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1.0 INTRODUCTION

Dans le document intitulé Politique de gestion des substances toxiques, le
gouvernement fédéral établit un cadre directeur aux fins de la gestion des
substances présentes dans I'environnement qu'il estime préoccupantes. Cette
politique vise principalement & assurer la protection de I'environnement et de la
santé humaine. A cette fin, elle s'appuie sur les deux objectifs clés suivants :
I'élimination virtuelle de I'environnement de toute substance toxique, d'origine
principalement anthropique, persistante et susceptible de bioaccumulation
(voie 1); et la gestion intégrale des autres substances toxiques ou
préoccupantes afin d'empécher ou de minimiser leur rejet dans I'environnement
(voie 2). L'objet du présent document consiste & fournir les critéres de
persistance et de bioaccumulation retenus par le gouvernement en vue
d'identifier les substances visées par la voie 1.

Bien gu'une substance doive satisfaire aux quatres critéres énoncés pour étre
classée dans la voie 1, les critéres «toxique» et «d'origine principalement
anthropique» ne sont pas abordés dans le présent rapport, puisqu'ils sont
présentés dans la Politique de gestion. Ce dernier document stipule que pour
étre considérée comme toxique, une substance doit étre «toxique selon la
LCPE», c'est-a-dire «toxique» tel que le définit la Loi canadienne sur la
protection de I'environnement, ou encore étre «équivalent a toxique selon la
LCPE». De la méme facgon, la Politique considére qu'une substance est
«d'origine principalement anthropique» si, de l'avis de spécialistes, la présence
de cette substance dans I'environnement découle en grande partie des
quantités de cette substance rejetées ou libérées par des activités humaines,
plutét que d'apports de sources naturelles.

Les deux autres critéres, c.-a-d. ceux qui sont utilisés pour sélectionner les
substances persistantes et susceptibles de bioaccumulation, font I'objet d'une
discussion dans le présent rapport. Ces critéres sont ceux d'un groupe spécial
formé de scientifiques du gouvernement (annexe 1) chargés d'établir des
critéres qui détermineraient, parmi les substances toxiques et d'origine
principalement anthropique, celles qui sont les plus persistantes et les plus
susceptibles de bioaccumulation, c.-a-d. celles qui ont les répercussions
potentielles les plus importantes sur la santé des écosystémes, notamment sur
les humains. Par conséquent, la voie 1 de la Politique insiste particulierement
sur les substances lipophiles (c.-a-d. celles qui ont une affinité pour les
graisses) comme les BPC, les dioxines et plusieurs pesticides organochlorés,
puisqu'ils donnent lieu & une bioaccumulation et a8 une bioamplification & des
niveaux entrainant des répercussions au sommet du réseau trophique.

En présentant ce rapport, le groupe scientifique spécial reconnait que les
valeurs de la persistance et de la bioaccumulation mesurées sur le terrain ou
en laboratoire sont fortement tributaires des conditions particuliéres d'étude; par
conséquent, on doit faire montre de prudence dans l'application de ces valeurs
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a des situations générales. L'opinion de spécialistes et une approche fondée
sur le poids de la preuve doivent étre les pivots de l'interprétation des données
scientifiques et de ['application des critéres présentés ici. Ces précautions sont
particuliérement justifiées dans les cas ol les données sur la persistance et la
bioaccumulation obtenues pour les substances candidates se rapprochent des
valeurs critiques recommandées.

On trouvera & l'annexe |l des renseignements généraux sur la bioaccumulation
et la persistance dans I'environnement, ainsi que des définitions de termes
utilisés.

2.0 EXAMEN DES VALEURS CRITIQUES DE LA PERSISTANCE ET DE
LA BIOACCUMULATION ETABLIES EN VUE D'AUTRES INITIATIVES
AU CANADA

Des valeurs critiques de persistance et de bioaccumulation ont été établies au
Canada & différentes fins, et dans le présent rapport, on a examiné ces valeurs
existantes comme point de départ pour I'établissement de valeurs critiques aux
fins de la Politique. Les principaux ensembles de valeurs comprennent celles
qui ont été déterminées par la Commission mixte internationale (CMI) en vue
de I'élaboration de sa Liste des polluants prioritaires, par le ministére de
I'Environnement et de I'Energie de I'Ontario (MEEOQ) pour sa Liste principale
des substances dont 'usage sera proscrit, abandonné graduellement ou
restreint, et par Environnement Canada, pour la Liste A dressée dans le cadre
du programme d'Accélération de la réduction et de I'élimination des toxiques
(ARET). De plus, Environnement Canada et Santé Canada ont aussi proposé
des valeurs critiques en vue de sélectionner les substances devant étre
candidates pour l'inscription sur la liste révisée des substances d'intérét
prioritaire (dite LSIP2) établie en vertu de la LCPE, et ces valeurs furent
considérées.

On ne peut trop insister sur le fait que ces ensembles de valeurs critiques ont
été élaborés a des fins autres que l'élimination virtuelle de substances de
I'environnement canadien, p. ex., la présélection et la détermination de
substances en vue de mesures volontaires (ARET), la présélection et la
détermination de substances devant faire I'objet d'évaluations plus poussées
(LSIP2), l'identification de substances dont les rejets doivent étre réduits en des
lieux géographiques précis, soit la province de I'Ontario (MEEO) et les Grands
Lacs (CMI).

Les ensembles de critéres de ces quatres programmes sont passés en revue
ci-dessous et résumés au tableau 1. lis ont été établis en fonction de données
scientifiques et d'apres l'opinion de spécialistes a partir des connaissances
disponibles sur la libération, le devenir et les répercussions des substances
toxiques, persistantes et susceptibles de bioaccumulation dans I'environnement.
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Tableau 1. Comparaison des critéres de persistance et de bioaccumulation
utilisés par la CMI, le MEEO et pour le programme ARET', et
ceux recommandés pour la LSIP2.

cMI MEEO/ARET LSIP2
Systéme de cotation 2
(pour la persistance
PERSISTANCE 56 jours dans l'air, I'eau et Milieu Demi-vie
dans l'eau les sédiments)
Demi-vie Eaux de surface > 50
(jours) (tel que Cote de demi-vie Eaux souterraines > 100
défini dans Sédiments > 180
I'AQEGL) <10=0
>10a50=4
>50a100=7
> 100 = 10
Systéme de cotation *
(FBC chez les
poissons d'eau douce
BIOACCUMULATION plutét que chez
d'autres espéces ou
que le log K,.)
Facteur de Cote du FBC FBA ou FBC > 500
bicaccumulation (chez les poissons
(FBA) £20=0 d'eau douce)
ou facteur de >202500=4
bioconcentration >500a15000=7
(FBC) >15000=10
aucun critére
ou numérique * Cote du log K¢ 3<logKee <7
Coefficient de £20=0
partage octanol-eau >20a40=4
(log Kog) >4046,0=7
>6,0=10

programme ARET ont été réunis sous la méme rubrique.

