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Sommaire

En vertu de I'article 68 de la Loi canadienne sur la protection de I'environnement
(1999) (LCPE), les ministres de 'Environnement et de la Santé ont procédé a
I'évaluation préalable de la substance 1,6,7,8,9,14,15,16,17,17,18,18-
dodécachloropentacyclo[12.2.1.16°.0213.0%'%octadéca-7,15-diéne, connue sous
le nom de Déchlorane Plus® (Déchlorane Plus ou DP) (numéro de registre du
Chemical Abstracts Service [n°® CAS] 13560-89-9). Le DP fait partie du groupe de
certaines substances ignifuges organiques, groupe constitué de dix substances
organiques ayant une fonction similaire, soit I'application a des matériaux en vue
de retarder I'inflammation et la propagation du feu. Le DP a été identifié d’intérét
prioritaire pour une évaluation en raison d’autres préoccupations pour la santé
humaine.

Le DP n’est pas présent naturellement dans I'environnement. D’apres les
renseignements recueillis lors d'une enquéte menée en vertu de l'article 71 de la
LCPE, les importations de DP au Canada étaient de 1 000 a 10 000 kg en 2011,
pour une utilisation en tant qu'additif ignifuge pour plusieurs applications. Les
utilisations du DP connues a I'échelle internationale comprennent des
applications de gainage de fils et cables, I'électronique, des appareils
électroménagers, 'automobile, des connecteurs en matiére plastique dure et des
matériaux a base de matiére plastique pour toiture. Des utilisations similaires
sont connues ou devraient exister au Canada. Le DP est actuellement
commercialisé en tant que solution de substitution au décabromodiphényléther
(décaBDE) pour une variété d’applications de substances ignifuges pour des fils
électriques et des cables, 'automobile, des matériaux en matiére plastique pour
toiture et des connecteurs en matiére plastique dure. Bien que le DP ne soit pas
produit au Canada, c’est une substance produite en grande quantité aux
Etats-Unis, et sa production en Chine a récemment été rapportée. Les
estimations récentes de production de DP vont de 450 000 a 4 500 000 kg pour
I'importation/production aux Etats-Unis.

Les rejets de DP dans I'environnement sont les plus susceptibles de survenir au
cours de la production, de la formulation ou de I'utilisation industrielle. Les rejets
dans I'environnement devraient principalement résulter du traitement des eaux
useées, certains sites en rejettant directement dans I'eau. Bien que du DP puisse
étre présent dans les produits commerciaux et des produits disponibles pour les
consommateurs, les renseignements sur les rejets dans I'environnement de tels
produits sont limités, et de tels rejets devraient étre diffus et faibles par rapport a
ceux des sources ponctuelles des systémes de traitement des eaux usées et
des eaux industrielles. Généralement, le DP est caractérisé par une solubilité
dans I'eau trés faible, une pression de vapeur faible a trés faible et des
coefficients de partage carbone organique-eau et de partage octanol-eau tres
élevés. Aprés son rejet dans I'environnement, le DP devrait se retrouver
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principalement dans le sol et/ou les sédiments, en fonction du milieu de rejet,
moins de 4 % restant dans l'air ou I'eau. En se basant sur des détections de DP
dans des régions éloignées de I'Arctique et sur une possible importante efficacité
de transport prédite (modele de I'Organisation de coopération et de
développement économique [OCDE] pour les polluants organiques persistants
[POPY)), le transport de DP lié a des particules peut étre important pour le
transport a grande distance de cette substance. Du DP a été mesuré dans
I'environnement au Canada, ainsi qu'a I'échelle internationale, dans la plupart
des milieux.

Des données expérimentales et des données modélisées indiquent que la
biodégradation aérobie ou anaérobie du DP est trés limitée et que cette
substance devrait étre trés persistante dans l'eau, le sol et les sédiments. Des
modélisations du DP dans l'air suggérent une demi-vie inférieure a 1 jour dans la
phase gazeuse, mais le DP sera plus que probablement sorbé sur des particules
en suspension dans l'air et, par conséquent, la persistance dans l'air pourrait étre
plus longue.

Les études publiées sur la bioaccumulation et la bioamplification, ainsi que les
mesures ubiquistes dans le biote, indiquent que le DP peut étre fortement
bioaccumulé et bioamplifié dans des organismes et des réseaux trophiques.

Etant donné les données empiriques limitées sur la toxicité aquatique du DP (en
raison de sa faible solubilité dans I'eau), le potentiel de toxicité pour les poissons
due a une absorption alimentaire dans I'eau a été étudié en suivant une
approche de résidus corporels critiques (RCC). Les résultats des RCC suggeérent
que le DP dans le biote (tissus de poissons du Canada) n’atteint pas une
concentration dans les tissus entrainant une Iétalité aigué ou chronique chez les
organismes aquatiques. En raison du manque de données sur I'écotoxicité du
DP dans le sol et les sédiments, des données sur la toxicité chronique pour deux
substances analogues, le chlordane (n°® CAS 57-74-9) et le mirex (n® CAS 2385-
85-5), ont été évaluées. Bien que I'utilisation de ces analogues soit considérée
prudente, les résultats suggérent que le DP peut entrainer des effets a faible
concentration chez les organismes vivant dans les sédiments ou le sol.

Des scénarios industriels ont été élaborés afin d’obtenir des estimations de
I'exposition, en tenant compte des données disponibles sur les sites industriels,
dont celles sur les quantités potentielles utilisées. Ces scénarios étaient basés
sur un rejet industriel dans I'eau conduisant a une répartition de DP dans les
sédiments et dans des biosolides d’eaux usées, suivi de leur épandage sur le
sol. De plus, des données récentes de surveillance des systemes de traitement
des eaux usées a travers le Canada ont été utilisées pour mieux développer
'analyse de I'exposition. Des analyses de quotient de risque, intégrant des
estimations prudentes de I'exposition a des renseignements sur la toxicité, ont
été effectuées pour les organismes vivant dans les sédiments ou le sol, ainsi que
pour la faune. Les résultats de ces analyses indiquent que le DP pourrait
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représenter un risque pour les organismes vivant dans les sédiments. De plus,
bien que dans la plupart des scénarios pour le sol le DP présentait un faible
risque pour les organismes en se basant sur les niveaux d’utilisation actuelle et
de rejet au Canada, au moins un des scénarios d’exposition dans le sol suggére
que les concentrations environnementales estimées de DP sont proches du
niveau qui pourrait entrainer un risque pour les organismes vivant dans le sol.

La persistance élevée du DP suggeére un potentiel d’accumulation dans
'environnement d( aux émissions passées et présentes, conduisant a des
expositions a long terme dans les sédiments et le sol. Le DP devrait fortement
s’adsorber sur les matiéres/solides en suspension lorsqu’il est rejeté dans les
eaux de surface, soit directement suite a des activités industrielles soit
indirectement par des systémes de traitement des eaux usées, pour finir par se
déposer dans les zones de dépdét des sédiments (c.-a-d. des puits). Dans
plusieurs études, il a été rapporté des concentrations de DP dans les sédiments
de la région des Grands Lacs excédant les concentrations environnementales
estimées pour les sédiments utilisées pour les scénarios industriels et basées
sur les quantités utilisées au Canada, suggérant que I'exposition au DP dans des
zones spécifiques du Canada pourrait étre sousestimée et que des mesures de
précaution devraient étre prises. Il serait bon de noter que le DP est une
substance produite en grande quantité aux Etats-Unis et que le transport passé
et/ou présent du DP dans I'environnement & partir du nord des Etats-Unis, en
particulier la production pres des Grands Lacs, peuvent ainsi contribuer a une
exposition du DP au Canada.

Compte tenu de tous les éléments de preuve avancés dans la présente
évaluation préalable, il existe un risque d’effet nocif du DP sur I'environnement.
Nous concluons que le DP satisfait aux critéres de I'alinéa 64(a) de la LCPE, car
il pénétre ou peut pénétrer dans I'environnement en une quantité ou
concentration ou dans des conditions qui ont ou peuvent avoir un effet nocif
immeédiat ou a long terme sur I'environnement ou sa diversité biologique.
Toutefois, nous concluons que le DP ne satisfait a aucun des critéres de

I'alinéa 64(b) de la LCPE, car il ne pénétre pas dans I'environnement en une
quantité ou concentration ni dans des conditions qui constituent ou peuvent
constituer un danger pour I'environnement nécessaire a la vie.

Aucune classification des effets du DP sur la santé par des organismes de
réglementation nationaux ou internationaux n’a été trouvée. D'aprés les
renseignements disponibles sur sa génotoxicité, il est improbable qu'il le soit.
Lors d'études de toxicité par voie orale a dose répétée chez des animaux, aucun
effet nocif n’a été observé a la dose la plus élevée testée.

Les principales sources d’exposition de la population générale au Canada

devraient étre les milieux de I'environnement (air, poussiére, sol et eau) et les
aliments, y compris le lait maternel.
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En se basant sur les estimations d’absorption due aux milieux de
I'environnement et aux aliments et sur le fait qu’aucun effet nocif pour la santé
n’a été identifié, le risque posé par le DP a la population générale est considéré
faible. Nous concluons donc que le DP ne satisfait a aucun des critéres de
I'alinéa 64(c) de la LCPE, car il ne pénétre pas dans I'environnement en une
quantité ou concentration ni dans des conditions qui constituent ou peuvent
constituer un danger au Canada pour la vie ou la santé humaine.

Conclusion globale

Nous concluons que le DP satisfait a un ou plusieurs des criteres de l'article 64
de la LCPE. Il a été déterminé que le DP satisfait aux critéres de persistance et
de bioaccumulation énoncés dans le Reglement sur la persistance et la
bioaccumulation de la LCPE.
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1. Introduction

En vertu des articles 68 et 74 de la Loi canadienne sur la protection de
I'environnement 1999 (LCPE), les ministres de I'Environnement et de la Santé
ont procédé a des évaluations préalables de substances afin de déterminer si
elles présentent ou sont susceptibles de présenter un risque pour
I'environnement ou la santé humaine.

L'Initiative des groupes de substances constitue un élément clé du Plan de
gestion des produits chimiques du gouvernement du Canada. Le groupe de
certaines substances ignifuges organiques comprend dix substances qui ont été
déclarées d’intérét prioritaire pour une évaluation, car elles satisfaisaient aux
critéres de catégorisation du paragraphe 73(1) de la LCPE ou soulevaient des
préoccupations ayant trait a I'environnement ou a la santé humaine (ECCC, SC
modifié en 2017). Toutes ces substances ont une fonction similaire, soit
I'application sur des matériaux en vue d'empécher l'ignition et la propagation du
feu. Ces substances sont également des solutions potentielles de remplacement
d'autres produits ignifuges actuellement soumis a des contréles réglementaires
ou a un retrait progressif au Canada ou a I'échelle mondiale.

La présente évaluation préalable est centrée sur la substance
1,6,7,8,9,14,15,16,17,17,18,18-Dodécachloropentacyclo
[12.2.1.169.0213,05'0octadéca-7,15-diéne, communément connue sous le nom
de Dechlorane Plus® (Déchlorane Plus ou DP). Le numéro de registre du
Chemical Abstracts Service (n° CAS) du DP est 13560-89-9. Cette substance a
été identifiée d’intérét prioritaire lors de la catégorisation des substances inscrites
sur la Liste intérieure des substances (LIS) en raison d’autres préoccupations
pour la santé humaine. Le DP satisfaisait aux critéres de persistance, mais pas
de maniére certaine a ceux ayant trait a la toxicité intrinséque et a la
bioaccumulation.

La présente évaluation préalable tient compte de renseignements sur les
propriétés chimiques, le devenir dans l'environnement, les dangers, les
utilisations et I'exposition, dont des renseignements soumis par des parties
intéressées. Nous avons relevé des données pertinentes jusqu’en février 2017
pour ce qui est des évaluations ayant trait a 'environnement et a la santé
humaine. Des données empiriques tirées d'études clés ainsi que certains
résultats provenant de modélisations ont été utilisés pour tirer nos conclusions.
Lorsqu'ils étaient pertinents, nous avons utilisé des renseignements présentés
dans des évaluations d'autres juridictions.

La présente évaluation préalable a été préparée par le personnel du Programme
d’évaluation des risques de la LCPE travaillant a Santé Canada et a
Environnement et Changement climatique Canada (ECCC). Elle intégre des
intrants provenant d'autres programmes menés dans ces ministeres. Les parties
de la présente évaluation préalable qui portent sur la santé humaine et
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I'environnement ont fait I'objet d'un examen écrit externe par des pairs et/ou de
consultations. Jon Arnot (Arnot Research and Consulting), Li Shen (ministere de
I'Environnement de I'Ontario) et lan Doyle (UK EA) ont fait des commentaires sur
les parties techniques concernant I'environnement. Des experts scientifiques
désignés et dirigés par la Toxicology Excellence for Risk Assessment (TERA) ont
fait des commentaires sur les parties techniques concernant la santé humaine.
Des commentaires ont aussi été faits par Patricia McGinnis (consultante
indépendante), Pam Williams (E Risk Sciences) et Paul Rumsby (National
Centre for Environmental Toxicology). De plus, I'ébauche de la présente
évaluation préalable a fait 'objet d’'une période de commentaires du public de

60 jours. Bien que des commentaires externes aient été pris en compte,

Santé Canada et ECCC assument la responsabilité du contenu final et des
conclusions de la présente évaluation préalable.

La présente évaluation préalable est centrée sur des renseignements critiques
pour déterminer si cette substance satisfait a des critéres de 'article 64 de la
LCPE. A cette fin, nous avons étudié ces renseignements scientifiques et suivie
une approche basée sur le poids de preuve et le principe de précaution'. Nous
présentons dans la présente évaluation préalable des renseignements critiques
et des éléments pris en compte a partir desquels nous avons tiré nos
conclusions.

2. ldentité de la substance

La présente évaluation préalable traite du 1,6,7,8,9,14,15,16,17,17,18,18-
dodécachloropentacyclo[12.2.1.169.02.13,05"0]octadéca-7,15-diéne (Dechlorane
Plus®, Déchlorane Plus ou DP). Cette substance est une substance ignifuge
organique faisant partie du groupe de certaines substances ignifuges organiques
établi dans le cadre de I'Initiative des groupes de substances du Plan de gestion
des produits chimiques. L'identité structurelle de cette substance est présentée
dans le Tableau 2-1. D'autres noms attribués a cette substance sont présentés a
I'Annexe A. Aux fins de la présente évaluation, nous désignerons le Déchlorane
Plus par I'acronyme DP.

" La détermination de la conformité a I'un ou a plusieurs des critéres énoncés a l'article 64 est basée sur une
évaluation des risques potentiels pour I'environnement ou la santé humaine associés aux expositions dans
I'environnement en général. Pour les humains, ceci inclut notamment les expositions a I'air ambiant, a I'air
intérieur, a I'eau potable, aux produits alimentaires et dues a I'utilisation de produits de consommation. Une
conclusion établie en vertu de la LCPE (1999) portant sur les substances 1 a 12 énumérées dans le Plan de
gestion des produits chimiques (PGPC) n'est pas pertinente a une évaluation, qu'elle n'empéche pas non
plus, par rapport aux critéres de risque définis dans le Réglement sur les produits controlés, qui fait partie
d'un cadre réglementaire pour le Systéme d'information sur les matiéres dangereuses au travail (SIMDUT)
pour les produits destinés a étre utilisés au travail. De la méme maniére, la conclusion qui s'inspire des
critéres contenus dans l'article 64 de la LCPE (1999) n'empéche pas les mesures prises en vertu d'autres
articles de la LCPE ou d'autres lois.
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Le produit technique commercial DP est principalement un mélange des
stéréoisomeres syn- et anti-, mélange composé habituellement d'environ 25 %
de syn-DP et 75 % d'anti-DP (Sverko et al. 2011). Le DP est une substance
ignifuge chlorée cycloaliphatique produite par condensation de Diels-Alder du
cycloocta-1,5-diéne et de I'hexachlorocyclopentadiéne dans un rapport molaire
de 2/1 (Sverko et al. 2011).

