques en detail 

o enonce c|_air des objectifs de la recherche’ 
(section 3.1)

. 

c section decrivant l’approche globale utilisee 
, pour l’evaluation du risque ( les figures et les 
diag rammejs sont utiles) 

0 description et historique d_u l_ieu 

. section_q'ui decrit.I’organi‘sa_tion du rapport 

Llintroduction donne le ton au restje du document 
at on recom mande aux auteurs do preparer cette 
section ayant le debut de l’evaluation du risque. Si les 
lecteurs ne connaissent pas bien l’evaluation du risque, 
on peut inclure un bref resume des aspects theoriques 
de la theorie de l’evaluation du risque. 

Le corps de l’evaluation du risque comporte cinq 
sections principales : caracterisation dun lieu et identifi- 
cation du probleme, evaluation de l'exposition, carac- 
terisation des recepteurs, evaluation du danger, 
caracterisation du risque. Dans chacune de ces 
sections, il devrait y avoirles elements suivants : 

o introduction presentant l’eIement particulier de ' 

l’evaluation du risque 

o rnethodes specifiques utilisees [ou citation des 
rnethodes (p. ex. modeles ou protocoles pour 
essais de toxicite)] . 

.0 supposltions. 

o conclusions, avecacoent sur la presentation de 
i'information sous forme de figures et de 
tableaux (details dans les annexes) 

' 

o prendre en consideration l'inoertitude, i_ndique'r 
notamment Ies sources principales d’incertitude 

o conclusions. en mettant en particulier l'accent sur - 

linforrnation qui sera necessaire pour les autres 
elements de l’evaluation du risque (p. ex, les resul- 
tats d’une caracterisation des recepteurs seraient 
necessaires pour |'elément devaluation du risque) 

Le corps de l’evaluation 'du risque devrait etre 
suffisamment detaille pour qu'un habitue de l’evaluation 
du risque puisse juger si les travaujx sont confonnes aux 
objectifs et sont effectues de maniere. adequate. ll est 
plus important de faire des efforts pour l’evaluation du 
risque elle-meme que de produire u'n rapport detaille 
mais qul devienne la seule documentation de l’evalu- 
ation du risque realisee. 

Selon l'E,RE' et son niveau, ll peut se reveler. 
approprie d’inclure une section sur l’as‘sainissement. 
ldealement, chaque niveau de |’EFiE est effectue avec comme point final Passainissement et les decisions con- 
cernant des options d’assainissement devraient étre 
expliquées,



_ 

La conclusion globalo do l’évaIuatio’n du risque 
g;lov‘ra_it otre breve ot utilisor I'inforrnatlon foujmio dans 
loscconclusions do chacun dos élémonts du corps du 
rapport. Les conclusions devraiont otre intégrativos et 
réunir tous los aspects do l’évaluation. La chose la plus 
imfportarito a gardor a l’esprit Iorsqu’on prepare dos 
conclusions est do résumor los résultats dans la 
contexte dos objectifs do l’étude. 
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Glossaire i 

bio-indicateurs - Indicateurs biochimiques ou ceIIu-
_ ' 

Iaires de I’exposltion (p. ex. charges corporeiles, 
in'dic'ateurs de dommages de l’ADN, activlte des 
enzymes et indicateurs Abiochimlques de |'etat 
reproductit ou bioenergetique). 

caractérisation du risque - Evaluation de la probabilite 
que des effets ecologiques adverses puissent se 
produire a la suite de refxposition a un agent 
stressant, nota_mment une evaluation des con- 
sequences de ces effets. 

caracterisation du lieu - Evaluation des donnees et de 
l’i_nformation disponibles concemant le lieu (p. ex. 
utilisation du lieu. geologie, hydrologie, donnees 
disponi_bles sur la chlmie et la toxicite. etc-.) CMAT (concentration maximale acceptable d’un 
produit toxique) - La concentration maximale a 
laquelie un agent stressant peut etre_ present et ne 
pas etre toxique pour Porganisme teste. La CMAT 
est normaleinent calcuiee comme etant la 
moyenne geometrique de la plus talble concentra- 
tion a laqueile un effet nefaste a ete. observe 
(PFCEO) et la concentration la plus elevee sans 