Etant donné les similitudes manifestes qulils comportent, les critéres du MEEO et ceux du

2 Les substances dont la cote de persistance est de 7 ou 10 (c.-a-d. dont la demi-vie dépasse 50
jours) satisfont au critére de sélection relatif & la persistance.

®  Les substances dont la cote de bioconcentration est de 7 ou de 10 (FBC supérieur & 500)
satisfont au critére pour la bioaccumulation.

4 L'Accord relatif & la qualité de l'eau des Grands Lacs (CMI, 1989) ne spécifie pas de critére de
bioaccumulation. Toutefois, le Groupe de travail de la CMI sur I'élimination virtuelle
recommande l'utilisation d'un FBA plutét que d'un FBC, car le FBA tient compte de
I'accumulation par la chaine alimentaire; le Groupe de travail reconnalt également que les
produits chimiques qui présentent un danger pour le biote ont généralement un FBA supérieur
a 1 000; une substance dont le FBA est supérieur a 5 000 est considérée comme une
substance préoccupante (CMI, 1993).
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Dans certains cas (p. ex., ARET, LSIP2), ces ensembles de critéres ont été
soumis & des analyses cnthues et ont fait I'objet de consultations auprés de
divers intervenants. Etant donné les similitudes manifestes qu'ils comportent,
les critéres du ministére de I'Environnement et de I'Energie de I'Ontario et ceux
du programme ARET ont été réunis sous la méme rubrique.

2.1 Polluants prioritaires répertoriés par la CMI

En 1985, en vertu de I'Accord relatif & la qualité de I'eau dans les Grands Lacs
(AQEGL) administré par la Commission mixte internationale, le Conseil de la
qualité de I'eau des Grands Lacs a répertorié onze polluants prioritaires qui
sont persistants (ou rémanents), qui donnent lieu a une bioaccumulation chez
les organismes vivants et qui provoquent des effets négatifs sur la santé des
humains et du milieu. Le Conseil a défini une substance toxique rémanente
comme étant «toute substance toxique dont la demi-vie dans I'eau est
supérieure & huit semaines» (CMI, 1989). Dans son sixiéme rapport biennal, la
CMI recommande que les Parties élargissent la définition d'une substance
toxique rémanente pour englober «toutes les substances toxiques dont la demi-
vie dans un milieu, que ce soit I'eau, l'air, les sédiments, le sol ou le biote, est
supérieure a huit semaines», et les substances «qui se bioaccumulent dans les
tissus des organismes vivants» (CMI, 1993).

L'AQEGL ne propose aucun critére de bioaccumulation. Au moment de
I'élaboration de la Liste des polluants prioritaires en 1985, aucun critére
numérique de bioaccumulation ne fut considéré. En 1993, le Groupe de travail
de la Commission mixte internationale sur I'élimination virtuelle recommandait
l'utilisation du facteur de bioaccumulation (FBA). Le groupe de travail
reconnaissait que la cotation du FBA était relativement arbitraire, mais il a
indiqué que les produits chimiques qui présentent un danger pour le biote
possédent généralement un FBA supérieur a 1 000. Un produit chimique dont
le FBA dépasse 5 000 est considéré comme préoccupant (CMI, 1993).

2.2 Liste principale des substances dont l'usage sera proscrit, abandonné
graduellement ou restreint (MEEO) et Liste A du programme ARET

La Liste principale des substances dont l'usage sera proscrit, abandonné
graduellement ou restreint, qui a été élaborée par le ministére de
I'Environnement et de I‘Energle de I'Ontario, et la Liste A dressée dans le cadre
du programme ARET avaient pour but d'établir des listes de produits chimiques
pour lesquels on visait I'élimination compléte des rejets. Le MEEO a utilisé un
systéme de critéres de cotation fondé sur des données relatives a la toxicité, a
la persistance et a la bioaccumulation enregistrées dans la base de données
CESARS (Chemical Evaluation Search and Retrieval System). Dans le cadre
du programme ARET, on a adopté un systéme analogue au processus utilisé
par le MEEO. Dans la plupart des cas, la cotation du MEEO a été adoptée aux
fins du programme ARET, sans aucune modification.

4 Politique de gestion des substances toxiques - critéres de persistance et de bioaccumulation



La persistance dans I'environnement, c.-a-d. dans l'air, I'eau et les sédiments, a
été prise en compte par le MEEO. Toutefois, le systéme de cotation
n'établissait pas de valeurs distinctes pour la demi-vie dans les divers milieux.
Les produits chimiques dont la demi-vie se situe entre 50 et 100 jours ont
obtenu une cote de 7, et ceux dont la demi-vie dépasse 100 jours ont obtenu la
cote maximale, soit 10. On n'a pas tenu compte de la persistance dans les
eaux souterraines.

Les facteurs de bioconcentration (FBC) ou de bioaccumulation (FBA)
enregistrés chez les poissons d'eau douce ont eu la préférence sur les résultats
du coefficient de partage octanol-eau (K,z). On a également utilisé les
données s'appliquant & des invertébrés et & des organismes autres que des
poissons, mais avec prudence. Les valeurs du FBC comprises entre 500 et

15 000 ont obtenu la cote de 7, et les valeurs supérieures a 15 000
correspondent a la cote la plus élevée, soit 10. Lorsque le log de K, était
compris entre 4 et 6, la cote correspondante était de 7, tandis que les
coefficients de plus de 6 se sont vu attribuer une cote de 10.

2.3 Critéres techniques proposés pour la sélection de substances candidates
a la LSIP révisée

Environnement Canada et Santé Canada ont proposé une série de critéres de
sélection des substances les plus susceptibles d'étre inscrites dans la révision
de la Liste des substances d'intérét prioritaire (LSIP) en vertu de la LCPE
(Environnement Canada et Santé Canada, 1993). lis ont recommandé
l'utilisation de valeurs critiques plutét que d'un systéme de cotation afin de
simplifier le processus. Ces valeurs critiques ont été établies parce qu'elles
permettaient d'englober la plupart des substances préoccupantes connues.
Aprés consultation avec divers intervenants, on a établi les valeurs critiques
suivantes : demi-vie pour les eaux de surface, plus de 50 jours; eaux
souterraines, plus de 100 jours; sédiments, plus de 180 jours; FBC et FBA
supérieurs a 500 chez les poissons d'eau douce (utiliser avec prudence les
données relatives aux organismes autres que les poissons); log K, entre
3et7.