Tableau 2-1. Identité de la substance DP

N° CAS Structure chimique Masse(gr;llzloesulalre :,:::;?:Li
| |
13560-89-9 653,729 C1sH12Cl12

2.1 Sélection d’analogues et utilisation de (Q)SAR

Des directives sur l'utilisation d'une approche de lecture croisée et de modeles
de relations quantitatives structure-activité ((Q)SAR) pour combler des lacunes
dans les données ont été préparées par diverses organisations telles que
I'Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE). Ces
meéthodes ont été appliquées dans le cadre de divers programmes de
réglementation, y compris le Programme des substances existantes de I'Union
européenne. Pour la présente évaluation, nous avons utilisé une approche de
lecture croisée basée sur des données sur des analogues et les résultats de
modéles QSAR, le cas échéant, pour étayer I'évaluation ayant trait a
I'environnement.

Des analogues ont été sélectionnés en raison de leur structure et leur fonction
similaires a celles du DP (p. ex. sur la base de leur toxicité dans les sédiments et
le sol) et parce que des données empiriques pertinentes sur ceux-ci pouvaient
étre utilisées pour une lecture croisée. L'applicabilité des modéles QSAR a été
déterminée au cas par cas. Nous donnons des détails sur les données obtenues
par lecture croisée et les modéles QSAR retenus pour étayer les évaluations
ayant trait a la santé humaine et a I'environnement dans les sections pertinentes
du présent rapport.

Les analogues utilisés pour étayer les sections sur la toxicité dans les sédiments
et le sol de la présente évaluation ayant trait a 'environnement sont présentés
dans le tableau 2-2. Les options pour des analogues du DP sont limitées, étant
donné que pour la plupart des analogues chimiques du DP il y a aussi un
manque de données sur leur toxicité dans le sol et les sédiments. Le DP est
utilisé en remplacement du produit ignifuge organochloré mirex (également
appelé Déchlorane, n° CAS 2385-85-5) (Feo et al. 2012). Le mirex a donc été
identifié comme analogue potentiel. Le chlordane a aussi été identifi€ comme
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analogue de structure et de fonction similaires au moyen de la Boite a outils
QSAR de I'OCDE, pour lequel des données sur la toxicité dans les sédiments et
le sol étaient disponibles. Le DP, le chlordane et le mirex (ainsi que d’autres

« déchloranes ») sont tous synthétisés de la méme maniére a partir de
I’'hexachlorocyclopentadiéne et devraient se comporter de fagon similaire dans
I'environnement (p. ex. répartition dans le sol et les sédiments,
stabilité/persistance, etc.) (Environnement Canada 1977). Il est prudent d’utiliser
le chlordane et le mirex comme analogues pour la toxicité, car ils sont davantage
biodisponibles et, donc, probablement plus toxiques que le DP (au moins pour
les organismes aquatiques) en raison de leur solubilité dans I'eau supérieure a
celle du DP. Par conséquent, ces analogues étaient considérés comme des

« pires cas », et représentaient une protection en ce qui a trait aux effets sur
'environnement dans le cas des sédiments et du sol.

Bien que le mirex n'ait jamais été homologué comme pesticide au Canada, il a
été utilisé dans le monde entier comme insecticide pour la lutte contre les
fourmis et d’autres insectes ravageurs et comme produit ignifuge
(Environnement Canada 2014, PISSC 1984, PISSC 1988). Le chlordane est un
pesticide organochloré qui a été utilisé au Canada depuis le milieu des

années 1940 jusque dans les années 1980, mais son homologation et son
utilisation en vertu de la Loi sur les produits antiparasitaires ont été discontinuées
en 1991 (CCME 1999). Le chlordane et le mirex sont inscrits sur la Liste des
substances toxiques (Annexe 1) de la LCPE.

D’autres substances de type déchlorane, comme le déchlorane 602

(n° CAS 31107-44-5), le déchlorane 603 (n° CAS 13560-92-4), le déchlorane 604
(n° CAS 34571-16-9) et le Chlordéne Plus (n°® CAS 13560-91-3) sont des
analogues connus du DP (Sverko et al. 2011). lls ont aussi été détectés dans
I'environnement et le biote. Les déchloranes 602, 603 et 604 sont identifiés eux-
mémes comme produits ignifuges, et le déchlorane 603 et le Chlordéne Plus ont
été détectés dans les pesticides organochlorés (Shen et al. 2011a). Le
déchlorane 602 et le déchlorane 604 sont inscrits sur la Liste extérieure des
substances du Canada, indiquant qu'ils sont utilisés a I'échelle internationale.
Toutefois, toute utilisation d’'une de ces quatre substances au Canada devrait
étre mineure. En outre, il existe peu ou pas de données sur la toxicité dans les
sédiments et le sol de ces substances et, par conséquent, il n’existe pas de
données empiriques pertinentes pouvant étre utilisées pour une lecture croisée
pour I'évaluation du DP ayant trait a I'environnement. Enfin, les composés de
type DP comportent aussi des impuretés produites par des réactions
secondaires lors de sa synthése (p. ex. 1,4-DP, Vinalcyclohexane (VCH)-DP,
1,3- DP Monoadduct(DPMA), 1,5-DPMA) (Sverko et al. 2010). Ces composés
ont été détectés dans une carotte de sédiments de la riviere Niagara, en aval
d'un producteur industriel de DP aux Etats-Unis (Sverko et al. 2010). L'évaluation
de ces substances de type déchlorane est jugée hors de la portée de la présente
évaluation préalable.
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Tableau 2-2 Identité des analogues

Substance Nom de la Masse Structure empirique/
(n° CAS) substance moléculaire formule moléculaire
(g/mol)
Chlordane §
_74- (1,3,4,7,8,9,10,10-
ST-14-9 Octachlorotricyclo 409,781
[5.2.1.0%6]déc-8-éne
C10HeCis
Mirex
(Dodécachloro-
2385-85-5 pentacyclo- 545,546 Cl
[5.3.0.026.03°.0*8]
décane) Cl
| ‘L: | |
C10Cr2

Pour I'évaluation ayant trait aux risques pour la santé humaine, nous n’avons
trouvé aucun analogue approprié pour combler des lacunes dans les données et
nous avons utilisé une approche (Q)SAR pour prédire le potentiel carcinogéne
du DP. D'autres détails sont donnés dans la section « Evaluation des effets sur la
santé ».

3. Propriétés physiques et chimiques

Les propriétés physiques et chimiques déterminent les caractéristiques globales
d'une substance et sont utilisées pour estimer la pertinence de différentes
substances pour divers types d'application. De telles propriétés jouent également
un réle clé pour déterminer le devenir dans I'environnement des substances (y
compris leur potentiel de transport a grande distance), ainsi que leur toxicité pour
les humains et les organismes non humains. Nous présentons dans le

tableau 3-1 un résumé des valeurs expérimentales, modélisées et clés des
propriétés physiques et chimiques du DP pertinentes pour le devenir et la toxicité
dans I'environnement. Nous présentons aussi a ’Annexe B un tableau détaillé
des propriétés physiques et chimiques du DP (valeurs empiriques et modélisées)
ainsi qu'un résume des propriétés physiques et chimiques d’analogues.
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Des modéles (Q)SAR ont été jugés utilisables pour prédire des propriétés
physiques et chimiques du DP, leur domaine d’applicabilité les couvrant (c.-a-d.
que les domaines des parameétres liés a la structure ou aux propriétés sont
représentés dans I'ensemble d’apprentissage utilisé pour ces modeéles).
L’uniformité interne des propriétés physiques et chimiques du DP a été vérifiée
en suivant la procédure d'ajustement des moindres carrés (AMC) (Schenker et
al. 2005). Les moyennes géométriques ou arithmétiques (pour les log) des
valeurs les plus fiables et les plus indépendantes tirées de données empiriques
et de données modélisées ont été utilisées pour déterminer les intrants utilisés
pour 'AMC (des valeurs de liquide sous-refroidi pour la solubilité dans I'eau, la
pression de vapeur et la solubilité dans I'octanol ont été utilisées) (tableau B-1;
pour toutes les valeurs des propriétés physiques et chimiques, consulter le
tableau B-2). En déterminant l'uniformité interne des propriétés, le modéle AMC
produit également des valeurs prédites. Aux fins de la présente évaluation, nous
avons retenu un log Koe de 8,78 calculé avec la méthode AMC. Cette valeur se
trouve a la limite inférieure de la gamme des valeurs prédites par le modéle, et
elle est donc prudente pour les estimations de la bioaccumulation. Afin de
maintenir I'uniformité interne des valeurs des propriétés physiques et chimiques,
les valeurs obtenues avec la méthode AMC pour la solubilité dans I'eau et la
pression de vapeur ont également été prises en compte. La valeur de solubilité
dans 'eau (2,85 x 107 mg/L) obtenue avec la méthode AMC se situe dans la
gamme des valeurs modélisées prédites (tableau 3-1), mais elle est Iégérement
inférieure aux estimations empiriques rapportées. Etant donné que les détails et
les méthodes du rapport original sur le test de solubilité dans I'eau ne sont pas
disponibles aux fins d’examen par le gouvernement du Canada, nous avons
utilisé pour la présente évaluation la valeur de solubilité dans I'eau obtenue avec
la méthode AMC aux fins de modélisation. Les valeurs finales retenues sont
résumées dans le tableau 3-1 (les références sont fournies a I'Annexe B).

Généralement, le DP se caractérise par une solubilité dans I'eau tres faible, une
pression de vapeur faible a treés faible et des coefficients de partage carbone
organique-eau et octanol-eau trés éleves.

Tableau 3-1. Valeurs expérimentales des propriétés physiques et
chimiques (a la température normale) du DP?

Valeur
P rex L Valeur Valeur retenue pour
ropriété experimentale/ | 0 slisge la modélisation
estimée
Point de fusion (°C) > 325- 350 170 — 350 350
Point d'ébullition (°C) | %: ~ S¢ degrade 486,83 5.0.
-11
Pression de vapeur 0,8 (2200 °C) 3,57 x 10" - (6150;);1 20_7
(Pa) ’ 1,01 x10°8 Lo .
liquide sous-refroidi)
Constante de Henry s.0. de 0,151 4 0,754 0,151
(Pa-m°/mol)
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log Koe s.0. 8,29 -11,27 8,78
log Kco 6,65 7,62 —7,68 6,65
log Koa s.0. 12,99 — 14,79 12,99
Solubilité dans 'eau | <167 x10°— | 4,42 x10-10— (i’%%f(z%;
(mg/L) 2,49 x10% 8.4 x10% quuide’sous-refroidi)
pKa S.0. S.0. S.0.

Abréviations : pKa = constante de dissociation acide; s.0. = sans objet
a Les détails sur les valeurs de propriétés physiques et chimiques et les références sont fournies a I'Annexe B.

4. Sources

Il n'existe aucune source naturelle connue de DP. Actuellement, il existe deux
producteurs de DP connus dans le monde : un aux Etats-Unis et 'autre en Chine
(Hoh et al. 2006, Wang et al. 2010). La quantité produite annuellement a I'échelle
mondiale a été estimée de 4500 a 5000 tonnes (Wang et al. 2010, Feo et al.

2012).

D’aprés les renseignements recueillis lors d’'une enquéte menée pour

'année 2011 en vertu de l'article 71 de la LCPE, entre 1000 et 10 000 kg de DP,
y compris le DP présent dans certains produits et/ou articles manufacturés, ont
été importés au Canada par quelques entreprises. Aucune quantité de DP n’a
été rapportée produite au Canada cette année-la (Canada 2013). Selon le
résultat d'une mise a jour de la LIS effectuée pour I'année 2008, du DP avait été
importé au Canada par plusieurs entreprises en quantités similaires (méme ordre
de grandeur) a celles rapportées pour 2011.

Aux Etats-Unis, le DP est une substance chimique produite en grande quantité

(EPA 2011). Selon I'EPA, les quantités de DP produites/importées aux

Etats-Unis de 1986 & 2006 ont été constantes, soit de 450 000 a 4 500 000 kg.

En Chine, du DP est produit depuis environ 2003-2005, avec une production

annuelle estimée entre 300 000 et 1 000 000 kg (Wang et al. 2010).

5. Utilisations

A I'échelle internationale, le DP est utilisé comme additif ignifuge dans des
applications ayant trait aux fils et cables pour I'électronique, a 'automobile, aux
matériaux en matiére plastique pour toiture et aux connecteurs en matiére
plastique dur (Weil et Levchik 2009, Sverko et al. 2008, Sverko et al. 2010,
Sverko et al. 2011, ECHA 2013). Des utilisations semblables sont connues ou
attendues au Canada. D’aprés des déclarations faites en vertu de l'article 71 de
la LCPE (Environnement Canada 2013-2014), du DP est utilisé au Canada
comme substance ignifuge pour la production automobile (ECCC 2013-2014).
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En tant que substance ignifuge, le DP est utilisé dans de nombreux systemes
polyméres. Ces systémes sont typiquement thermoplastiques ou
thermodurcissables, tel qu'indiqué dans les tableaux 5-1 et 5-2. Les polyméres
thermoplastiques sont produits grace a un procédé de durcissement réversible,
alors que les polyméres thermodurcissables le sont grace a procédé irréversible
(Modor Plastics 2013). Parmi les exemples de polyméres thermoplastiques qui
peuvent contenir du DP, se trouvent le nylon (Weil et Levchik 2009), le polyester
(KEMI 2007), 'ABS (acrylonitrile-butadiene-styréne), le caoutchouc naturel, le
PBT (poly(téréphtalate de butane-1,4-diyle)), le poly(propane-1,2-diyle), et le
SBR (copolymére séquencé butadiéne-styréne) (OxyChem 2007). Le DP peut
étre utilisé dans des polymeéres thermodurcissables comme les résines époxydes
et de polyester, la mousse de polyuréthane, le poly(éthane-1,2-diyle), le
terpolymére éthyléne-propyléne-diéne, le caoutchouc polyuréthane, le
caoutchouc silicone et le néopréne (OxyChem 2007). La quantité de DP dans
ces matiéres varie de 8 % dans le PBT jusqu'a 40 % dans le caoutchouc silicone
(OxyChem 2007). D’aprés la documentation du producteur (OxyChem 2007), le
DP est produit pour étre utilisé uniquement par des clients industriels. Le DP est
un additif ignifuge dans des applications industrielles primaires.

Tableau 5-1. Systéemes polymeéres qui peuvent contenir du DP : matiéres

thermoplastiques

Type de produit

Concentration de DP

Références

butadiéne-styréne (SBR)

Nylon 0-35% KEMI 2007, Weil et
Levchik 2009

Polyester 0-16 % KEMI 2007

Acrylonitrile butadiéne 16,9 % OxyChem 2007

styréne

Caoutchouc naturel 18,7 % OxyChem 2007

Poly(téréphtalate de butane- |8 - 18 % OxyChem 2007

1,4-diyle) (PBT)

Poly(propane-1,2-diyle) 20-35% OxyChem 2007

Copolymére séquenceé 30 % OxyChem 2007

Tableau 5-2. Systéemes polymeéres qui peuvent contenir du DP : matiéres

thermodurcissables

Type de produit

Concentration de DP

Références

Résines époxydes 25,5 % OxyChem 2007
Résines de polyester non NP OxyChem 2007
saturé

Mousse de polyuréthane 17,5-35% OxyChem 2007
Poly(éthane-1,2-diyle) 25,5% OxyChem 2007
réticulé

Caoutchouc polyuréthane 20-30 % OxyChem 2007
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Type de produit Concentration de DP | Références
Caoutchouc silicone 18,8 —40 % OxyChem 2007
Néopréne 10 % OxyChem 2007
Terpolymére d'éthyléne- 33 % OxyChem 2007
propyléne-diéne (EPDM)

Abréviations : NP = Non précisé

Les applications et les types de produits dans lesquels les matériaux polymeres
susmentionnés sont présents concernent principalement des applications
électriques et électroniques comme des revétements de fils électriques, des
bobines, des connecteurs en matiére plastique dure pour télévisions et
ordinateurs, des interrupteurs, des serre-cables, des boitiers d'outils électriques
et des montants (Weil et Levchik 2009). Le DP peut aussi étre utilisé comme
produit ignifuge dans des textiles militaires. Toutefois, cette utilisation est minime
(Weil et Levchik 2009). De plus, 'TECHA (2013) indique que le DP est utilisé dans
des articles en cuir.