. effet nefaste (CSEO). 
concentration effective me’dia,n_e (cE5o) - Concentra- 

tion d’un agent stressant dans l'eau dont on estime 
qu'ei|e produit une certaine reponse biologique, 
autre que la mortalite, chez 50 pour cent des 

. organismes testes pendant un intervalle de temps 
specifique (p. ex. une CEso-48 h pour Ies daph- 
nies); 

V

. 

concentration de base - Con'centrations,specit_iques 
auxque_I_Ies on s’attend a un certain niveau d’etfet 
(p._ ex’. CL.g5, CMAT). Ces concentrations sont 
derivees de I’eva_luation du danger. 

CSEO (concentration sans effet observe) — Quantite ou 
concentration d’un agent stressant qul n’a aucun effet 
néfaste. V

' 

' elements précieux de |'e'c'osystéme - Chacun des 
attributs ou elements environnementaux‘ resultant 
de valeurs ou de considerations dues a la societe. 

essais par niveaux - Methode d’essai suivant Iaquelle 
tous les essais ne sont pas tails de maniere 
synoptique cu meme simultanee-. Des essais sont 
effectues initialement pour determiner Ies 
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secteurs a etudier en detail, qui peuvent (ou non) 
cornporter une etape plus approfondie. 

evaluation de l’expositi_on -Processus consistant a 
estimer Ia dose recue par un organisme, une - 

population ou un ecosysteme. II peut etre pros- 
pectit, auquel cas des estimations des concentra- 
tions du produit chimique et les tormes sous 
iesquelles Ilse trouve sont combinees avec des 
estimations du comportement de l’organisme pour 
prevoir la dose. ll peut aussi etre retrospectit, 
auquel cas la dose _est estimee a partir des 
charges corporelles du’prod_uit chimique ou des 
changements dans Porganisme, causes par le 
produit chimique (bio-indicateurs). 

evaluation du danger - Proces_sus global quiconsiste 
a evaluer le type et |’ordre de grandeur des effets 
nefastes causes par un agent stressant. 

evaluation du risque - Serie de methodes scien_tifiq‘ues 
tormelles pour estimer Ies probabilites et les 
ordres de grandeur d’effets indesirablesresuitant » 

‘de la liberation de produits chimiques, d’aut_res 
actions humaines ou de catastrophes naturelles. 

evaluation du risque ecologique - 1) Processus con- 
" sistant a attribuer des ordres de grandeur et de 

probabllite a des effets _adverses des activites . 

humaines (ou de catastrophes naturelles) (Bamt- 
house-et Suter, 1986). 2) Une serie torrnelle de 
methodes scientitiques ‘pour estimer Ies pro- 
babilites et les ordres de grandeurs d’eflets non 
desi_res sur des plantes, des animaux et des eco- 
systemes, resultant d’evenements qui se sont pro- 
duits dans l"environnement._ notamrnent la 
liberation de polluants, une modification physique. 
de |'environnement et des desastres naturels 
(Fava et colI., 1987). 3) Une sous-catégorie de 
l'evaluatlon de l’impact ecologique qui a) prevoit 
la probabi|_ite que des effets nuisibles se produi- 
sent dans un ecosystems ou dans touts pa,tie d’un 
ecosysteme a la suite d’une perturbation, b) met 
en relation |'ordre de grandeur de |'impact et la 
perturbation (Norton et coll.(, 1988). 4) L'evalu- 
ation du risque ecologique est le processus qui 
evalue la probabilite que des effets ecologiques 
nuisibles puissant se produjre ou se produlsent a



la suite de I'exposi_tion a un ou plusieurs agents 
stressants. Cette definition reconnait qu'un risque 
n’ex_iste pas a molns que a) l’agent stressant ait la 
capacite de causer des etiets nuisibles, b) qu'il 
coincide ou reste en contact avec Ie constituent 
ecologique suflisamment longtemps et a. une 
Intensite sufiisante pour produire le ou Ies eifets 
_nuisi_bles deceles (U.S. "EPA, 1992a). 