3.0 SELECTION DE RESULTATS ET DE VALEURS CRITIQUES POUR LA
PERSISTANCE ET LA BIOACCUMULATION AUX FINS DE LA
POLUITIQUE

Comme point de départ, le groupe scientifique spécial a compilé des données
sur la persistance et la bioaccumulation pour les 68 substances (voir

I'annexe lIl) répertoriées sur la Liste des polluants prioritaires de la CMI, la Liste
principale des substances dont I'usage sera proscrit, abandonné graduellement
ou restreint établie par le MEEO, la Liste A du programme ARET, ainsi que les
substances d'intérét prioritaire évaluées et jugées «toxiques» en vertu de la
LCPE.
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Les données portaient sur la persistance dans l'air, 'eau, le sol et les -
sédiments, de méme que sur la bioaccumulation chez les vertébrés, les
invertébrés et les plantes aquatiques. Pour plus de 30 substances figurant sur
la liste & I'annexe [l! et considérées comme étant d'origine principalement
anthropique aux termes de la Politique, on a utilisé les données pour étudier les
résultats les plus couramment mesurés et les limites entre lesquelles les
valeurs critiques pourraient se situer. De plus, les données ont contribué a
déterminer si les valeurs critiques (ou les combinaisons de valeurs) proposées
étaient sélectives par rapport a des substances connues comme étant trés
persistantes et susceptibles de bioaccumulation.

A la suite de cet exercice, les divers facteurs influant sur la persistance dans
chaque milieu (p. ex., vitesse de transformation, propriétés du point de vue
environnemental) ont été pris en compte, et I'on a effectué une modélisation
numérisée de la persistance dans I'environnement pour I'élaboration de
principes directeurs en vue de la sélection de valeurs critiques précises. Les
résultats de ces activités sont présentés ci-dessous.

3.1 Persistance

Les observations suivantes ont été effectuées concernant I'ensemble de
données s'appliquant a la persistance :

1) les données disponibles, exprimées en demi-vies, s'appliquaient
surtout a l'air et aux eaux de surface;

2) les valeurs des demi-vies déterminées étaient fondées
principalement sur la transformation des substances, et non sur
leur déplacement entre les milieux ou leur dilution; et

3) pour certaines substances, on enregistrait des différences
importantes dans les valeurs des demi-vies dans un méme milieu,
selon le processus de dégradation étudié ou les conditions
particuliéres aux sites examinés.

La compilation de I'ensemble de données confirme également que la
persistance est tributaire du milieu, et qu'il faut donc établir des critéres propres
a chaque milieu. Plusieurs scénarios utilisant diverses combinaisons de
demi-vies dans différents milieux ont été pris en considération, & commencer
par ['utilisation des critéres proposés pour la présélection aux fins de la LSIP2,
afin de déterminer des valeurs critiques (ou des écarts) raisonnables pour faire
l'inventaire des substances les plus persistantes. A partir de cette analyse, le
groupe scientifique spécial a établi les plages de valeurs critiques pour les
demi-vies de la fagon suivante : 1) air : de l'ordre de quelques jours & une
semaine, 2) eau : entre 2 et 8 mois, 3) sol et sédiments : entre 2 mois et 2 ans.
Les facteurs pris en compte afin de permettre d'obtenir, a partir de ces plages
de valeurs, les valeurs critiques recommandées dans le présent rapport sont
brievement résumés ci-dessous pour chaque milieu.
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3.1.1 Air

Une valeur critique de la persistance des composés organiques dans l'air est
nécessaire pour prévenir le transport du lieu d'utilisation, de production ou de
libération jusqu'a des endroits ou ils sont indésirables. L'atmosphére est un
milieu différent des autres (eau, sédiments, sol) en ce qu'il fonctionne
principalement comme moyen de transport plutét que comme milieu
d'exposition. Cependant, dans certains cas, 'atmosphére peut représenter une
voie d'exposition importante, p. ex., I'exposition des travailleurs agricoles et de
la faune 2 la suite de I'application de pesticides, I'exposition des humains a la
fumée secondaire du tabac dans l'air et aux polluants de l'air intérieur.

Le principal sujet de préoccupation concernant la persistance dans l'air consiste
a éviter le transport a grande distance de contaminants vers des régions
éloignées ou ces substances se bioaccumulent dans le réseau trophique des
organismes aquatiques et terrestres, pour terminer leur périple chez les
humains. Le transport atmosphérique des BPC et des pesticides organochlorés
jusque dans I'Arctique est bien documenté (Barrie et al., 1992), ayant donné
lieu & une contamination des organismes marins (Muir et al., 1992), terrestres
(Thomas et al., 1992) et dulcicoles (Lockhart ef al., 1992) a tous les niveaux
trophiques. Cette situation a pour conséquence une exposition accrue des
humains aux organochlorés.

La persistance de nombreux composés organiques est beaucoup plus grande
sous les climats froids que dans les régions tempérées. Par conséquent, si un
composé est transporté par voie aérienne jusque dans I'Arctique, on ne peut
pas appliquer a ce cas les valeurs de la persistance estimées pour I'eau et les
sédiments sous des latitudes plus méridionales. A titre d'exemple, la demi-vie
par hydrolyse des HCH (alpha et gamma-hexachlorocyclohexanes) dans l'eau
de mer a 25 °C est de 140 & 190 jours, mais & 0 °C, elle augmente et atteint
60 a 100 ans (Ngabe et al., 1993). La vitesse d'hydrolyse des composés
aliphatiques chlorés (Jeffers et al., 1989) présente une dépendance analogue a
l'égard de la température, ce qui signifie que I'on doit s'attendre a une
augmentation considérable de la persistance a des températures plus froides.

Les composés organiques sont retirés de I'atmosphére par dégradation
chimique ou photochimique, lessivage, dépot sec de particules et échange de
substances gazeuses avec les eaux de surface des lacs et de la mer. Les
organochlorés se répartissent entre les phases particulaires et gazeuses dans
I'air ambiant, et leur réactivité ainsi que les mécanismes régissant leur dépéot
sont fortement influencés par ce «partage». La réaction en phase gazeuse
avec les radicaux OH représente le mode de dégradation le plus important pour
la plupart des composés organiques, bien que la photolyse et la réaction avec
l'ozone et les oxydes d'azote jouent aussi un réle. La vitesse de réaction
chimique et photochimique pour les composés organiques sorbés sur les
particules est généralement moins élevée qu'en phase gazeuse. Ce type de
réaction dépend en grande partie de la nature des particules, de la température
et de I'hnumidité, ainsi que de la concentration de I'agent oxydant. La dispersion
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atmosphérique des composés organiques a I'échelle planétaire s'effectue dans
des conditions d'air pur (c.-a-d. a de faibles concentrations d'aérosols). Dans
ces conditions, les composés sont principalement en phase gazeuse et leur
retrait de I'atmosphére se produit en majorité par suite d'une réaction et du
dép6t des substances gazeuses.