Le DP peut aussi étre utilisé dans les résines époxydes, ainsi que des laminats
et des résines phénoliques (OxyChem 2007), bien que les applications dans des
produits disponibles pour les consommateurs ne soient pas connues.

Le DP n'est pas inscrit comme un additif alimentaire homologué dans les Listes
des additifs alimentaires, qui ont été incorporées comme référence dans les
autorisations de mise en marché émises en vertu de la Loi sur les aliments et
drogues (Santé Canada [modifié en 2017]). Il n'a pas non plus été identifié
comme utilisé/présent dans des formulations pour matériaux d'emballage
alimentaire ni comme additif indirect (courriel de 2013 de la Direction des
aliments de Santé Canada au Bureau de gestion du risque de Santé Canada,
non référencé). Au Canada, le DP n'est inscrit ni dans la Base de données sur
les produits pharmaceutiques, ni dans la Base de données interne sur les
ingrédients non médicinaux de la Direction des produits thérapeutiques, ni dans
la Base de données sur les ingrédients des produits de santé naturels (BDIPSN),
ni dans la Base de données sur les produits de santé naturels homologués
(BDPSNH) en tant qu'ingrédient médicinal ou non médicinal dans des produits
pharmaceutiques finaux, des produits de santé naturels ou des médicaments
vétérinaires (BDPP 2013, BDIPSN 2013, BDPSNH 2013, courriel de 2013 de la
Direction des produits thérapeutiques de Santé Canada au Bureau de gestion du
risque de Santé Canada (non référence)). D’aprés les déclarations faites a Santé
Canada en vertu du Reglement sur les cosmétiques, le DP n'est pas utilisé dans
des produits cosmétiques au Canada (courriels de 2014 de la Direction de la
sécurité des produits de consommation de Santé Canada au Bureau de
I'évaluation des risques des substances existantes de Santé Canada, non
référenceé).
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6. Rejets dans I'environnement

Les rejets anthropiques dans I'environnement sont dus a diverses pertes se
produisant durant la production, I'utilisation industrielle, I'utilisation commerciale
ou par des consommateurs, la durée de vie utile et I'élimination d'une substance
et de produits en contenant. Les rejets de DP dans I'environnement au Canada
dus a son utilisation comme substance ignifuge devraient étre ponctuels (p. ex.
installations de traitement et systémes de traitement des eaux usées). Des rejets
épisodiques dus a des activités industrielles pourraient aussi survenir pendant le
nettoyage de contenants de transport vides. Les municipalités et les activités
industrielles générent de grandes quantités d’eaux usées, traitées habituellement
dans des usines de traitement des eaux usées (UTEU) avant d’étre rejetées
dans I'environnement (Shanmuganathan et al. 2017). Les effluents et les
biosolides des UTEU sont considérés étre des voies par lesquelles des polluants
organiques, dont les substances ignifuges comme le DP, peuvent étre rejetés
dans des environnements aquatiques (par les effluents) ou terrestres (application
de biosolides sur des terres agricoles et des paturages) (Shanmuganathan et al.
2017).

L’utilisation du DP comme additif dans des produits suggére que des émissions
diffuses peuvent résulter de l'utilisation de produits commerciaux ou de produits
disponibles pour les consommateurs. Bien qu’incertaine, la vitesse de tels rejets
est assumée faible en comparaison de celle des sources ponctuelles
industrielles et des UTEU. Globalement, des rejets diffus dus a des produits

(p- ex. dans l'air ou I'eau) devraient étre dispersés géographiquement et durant
la durée de vie utile et la fin de vie de ces produits.

Bien que le DP ait une faible volatilité, les rejets dans l'air (p. ex. provenant de la
production industrielle, de la poussiére ou de produits) peuvent conduire a un
dépot atmosphérique sur le sol et I'eau (Sverko et al. 2010). Quand une
substance est transférée non intentionnellement sur des terres, elle peut étre
lessivée jusque dans les égouts ou des eaux de surface ou transférée par le vent
ou la pluie vers des sols a proximité. Cependant, étant donné la faible volatilité
du DP, cette voie de rejet devrait étre tres limitée. Finalement, bien que la
majorité des sites d’enfouissement au Canada traite leur lixiviat en I'envoyant
vers une UTEU, certains ne collectent ni ne traitent leur lixiviat et peuvent
potentiellement rejeter des substances dans le sol ou des eaux surface. De plus,
bien qu’il soit limité, il existe un potentiel de rejet de substances dans
I'atmosphére par les sites d’enfouissement qui ne collectent ni ne détruisent les
gaz qu’ils produisent.

Bien que le DP ait été identifié comme substance a faible utilisation, il est produit
en grande quantité aux Etats-Unis et est produit dans la région des Grands Lacs
(Niagara Falls, New York). Au Canada, il a été mesuré a des concentrations
relativement élevées lors de nombreuses études réalisées dams les milieux de la
région des Grands Lacs, en particulier a proximité de la riviere Niagara et du lac
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Ontario, en aval de l'usine de production américaine, suggérant des rejets de DP
dans I'environnement dus aux activités de production (Hoh et al. 2006, Sverko et
al. 2010).

Ces renseignements ont été utilisés pour développer des scénarios de
caractérisation de I'exposition afin d'estimer les concentrations
environnementales qui en découlent.

7. Concentrations environnementales mesurées

Le DP a été mesuré dans lI'environnement au Canada ainsi qu'ailleurs dans le
monde, les concentrations les plus élevées étant mesurées prés de zones
urbaines ou industrielles (tableau 7-1, tableau 7-2, ECCC 2017). Au Canada, lors
de nombreuses études, des concentrations de DP relativement élevées ont été
mesurées dans les milieux de la région des Grands Lacs, en particulier a
proximité de la riviére Niagara et du lac Ontario, en aval de I'usine de production
ameéricaine de DP.

Dans le cadre du Réseau de mesure des dépdts atmosphériques (RMDA), des
mesures de concentrations atmosphériques de DP ont été faites lors de
plusieurs études menées dans la région des Grands Lacs de I'Amérique du Nord
(Canada et Etats-Unis) (Hoh et al. 2006, Venier et Hites 2008, Salamova et Hites
2011). Entre 2005 et 2014, les concentrations totales mesurées sur deux sites
éloignés, un rural, et deux sites urbains allaient de 0,17 a 2,5 pg/m?® en phase
gazeuse, alors que les concentrations en phase particulaire étaient beaucoup
plus élevées et allaient d’'une non-détection a 340,36 pg/m3 (Salamova et Hites
2011, Hung et al. 2016, données non publiées). La concentration de l'isomére
anti excédait presque toujours celle de I'isomére syn en phase gazeuse comme
en phase particulaire. Les mesures les plus élevées (p. ex. 490 pg/m?3) ont été
faites sur un site d'échantillonnage situé a Sturgeon Point (New York), a 50 km
d'une usine de production de DP (Hoh et al. 2006). Une diminution significative
des concentrations de DP avec la distance a I'usine de production a été
observée (Sverko et al. 2011).

Un récent échantillonnage d'air actif a grand volume sur un site semi-urbain a
Toronto (Canada) a permis de déterminer que le DP était I'un des produits
ignifuges organiques les plus fréquemment détectés (fréquence de détection de
87 a 96 %), avec des concentrations totales de DP (gaz et particules) allant
jusqu'a 2,3 pg/m?® pour le syn-DP et jusqu'a 5,2 pg/m? pour I'anti-DP (Shoeib et
al. 2014).

Xiao et al. (2012) ont détecté du DP dans 11 des 14 échantillons d'air
(échantillonage a grand volume) prélevés dans une station éloignée a Alert au
Nunavut (Canada). Les concentrations totales de DP allaient d’'une non-détection
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(< 0,05 pg/m?3) a 2,1 pg/m3. Les concentrations moyennes de syn-DP et d'anti-DP
étaient respectivement de 0,18 et 0,57 pg/m?.

Des concentrations de DP dans les précipitations ont été mesurées dans la
région des Grands Lacs (50 a 890 pg/L) (Salamova et Hites 2011). Entre 2005 et
2010, des concentrations de DP ont été mesurées dans les eaux de surface de
deux lacs éloignés (lac Opeongo et lac Siskiwit) dans la région du Bouclier
canadien, ainsi que dans deux des Grands Lacs inférieurs, (Muir et al. 2011).
Les concentrations les plus élevées ont été mesurées dans le lac Ontario,

6,7 pg/L, suivi de celles dans le lac Opeongo, 2,4 pg/L, et dans le lac Erié,

1,7 pg/L. Les concentrations dans les échantillons prélevés dans le lac Siskiwit
étaient inférieures a la limite de détection de I'étude. Venier et al. (2014) ont
prélevé des échantillons d'eau de surface des Grands Lacs et rapporté que le lac
Ontario présentait les concentrations les plus élevées de DP (14 pg/L), alors que
le lac Huron présentait les plus faibles (1,0 pg/L). Muir et al. (2014) ont rapporté
une concentration moyenne du DP de 4,89 pg/L dans les eaux centrales du lac
Ontario.

Aucune mesure du DP dans le sol n'a été rapportée au Canada. Toutefois, des
concentrations de DP dans le sol allant jusqu’a 13 400 ng/g poids sec (ps) ont
été rapportées a Hui’an, en Chine (Wang et al. 2010).

La concentration de DP a été quantifiée dans des sédiments de surface de la
région des Grands Lacs de I'Amérique du Nord lors de nombreuses études. Lors
d’'une étude exhaustive, Shen et al. (2010) ont mesuré le DP dans les sédiments
de surface du lac Ontario (sites d'échantillonnage aux Etats-Unis et au Canada),
du lac Erié, du lac Michigan, du lac Supérieur et du lac Huron, les concentrations
de syn-DP et d'anti-DP allaient respectivement de 0,0048 a 23 ug/kg ps et de
0,009 a 82 pg/kg ps (la concentration totale de DP allait de 0,014 a 110 pg/kg
ps). Pour les deux isoméres, les concentrations moyennes les plus faibles de DP
dans les sédiments de surface ont été mesurées dans le lac Supérieur (bien que
le site présentant la concentration la plus faible soit situé dans le lac Huron) et
les plus élevées ont été mesurées dans le lac Ontario, qui est situé en aval de
l'usine de production de DP a Niagara Falls (New York) (Sverko et al. 2011).
Shen et al. (2011b) ont mesuré le DP dans les sédiments de surface des
affluents canadiens des Grands Lacs, la concentration de DP la plus élevée a
été mesurée dans les sédiments de la riviere Niagara (sites d'échantillonnage
aux Etats-Unis et au Canada) : de 21 & 310 pg/kg ps. Sverko et al. (2008) ont
rapporté que les concentrations totales de DP allaient de 2,23 a 586 ug/kg ps
pour les échantillons de sédiments de surface du lac Ontario collectés en 1998.
Sverko et al. (2008) ont aussi rapporté des concentrations de 0,061 a 8,62 ug/kg
ps dans des échantillons du lac Erié prélevés en 1997 et 1998.

Des carottes de sédiments prélevées dans les Grands Lacs ont été utilisées pour

étudier I'évolution des concentrations de DP avec le temps. Sverko et al. (2010)
ont observé la concentration la plus élevée de DP, 920 ug/kg ps, dans une
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section de carotte du lac Ontario correspondant a la période 1976-1980, prés de
I'embouchure de la riviére Niagarara. Pour cette étude, il a été rapporté des
diminutions de la concentration de DP aprés ce pic, coincidant avec I'adoption de
lois américaines fédérales et des Etats visant a réduire les rejets libres de
produits chimiques (comme le DP) dans la riviére Niagara (y compris l'installation
d'une usine de traitement de I'eau) (Sverko et al. 2010). Les études sur les
carottes de sédiments du lac Ontario menées par Qiu et al. (2007) et Shen et al.
(2010, 2011a) ont indiqué une période correspondante : les concentrations de
DP dans les sédiments ont atteint leur pic au début des années 1980 et, selon le
site du lac Ontario, elles ont fluctué autour des deux tiers du maximum ou
diminué lIégérement par rapport aux concentrations pics. Sverko et al. (2008) ont
prélevé des carottes de sédiments sur différents sites du lac Erié afin de
comparer les concentrations entre 1980 et 2002. L'étude a révélé que les
concentrations diminuaient spatialement vers I'ouest, les concentrations
moyennes les plus élevées, 40 et 2,5 ug/kg ps, ayant été mesurées
respectivement dans le bassin est et le bassin ouest. Yang et al. (2011) ont
prélevé 16 carottes de sédiments dans les Grands Lacs et ont mis en évidence
une concentration maximale de DP dans le lac Ontario 183 fois supérieure a
celle des autres lacs. Yang et al. (2011) ont aussi déterminé que, bien que les
flux de DP dans le lac Ontario aient diminué par rapport au pic de 14 a

20 ng/cm?/an dans les années 1990, les flux récents dans le lac Ontario sont de
2 & 4 ng/cm?/an. Etant donné que le DP est toujours produit & I'heure actuelle, la
diminution de l'intrant dans le lac Ontario peut refléter la diminution de la
production ou une amélioration du contrdle des rejets (Yang et al. 2011).
Contrairement au lac Ontario, la vitesse de rejet de DP dans lac Supérieur est en
croissance sur tous les sites a I'exception d'un seul (Yang et al. 2011).

Le DP a été quantifié dans les sédiments en suspension de la riviére Niagara au
moyen d'un échantillonnage deux fois par semaine réalisé Shen et al. (2011a),
Sverko et al. (2008) et Reiner et al. (2006). Les concentrations allaient de 5,4 a
89 ug/kg ps entre 1980 et 2002. Une demi-vie dans les sédiments en suspension
dans la riviére Niagara a été établie a 17 ans (Reiner et al. 2006).

Les seuls échantillons de sédiments canadiens pour analyse du DP ne
provenant pas des Grands Lacs sont ceux du lac Winnipeg, au Manitoba,
prélevés entre 2000 et 2003. Ces échantillons avaient des concentrations
moyennes respectives de syn-DP et d’anti-DP de 0,0117 et 0,0183 ug/kg ps
(Tomy et al. 2007).

Récemment, des concentrations de DP dans l'effluent d’eaux usées et les
sous-produits de systéme de traitement des eaux usées (p. ex. biosolides) ont
été rapportées pour le lagon et les procédés de traitement primaire, secondaire
et de pointe de huit UTEU canadiennes. Les concentrations allaient de 17 a
247 ng/L dans l'influent, de 2 a 139 ng/L dans l'effluent et de 96 a 740 ng/g ps
dans les biosolides (le pourcentage de détection du DP total était supérieur a
90 % pour les échantillons d’eaux usées et de biosolides). L'efficacité
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d’élimination médiane des huit UTEU se situait entre 51 et 66 % pour le DP total.
Lors d’'une étude réalisée par Kolic et al. (2009), le syn-DP et I'anti-DP ont tous
deux été detectés dans les biosolides collectés dans une UTEU de la région de
Toronto. Les concentrations de syn-DP et d’anti-DP étaient respectivement
d'environ 100 ng/g et de 10 a 100 ng/g (valeurs déterminées a partir d'un
graphique a échelle logarithmique).

Lors de nombreuses études, le DP a été dosé dans des biotes échantillonnés en
Amérique du Nord, particuliérement dans la région des Grands Lacs. Par
exemple, Muir et al. (2011, 2014) ont mesuré la concentration de DP dans des
échantillons de zooplancton, de mysidacés, de poisson fourrage et de touladi
prélevés dans le lac Erig, le lac Ontario et le lac Opeongo entre 2005 et 2010.
Les concentrations allaient de la non-détection a 0,070 ng/g ph, les
concentrations les plus élevées étant chez le chabot provenant du lac Ontario.
Les tendances temporelles du DP ont été étudiées pour les Grands Lacs au
moyen de l'analyse d’échantillons de tissus du touladi, un prédateur de niveau
trophique supérieur. Les échantillons ont été prélevés tous les quatre a six ans
dans le lac Ontario de 1979 a 2004, et des concentrations tissulaires de DP
allant de 0,31 a 0,85 ng/g ph (2,3 a 7,2 ng/g pl) (Ismail et al. 2009) ont été
rapportées, ainsi qu’une demi-vie de 16 ans. Shen et al. (2010) ont rapporté une
concentration de 0,020 a 0,440 ng/g pl pour le syn-DP et de 0,033 a 0,330 ng/g
pl pour I'anti-DP dans les échantillons de touladi prélevés dans le lac Supérieur,
le lac Huron et le lac Ontario de 1998 a 2002. Guo et al. (2017) ont rapporté une
concentration moyenne géomeétrique de DP dans des échantillons de touladi
(prélevés en 2010) de 0,150 ng/g pl (lac Superieur et lac Michigan), de 0,640
ng/g pl (lac Ontario) et de 1,030 ng/g pl (lac Huron), ainsi qu’'une moyenne
géométrique de 0,450 ng/g pl pour des échantillons de doré provenant du lac
Erié. Du DP a aussi été mesuré dans plusieurs autres espéces de poisson au
Canada (Hoh et al. 2006, Tomy et al. 2007, Houde et al. 2014, etc.).