exposition - Prooessus par Iequel un produit chimique 
est achemine jusqu'a un organisme auquel i_I est 
admlinistre sous iorme de dose (quantite d’un 
produit chimique. soit dans l’organisme entier, soit 
dans un tissu cl_b_le). L’exposition est un iresultat 
de la concentration et de la iorme d’un produit 
chimique dans l’envi_ronnement_, couplee avec la 
presence de l’org'anisme. 

‘

' 

facteur d’application - Valeur numerique sans unite 
calculee comme etant le seuil de concentration 
d’un produit chimique ayant des eftets chroniques. 
divisee par son_ seull de concentration‘ ayant des 
eftets aigus. Un FA est generalement calculé en 
divisant Ies Iimites [concentration sans eitet 
observe (CSEO) et la plus taible concentration 

V PFCEO (plus faible concentration ayant un effet 

ayant des etiets observes (PFCEO)] de la conoen- . 

tration maximale acceptable de prodult toxique 
(GMAT) par la CLso. Le FA est habituellement 
presente sous tonne d'i_ntervalle et Il est multiplie 
par la-concentration letale mediane d’un produit 
“chimique determinee lors d’un essai at court tenne 
de toxlcité (algue) pour estimer une concentration 
sans etfet dans Ie cas d’une exposition chronique. 

facteurs modificateurs - Toute caracteristique d’un 
organisrne ou du milieu environnant qui lnflue‘ sur 
la toxicite. 

mésocosme - Modele physique et biologique com- 
posite d’un ecosystems, interfnediaire entre un 
microcosme et un macrocosme, avec un niveau 
(forganisation le plus similaireposslble a celui du 
monde naturel.

. 

microcosme -- Simulation en_ laboratoire d’une _p0.It_ion 
d’un ecosysteme (p. exv. une communaute micro- 
bienne dans un becher). 
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observe) - La plus iaible quantite ou concentration 
d’un agent stressant pour Iequel on a observe un 
ettet biologique, 

point final de mesure - Un eiiet d’un element ecolo- 
glque qui peut etre mesu_re et decr_i_t d’une rnaniere 
quantitative. « 

point final d’e'valuation - La caracteristique d’un 
systeme ecologlque qui est le point cent_raI_ de 
revaluation du risque. 

OSAR (Quantitative Structure Activity Relation- 
shlp)t- Methode pour estimer des proprletes phy- 
siques et toxicologiques ‘d’un produit chimique 
d’apres sa structure chimique, ses groupes tone- 
tionnels et sa ressemblance avec des produits 

' chimiques connus. 
récepteur - Entite ‘(p.- ex-. organisms, population_ com. 

munaute, ecosysteme) qui peut subir des efiets 
neiastes a la suite d’un contact ou d’une exposi- 
tlona une substance preoccupjante. - 

risque - Probabilite d’un eifet indesirable prescrit 
comme des blessures. une maladie ou la mort, 
resultant d'actions humaines o_u d’une catastro- 
phe naturelle. 

simulations Monte Carlo - Technique de modélisation
A 

interactive cu le's~ valeurs des- parametres sont 
obtenues de maniefe aleatoire a partir de distribu- 
tions de probabilite definies‘ et le prooessus est 

" repete iu'squ’a ce qu’une distribution stable des 
solutions soit obtenue. ' 

voie d'exposition - Moyens par lesqueis des orga- 
nismes sont exposes a des contamiinants, Ces 
voles comprendraient l'absorptlon des contami- 
nants a_ partl_r de solution, I’.i'ngestion'ld’aIl- 

ments/proies contamlnes, I'inhalation de 
particules contaminees, etc. Pius generalement, 
lesvoies d’exposi_tion compo’rten_t l’exposition par 
l"inten'nédi'ai re de l'eau, du sol, des sediments, des- 
aliments et des autres milieux‘.
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