Le transport atmosphérique des composés organiques vers I'Arctique et
d'autres régions éloignées ne survient vraisemblablement pas en une seule
étape, mais selon une série d'échanges progressifs entre l'air et I'eau, l'air et la
végétation, I'air et le sol (Wania et Mackay, 1993). La persistance dans l'air et
la capacité de donner lieu a un «fractionnement a I'échelle planétaire» sont des
facteurs importants qui régissent le potentiel de transport d'un produit chimique.
En vue d'établir une valeur critique pour l'air, on doit s'appuyer dans une large
mesure sur les observations. La présence de pesticides organochlorés et de
BPC dans l'air, la neige, I'eau et le biote de I'Arctique est bien connue. Pour
plusieurs de ces composés, on évalue la demi-vie de réaction avec le radical
OH a quelques jours environ. Citons par exemple la dieldrine (1 journée), le
DDT et le DDE (de 2 a 4 jours) et le chlordane (8 jours). L'endosulfan, qui est
largement répandu dans l'air et la neige de I'Arctique, posséde une demi-vie
photolytique de 7 jours (U.S. Department of Health and Human Services, 1993).
Bien que I'on n'ait pas tenté d'effectuer la mesure directe des PCDD et des
PCDF dans l'air arctique, la présence de ces composés dans le biote arctique
signifie qu'ils ont fait I'objet d'un transport & grande distance (Muir ef al., 1992).
Les substances plus toxiques faisant partie de ce groupe (congénéres
tétrachloro et pentachloro) ont une demi-vie avec le radical OH en phase
gazeuse qui se situe entre 1 et 15 jours.

Il va de soi qu'il peut se produire un transport a grande distance de certains
composés organiques méme si la demi-vie de réaction avec le radical OH n'est
que de quelques jours. A partir des données ci-dessus, le groupe scientifique
spécial recommande que le critére s'appliquant & I'air pour la définition de
substances ayant un potentiel de transport & grande distance soit : 1) une
demi-vie estimée ou expérimentale supérieure ou égale a 2 jours, ou encore 2)
la preuve d'un transport atmosphérique vers des régions éloignées comme
I'Arctique. Pour obtenir plus de détails concernant la persistance des
substances organiques dans l'air, le lecteur est prié de consulter Bidleman
(1995).

3.1.2 Eau

Des analyses empiriques des données disponibles laissent penser qu'une
valeur critique appropriée se situerait entre 2 et 8 mois. La vitesse nette de
dégradation d'une substance dans I'eau dépend des vitesses propres a chaque
processus de dégradation. Comme les substances persistantes résistent
généralement aux principaux processus de dégradation abiotiques, soit
I'nydrolyse et la photolyse, le processus le plus important est habituellement la
biodégradation. Dans la colonne d'eau, la biodégradation est surtout attribuable
a l'activité des micro-organismes hétérotrophes a la surface des particules, qui
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est influencée par la concentration et la taille des particules en suspension,
ainsi que par la nature et la densité des organismes hétérotrophes. La
composition de la communauté microbienne est fortement dépendante des
concentrations en nutriments et des conditions limnologiques du systéeme. La
question de la dégradation dans les sédiments fait I'objet d'une sous-section
distincte; toutefois, cet aspect a une incidence sur la vitesse de dégradation
dans la colonne d'eau selon I'ampleur de la remise en suspension des
sédiments de fond.

Il convient d'apporter certaines précisions sur deux situations en particulier, soit
le milieu marin et les eaux souterraines. Outre les nombreux facteurs qui ont
une incidence sur les systémes d'eau douce, ies milieux marins présentent plus
de variété et de différences dans les communautés microbiennes. Ce
phénoméne déboucherait vraisemblablement sur des variations dans la vitesse
globale de dégradation de toute substance dans ce type de milieu par rapport &
I'eau douce. Contrairement aux systémes dulcicoles et marins, les eaux
souterraines sont souvent des milieux anaérobies. L'absence d'oxygéne et de
lumiére dans les eaux souterraines restreint considérablement le nombre et la
densité des formes de vie présentes. De plus, on observe des types de
processus abiotiques différents dans les eaux souterraines puisque, par
exemple, 'absence de lumiére empéche la photolyse comme processus de
dégradation. Peu d'études ont été menées sur la persistance des substances
toxiques dans le milieu marin et les eaux souterraines. Il a donc été entendu
que le critére établi pour I'eau en général s'appliquerait également au milieu
marin et aux eaux souterraines; cette décision pourrait étre modifiée par suite
de ['acquisition de nouvelles données.

Certaines substances, comme beaucoup de pesticides organochlorés (DDT,
dieldrine, etc.) ou d'autres substances organiques comme les dibenzodioxines,
sont préoccupantes parce qu'elles persistent pendant de longues périodes dans
les eaux de surface et les sédiments qui y sont associés. La série de rapports
portant sur les résidus dans I'environnement au Canada vient appuyer cette
hypothése. D'aprés I'évaluation des données disponibles et I'opinion de
spécialistes, on considére que les substances les plus préoccupantes auraient
une demi-vie de six mois ou plus.

A partir de I'analyse empirique des données disponibles et compte tenu des
remarques présentées ci-dessus, le groupe scientifique spécial recommande
une valeur critique supérieure ou égale a 6 mois pour la demi-vie dans I'eau.

3.1.3 Sol

L'analyse empirique des données disponibles donne a penser que la valeur
critique appropriée pour la demi-vie d'une substance dans le sol pourrait se
situer a environ 6 mois. D'autres motifs justifiant cette conclusion découlent de
l'utilisation d'un modéle cinétique du premier ordre concernant le devenir de ces
substances dans le sol.
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A partir de I'équation : InC =InC, - 0,693 t/t,,

on peut calculer la concentration (C) & tout temps (t). La figure 1 montre les
concentrations relatives d'une substance dans le sol calculées en fonction du
temps, pour une demi-vie (t,,) de 60 jours, de 180 jours et d'un an, en
supposant que la méme quantité a été appliquée chaque année. Pour une
demi-vie inférieure a 60 jours, il ne subsiste pratiquement aucun résidu aprés
365 jours et I'on prévoit peu d'effets résiduels a long terme. Pour une demi-vie
d'un an, on observe qu'une fraction croissante persiste & une concentration
maximale correspondant approximativement a la quantité appliquée
annuellement. Une substance dont la demi-vie est d'environ 6 mois donne lieu
a une lente accumulation de résidus jusqu'a une concentration maximale
atteignant environ 30 % de la quantité appliquée chaque année. Le devenir de
plusieurs organochlorés persistants dans le sol, notamment l'aldrine, la
dieldrine, le DDT et le chlordane, a été étudié en fonction d'un scénario avec
applications répétées, et I'on a constaté la méme tendance que celle décrite ici.