Du DP a récemment été mesuré dans des échantillons de petit lard de bélugas
(Delphinapterus leucas) (collectés en 2013) dans I'Arctique canadien (moyenne
de 1,28 + 0,15 ng/g pl), ainsi que chez des bélugas (moyenne de 0,44 + 0,12
ng/g pl) et des petits rorquals (Baleenoptera acutorostrata) (0,31 £ 0,06 ng/g pl)
dans I'estuaire du Saint-Laurent (Simond et al. 2017).

De plus, DP a été mesuré dans plusieurs autres espéeces de poissons au
Canada (Hoh et al. 2006, Tomy et al. 2007, Houde et al. 2014, etc.)

Du DP a été mesuré chez des oiseux au Canada, y compris dans des ceufs de
faucon pelerin et de goéland argenté (1,5 a 4,5 ng/g ph) collectés dans la région
des Grands Lacs, les concentrations les plus élevées ayant été mesurées dans
la colonie de la riviere Niagara ou dans les nids du lac Ontario, les plus proches
de l'usine de production de DP (Gauthier et al. 2007, Guerra et al. 2011). Su et
al. (2015) ont rapporté que les concentrations de DP dans des oeufs de goéland
argenté de la région préoccupante des Grands Lacs, collectés en 2012 et 2013,
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étaient nettement supérieures (~220 % plus élevées) a celles dans les oeufs de
des mémes colonies collectés en 2006 et 2007. La concentration maximale de
DP mesurée dans les oeufs de goéland argenté était de 54,6 ng/g ph (sur le site
de Five—mile Island). Venier et al. (2010) ont quantifié le DP dans le plasma de
pygargues a téte blanche au Canada (mesure moyenne du DP = 0,19 ng/g ph).

Les données terrestres canadiennes sont limitées. Cependant, Muir et al. (2014)
ont rapporté des données sur le DP dans les tissus de loup dans I'Arctique.

Pour plus de détails sur d’autres études sur le biote canadien, voir le document
d'appui dECCC (2017).

Tableau 7-1. Gamme de concentrations dans I'environnement au Canada?®

- . Années (non Gamme de
Milieu Sites . .
continues) concentrations
Air (pg/m?3) Ontario, Nunavut 2004-2010 < 0,05 - 340,36
< LD -950 +190
Lac Erié, lac Ontario, (précipitations)
Fau (pgll) | |4c Opeongo, lac Siskiwit 2005-2010
< LD - 13,9 (eau de lac)
< LD - 310 (2003)
. Lac Supérieur, lac Huron, 2,23 — 586 (1998)
Sédiments riviere Sainte-Claire
(ug/l;gcp)mds lac Erié, riviere Niagara, ~1975-2007 920 (valeur maximale,
lac Ontario, lac Winnipeg 1976 — 1980)
(I?]io/soligie(:jss Huit sites a travers le 2013-2015 96-740
99 p Canada
sec)
Eaux usées
(ng/L) T
Huit sﬂgzr?atégvers le 2013 - 2015
influent 17 — 247
effluent 2-139
Lac Erié, lac Ontario,
Biote — milieu lac Opeongo,
aquatique lac Winnipeg, 1979-2010 <LD-7,2
(ng/g pl) lac Supérieur, lac Huron,
lac Erié, riviére Niagara
Biote — Territoires du Nord-
milieux Ouest, chutes Niagara, 2000-2010
terrestre et bassin canadien des <LD-230
aviaire Grands Lacs, Whistler
(ng/g pl) (C.-B.)

Abréviation : LD = limite de détection
@Voir les documents a I'appui (ECCC 2017) pour des références et des détails sur les études.
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bBien que les effluents des systémes de traitement des eaux usées et les biosolides et les biosolides ne
soient pas « I'environnement », ils sont inclus dans ce tableau puisque ce sont la voie par laquelle le DP
provenant d’intrants industriels devraient étre rejetés dans I'environnement.

Tableau 7-2. Gamme de concentrations dans I'environnement, au niveau

international?

Milieu

Sites

Années (non
continues)

Gamme de
concentrations

Air (pg/m?3)

Canada,
Etats-Unis,
Danemark,
Norvége, Suéde,
Espagne, Chine,
mer du Nord, Corée
du Sud, Mongolie,
océan Pacifique,
océan Indien,
océan Austral,
Arctique-
Antarctique

2004-2011

<LD-26734

Eau (pg/L)

Canada,
Etats-Unis, mer du
Nord, Chine,
Japon, Arctique-
Antarctique

1974-2010

<LD-1740

Sédiments
(ng/g ps)

Canada,
Etats-Unis, Grands
Lacs, Danemark,
Tles Féroé,
Finlande, Norvége,
Suéde, Espagne,
Chine

~1975-2011

syn-DP :
<LD-720
anti-DP : < LD —
2640

Sol (ng/g ps)

Chine

2006-2010

< LD -13 400

Biosolides (ng/g
ps)

Etats-Unis,
Danemark,

fles Féroé,
Finlande, Islande,
Norvége, Suéde,
Espagne

2002-2010

0,31 -<200

Effluents d’eaux
usées, eaux
pluviales (ng/L)

Suéde

2009-2010

<LD-12

Biote — milieu
aquatique (ng/g pl)

Canada,

fle Hendrickson,
Allemagne,

iles Féroé,
Espagne, Islande,
Norvége, Chine,
Corée du Sud,
Japon, Brésil

1979-2011

<LD-1971
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Milieu Sites Années (nhon Gamme de
continues) concentrations
Biote — terrestre et | Canada, 2000-2010 < LD -3820
aviaire (ng/g pl) Etats-Unis, fles
Zaffarines,

Espagne, Finlande,
Suéde, Norvége,
République
tchéque, Islande,
Allemagne, ltalie,
Chine, Indonésie,
Corée du Sud,
Tasmanie, Afrique
du Sud

Abréviation : LD = limite de détection

2Voir les documents a I'appui (ECCC 2017) pour des références et des détails sur les études.
bBien que les effluents des systémes de traitement des eaux usées et les biosolides ne sont pas
« I'environnement », ils représentent une source directe pour I'environnement et sont inclus dans
ce tableau.

8. Devenir et comportement dans I'environnement
8.1 Distribution dans I'environnement

Le DP devrait principalement étre rejeté par des sources industrielles dans les
eaux useées (une voie d’entrée dans les eaux de surface et le sol). Il peut aussi
dans une certaine mesure migrer vers I'atmosphére a partir des produits
commerciaux ou des produits disponibles pour les consommateurs en tant que
produit ignifuge non réactif pouvant étre libéré par des polyméres (CECBP
2008). Le DP est probablement fortement éliminé par adsorption sur des
biosolides dans les UTEU, biosolides qui peuvent ensuite étre épandus sur des
sols agricoles. Une modélisation de la fugacité de niveau Ill (Tableau 8-1) a été
faite avec le modéle EQC mis a jour (v. 1.0, 2012) afin de décrire le devenir du
DP aprés de tels rejets dans I'environnement. De maniére générale, les résultats
de la modélisation de la fugacité de niveau Il montrent que le DP devrait se
retrouver principalement dans le sol et/ou les sédiments, selon le milieu dans
lequel il est rejetée.

Tableau 8-1. Résumé de la modélisation de la fugacité de niveau lll
(nouveau modele EQC, 2012) pour le DP, montrant la répartition en
pourcentage dans chacun des milieux de I’environnement pour trois
scénarios de rejet

Substance rejetée dans : Air (%) Eau (%) Sol (%) Sédiments (%)
Air (100 %) 0,5 0,5 84,1 14,9

Eau (100 %) négligeable 3,5 négligeable 96,5

Sol (100 %) négligeable | négligeable 99,9 0,1
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Sa trés faible solubilité dans I'eau (2,85 x 10" mg/L), sa faible pression de
vapeur (6,57 x 10""" Pa a 25 °C) et ses coefficients de partage trés élevés

(log Koe de 8,78 et log Kco estimé de 6,65) suggérent que le DP rejeté dans
I'environnement sera moins susceptible de se retrouver et/ou de demeurer dans
I'air et I'eau, se retrouvant plutét dans les sédiments et le sol. Si le DP est rejeté
dans l'air, une petite fraction (< 1 %) devrait demeurer dans l'air (en phase
gazeuse), la plus grande partie se déposant sur le sol et I'eau, puis passant dans
les sédiments. Toutefois, d'apres les profils de transport prédits (voir la
description ci-apres), la petite quantité de DP qui demeure dans l'air peut
potentiellement se disperser.

Les coefficients de partage élevés indiquent que le DP rejeté dans les eaux de
surface par des systémes de traitement des eaux usées devrait s'adsorber sur la
fraction organique des solides en suspension et des sédiments, moins de 4 %
demeurant dans I'eau. Cependant, comme dans le cas de l'air, la petite fraction
restante demeurera probablement dans I'eau et pourra étre transportée (p. ex.
transport par des particules). D'aprés son log Kco élevé, une fois dans les
sédiments, le DP ne devrait pas étre mobile et peut demeurer dans ce milieu en
étant peu dégradeé.

Lorsque le DP est rejeté dans le sol (c.-a-d. lors de I'épandage de biosolides sur
des terres agricoles), la plus grande partie de la fraction massique devrait étre
adsorbée sur le sol (99,9 %), en raison de son log Kco €levé estimé et de sa
nature hydrophobe. En raison de sa faible pression de vapeur, le DP ne devrait
pas s'évaporer (se volatiliser) a partir des surfaces de sol seches et, donc,
demeurera probablement dans le sol. En outre, le DP devrait étre faiblement
dégradé dans le sol. Le DP restera probablement dans ce milieu, avec des
processus de perte régis par I'enfouissement dans le sol ou le ruissellement en
surface. Les résultats de la modélisation de la fugacité de niveau Il (tableau 8-1)
confirment que le DP résidera en grande partie dans le sol et les sédiments,
selon le milieu dans lequel il est rejeté (nouveau modéle EQC 2011).

8.1.1 Potentiel de transport a grande distance

Les valeurs de log Koa (12,99) et de log Kae (-4,22 a -3,52) prédites pour le DP
suggeérent un faible potentiel de transport jusqu’a I'Arctique (Wania 2006, Brown
et Wania 2008). Cette substance est définie comme ayant une capacité de
sorption élevée, se sorbant sur les particules présentes dans I'atmosphére ou
'eau. Par conséquent, la sédimentation de ces particules devrait limiter le
transport a grande distance (Brown et Wania 2008). Cependant, si le transport
de la substance liée aux particules est plus efficace que prévu, le DP pourrait
étre transporté vers des régions éloignées comme I'Arctique.

Xiao et al. (2012) ont détecté du DP dans 11 des 14 échantillons collectés par

échantillonnage a grand volume dans une station éloignée a Alert au Nunavut
(Canada) (moins de 0,05 pg/m? a 2,1 pg/m?3), et cette détection de DP était
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principalement associée aux particules. Le DP a été détecté dans tous les
échantillons collectés dans 'ouest de la région subarctique du Canada (lac Little
Fox, Yukon) entre ao(it 2011 et décembre 2014 (DP total de 0,1 a 1,8 pg/m?3)
dans le cadre du Programme de lutte contre les contaminants dans le Nord (Yu
et al. 2015). Le DP a été détecté chez des loups de régions éloignées de
I'Arctique canadien (Muir et al. 2014), ainsi que chez des bélugas de I’Arctique
(Simond et al. 2017).

Xiao et al. (2012) ont aussi collecté des échantillons intégrés sur un mois dans
une station éloignée proche du lac Nam Co sur le plateau tibétain, de 2006 a
2008. Le DP n’a pas été détecté a cet endroit éloigné. Quand ils sont comparés
aux niveaux rapportés a faible altitude, ces résultats suggerent que la
précipitation orographique (pluie due au relief) peut limiter le transport du DP
vers des altitudes plus élevées. Bien que la production du DP se limite a la Chine
et a ’Amérique du Nord, du DP a été mesuré ailleurs lors de nombreuses
études. Des concentrations atmosphériques allant de 0,58 pg/m? (Rao, Suéde) a
9,4 pg/m3 (Lille Valby, Danemark) ont été rapportées lors d’études européennes
(TemaNord, 2011). Du DP a été détecté dans tous les échantillons de particules
atmosphériques prélevés a Svalbard dans I'Arctique européen de 2012 a 2013, a
des concentrations allant de 0,05 a 5 pg/m?3 (Salmova et al. 2014). Méller et al.
(2010) ont détecté du DP dans I'air et 'eau de mer dans des endroits €loignés
depuis I'est de la mer du Groenland jusqu’a I'Antarctique. Par exemple, des
concentrations allant de 0,05 a 4,2 pg/m?® ont été mesurées dans des
échantillons d’air (échantillonnage de 2 a 6 jours) prélevés dans la couche d’air
limite marine au-dessus de I'océan Atlantique. De plus, des niveaux relativement
élevés ont été rapportés dans des échantillons collectés dans le cadre de I'Etude
d'échantillonnage passif atmosphérique mondial (GAPS) dans des endroits
éloignés (Sverko et al. 2011). Cette derniere étude couvrait les sept continents,
les concentrations atmosphériques rapportées allaient de la non-détection a plus
de 75 pg/m3a Cape Grim, en Tasmanie (Moller et al. 2012, Sverko et al. 2011,
Xian et al. 2011). Lors de récentes études réalisées dans des lieux éloignés de
I'Extréme-Arctique norvégien, du DP a été mesuré dans I'air, 'eau de mer, les
sédiments de fjord, le sol, la mousse, les excréments (renne et oiseau), les ceufs,
ainsi que les tissus d’oiseau, de phoque et d’ours blanc (Ma et al. 2015, Na et al.
2015, Vorkamp et al. 2015). Du DP a été mesuré dans le biote marin arctique
(jusqu’a 6,81 ng/g pl) (Na et al. 2017). Ces études empiriques suggérent que le
DP fait I'objet d’'un transport a grande distance.

Le modéle de criblage des POP de 'OCDE peut étre utilisé pour identifier des
produits chimiques a fort potentiel de persistance et de transport a grande
distance (OCDE 2006). La distance de transport caractéristique (DTC) calculée
pour le DP a l'aide du modéle de I'OCDE est de 2508 km, indiquant que le DP
peut potentiellement étre transporté dans l'air. Toutefois, sur une distance
inférieure a la limite suggérée (5097 km, DTC du PCB-28) pour les polluants
mondiaux par Klasmeier et al. (2006). Ce modéle a aussi permis de calculer une
persistance globale (Pglob) de 260 jours ainsi qu’une efficacité de transfert (ET),
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qui est le pourcentage du flux d'émissions dans I'air qui se déposent a la surface
(eau ou sol) dans une région éloignée. L'ET calculée pour le DP était de 9,7 %,
une valeur supérieure a la limite de 2,248 % (PCB-28) établie sur la base des
substances de référence du modéle connues empiriquement pour se déposer
sur le sol ou I'eau. Cette ET élevée signifie que le DP pourrait se déposer dans
une certaine mesure a la surface de la Terre dans des régions éloignées.

En général, bien que le DP (d’aprés ses propriétés physiques et chimiques et
certains modéles) ne devrait pas constituer une préoccupation importante pour le
transport a grande distance en phase gazeuse, le réle du transport de la
substance liée a des particules nécessite un examen plus approfondi en raison
de sa forte efficacité de transport prédite et sa détection dans des régions
éloignées.