2 - -
E 5 Demi-vie
5 i b, 1 i = 60 jours
X Demi-vie
c = 6 mois
2 —_—
@ Demi-vie
c = 1an
L S 3 R T RS TN D T R T S B BTSN
o
| =
Q
o
Temps (années)
Figure 1. Persistance a long terme de substances ayant des demi-vies

différentes dans le sol & la suite d'applications répétées des mémes
quantités chaque année (calculée a l'aide de I'équation relative au
taux établi par le modeéle cinétique du premier ordre).
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Cette approche de modélisation simple constitue une autre fagon de prévoir les
conséquences de la sélection de diverses demi-vies pour les substances qui se
retrouvent dans le sol. Le scénario fondé sur une application annuelle
correspond au cas le plus grave pour la plupart des substances. Toutefois, des
applications plus faibles et plus fréquentes donneraient essentiellement les
mémes résultats. Une valeur critique de 6 mois est donc acceptable en
fonction d'un certain nombre d'aspects : a) elle englobe la plupart des
substances persistantes et bioaccumulables connues; b) un modéle du premier
ordre simple montre que, tout autre facteur étant égal, une substance ayant
une demi-vie égale ou supérieure a 6 mois s'accumulera dans le sol si
l'application est répétée (une accumulation peut se produire dans le cas de
substances dont la demi-vie est égale ou inférieure a 6 mois, mais elle est
relativement faible et se situe dans la marge d'incertitude du modéle); c) sous
les conditions climatiques qui prévalent au Canada, I'hypothése d'une demi-vie
de 6 mois serait logique, car pendant cette période, la température du sol et les
conditions d’humidité favorisent la biodégradation de nombreuses substances
dans la plus grande partie de notre pays. Dans le cas de substances ayant
une demi-vie supérieure & 6 mois, une fraction importante de la substance peut
persister pendant les mois d'hiver. |I existe de nombreux exemples
documentés illustrant cette derniére situation dans le cas d'herbicides
modérément persistants, par exemple la trifluraline et le triallate, dans le sol de
la Saskatchewan et du Manitoba.

D'aprés l'analyse empirique des données disponibles et les considérations
énoncées ci-dessus, le groupe scientifique spécial recommande une valeur
critique supérieure ou égale a 6 mois pour la demi-vie dans le sol.

3.1.4 Sédiments

L'ensemble de données sur la persistance des substances dans les sédiments
est trés limité : les données ne sont facilement accessibles que pour la moitié
environ des substances d'origine principalement anthropique mentionnées a
'annexe llI, et la fourchette des valeurs relatives a leur demi-vie est tellement
grande qu'il est difficile de fixer une valeur critique. De plus, des analyses
détaillées effectuées sur des carottes de sédiments datées provenant des
Grands Lacs (voir Eisenreich ef al., 1989; Oliver ef al., 1989) et d'un transect
au centre du continent (Muir et al., 1995) indiquent que de nombreux pesticides
organochlorés, chlorobenzénes et congénéres de BPC ont une demi-vie de
plus de 30 ans, ce qui est beaucoup plus que les demi-vies mesurées ou
prévues pour les mémes substances.

Comme dans le cas du sol, les modeles prédisent qu'avec le temps, les
substances dont la demi-vie est supérieure & 6 mois donneront lieu a une
accumulation graduelle importante de résidus. Toutefois, dans le cas des
sédiments, la situation est plus complexe étant donné la sédimentation de
matiéres inorganiques et organiques provenant de la colonne d'eau, ou entrant
dans l'eau a la suite de leur transport par des affluents ou & partir de
l'atmosphére. La sédimentation a comme résuitat I'enfouissement des
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substances et la diminution de leur concentration. La remise en suspension et
la bioturbation sont également des phénoménes importants, car elles étalent les
substances déposées et élargissent la bande sur laquelle celles-ci se déposent.
Nous avons mentionné que les critéres de persistance ne devraient pas inclure
la dilution et le transport des substances; toutefois, dans le cas des sédiments,
on doit tenir compte de ces processus importants.

Il existe de nombreux modéles relativement simples permettant de déterminer
le devenir des contaminants dans les sédiments. Le modéle QWASI
(Quantitative Water Air Sediment Interaction), proposé par Southwood

et al. (1989), prédit le devenir des contaminants dans les sédiments et

la colonne d'eau; il a été appliqué au devenir des BPC dans le lac Ontario et a
celui des PCDD et des PCDF dans le lac Siskiwit (Astle ef al., 1987). Ce
modéle peut servir a étudier les répercussions de valeurs critiques fixées a
0,5 an, @ 1 an et a 2 ans pour la demi-vie de substances dans les sédiments.
Le modéle est fondé sur I'hypothése selon laquelle I'ajout annuel de substance
est le méme qu'au moment de I'application initiale. Les résultats sont
essentiellement semblables a la situation décrite dans le cas des sols et
présentée a la figure 1, c.-a-d. qu'une substance ayant une demi-vie de 6 mois
ne s'accumule pas de fagon importante dans les sédiments, mais qu'une
substance dont la demi-vie est de 2 ans donne lieu & une accumulation
importante. Une vitesse de remise en suspension et de sédimentation plus -
élevée a pour effet d'éliminer une substance ou de la diluer. En tenant compte
des variations liées a la sédimentation et & la remise en suspension ainsi que
de l'addition graduelle de quantités moins importantes de contaminants (ce qui
pourrait étre plus caractéristique des sédiments naturels), il est logique de
penser qu'une demi-vie inférieure & un an devrait causer avec le temps une
accumulation relativement faible de la substance dans les sédiments.

En se fondant principalement sur les considérations énoncées ci-dessus, le
groupe scientifique spécial recommande une valeur critique supérieure ou égale
a un an pour la demi-vie dans les sédiments.

3.2 Bioaccumulation

La possibilité de bioaccumulation d'une substance peut étre exprimée par le
facteur de bioconcentration (FBC), le facteur de bioaccumulation (FBA) ou, pour
les substances lipophiles, par le coefficient de partage octanol-eau (log Koe)
(voir les définitions et les renseignements généraux a l'annexe ll). En ce qui a
trait & I'environnement, le FBC et le FBA sont des mesures plus appropriées
que le log K, parce que ces facteurs tiennent compte notamment de la
réaction de l'organisme, entre autres son métabolisme et les effets stériques
susceptibles de se produire au niveau de l'interface branchies-eau. En outre,
ces facteurs, surtout le FBA, prennent en compte la biodisponibilité de la
substance. Les données obtenues sur le terrain (p. ex., FBA) sont préférées
aux données de laboratoire (p. ex., FBC) qui sont elles-mémes préférables a
l'utilisation de propriétés chimiques (notamment du log K,z). Toutefois, du point
de vue des mesures, de la normalisation, de la fiabilité des estimations (écarts)
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et de la disponibilité des données, il est plus pratique d'avoir recours a l'ordre
inverse. Le groupe scientifique spécial recommande d'avoir recours au FBC de
préférence au log K, car ce facteur est plus pertinent sur le plan de
I'environnement.

La teneur en lipides d'un organisme est I'un des nombreux facteurs qui influent
sur les processus de bioaccumulation dans I'organisme. Afin de diminuer un
peu la variabilité des données, on exprime parfois le FBC en fonction des
lipides. Toutefois, les corrélations entre le FBC et le log K, sont généralement
exprimées en fonction du poids frais de I'organisme entier. |l serait possible
d'élaborer un nouvel ensemble d'équations pour des données exprimées en
fonction des lipides, mais ces données ne sont pas facilement accessibles pour
linstant. Par conséquent, le groupe scientifique spécial recommande que le
FBC (ou le FBA) soit exprimé en fonction du poids frais de l'organisme entier.

Le groupe scientifique spécial recommande de fixer a 5 000 ou plus la valeur
critique du FBC. Parmi les substances dont le FBC est supérieur a 5 000, on
note plusieurs insecticides organochiorés comme le DDT et le chlordane, ainsi
que des BPC. Des expériences menées sur le terrain ont prouvé qu'il y a une
bioaccumulation et une bioampilification de ces substances dans les tissus des
espéces fauniques appartenant au niveau trophique supérieur, comme les
oiseaux et les mammiféres piscivores, les concentrations atteintes ayant des
effets sur les populations.

En I'absence de données sur le FBC, on peut avoir recours au log K,z comme
critére de référence. Le groupe scientifique spécial recommande un log K¢
dont la valeur critique sera égale ou supérieure a 5. Toutefois, il faut utiliser
avec précaution le log K¢ afin de prédire la valeur du FBC, car la plupart des
corrélations établies entre le FBC et le log K, ne s'appliquent qu'a certains
types de substances, p. ex., les chlorobenzénes et les BPC. Dans le cas de
substances comme les chloronitrobenzénes et les bromobenzénes, les
corrélations ne s'établissent pas d'une maniére comparable. En outre, d'autres
substances, comme les HAP, ont un log K¢ élevé et peuvent s'accumuler dans
les tissus des poissons soumis a une exposition dans l'eau; toutefois, elles ne
s'accumulent pas dans les tissus d'organismes du niveau trophique supérieur
parce qu'elles sont métabolisées.

En résumé, le groupe scientifique spécial recommande que la valeur critique du
FBC soit établie a 5 000 ou plus. En l'absence de données sur le FBC, on
peut avoir recours au log K, comme critére de référence, dont la valeur

- critique serait égale ou supérieure a 5. Comme il a été mentionné
précédemment, étant donné que de nombreux facteurs influent sur les
processus de bioaccumulation, il faudrait exercer un jugement d'expert en ce
qui concerne les valeurs critiques et les données relatives a la bioaccumulation.
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3.3 Recommandations

Les valeurs critiques recommandées en ce qui a trait a la persistance de
substances dans I'environnement et a leur bioaccumulation sont fondées sur
une analyse empirique des données disponibles, des modélisations par
ordinateur, I'opinion de spécialistes et le consensus du groupe.

En résumé, les valeurs critiques et les résultats recommandés sont les
suivants :

Pour la persistance dans I'environnement :

Une des valeurs suivantes : demi-vie > 2 jours, pour l'air”
demi-vie > 6 mois, pour l'eau
demi-vie > 6 mois, pour le sol
demi-vie > 1 an, pour les sédiments

" ou la preuve d'un transport
atmosphérique vers des régions
éloignées comme ['Arctique
Pour la bioaccumulation :
FBC ou FBA = 5 000 ®
et/ou
log Keg 25°
Etant donné qu'il existe plusieurs méthodes pour mesurer la persistance et la
bioaccumulation, toutes les valeurs obtenues doivent étre interprétées avec
précaution. Lorsqu'on utilise des données relatives a la persistance et a la

bioaccumulation, il faut clairement reconnaitre les conditions dans lesquelles se
sont déroulés les essais.

Des preuves de bioaccumulation chez les organismes dulcicoles, marins et terrestres (y
compris chez 'homme) entrent en ligne de compte dans le cadre de la Politique.
Toutefois, étant donné que la valeur critique attribuée au FBC découle d'observations
menées sur des poissons dulcicoles, les données relatives & d'autres organismes peuvent
étre utilisées, mais uniquement en faisant preuve de jugement d'expert.

Il faut utiliser avec prudence les valeurs supérieures & 7. Dans tous les cas, on doit faire
preuve de jugement d'expert pour I'évaluation des données.
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40 AUTRES CONSIDERATIONS
41 Protocoles et méthodes d'analyse

Pour le moment, le groupe scientifique spécial n'a pas prescrit de protocoles
particuliers ni de méthodes d'analyse précises. Dans la mesure du possible, il
faut se servir de méthodes reconnues a I'échelle internationale (p. ex., les
protocoles de 'OCDE) pour produire les données appropriées. Lorsque ces
protocoles n'existent pas, on doit utiliser des méthodes généralement
reconnues et acceptables par la communauté scientifique.

4.2 Qualité des données

Compte tenu de la complexité inhérente & ces mesures et des nombreux
facteurs influant sur les processus relatifs a la persistance et a la
bioaccumulation, il arrive souvent qu'il y ait un grand écart entre les valeurs
pour chaque critére et chaque substance. C'est pourquoi le groupe scientifique
spécial recommande l'utilisation de jugement d'expert pour évaluer la qualité
des données. L'évaluation de la qualité doit se fonder notamment 1) sur I'age
des données, les objectifs de I'étude et la discussion ou la reconnaissance de
preuves permettant d'infirmer ou de confirmer la valeur de ces données; 2) sur
la documentation relative aux conditions particuliéres de I'environnement ou des
expériences; 3) sur la méthodologie utilisée, notamment ses limites, sa
précision et son exactitude.

4.3 Révision des critéres

Les critéres actuels de persistance et de bioaccumulation découlent de
l'analyse empirique des données disponibles, de modélisations par ordinateur et
de l'opinion de spécialistes, c.-a-d. de nos connaissances actuelles sur les
substances lipophiles qui sont considérées comme étant parmi les plus
persistantes et les plus bioaccumulables. Dans I'avenir, compte tenu de
I'avancement des connaissances scientifiques portant sur les processus liés a
la persistance et & la bioaccumulation et des progrés sur le plan
méthodologique, il pourrait étre nécessaire de réviser les critéres ainsi que les
valeurs critiques.

5.0 BIBLIOGRAPHIE

Anonyme. The ARET Substance Selection Process and Guidelines, January
1994 (Document non publié; Environnement Canada).