8.2 Persistance dans I'environnement

En se basant sur les rejets probables de DP et ses caractéristiques de partage
prédites et compte tenu des concentrations mesurées dans I'environnement, la
persistance dans I'environnement sera analysée pour tous les milieux de
I'environnement. Afin d'évaluer le poids de la preuve concernant la persistance
du DP, des données empiriques et des données modélisées ont été prises en
compte. Les processus pertinents de transformation du DP comprennent la
photodégradation et la biodégradation. Les données empiriques tirées d’études
de dégradation de l'industrie décrites dans la présente évaluation sont tirées de
soumissions publiques de l'industrie a d’autres organismes gouvernementaux
(p. ex. IUCLID, EPA), les études originales de l'industrie n'étant pas disponibles
pour le gouvernement du Canada. Les données empiriques tirées d’études de
l'industrie n’ont donc pas pu étre examinées directement afin de s’assurer de leur
validité.

De fagon générale, les prédictions des modeles confirment les résultats
expérimentaux montrant que la biodégradation aérobie ou anaérobie du DP est
tres limitée et que le DP devrait donc étre persistant dans l'eau, le sol et les
sédiments. Les modélisations de la persistance du DP dans l'air ne sont pas
cohérentes, indiquant une demi-vie inférieure a 0,5 jour pour la photolyse et une
demi-vie de 160 jours pour la réaction avec 'ozone. Toutefois, la sorption du DP
sur les particules en suspension dans l'air devrait se produire, ce qui diminuerait
la vitesse de photolyse et conduirait a une demi-vie plus longue. Une persistance
globale (Pglob) de 260 jours est prédite par I'outil de 'OCDE pour les POP.

8.2.1 Deégradation abiotique
Aucune donnée empirique sur la dégradation dans l'air n'a été trouvée pour le
DP. La demi-vie prédite pour la dégradation du DP dans I'atmosphére, due a sa

réaction avec les radicaux hydroxyles, est de 0,468 jour (journée de 12 heures,
AOPWIN 2010). Les résultats obtenus avec le modéle AEROWIN (2010)
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indiquent la sorption d’une fraction importante du DP sur des particules en
suspension dans l'air (Phi de 0,9 a 0,96) et, par conséquent, la vitesse de
photodégradation du DP est probablement inférieure a celle prédite (c.-a-d. une
demi-vie plus longue que celle de 0,468 jour prédite). Sverko et al. (2011)
suggeérent que la modélisation du DP dans l'air (basée sur la phase gazeuse)
sousestime la demi-vie en raison de son association aux particules qui diminue
les vitesses de réaction. L'outil de I'OCDE pour les POP prédit une persistance
globale (Pglob) de 213 jours pour les émissions de DP dans l'air, avec 98,82 %
de la substance rejetée dans I'air se retrouvant dans les aérosols. Une
persistance globale (Pglob) de 260 jours pour tous les milieux (air, eau, sol) est
prédite.

L’ensemble de données le plus récent de I'N'UCLID pour le DP (EPA 2009) est un
résume d'une étude de 1979 faisant état d’'une photodégradation limitée (< 10 %)
du DP dans I'eau (eau de lac eutrophe et eau distillée), irradié sous une lampe a
mercure en verre borosilicaté pendant 168 heures (la demi-vie de photolyse a
été estimée a plus de 24 ans). La source de lumiére ne reproduisait pas la
lumiére naturelle du soleil, mais fournissait plusieurs flux de photons de longueur
d’onde du spectre solaire (supérieure a 290 nm), flux qui augmentaient la vitesse
de phototransformation par rapport a celle prédite pour la lumiéere naturelle du
soleil.

Sverko et al. (2008) ont entrepris une étude simple de photodégradation pour
laquelle une solution de chaque isomére du DP dans une solution d'isooctane
(100 ng/mL) a été irradiée avec du rayonnement ultraviolet (A ~ 365 nm) pendant
30 jours. Une diminution de la concentration mére du DP de 10 % a été observée
aprés 168 heures (h), de 40 % aprés 264 h et de 65 % aprés 504 h. L'anti-DP
semblait se dégrader plus rapidement que le syn-DP. De méme, Wang et al.
(2011) ont réalisé trois expériences de photolyse et ont mis en évidence une
déchloration (produits de dégradation DP [-Cl+H] et [-2CI+2H]), mais aussi
d'autres produits de dégradation de DP non identifiés.

Le DP ne comporte pas de groupe fonctionnel pouvant subir une hydrolyse.

Tableau 8-2. Résumé de données clés sur la dégradation abiotique du DP

Processus du | Valeur pour la Parametre/
Milieu - . - unité de Méthode Référence
devenir dégradation . -
dégradation
Air Oxydation 0,468 jour® Demi-viefour | Modele | AOPWIN
atmosphérique 2010
Air Rea'c tion avec 160,12 jours Demi-vie/jour Modéle AOPW:N
l'ozone 2010
. . . HYDROWI
Eau Hydrolyse ND ND Modéle N 20102
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Processus du Valeur pour la Parametre/
Milieu . . . unité de Méthode Référence
devenir dégradation A .
dégradation
Lampe a
Demi-vie mercure en
> 24 ans (% de verre Chou et al
Eau Photolyse (< 10 %, AN borosilicaté '
dégradation/ 1979
168 heures) (agent
heure) -
solubilisant
utilisé)
10 % aprés 168 h % de
I(ssooci\c;;anrtl)e Photolyse 40 % aprés 264 h | dégradation/ | Lumiere UV Sa\;e;lz)%gt
65 % aprés 504 h heure A > 365 nm ’

Abréviation : ND = non disponible

a EPIsuite (2010-2012).
b AEROWIN (2010) prédit qu’une fraction importante d'absorption du DP par des particules en

suspension dans l'air (Phi = de 0,9 a 0.96) et, par conséquent, la vitesse de photolyse du DP est
probablement inférieure a celle prédite (c.-a-d. une demi-vie plus longue que prévue).
¢ Le modéle ne fournit pas d'estimation pour ce type de structure.

8.2.2 Biodégradation

Des tests en laboratoire ont montré qu’il est improbable que le DP soit
biodégradé dans des conditions aérobies. Un test de biodégradation avec des
boues activées (test MITI modifié, OCDE 301C) a mis en évidence une
biodégradation de 0,6 % en deux semaines (EPA 2011), et un test de 21 jours
avec des biosolides d’eaux usées une biodégradation de 0 % (EPA 2009).

Les résultats des quatre sous-modéles de biodégradation ultime (BIOWIN 2010),
ainsi que des modéls CATALOGIC (2012) et TOPKAT (2004), indiquent que la
biodégradation est treés lente ou inactive et que la demi-vie dans l'eau serait de

I'ordre de plusieurs mois. En outre, un modeéle de biodégradation primaire, a

savoir le sous-modéle 4 de BIOWIN (modele d'enquéte primaire), prédit que la
substance est récalcitrante. Cela est comparable a la persistance globale (Pglob)
de 260 jours prédite par I'outil de 'OCDE pour les POP.

Le DP semble bien couvert par le nombre de fragments et la taille moléculaire du

domaine d’applicabilité des sous-modéles 5 et 6 de BIOWIN (biodégradation

aérobie, MITI). Le poids moléculaire se situe dans la gamme des

sous-modeéles 3 et 4 de BIOWIN (biodégradation aérobie, enquéte d’experts).

Toutefois, le domaine couvre des substances comportant moins de fragments de
chlorure aliphatique et moins de fragments contenant du carbone a quatre
liaisons simples et aucun hydrogéne. Bien que cela introduise une plus grande

incertitude sur les résultats obtenus avec les sous-modeles 3 et 4, les prédictions

de dégradation concordent avec d’autres données modélisées et les résultats

des études empiriques. lIs sont également cohérents avec la structure complexe

du DP qui n’est pas susceptible de subir une attaque de micro-organismes.
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La modélisation de la biodégradation avec TOPKAT et Catalogic (2012) suggére
que le DP est biodégradé lentement. TOPKAT indique que la probabilité d’'une
biodégradabilité aérobie du DP est nulle (dans le domaine de I'ensemble
d’apprentissage). Catalogic (2012) a permis d’identifier trois produits a faible
probabilité (probabilité de biodégradabilité de 1 a 2 %, représentant une quantité
de 7 % pour chacun, relativement au DP d’origine) (C1sH13Cl1101, C18H12Cl1001
et C1sH12Cl1002), qui difféerent des produits de déchloration identifiés lors des
études de photodégradation décrites ci-dessus.

Les données existantes sur la biodégradation anaérobie du DP suggéerent que, si
la substance est dégradée, elle le sera trés lentement. Les données tirées d'une
étude de l'industrie de 1979 ont indiqué une biodégradation anaérobie par les
micro-organismes de biosolides d’eaux usées de 0 % aprés 2 a 6 semaines, et
aucun métabolite n'a été identifié (Commission européenne 2008, EPA 2011).

Ces test de biodégradation aérobie ou anaérobie, ainsi que des résultats de
modélisation, indiquent que la demi-vie dans I'eau est probablement supérieure a
plusieurs mois et qu’il est donc probable que la substance soit persistante dans

I'eau (Tableau 8-3). En utilisant un rapport d'extrapolation de 1/1/4 pour la

demi-vie de biodégradation dans l'eau, le sol et les sédiments (Boethling et al.
1995), la demi-vie dans le sol est aussi supérieure a plusieurs mois, celle dans
les sédiments est supérieure a un an, indiquant que le DP devrait étre persistant

dans le sol et les sédiments.

Tableau 8-3. Résumé de données clés sur la biodégradation du DP

Paramétre/
Miliew | Frocessusdu | Valeurpourla unité de Méthode Référence
devenir dégradation dé .
égradation
Biodégradation 301C de
afﬁbﬁs Biodégradation 0,6 % 42 semaines | I'OCDE (test EPA 2011
DBO/% MITI modifié)
Méthodes
: . standards
B'g%‘;':fxes Biodégradation 0o Biodégradation |  d’étude de EPA 2009
usées aérobie ° a 21 jours/% I'eau et des EPA 2011
eaux usées
(13¢ éd.) 1971
DP
radiomarqué
Biosolides C o . dans les
d’eaux Biodégradation 0% B|od<-:‘ég2raedtat|on effluents avec EPA 2009
usees anaérobie 6 semaines/% organismes de EPA 2011
anaérobies biosolides
d’eaux usées
anaérobies
c Biodégradation 0,7766° >plusieurs | o osar | BIOWIN 2010¢
au (F;re!r::)?)';:) « récalcitrant » mois odele
Biodégradation -1,59642 > plusieurs - BIOWIN 2010
Eau (aérobie) « récalcitrant » mois Modele QSAR
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Processus du Valeur pour la Paramétre/
Milieu ) . - unité de Méthode Référence
devenir dégradation . .
dégradation
Biodégradation -0,6853° > plusieurs BIOWIN 2010f
Eau o « biodégradé . Modéele QSAR
(aérobie) mois
lentement »
Biodégradation 0,00° > plusieurs BIOWIN 20109
Eau o « biodégradé . Modéele QSAR
(aérobie) mois
lentement »
% DBO¢ =1
(DBO =1 dans
Eau Blode’gradlatlon , Iensemble > pIu3|leurs Modéle QSAR Catalogic 2012
(aérobie) d’apprentissage) mois
« biodégradé
lentement »
Biodéaradai 0e lusi
>
Eau lodegradation | piodégrade PIUSIEUTS 1 Modele QSAR | TOPKAT 2004
(aérobie) mois

lentement »

a e résultat est un score numérique de 0 a 5
b Le résultat est un score de probabilité

¢ DBO - demande biologique en oxygene

e Sous-modeéle 4 : enquéte d'expert (résultats qualitatifs)
fSous-modéle 3 : enquéte d'expert (résultats qualitatifs)
9 Sous-modéle 5 : MITI, probabilité linéaire

h Sous-modeéle 6 : MITI, probabilité non linéaire

8.3 Potentiel de bioaccumulation

L’évaluation du potentiel de bioaccumulation du DP porte sur plusieurs
paramétres, dont les propriétés physiques et chimiques, le facteur de
bioconcentration (FBC), le facteur de bioamplification (FBAm), le facteur
d’amplification trophique (FAT) et le facteur de bioaccumulation (FBA). Le rble de
la biotransformation métabolique dans la détermination du potentiel de
bioaccumulation est également abordé. Des données empiriques et certaines
données modélisées ont été prises en compte. La plupart des études
expérimentales originales (non publiées) sur la bioaccumulation/bioconcentration
de I'industrie ne sont pas disponibles pour le gouvernement du Canada, et les
données ne sont disponibles qu’auprés de sources secondaires (c.-a-d. format
de I''UCLID), limitant donc I'évaluation de la fiabilité et des détails de I'étude. Les
données ayant trait au potentiel de bioacccumulation sont prises en compte en
suivant une approche basée sur le poids de la preuve.

En se basant sur ses propriétés physiques et chimiques (p. ex. diamétre maximal
modérément grand, solubilité dans I'eau trés faible, log Koe €élevé et faible valeur
expérimentale du FBC), le DP devrait avoir un faible potentiel de
bioconcentration. Toutefois, des études de surveillance réalisées dans diverses
parties du monde ont rapporté des concentrations de DP mesurables dans des
organismes aquatiques et terrestres. Les données sur des FBAm, des FBA, et
des FABS sur le terrain indiquent qu’une bioaccumulation et une bioamplification
du DP ont lieu. Des études du métabolisme chez la faune (poissons et oiseaux)
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n’indiquent aucune preuve de la présence de produits de la transformation
meétabolique, suggérant peu ou pas de métabolisme du DP. Le log Koe du DP
(8,78) est considéré hors du domaine du modéle (8,2) BCFBAF pour le bilan
massique sur trois niveaux trophiques (Arnot et Gobas 2003) et du modéle
QSAR (Dimitrov et al. 2005). Bien que la modélisation du FBC et du FBA pour le
DP ait été faite, il est reconnu que ses prédictions sont extrapolées au-dela du
domaine de données empiriques du modele et sont donc ainsi moins certaines.
Elles sont considérées comme un élément de preuve a I'appui et incluses dans le
document a I'appui I’ECCC (2017).

8.3.1 Facteur de bioconcentration (FBC)

Les données expérimentales sur le FBC du DP proviennent de quelques études
plus anciennes (p. ex. Boudreau 1973, Gara et Rauisina 1975, Chou et al. 1979,
Zitko 1980, CHIRP c2008, consulter ECCC 2017). Cependant, aucune n’est
considérée fiable en raison de diverses limites (p. ex. concentrations d’exposition
dépassant largement la solubilité dans I'eau, courtes expositions et utilisation
d’agents dispersants). Pour I'étude du CHRIP (c2008), des carpes japonaises ont
été exposées a du DP pendant 8 semaines (0,0027 mg/L et 0,000027 mg/L, c.-a-
d. 2 a 4 ordres de grandeur supérieurs a la solubilité dans 'eau), résultant en un
FBC allant de 14 a 121. Zitko (1980) n'a observé aucune absorption du DP dans
les tissus des poissons a partir de I'eau en 96 heures, mais a observé une
accumulation du DP dans les tissus a partir des aliments (voir la prochaine
section). Toutefois, ces études indiquent qu’'une absorption du DP par les
poissons a lieu, avec des concentrations de DP allant jusqu'a 8,8 mg/kg ph aprés
30 jours mentionnées dans une étude (Boudreau 1973). De plus, étant donné la
solubilité tres faible du DP, I'état stable (et par conséquent la concentration
maximale de DP dans les tissus) ne devrait étre atteint qu’aprés un trés long
temps (le FBC pourrait donc étre sousestimé). Par exemple, s'’il est assumé que
le dépassement de la solubilité dans I'eau est la seule limitation de ces études
sur le FBC, un nouveau calcul du FBC avec une correction pour les
concentrations dans I'eau telle que celle rapportée par Arnot et Gobas (2006),
pourraient donner des valeurs du FBC beaucoup plus grandes.