Astle, JW.,, F.AP.C. Gobas, W.Y. Shiu and D. Mackay. 1987. Lake sediments
as historic records of atmospheric contamination by organic chemicals.
In: Sources and Fates of Aquatic Pollutants, R.A. Hites and S.J.
Eisenreich- (Eds.), Am. Chem. Soc., Advances in Chemistry Series 216,
518 pp.

Poliique de gestion des substances toxiques - critéres de persistance et de bioaccumulation 15



Barrie, L.A., D. Gregor, B. Hargrave, D. Muir, R. Shearer, B. Tracey and T.
Bidleman. 1992. Arctic contaminants: sources, occurrence and
pathways. Sci. Total Environ. 122: 1-74.

Bidleman, T.F. 1995. Air Criteria for Persistent Organic Compounds.
- Unpublished report, Atmospheric Environment Service, Environment
Canada.

Eisenreich, S.J., P.D. Capel, J.A. Robbins and R. Bourbonniere. 1989.
Accumulation and diagenesis of chlorinated hydrocarbons in lacustrine
sediments. Environ. Sci. Technol. 23: 1116-1126.

Environnement Canada, Santé Canada. 1993. Invitation aux intervenants a
commenter les propositions du gouvernement fédéral en vue de
I'élaboration de la deuxiéme liste des substances d'intérét prioritaire dans
le cadre de la Loi canadienne sur la protection de I'environnement
(LCPE).

Commission mixte internationale. 1989. Révision de I'Accord de 1978 relatif &
la qualité de I'eau dans les Grands Lacs (tel que modifié selon le
protocole ratifié le 18 novembre 1987).

Commission mixte internationale. 1993. Une stratégie pour I'élimination
virtuelle des substances toxiques rémanentes. Rapport du Groupe de
travail sur I'élimination virtuelle de la CMI.

Jeffers, P.M., L.M. Ward, L.M. Woytowitch and N.L. Wolfe. 1989.
Homogeneous hydrolysis rate constants for selected chlorinated
methanes, ethanes, ethenes and propanes. Environ. Sci. Technol. 23:
965-969.

Lockhart, W.L., R. Wagemann, B. Tracey, D. Sutherland and D.J. Thomas.
1992. Presence and implications of chemical contaminants in the
freshwaters of the Canadian Arctic. Sci. Total Environ. 122: 165-243.

MOE. 1992. Candidate Substances List for Bans or Phase-Outs. Report
prepared by the Hazardous Contaminants Branch and Water Resources
Branch, Ontario Ministry of the Environment. ISBN 0-7729-9764-0.

Muir, D.C.G., N.P. Grift, W.L. Lockhart, P. Wilkinson, B.N. Billeck and G.J.
Brunskill. 1995. Spatial trends and historical profiles of organochlorine
pesticides in Arctic lake sediments. Sci. Total Environ. 160/161: 447-
457.

Muir, D.C.G., R. Wagemann, B.T. Hargrave, D.J. Thomas, D.B. Peakall and

R.J. Norstrom. 1992. Arctic marine ecosystem contamination. Sci. Total
Environ. 122: 75-134.

16 Politique de gestion des substances toxiques - critéres de persistance et de bioaccumulation



Ngabe, B., T.F. Bidleman and R.L. Falconer. 1993. Base hydrolysis of a- and
y- hexachlorocyclohexanes. Environ. Sci. Technol. 27: 1930-1933.

Qliver, B.G., M.N. Charlton and R.W. Durham. 1989. Distribution, redistribution
and geo-chronology of polychlorinated biphenyl congeners and other
chlorinated hydrocarbons in Lake Ontario sediments. Environ. Sci.
Technol. 23: 200-208.

Southwood, J.M., R.C. Harris and D. Mackay. 1989. Modeling the fate of
chemicals in an aquatic environment: the use of computer spreadsheet
and graphics software. Environ. Toxicol. Chem. 8:987-896.

Thomas, D.G., B. Tracey, H. Marshall and R.J. Norstrom. 1992. Arctic
terrestrial ecosystem contamination. Sci. Total Environ. 122: 135-164.

U.S. Dept. of Health and Human Services. 1993. Toxicological Profile for
Endosulfan, TP-91/16, Agency for Toxic Substances and Disease
Registry, Atlanta, Georgia. '

Wania F. and D. Mackay. 1993. Global fractionation and cold condensation of
low volatility organochlorine compounds in polar regions. Ambio 22: 10-
18.

Politique de gestion des substances toxiques - critéres de persistance et de bioaccumulation 17



18 Politique de gestion des substances toxiques - critéres de persistance et de bioaccumulation



ANNEXE | Membres du groupe scientifique spécial

Environnement Canada

J. Lawrence (co-président) D. McBain (Co-président)
R.J. Maguire S. Jones

W.M.J. Strachan C. Fortin

K.L.E. Kaiser K.M. Lloyd

M. Allard T.F. Bidleman

Santé Canada Péches et Océans Canada
D. Kane D.C.G. Muir

Politique de gestion des substances toxiques - critéres de persistance et de bioaccumulation 19



ANNEXE 1l Renseignements généraux sur la persistance et la
bioaccumulation

Persistance

La persistance d'une substance dans l'environnement est le temps pendant
lequel cette substance demeure dans 'environnement. La mesure courante de
la persistance est la demi-vie de la substance, c.-a-d. le temps nécessaire pour
que la concentration de cette substance diminue de moitié par rapport a sa
valeur initiale dans les conditions particuliéres du milieu étudié. Seule la
dégradation des substances par des processus chimiques, biologiques et
photochimiques est prise en considération. Les phénoménes liés au transport
et & la dilution ne sont pris en compte que dans certains cas spéciaux. En
d'autres mots, pour les besoins de la Politique, le terme «dégradation» désigne
la dégradation chimique d'une substance plutét que son élimination par des
processus d'advection.

La persistance d'une substance dans I'environnement est fonction de divers
facteurs, notamment des propriétés intrinséques de cette substance et de la
nature de l'environnement. Entre autres, la persistance d'une substance varie
selon le milieu ou elle se trouve, soit l'air, le sol, I'eau ou les sédiments. Des
facteurs comme l'intensité du rayonnement, la concentration des radicaux
hydroxyle, la nature de la communauté microbienne et la température ont aussi
des répercussions sur la persistance d'une substance dans I'environnement
(Mackay ef al., 1992). Compte tenu des nombreux facteurs influant sur la
persistance d'une substance, il est impossible de déterminer, pour un milieu
donné, une seule valeur de demi-vie qui s'appliquerait a tous les écosystémes.
Il existe diverses méthodes d'évaluation des processus de dégradation, dont
I'expérimentation contrblée et les techniques d'estimation (modélisation), mais
aucune n'est simple. |l n'est pas inhabituel que I'on enregistre des écarts
importants entre les valeurs obtenues pour la demi-vie d'une substance dans
un milieu particulier.