En raison des limitations des études disponibles sur la bioconcentration du DP,
une modélisation cinétique du bilan massique a été effectuée (ECCC 2017).
Cependant, le log Koe du DP (8,78) est considéré hors du domaine du modéle
(environ 8,2) pour le bilan massique a trois niveaux trophiques du modéle
BCFBAF (Arnot et Gobas 2003) et du modele QSAR (Dimitrov et al. 2005). Bien
que la modélisation du FB pour le DP ait été entreprise, il est reconnu que les
prédictions sont extrapolées au-dela du domaine des données empiriques du
modéle, et sont donc moins certaines. Malgré cette limitation, les résultats
correspondent généralement aux données empiriques observées, suggérant que
la bioconcentration est insignifiante.
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Des récentes études faisant le lien entre les données de FBC chez les poissons
et les parameétres de taille moléculaire (Dimitrov et al. 2005, Sakuratani et al.
2008) suggeérent que la probabilité qu'une molécule traverse les membranes
cellulaires par diffusion passive diminue de maniére significative a mesure que le
le diameétre maximal (Dmax) augmente. En utilisant le modéle de FBCmax avec
facteurs d'atténuation (Dimitrov et al. 2005), le diamétre maximal du DP varie de
1,35 a 1,48 nm, suggérant que la vitesse d'absorption du DP pourrait étre limitée
dans une certaine mesure en raison d’effets stériques a la surface des
branchies.

Pour un log Kee de 8,78, la fraction biodisponible de DP prédite dans la colonne
d'eau (a I'exclusion de la perte attribuable a la volatilisation) est, d’aprés les
modeles de bilan massique des poissons, de 0,005 %, suggérant que
I'absorption a partir de I'eau par les branchies n'est pas une voie d'exposition
dominante dans le cas du DP. Ceci suggére aussi que I'absorption de DP par
voie alimentaire du DP représente une grande partie de I'absorption globale
lorsque les expositions dues aux aliments et a 'eau sont prises en compte
(c.-a-d. la bioaccumulation).

8.3.2 Facteur de bioaccumulation (FBA)

Les études sur le FBA du DP sont limitées. Lors d’'une étude récente dans la
région des Grands Lacs d’Amérique du Nord, du DP a été rapporté dans I'eau
(moyenne géométrique pour tous les lacs de 1,7 pg/L) et dans les tissus de
poissons (touladi (Salvelinus namaycush), moyenne géométrique pour tous les
lacs de 0,37 ng/g pl, DP max = 1,05 ng/g pl dans le lac Huron) (Guo et al. 2017).
Les log FBA pour les poissons rapportés sur une base de moyenne géométrqiue
de DP (poids de lipides) pour le syn-DP et I'anti-DP étaient supérieurs a 5
(c.-a-d. FBA ~100 000, lu sur un graphique) (Guo et al. 2017). En utilisant les
moyennes géométriques du DP total pour les poissons et 'eau susmentionnées,
le log FBA serait ~ 5,32 (c.-a-d. FBA de 210 230 sur la base du poids de lipides)
(en assumant 5 % de lipides, FBA = ~10 510 ph).

Bien que peu de valeurs du FBA aient été rapportées pour les systémes
aquatiques au Canada, un examen préliminaire des concentrations de DP dans
l'eau (1,7 a 13,9 pg/L) et de DP dans les tissus de poissons (70 a 1600 pg/g ph)
rapportées pour le lac Ontario au cours des derniéres années suggere qu’'une
bioaccumulation importante dans les poissons pourrait avoir lieu (voir les
données de Reiner et al. 2006, Tomy et al. 2007, Muir et al. 2011, Ismail et al.
2009, Shen et al. 2010, Shen et al. 2011a, Venier et al. 2014). Muir et al. (2014)
ont rapporté un log FBA du DP pour le zooplancton du lac Ontario de 9,1

(BFA = 1,26 x 10°) et de 8,6 pour les mysidacés (FBA = 3,98 x 108) (FBA
calculés avec les concentrations massiques de DP des invertébrés), suggérant
une trés forte bioaccumulation.
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Pour une étude menée dans un réservoir naturel du sud de la Chine prés
d’'usines de recyclage de déchets électroniques, le DP dans I'eau a été comparé
au DP dans le biote, et il a été rapporté que le syn-DP et I'anti-DP étaient
bioamplifiés considérablement dans les organismes aquatiques (Wu et al. 2010).
Les données sur le DP dans I'eau (dissous) et les tissus (poids humide pour

2 invertébrés, 4 poissons et 1 reptile) collectées en 2006 ont été utilisées pour
calculer les FBA. Les FBA du DP allaient de 135 a 25 118, 4 des 6 espéces
testées exhibant une bioaccumulation significative/élevée (identifié par les
auteurs comme ayant un log du FBA supérieur a 3,7). |l y avait certaines
incertitudes associées a cette étude, dues aux détails limités sur la méthode
d’analyse, a la petite taille des échantillons et a I'absence de renseignements sur
le moment de I'échantillonnage de I'eau ou du biote pouvant renforcer les
hypothéses de « I'état d’équilibre ». Néanmoins, du DP a été détecté chez toutes
les especes aquatiques, a des concentrations allant de 19,1 a 9630 ng/g pl.

Zitko (1980) a observé une accumulation de DP dans les tissus provenant des
aliments au cours d'une période d'alimentation de 42 jours : un facteur
d'accumulation corrigé de 0,024 a été rapporté pour la concentration aprés

28 jours. Toutefois, pour une substance hydrophobe comme le DP, les méthodes
utilisées lors de cette étude souffrent de plusieurs limitations (Sverko et al. 2011).
Bien que ces résultats ne soient pas fiables, cette étude a mis en évidence
'absorption du DP par les poissons (concentration maximale dans les tissus
rapportée de 176 pg/kg ph aprés 15 jours).

En raison du manque de données dans la littérature sur le FBA obtenues
empiriquement , une modélisation cinétique du bilan massique corrigée pour le
meétabolisme a été faite pour combler cette lacune (ECCC 2017). Toutefois, pour
un log Koe de 8,78, le modéle prédit une bioaccumulation pour un Koe supérieur a
celui des substances avec FBA mesurés (p. ex. les BPC) présentes dans
I'ensemble d’apprentissage du modeéle et, par conséquent, ces résultats sont
moins certains. Malgré cette limitation, les résultats sont généralement cohérents
avec les données observeées empiriques sur le FBA (Wu et al. 2010), suggérant
que le potentiel de bioaccumulation est élevé.

Les études rapportant des facteurs d'accumulation biote-sédiments (FABS)
supérieur a 1 indiguent une bioaccumulation dans le biote a partir des sédiments.
Des études rapportant des FABS allant de 0,0003 a 11, la majorité rapportant un
FABS inférieur a 1 (Tableau 8-4), ont été trouvées. Toutefois, des poissons
(plutdt qu’un organisme benthique) étaient souvent utilisés lors de ces études, ce
qui peut conduire a des FABS inférieur a 1, les sédiments n’étant pas la seule
voie (primaire) d’exposition au DP pour ces organismes.

Les données sur le FBA indiquent un potentiel de bioaccumulation du DP élevé.

En général, ces études sont en accord avec celles sur le FBAm et le FAT
présentées a la section 8.3.3 et suggérent qu’'une bioaccumulation du DP a lieu.
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Tableau 8-4. Facteurs de bioaccumulation (FBA) ou d'accumulation
biote-sédiments (FABS) pour le DP

FBA ou FABS
Méthode | Organisme Durée (L’kg ph sauf Référence
testé indication
contraire)
_ FBA, | Grandslacs | ~ ND, 210 227 Guo et al.
échantillons | de 'Amérique | échantillons (touladi/doré, pl) 2017
de terrain du Nord de terrain » P
, FBA’ Lac Ontario, . ND.’ 3’9.8 X 108 Muir et al.
échantillons c échantillons (mysidaceés, pl)
: anada . 2014
de terrain de terrain
, FBA’ Lac Ontario, . ND.’ 1,26 x 10° Muir et al.
échantillons échantillons
de terrain Canada de terrain (zooplancton, pl) 2014
FBA, Réseau ND,
échantillons | trophique d’un | échantillons 135 (vivipare
de terrain réservoir du de terrain chinoise) Wu et al. 2010
sud de la
Chine
FBA, Réseau ND,
échantillons | trophique d’'un | échantillons | <5 000 (poisson a
de terrain réservoir du de terrain téte de serpent) Wu et al. 2010
sud de la
Chine
FBA, Réseau ND,
échantillons | trophique d’'un | échantillons
de terrain répse?voir du de terrain > 5000 (crevette) Wu et al. 2010
sud de la
Chine
FBA, Réseau ND,
échantillons | trophique d’un | échantillons .
de terrain réservoir du de terrain > 5000 (carassin) Wu et al. 2010
sud de la
Chine
FBA, Réseau ND,
échantillons | trophique d’'un | échantillons | > 5 000 (carpe de
de terrain réservoir du de terrain vase) Wu et al. 2010
sud de la
Chine
FBA, Réseau ND,
échantillons | trophique d’un | échantillons
de terrain réservoir du de terrain 25 11.8 (serpent Wu et al. 2010
d'eau)
sud de la
Chine
FABS, Réseau
échantillons trophique «ch N?il DP total : jusqu'a | Wang et al.
de terrain | g'eau douce, eg atn| ons 9 (carassin) 2015
Chine e terrain
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FBA ou FABS
Méthode | Organisme Durée (L’kg ph sauf Référence
testé indication
contraire)
FABS, . ND, ) ) . .l
échantillons dH Blalel d échantillons syn-DP - 0,2 (plie Suhrzlggljeset al.
de terrain eigolan de terrain rouge)
FABS, ND syn-DP : 0,88
échantillons ND échantiilons (0,33-2,8), Wang et al.
de terrain de terrain anti-DP : 0,33 2012
(0,086-1,0)
FABS, Carassin DP total : 0,004
échantillons (Carassius ND syn-DP : 0,007 Zhang et al.
de terrain auratus) anti-DP : 0,003 2011b
FABS, Carpe de vase ND DP total : 0,025
échantillons (Cirrhinus échantiilons syn-DP : 0,01 Zhang et al.
de terrain molitorella) . anti-DP : 0,025 2011b
de terrain
. FABS, | Poisson a téte ND, DP total : 0,003
échantillons de serpent . . _ Zhang et al.
de terrain (Ophicephalus echantillons syn-DP : 0,06 2011b
de terrain anti-DP : 0,001
arqus)
FABS ND
, ey . , . syn-DP : 0,0008 Shen et al.
echantlllo_ns Touladi echantlllo_ns anti-DP : 00003 2014
de terrain de terrain

Abréviation : ND = non disponible

8.3.3 Facteur de bioamplification (FBAm)

Un FBAm supérieur a 1 indique qu'une bioamplification a potentiellement lieu, et
qu’elle peut étre considérée comme un indicateur du potentiel d'absorption et
d'accumulation dans le biote. Nous présentons dans le Tableau 8-5 des données
empiriques sur le FBAm pour le DP.

Yu et al. (2013) ont étudié la bioamplification du DP dans des chaines trophiques
aviaires terrestres a Beijing, en Chine. Des FBAm (normalisées pour les lipides)
ont été déterminées pour le hibou prédateur (Bubo buboet Athene noctua) et ses
proies (rat surmulot, Rattus norvegicus) et que pour le faucon crécerelle (Falco
tinnunculus) et ses proies (moineau friquet, Passer montanus). Les FBAm
étaient supérieurs a 1 pour la chaine alimentaire hibou-rat, mais inférieures a 1
pour la chaine alimentaire faucon-moineau. Aucune bioaccumulation
stéréosélective n'a été observée pour les isoméres du DP chez les espéces
étudiées.

Lors d’'une étude de terrain menée dans le sud de la Chine (She et al. 2013), une
petite chaine alimentaire d’herbivores (sol de riziére, plants de riz et escargots
pommes) a été examinée et des FBAm du DP des plants de riz (Oryza sativa)
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aux escargots pommes (Pomacea canaliculata), normalisés pour les lipides,
allaient de 0,59 a 7,9, avec des valeurs moyennes de 3,1 pour le syn-DP et de
2,3 pour l'anti-DP (Tableau 8-5). Ces FBAm étaient comparables a ceux
déterminés pour les polybromodiphényléthers (PBDE) dans les mémes
échantillons.

Bien que des FBAm de 5,2 pour le syn-DP et de 1,9 pour I'anti-DP aient été
rapportés dans une étude en laboratoire sur les alevins de truite arc-en-ciel
exposes a du DP par voie alimentaire (Tomy et al. 2008), une évaluation récente
de cette étude (Arnot et Quinn 2015) suggére qu’une erreur d’'un ordre de
grandeur d’environ 100 a été faite lors du calcul, signifiant que les FBAm
normalisés pour les lipides sont en fait d'environ 0,089 (syn-DP) et 0,046
(anti-DP). Dans I'étude originale, soixante poissons ont été exposés pendant

49 jours, suivi par une phase de dépuration de 112 jours. L'étude de Tomy et al.
(2008) suggére que le syn-DP est plus biodisponible (ou se transforme plus
lentement) que I'anti-DP (tableau 8-5). Les auteurs ont avancé que la
conformation structurelle différente des entités latérales de chlorocyclopenténe
de l'isomére anti le rend plus susceptible a une attaque biologique. Le criblage
du foie des poissons suggére que, si des métabolites du DP sont détectés dans
les réseaux trophiques aquatiques, il est probable que ce ne soit pas a cause
d’une biotransformation in vivo du composé parent. Malgré la dose délibérément
élevée de DP, aucune dégradation du DP de type déchloration, hydroxylation,
méthoxylation ou méthylsulfonation n’a été détectée dans les extraits de foie.

L'ampleur de la bioaccumulation des isoméres syn-DP et anti-DP a été évaluée
dans des échantillons de réseau trophique archivés provenant du lac Winnipeg
et du lac Ontario (Tomy et al. 2007). La bioamplification a été évaluée en utilisant
des facteurs de bioamplification calculés ajustés au niveau trophique (FBAmnr)
pour les relations prédateur-proie et des facteurs d'amplification trophique (FAT)
(consulter la section 8.3.4). Pour le lac Winnipeg, une bioamplification n’a été
observée que pour la relation trophique doré-grand corégone pour I'anti-DP
(FBAmnT supérieur a 11). Les auteurs suggérent que ceci indique une
élimination stéréosélective du syn-DP par rapport a I'anti-DP par le doré ou bien
que le doré peut métaboliser le syn-DP plus facilement. Dans le lac Ontario, des
valeurs du FBAmnNT supérieures a 1 ont été observées pour la relation trophique
truite-éperlan (anti-DP : 11, syn-DP : 12), et le FBAm truite-gaspareau était égale
ou légérement inférieure a 1. Les auteurs suggérent que le touladi, contrairement
au doré, n'accumule ni ne métabolise pas stéréosélectivement les isoméres,
appuyant leur hypothése de différences interspécifiques de bioaccumulation et
de biotransformation.

Tableau 8-5. Facteurs de bioamplification (FBAm) empiriques pour le DP

Efficacité
Organisme testé FBAm (/kg) d'assimilation Référence
alimentaire (a; %)?
(FBAm < 1) NR
Crécerelle/moineau anti-DP : 0,35 Yu et al. 2013
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Efficacité
Organisme testé FBAm (/kg) d'assimilation Référence
alimentaire (a; %)?
syn-DP : 0,31
DP total : 0,32
(FBAm > 1)
. anti-DP : 1,9
Hibou/rat syn-DP : 2.4 NR Yu et al., 2013
DP total : 2,0
(FBAm > 1)
Escargots syn-DP : 3,1 (de 0,63 4 7,9) NR She et al. 2013

pommes/plants de riz

anti-DP : 2,3 (de 0,59 & 4,7)

Truite arc-en-ciel

(FBAm < 1)
de ~0,046 (anti-DP) a

de 3,9 (anti-DP) a

Arnot et Quinn
(document non

(Oncorhyncus mykiss) ~0,089 (syn-DP) 6,0 (syn-DP) publle),z'ggrgy et al.
Doré/ , )
grand corégone :nrsl_-gg A 3 ; NR Tomy et al. 2007
(lac Winnipeg) Y 7
Doré jaune/meunier syn-DP : 0,6 NR Tomy et al. 2007
noir (lac Winnipeg)
Doré/laquaiche aux . ]
yeux d'or znggg : 82 NR Tomy et al. 2007
(lac Winnipeg) y T
Laquaiche aux yeux
d'or/zooplancton syn-DP : < 0,1 NR Tomy et al. 2007
(lac Winnipeg)
Touladi/gaspareau anti-DP : 0,9
(lac Ontario) syn-DP : 1,0 NR Tomy et al. 2007
Touladi/éperlan anti-DP : 11
(lac Ontario) syn-DP : 12 NR Tomy et al. 2007
Touladi/chabot anti-DP : 0,1
(lac Ontario) syn-DP : 0,1 NR Tomy et al. 2007
Chabot/Diporeia anti-DP : 0,2
(lac Ontario) syn-DP : 0,3 NR Tomy et al. 2007

Abréviation : ND = non rapporté
a'efficacité d'assimilation alimentaire est également appelée efficacité d'absorption (Ea ou a) et
est une mesure du transfert d'une substance chimique du tractus gastro-intestinal (TGI) a
l'organisme par rapport a la quantité totale de substance a laquelle I'organisme est exposé par

voie alimentaire.