Bioaccumulation

Une substance présente dans I'environnement est biodisponible quand une
certaine quantité de cette substance peut étre absorbée par un organisme.
L'environnement peut inclure I'eau, les sédiments, les particules en suspension
et la nourriture. La biodisponibilité d'un produit chimique est fonction du produit
lui-méme (c.-a-d. de ses propriétés) ainsi que de l'environnement physico-
chimique ou ce produit se trouve.
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Le terme «bioaccumulation» est un terme général décrivant le processus par
lequel des organismes accumulent directement des substances se trouvant
dans le milieu environnant et ingérent des aliments contenant ces substances
(CCMRE, 1987).

La bioconcentration est un processus aboutissant a I'accumulation nette chez
un organisme aquatique d'une substance absorbée dans l'eau, résultant
simultanément de l'ingestion (notamment par les branchies ou le tissu
épithélial) et de I'élimination de cette substance (CCMRE, 1987).

La bioamplification résulte des processus de bioaccumulation et de
bioconcentration par lesquels la concentration tissulaire des substances
accumulées augmente a mesure que I'on passe a un niveau trophique
supérieur. Ce terme implique qu'il y a un transfert efficace d'un aliment a
l'organisme qui le consomme, de sorte que la concentration des résidus
augmente systématiquement lorsque I'on passe d'un niveau trophique donné au
niveau supérieur (CCMRE, 1987). Le degré de bioamplification est également
influencé par plusieurs facteurs, dont la nature de la substance qui s'accumule,
le nombre d'étapes déja parcourues dans le réseau trophique, le type
d'organismes composant le réseau trophique, la capacité de ces organismes a
métaboliser la substance en cause et la concentration de cette substance a
chaque niveau trophique.

Le FBC est une comparaison (rapport) entre la concentration observée dans le
biote et la concentration & laquelle les organismes sont exposés dans l'eau
dans des conditions d'équilibre. Le FBC est généralement calculé a partir
d'essais contrélés en laboratoire ou I'apport de la substance dans le biote
(généralement des poissons) provient de la quantité de substance dissoute
dans le milieu. Quand ce rapport est déterminé selon I'accumulation a partir du
milieu et du réseau trophique, on I'appelle facteur de bioaccumulation (FBA).

Le FBA est souvent calculé a partir des données obtenues sur le terrain. Le
Groupe de travail de la Commission mixte internationale sur I'élimination
virtuelle et I'Equipe spéciale sur les polluants organiques persistants, qui reléve
de la Commission Economique des Nations Unies pour 'Europe, reconnaissent
tous deux que le FBA est préférable au FBC, bien que ce dernier soit souvent
utilisé en raison de l'accessibilité des données et des essais normalisés qui
sont disponibles. Du point de vue technique, le FBA est plus difficile a mesurer
que le FBC. Les valeurs calculées pour le FBC et le FBA sont souvent trés
variables, méme pour un organisme donné. Cette variabilité peut étre
imputable aux conditions prévalant au cours de 'essai, a I'organisme étudié ou
a son état physiologique qui, sur le terrain, peut dépendre notamment de la
saison, du niveau de prédation et de la disponibilité de la nourriture.

Le coefficient de partage octanol-eau (log K,:) permet d'évaluer la lipophilie
d'une substance ou sa tendance a se séparer de I'eau pour se lier a des
substrats organiques comme des lipides. Diverses équations de régression ont
été mises au point pour l'estimation de la valeur du FBC chez les organismes
aquatiques, a partir du log K, et d'autres propriétés physico-chimiques. |
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existe diverses méthodes d'évaluation du log K, s'appuyant sur des
expériences ou des calculs, notamment & partir de la structure moléculaire
d'une substance. Le log K est plus facile a déterminer que le FBC ou le FBA,
mais c'est une mesure moins fiable du point de vue environnemental. |l est
généralement admis qu'une valeur du log K. de 5 environ correspond chez les
poissons & un FBC de l'ordre de 5§ 000. Les valeurs de log K, supérieures a 7
pour une substance donnée doivent étre utilisées avec précaution parce qu'il
est possible que cette substance ne s'accumule pas aux concentrations
prévues par les équations servant a déterminer le log K.
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ANNEXE llI Résumé des substances étudiées "

1,4-Dichlorobenzéne
3,3'-Dichlorobenzidine
1,2-Dichloroéthane
a-1,2,3,4,5,6-Hexachlorocyclohexane
v-1,2,3,4,5,6-Hexachlorocyclohexane
4,4'-Méthylénebis(2-chloroaniline)
1,1,1-Trichloroéthane
Aldrine -
Benzéne
Benzidine
Biphényles polychiorés (BPC)
Chlordane
Composés du chrome hexavalent
Composés inorganiques de ['arsenic
Composés inorganiques du nickel
oxygénés, sulfurés et solubles
Composés inorganiques du cadmium
DDT (+DDD+DDE)
Dichlorométhane
Dieldrine -
Effluents d'eaux usées chlorées
Effluents d'usines de pate utilisant un
procédé de blanchiment
Endosulfan (y compris isoméres et
sulfates)
Endrine
Fibre céramique réfractaire
Fluorures inorganiques
HAP
1,6-Dinitropyréne
1,8-Dinitropyréne
Acénaphténe
Anthracéne
Benzo[a]pyréne
Benzo[e]pyréne
Benzo[ghi}péryléne

Benzo[a]anthracéne
Benzo[b]fluoranthéne
Benzo]j]fluoranthéne
Benzo[k]fluoranthéne
Chryséne
Dibenzo[a,h]anthracéne
Dibenzola,i]pyréne
Dibenzo[a,jlacridine
7H-dibenzol[c,g]carbazole
Fluoranthéne
Fluoréne
Indéno[1,2,3-c,d]pyréne
Naphtaléne
Péryléne
Phénanthréne
Pyréne
Heptachlore
Hexachlorobenzéne
Lieux contaminés par la créosote
Mercure et composés du mercure
Méthylmercure
Mirex
Octachlorostyréne
Oxybis(chlorométhane)
Oxyde de chlorométhyle et de méthyle
Paraffines chlorées - chaine courte
Pentachlorophénol
Phtalate de bis(2-éthylhexyle)
Piomb alkylé
Polychlorodibenzodioxines (PCDD)
Polychlorodibenzofuranes (PCDF)
Tétrachloroéthyléne
Toxaphéne
Tributylétain
Trichloroéthyléne
Trifluraline

Substances mentionnées sur la Liste des polluants prioritaires de la Commission

mixte internationale, sur la Liste principale des substances dont l'usage sera
proscrit, abandonné graduellement ou restreint publiée par le MEEO, sur la Liste A
du programme ARET, ainsi que les substances de la premiére Liste des
substances d'intérét prioritaire (LSIP) reconnues comme étant toxiques aux termes

de la LCPE.
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