Bien qu'il existe certaines incertitudes sur les données sur la bioamplification, il
est raisonnable de considérer que le DP serait bioamplifié dans des chaines
alimentaires étant donné ses propriétés physiques et chimiques (valeurs élevées
de log Koe (8,78) et de log Koa (12,99)). Comme I'ont suggéré Gobas et al. (2003)
et Kelly et al. (2007), le DP peut avoir le potentiel d’étre bioamplifié dans des
chaines alimentaires terrestres. Cependant, ces coefficients de partage ne
tiennent pas compte des paramétres physiologiques comme le métabolisme et
les données empiriques sur la bioaccumulation. Les données de bioamplification
disponibles suggerent que les FBAm du DP peuvent étre supérieurs a 1 pour
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certaines relations trophiques, suggeérant que les expositions par voie alimentaire
peuvent contribuer significativement a un transfert trophique et a une
accumulation dans les réseaux trophiques de I'environnement.

Lors d’une étude sur l'efficacité d'assimilation de produits chimiques par des
poissons, Xiao et al. (2013) ont étudié 15 produits chimiques, dont le DP, pour
déterminer I'efficacité d'absorption globale (Ea) en utilisant une méthode de
référence (exposition unique). Les poissons étudiés ont recu une seule fois des
aliments contaminés, puis la distribution chimique a été analysée apres cinq
jours. L'efficacité d'absorption (Ea) apparente et I'efficacité d'absorption « de
référence » du DP ont été évaluées respectivement a 0,37 et 0,28.

8.3.4 Facteur d'amplification trophique (FAT)

Le FAT est une mesure du potentiel de bioamplification moyen d'une substance
dans un réseau trophique dans des conditions de terrain. |l est estimé en
comparant des concentrations de substance normalisées dans le biote et a
différents niveaux trophiques.

Récemment, il a été déterminé que le DP total (ainsi que ses isoméres) est
bioamplifié dans un réseau trophique de I'’Antarctique couvrant neuf espéces
aquatiques dans la péninsule Fildes (FAT supérieur a 3 (appelé dans cette étude
foodweb biomagnification factor (facteur de bioamplification du réseau trophique)
ou FWMF)(Na et al. 2017). La bioamplification de I'anti-DP (FTA = 3,34) était
légerement supérieure a celle du syn-DP (2,87).

Le syn-DP et I'anti-DP ont été tous deux bioamplifiés de maniére significative
dans un réseau trophique d'un réservoir situé a proximité d'ateliers de recyclage
de déchets électroniques dans le sud de la Chine (Wu et al. 2010; voir la section
sur le FBA pour les détails de I'étude). Lors de cette étude, menée en 2006, des
FAT de 11,3 (syn-DP) et de 6,6 (anti-DP) ont été déterminés, indiquant que les
deux isoméres du DP étaient nettement bioamplifiés dans tout le réseau
trophique. Le FAT du syn-DP était presque deux fois psupérieur a celui de
I'anti-DP, suggérant un potentiel de bioamplification du syn-DP supérieur a celui
de I'anti-DP dans le réseau trophique actuel. L’appauvrissement en isomeére
anti-DP dans les organismes par rapport a des échantillons abiotiques et une
présence moindre dans les niveaux trophiques supérieurs suggerent aussi un
métabolisme stéréospécifique de I'anti-DP et une absorption sélective du
syn-DP.

L’anti-DP et le DP total ont été significativement bioamplifiés dans un réseau
trophique aquatique (deux invertébrés et cinq espéces de poissons) du canal de
Beijing-Hangzhou, situé prées de l'installation de production de DP dans la
province du Jiangsu en Chine (Wang et al. 2015). Des valeurs de FAT
(normalisées en lipides) de 3,1 (syn-DP), 1,9 (anti-DP) et 2,2 (DP total) ont été
rapportées, la valeur du FAT du syn-DP n’étant toutefois pas significative.
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Des résultats similaires ont été rapportés dans une étude de 2008 sur cinqg
especes de poissons provenant de 22 rivieres a travers la Corée du Sud

(Kang et al. 2010). La proportion d'anti-DP mesurée dans les échantillons
provenant de sites urbains industriels était nettement moindre que celle de
I'étalon technique de DP, indiquant que les isomeéres du DP ont des
comportements de bioaccumulation différents, le syn-DP étant plus bioaccumulé
dans le biote que I'anti-DP.

Des FAT du DP normalisés pour les lipides ont été déterminés en étudiant des
échantillons archivés du réseau trophique du lac Winnipeg et du lac Ontario
(Tomy et al. 2007). Bien qu'il y ait des différences entre les FAT des isoméres
dans le réseau trophique du lac Winnipeg, aucun FAT statistiquement significatif
n’'a été mis en évidence pour I'un ou l'autre des isoméres dans le réseau
trophique du lac Ontario. Un FAT de 2,5 pour I'anti-DP et un FAT inférieur a 1
pour le syn-DP ont été calculés dans le cas du lac Winnipeg.

8.3.5 Autres études liées a la bioaccumulation

Pour une étude récente sur le DP, des microcosmes de foie de goéland a bec
cerclé nicheur de Montréal (Larus delawarensis) ont été utilisés pour examiner le
meétabolisme in vitro du DP (Chabot-Giguere et al. 2013). Aucune dégradation
des deux isoméres du DP ne s'est produite au cours de I'épreuve de 90 minutes.

Dans une étude avec des ceufs d'étourneau sansonnet (Sturnus vulgaris), le DP
était I'un des produits ignifuges les plus prévalant détectés dans échantillons
prélevés sur des sites d'échantillonnage a travers le Canada (tout comme
certains PBDE). Le DP (les deux isoméres) a été détecté dans 41 % des
échantillons d’homogénats de regroupement d’ceufs examinés, avec des
concentrations allant jusqu'a 24 ng/g ph (Chen et al. 2013) indiquant un transfert
maternel.

Une étude de la répartition du DP dans les tissus de deux espéces de poissons
de fond (poisson a téte de serpent et carpe de vase) du sud de la Chine a permis
de déterminer une distribution préférentielle du syn-DP dans le foie par rapport
aux muscles et une rétention persistante élevée de I'anti-DP dans le cerveau par
rapport au foie, suggérant que ce dernier isomere peut traverser la barriére
hématoencéphalique chez les poissons (Zhang et al. 2011b). Les niveaux
médians allaient de 0,18 a 39,1 ng/g ph pour le syn-DP et de 0,22 a 52,9 ng/g ph
pour I'anti-DP.

Ces études sur la faune fournissent des preuves variables suggérant une
biodisponibilité et un métabolisme du DP, possiblement spécifiques de I'espéce
et pouvant étre différents pour les organismes aquatiques et les organismes
terrestres.
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8.4 Résumé du devenir dans I'environnement

Du DP devrait étre rejeté dans I'environnement dans des eaux usées. Il peut
exister un potentiel de migration du DP des matieres plastiques vers
I'atmosphére, étant donné que cette substance est ajoutée a la matrice polymére
et pourrait donc étre lixiviée dans une certaine mesure. Toutefois, il n'existe
actuellement aucune preuve pour confirmer son importance. Une forte tendance
de sorption en phase solide dans divers milieux (y compris des particules en
suspension dans l'air) indique que le DP se retrouvera dans des biosolides, des
sédiments et des particules en suspension dans l'air et qu'il sera transféré vers le
sol lors de dépdts secs et de I'épandage de biosolides sur des terres agricoles.
L'exposition aux organismes dans I'eau devrait étre faible. La persistance
intrinséque élevée du DP suggére que des expositions a long terme peuvent étre
attendues dans les sédiments et le sol, avec un potentiel d'accumulation
significatif dans les milieux proches de sources d'émission continues. Le
processus d'élimination de I'environnement devrait inclure I'enfouissement dans
les sédiments et le sol. Le DP devrait subir un transport a grande distance dans
I'atmosphére et se déposer dans des milieux éloignés, en raison du transport de
particules fines, comme cela a été mis envidence pour d’autres produits
ignifuges hydrophobes a forte sorption sur les particulaires en suspension dans
I'air. Etant donné la biodisponibilité de cette substance, une exposition a long
terme peut conduire a des niveaux élevés dans les tissus dans le biote, a un
transfert dans le réseau trophique et a une bioamplification.

0. 'Potentiel d'effets nocifs sur I'environnement
9.1 Evaluation des effets sur I'environnement

Des données empiriques sur le DP, ainsi que des données comparatives
pertinentes sur des analogues structurels, le chlordane et le mirex, ont été prises
en compte pour le poids de la preuve pour I'évaluation des effets du DP sur
I'environnement. En plus d’études in vivo, des études récentes in vitro sur le DP
ont été réalisées afin d’examiner les effets sur les cellules pour mieux
comprendre le mécanisme de ses effets sur le systeme endocrinien.

La modélisation de la toxicité du DP par QSAR n’a généralement indiqué aucun
effet & saturation. Le log Koe du DP excédait aussi les seuils limites du modéle, et
la substance était mal couverte par les domaines des modeles de toxicité. Par
conséquent, les prédictions de la modélisation sont considérées incertaines.

Pour le DP, les résultats de la plupart des études empiriques sur la toxicité
aquatique présentent un niveau élevé d'incertitude et une applicabilité
questionnable, principalement parce que les concentrations de traitement
excédaient la limite de solubilité dans I'eau du DP de plusieurs ordres de
grandeur. De plus, étant donné que le DP se rétrouve préférentiellement dans le
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sol ou les sédiments, la toxicité aquatique de la phase dissoute n'est pas le mileu
de I'environnement le plus pertinent pour tester les effets de cette substance.
Pour cette raison, les effets potentiels en milieu aquatique sont évalués en
suivant une approche basée sur I'exposition par voie alimentaire et les résidus
corporels critiques (RCC), et un poids moindre est donné a I'exposition en phase
aqueuse pour I'évaluation des effets du DP sur I'environnement.

Le DP est classé comme narcotique de surface de base/composé organique
neutre et/ou halogénure éthénylique/prop-2-énylique pour la toxicité aquatique
dans ECOSAR. Pour le profil de la Boite a outils QSAR de 'OCDE (2012), le DP
est mis dans la classe 4 (agissant avec un mode d’action spécifique) selon la
classification de la toxicité Verhaar. En suivant les régles de Cramner de
classification de la toxicité, celle du DP a été classée comme élevée (classe IlI).
Avec la Boite a outils de TOCDE (OASIS v. 1.3), des alertes liées a la liaison aux
protéines et a la liaison a 'AND ont été déclenchées en raison de la présence du
groupe halogénure d’éthényle.

Peu de résultats sur le DP sont disponibles dans le profil (2012) de |la Boite a
outils RQSA de I'OCDE; la liaison aux protéines de 'OCDE est désignée comme
étant élevée (classe 3) pour le DP. De méme, la liaison aux protéines est définie
comme étant > 100 jours (OASIS, version 1.2, OCDE). Bien que le mode d’action
du DP puisse ne pas étre complétement compris pour les organismes
aquatiques (p. ex., les organismes vivant dans les sédiments), ses analogues,
les insecticides de type cyclodiene (p. ex., le chlordane), sont généralement
considérés comme des neurotoxines pour les organismes terrestres (EC 1999).

Globalement, les études disponibles indiquent qu’une exposition chronique au
DP a des impacts sur une gamme de biomarqueurs liés au stress oxydatif, a la
génotoxicité et aux hormones thyroidiennes ou sexuelles. Une meilleure
compréhension est nécesaire afin de clarifier, en termes de voie de ces effets
nocifs, quelle amorce moléculaire pourrait déclencher des événements clés et,
au final, causer des modifications des organes ou au niveau des organes.

D'apres les résultats obtenus lors de tests de toxicité chronique du DP et des
analogues chlordane et mirex dans le sol et les sédiments, le DP peut
potentiellement avoir des effets a faible concentration sur les organismes vivant
dans le sol comme les lombrics et des insectes. Le chlordane, un de ses
analogues, a aussi le potentiel de causer des effets a faible concentration sur les
organismes vivant dans les sédiments. Toutefois, le DP n’exhibe pas pas de
potentiel d'effets sur la faune, d’aprés les études actuelles sur des rongeurs et
des oiseaux.

9.11 Eau

Le potentiel de toxicité aquatique due a I'absorption alimentaire a été évalué en
tenant compte du comportement prédit du DP, a savoir un degré éleve de
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partage dans les particules, une stabilité élevée dans I'environnement et un
potentiel de bioaccumulation par l'intermédiaire du régime alimentaire.

Lors de deux études récentes, la toxicité du DP pour des organismes aquatiques
a été examinée. Kang et al. (2016) ont étudié le stress oxydatif et la perturbation
du systéme endocrinien chez le poisson zébre (Danio rerio) suite a un gavage
alimentaire de DP dans de I'huile de mais. Le DP a été administré aux poissons
les jours O et 2 (dose de 0,3 a 3 pg/g), résultant en une concentration de DP
dans les tissus du poisson allant jusqu’a 420 ng/g ph le jour 6. Des effets sur les
biomarqueurs des hormones thyroidiennes et sexuelles, ainsi que dommages
dus au stress oxydatif, ont été mesurés a diverses doses. Les auteurs ont
suggére que la DP pouvait altérer les voies régulatrices dans le cerveau.
Toutefois, lors de la méme étude, le développement d’embryons et de larves de
poisson n’a pas été affecté par une exposition dans I'eau (jusqu’a 267 pg/L de
DP).

Baron et al. (2016) ont exposé des moules méditérranéennes (Mytilus
galloprovinciallus) a du DP par voie alimentaire pendant 6 jours et ont rapporté
des dommages a I'’ADN a la concentration la plus faible testée (algues dopées
avec 5,6 ug/L de DP, correspondant a 4700 ng DP/moule (4,7 ug/moule)),
suggérant un potentiel génotoxique du DP. La formation de micronoyaux a aussi
été induite par le DP a la concentration la plus élevée (algues dopées avec

100 pg/L, correspondant a 21 000 ng DP/moule (21 pug /moule)). Aucune
réponse physiologique au DP n’a été observée.

Gagne et al. (2017) ont étudié des moules bleues (Mytilus edulis) exposées
pendant 29 jours a du DP dans I'eau et rapporté une accumulation de DP liée a
la dose. De plus, des biomarqueurs d’un stress oxydatif croissant au niveau des
branchies (peroxydation des lipides) ont été mesurés pour des concentrations de
DP dans les tissus égales ou supérieures a 0,98 ng/g ph (171,9 ng/g pl),
correspondant a une exposition a 0,01 pug/L de DP. Aucun effet génotoxique n’a
été observé aux concentrations testées lors de cette étude.

Le concept de résidus corporels critiques (RCC) a été utilisé pour étudier le
potentiel d'effets nocifs d’'une absorption de DP par voie alimentaire chez un
poisson présentant une teneur en lipides de 5 %. Ce concept de RCC porte sur
la question de savoir si un produit chimique présent dans I'environnement peut
s’accumuler jusqu’a des niveaux critiques pour le corps associés a des effets
comme la mortalité résultant d’'une narcose de base. McCarty et Mackay (1993)
et McCarty et al. (2013) ont montré que les concentrations internes des
substances narcotiques causant le déces de poissons sont relativement
constantes a environ 2 a 8 mmol/kg pour une exposition aigué et a 0,2 a

0,8 mmol/kg pour une exposition chronique. McCarty et Mackay (1993) ont fourni
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la formule mathématique suivante pour estimer les résidus corporels critiques

chez le poisson.

RCC = FBA (5 % de lipides) x concentration dans I'eau du produit chimique/MM

RCC = résidus corporels critiques chez le poisson (mmol/kg)

FBA (5 % de lipides) = peut étre le FBA ou le FBC normalisé pour 5 % de lipides

(L/kg)

MM = masse moléculaire de la substance (g/mol),
concentration de produit chimique dans I'eau (mmol/L)

Les RCC ont été calculés en utilisant la valeur modélisée du FBA de 2,12 x106
(ECCC 2017). La solubilité dans I'eau a été utilisée comme concentration
environnementale dans les eaux de surface (c.-a-d. que si les concentrations
environnementales dans les eaux de surface sont proches des niveaux
équivalents a la limite de solubilité dans I'eau, il peut alors étre déterminé s'il
existe un potentiel d'effets nocifs d( au réseau trophique; p. ex. poissons et
mammiféres piscivores) (voir le tableau 9-1).

Comme deuxiéme approche, la concentration la plus élevée de DP rapportée
dans des tissus de poisson au Canada (0,85 ng/g ph) a été convertie en unité de
RCC et comparée au seuil. De plus, comme I'exposition du DP par voie

alimentaire est la voie d'exposition la plus probable, la fugacité biote-régime
alimentaire a été aussi déterminée (ECCC 2017).

Tableau 9-1. RCC calculés chez le poisson pour le DP biodisponible

Approche Concentration | FBA (L/kg) RCC Correspond Correspond
du DP dans (mmol/kg) aux effets aux effets
I'eau (mg/L) aigus des chroniques
RCC pour des RCC pour
une narcose | une narcose
de base de base
(1étalité) (1étalité)
(2-8 (0,2-0,8
mmol/kg) mmol/kg)
FBA modélisé 2,85x1072 2,12 x 1082 | 9,24 x 10* non non
Echantillon du ND ND 1,30 x 10°%¢ non non
biote

Abréviation ; ND = non disponible

a Limite de solubilité dans I'’eau utilisée comme concentration de DP dans I'eau. En utilisant la

limite de solubilité du DP dans I'eau mesurée (ECHA 2013) (inférieure a 1,67 x 10, le RCC est
égal a 5,19x 10-3 mmol/kg.
b Valeur modélisée la plus élevée du BCFBAF pour DP (2010).

€ Valeur moyenne la plus élevée de DP dans les tissus de poissons au Canada (touladi, lac Ontario)
rapportée a 0,85 ng/g ph par Ismail et al., 2009.
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Les RCC estimés sont inférieurs aux seuils de létalité aigué ou chronique. La
comparaison de la concentration maximale dans les tissus de poisson avec les
seuils de RCC montre aussi qu’aucun effet nocif aigu ou chronique ne devrait se
manifester. Toutefois, il demeure un potentiel d'effets sublétaux.

9.1.2 Etudes empiriques sur les sédiments

Etant donné qu'aucune donnée sur la toxicité du DP dans les sédiments n'a été
trouvée, les données de toxicité du mirex et du chlordane dans les sédiments ont
été examinées a des fins de lecture croisée. En ce qui concerne le mirex, bien
que plusieurs études de toxicité aquatique pour les poissons et les invertébrés
(p. ex. les crustacés) aient été réalisées et mis en évidence une toxicité élevée
(Environnement Canada 1977, PISSC 1984), dans aucune des études sur la
toxicité dans les sédiments nous n’avons trouvé des parameétres de toxicité
utilisables.

En ce qui concerne le chlordane, des recommandations intérimaires sur la
qualité des sédiments (RIQS) canadiennes ont été établies en se basant sur des
ensembles de données obtenues sur le terrain et des tests de toxicité dans des
sédiments dopés (p. ex. organismes marins) (CCME 1999). Dans le rapport sur
les RIQS, une RIQS de 4,5 pg/kg ps et une concentration avec effet probable
(CEP) de 8,87 pg/kg ps pour I'eau douce, ainsi qu'une RIQS de 2,26 pg/kg ps et
une CEP de 4,79 ug/kg ps pour 'eau marine sont établies. Parmi les études
menées sur le terrain, au cours desquelles des effets sur les invertébrés
benthiques ont été associés au chlordane dans les sédiments, on retrouve une
étude canadienne menée dans le port de Toronto, qui a associé la diminution de
la richesse des espéces et de I'abondance des chironomidés a un niveau moyen
de chlordane dans les sédiments de 10,5 pg/kg ps (bien que d’autres pesticides
organochlorés aient aussi été présents) (CCME 1999, Jaagumagi 1988,
Jaagumagi et al. 1989). Lors d’une autre étude, une diminution de la densité de
bivalves a été identifiée en réponse a des ajouts de chlordane dans des platins
de sable a marée basse en Nouvelle-Zélande, ou les concentrations de
chlordane prés de la surface ont atteint environ 7,5 ug/kg fines séches (Pridmore
et al. 1991). Parmi les études de toxicité mentionnées dans le rapport sur les
RIQS, on retrouve une étude la Nouvelle-Zélande sur un bivalve marin, Macoma
Liliana, exposé au chlordane lors d’épreuves biologiques sur des sédiments
(Roper et Hickey 1994). Cette étude a mis en évidence un mouvement
d'évitement sublétal significatif en dehors des sédiments dopés avec 20 pg/kg ps
de chlordane de (96 h), ainsi que des effets aigus, CL10 et CLso, a 111 et a

238 pg/kg ps. Dans le rapport sur les RIQS, une étude du Canada est aussi
analysée : une CLso a 96 h de 120 pg/kg ps de chlordane a été rapportée pour la
crevette grise de sable (Crangon septemspinosa) lors de tests sur les sédiments
(McLeese et Metcalfe 1980). Lors d’'une autre étude canadienne réalisée par
McLeese et al. (1982), une CLso a 288 h inférieure a 5,8 mg/kg ps a été
rapportée pour le néréis (Nereis virens). Des études plus récentes sur les effets
du chlordane sur des organismes vivant dans les sédiments portaient
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généralement sur les effets de mélanges de contaminants plutét que sur des
effets directement attribuables au chlordane seul.

Tableau 9-2. Principales études sur la toxicité dans les sédiments prises en
compte pour la sélection d'une valeur critique de toxicité du DP pour les
sédiments (basée sur I'analogue chlordane)

liées aux
sédiments et
aux invertébrés
benthiques®

Organisme testé Type de test Paramétre Chlordane Référence
dans les
sédiments
(ng/kg en
ps)°
Crevette grise de Toxicité dans Clsp @ 96 h 120 McLeese et
sable (Crangon les sédiments : Metcalfe 1980
septemspinosa) survie?
Néréis Toxicité Clsp & 288 h <5,8 McLeese et al.
(Nereis virens) prolongée 1982
dans les
sédiments :
survie?
Bivalve marin Toxicité CLsoa 10 238 Roper et
(Macomona liliana) prolongée Hickey 1994
dans les
sédiments :
survie?®
Bivalve marin Toxicité CLioa10j 111 Roper et
(Macomona liliana) prolongée Hickey 1994
dans les
sédiments :
survie?
Bivalve marin Toxicité Evitement a 20 Roper et
(Macomona liliana) prolongée 96 h Hickey 1994
dans les
sédiments :
évitement?
Organismes Enquéte des Diminution de 0,0105 CCME 1999
benthiques d'eau données sur le | la diversité des
douce terrain liées aux | espéces et de
sédiments et I'abondance
aux invertébrés des
benthiques® Chironomidae
Organismes Enquéte des Diminution de | ~7,5 résidus | Pridmore et al.
benthiques marins données la densité de la fins secs 1991
expérimentales bivalve (prés de la
sur le terrain surface)
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Organisme testé Type de test Paramétre Chlordane Référence
dans les
sédiments
(ng/kg en
ps)°

Base de données S.0O. RIQS CCME 1999
des organismes pour l'eau 4,5

vivant dans les douce

sédiments d'eau

douce

Base de données S.0. CEP CCME 1999
des organismes pour l'eau 8,87

vivant dans les douce

sédiments d'eau

douce

Base de données S.O. RIQS CCME 1999
des organismes pour I'eau 2,26

vivant dans les marine
sédiments marins

Base de données S.O. RIQS CCME 1999
des organismes pour l'eau 4,79

vivant dans les douce
sédiments marins

Abréviations : CL = concentration Iétale; RIQS = recommandations intérimaires sur la qualité des
sédiments; CEP = concentration avec effet probable

a Chlordane technique utilisé pour I'étude.

b Enquéte sur échantillon des invertébrés benthiques et des sédiments dans le lac Ontario (port
de Toronto); par conséquent, probablement une exposition a un mélange de produits chimiques
et pas uniquement au chlordane.

¢Les tests de toxicité du chlordane dans des sédiments dopés indiquent I'apparition de la toxicité
pour les organismes benthiques a des concentrations plus élevées que celles observées dans les
études sur le terrain. Cela est probablement attribuable au temps d'exposition plus court lors de
ces études en laboratoire, ainsi qu'a I'exposition au chlordane seul par opposition aux mélanges
chimiques contenant du chlordane (Environnement Canada 1998).

Une VCT de 0,120 mg/kg a été retenue pour le DP (basée sur le chlordane) dans
les sédiments. Cette VCT est le paramétre le plus faible représentatif d'un
organisme vivant dans les sédiments (Crangon septemspinosa) trouvé au
Canada. Un facteur d’évaluation de 10 est utilisé, pour ajuster un paramétre de
toxicité aigué a court terme (CLso a 96 h) a une concentration sans effet
chronique, et un autre facteur d’incertitude de 10 est utilisé pour tenir compte des
variations interespéces et intraespéces (seulement 3 especes testées). La VCT
résultante est de 0,0012 mg/kg ps. Lorsque cette valeur est ajustée pour tenir
compte de la teneur en carbone organique du test (0,28 %) par rapport la teneur
en carbone organique standard dans les sédiments (3 %) (Webster et al. 2004),
la CESE pour les organismes vivant dans les sédiments est établie a

0,0129 mg/kg ps. Etant donné que les sédiments du test contenaient 0,28% de
CO, la solubilité maximale du DP (basée sur celle de I'analogue chlordane) dans
les sédiments était de ~9,45 mg/kg ps (ECCC 2017). La limite de solubilité dans
les sédiments n'a donc pas été excédée dans les conditions de I'étude.
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9.1.3 Etudes empiriques dans le sol

Il existe des études limitées sur la toxicité du DP dans le sol. Les données sur les
analogues chlordane et mirex ont aussi €té examinées.

Yang et al. (2016) ont exposé le ver de terre (Eisenia fetida) a 0,1, 0,5, 6,25 et
12,5 mg DP/kg pendant 28 jours afin d’étudier la létalité, le stress oxydatif, la
neurotoxicité et les effets de cellulose. Bien que la mortalité et le poids n’aient
pas été affectés par le DP au cours des 28 jours, des effets sur le stress oxydatif,
I'activité enzymatique (neurotoxicité et cellulose) et des dommages a ’ADN ont
été observés aux doses les plus faibles (p. ex. mois de 0,1 a 0,5 mg/kg). Les
auteurs ont conclu qu’une exposition a long terme au DP cause un strress aux
vers, et que le stress oxydatif joue un rdle significatif dans la toxicité du DP.

Zhang et al. (2014) ont exposé le ver de terre (Eisenia fetida) a 0,1, 1, 10 et

50 mg/kg de DP pendant 14 jours pour étudier la Iétalité, les dommages
oxydatifs, la neurotoxicité et les profils transcriptomiques. La toxicité aigué était
faible (aucun effet significatif du traitement sur le poids corporel ou la létalité a
aucune des concentrations). Toutefois, des dommages oxydatifs et des effets sur
les génes et les voies liés aux dommages neuronaux ont été rapporteés.

Plusieurs tests de toxicité du chlordane et du mirex dans le sol ont été réalisés
(Tableau 9-2), la plupart datant de plusieurs décennies et rapportant des
parameétres différents. Le rétablissement du lombric (Lumbricus terrestris) 5 jours
aprés une exposition de 10 a 30 jours au chlordane dans un sol artificiel a été
évalué (Cikutovic et al. 1999). Le pourcentage des lombrics complétement
rétablis 5 jours apreés la fin de I'exposition variait de 75 % a 81,2 %, a la
concentration la plus faible (6,25 ug/mg ps). Aucune DMEO n'a été déterminée.
La survie (DLso a 20 heures) du grillon automnal (Gryllus pennsylvanicus) a été
rapportée comme étant de 0,89 ppm dans le sol (hypothése de 0,89 mg/kg ps)
lors d’une bioépreuve au cours de laquelle des grillons étaient placés sur le sol
une heure apreés le traitement du sol avec du chlordane (Harris et al. 1964).

La dose d'état de choc (DE3o) et la dose létale (DLso) du mirex ont été
déterminées pour le cloporte vulgaire (Armadillidium vulgare) et le mille-pattes
diplopode (Oxidus gracilis) en les nourrissant avec des aliments contenant
différentes concentrations de poudre de mirex technique (Kuang et de la Cruz
1977). La DE3o et la DLso (dues a la nourriture) aprés une exposition de 10 jours
étaient respectivement de 4,1 ppm (assumé équivalent a 4,1 mg/kg ps) et de
35,2 ppm pour A. vulgare et de 2,7 ppm et 198,7 ppm pour O. gracilis. Rajanna
et de la Cruz (1975) ont réalisé une étude de phytotoxicité pour examiner les
effets du mirex sur la germination, I'émergence, et la croissance de semis de
plantes couramment cultivées dans des champs ou des prés (voir ECCC 2017
pour la liste des espéces). La germination totale, 'émergence des semis et la
croissance précoce étaient réduites chez plusieurs espéces de plantes par
rapport a celles des témoins aprés une exposition a des concentrations égales
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ou supérieures a la concentration testée la plus faible de 0,15 ppm dans le sol
(0,15 mg/kg ps). Des effets significatifs du mirex sur la vitesse de croissance des

semis apres 2 semaines (poids sec de |00 semis) ont été constatés pour

I'ensemble des 6 espéces. La vitesse de croissance était réduite de maniére
significative a 0,15 ppm dans le sol (0,15 mg/kg) dans le cas du tréfle incarnat,
du sorgho d'Alep et de l'ivraie multiflore, a 0,30 ppm (0,30 mg/kg) dans le cas de
la fétuque élevée et de la luzerne et a 0,70 ppm (0,70 mg/kg) dans le cas du

tréfle alsike.

Tableau 9-3. Etudes clés sur la toxicité dans le sol prises en compte pour la
sélection d'une valeur critique de toxicité du DP pour le sol (comprend les
analogues chlordane et mirex)

Valeur
Substance Oraanisme (mg/kg
(DP, mirex, ganis Type de test Paramétre ps, sauf | Référence
testeé R
chlordane) indication
contraire)
Stress Létalité/
oxydati, poids corporel
DP Eisenia fetida neurotoxicité, > 12,5 Yang et al.
cellulose, i 2016
. | Exposition de 28
dommages a .
'ADN jours
Activités
enzymatiques
antioxydantes/
Stress Dommages
oxydatif, oxydatifs/ 0,1-0,5
DP Eisenia fetida neurotoxicité, | Activité AChE et (_varle Yang et al.
cellulose, cellulose/ suivant le 2016
dommages a dommages a test)
’ADN 'ADN
Exposition de 28
jours
Toxicité aigué, Létalité/
DP Eisenia fetida | stress oxydatif, | poids corporel > 50 Zha2r1(g);12t al
neurotoxicité
. Marqueurs du
L . Toxicite agUe, | stress oxydatif, 0’1'50 Zhang et al.
DP Eisenia fetida | stress oxydatif, ey (varie
o activité . 2014
neurotoxicité . suivant le
enzymatique test)
Toxicite Guérison de la <6,25
Lombric prolongée blessure aprés (81,2 %
Chlordane (Lumbricus dans le sol : : P des verres | Cikutovic et
; - X 5 jours
terrestris) guérison apres de terre al. 1999
la blessure gueris)
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Valeur
Substance Oraanisme (mg/kg
(DP, mirex, ganis Type de test Parameétre ps, sauf | Référence
testé T
chlordane) indication
contraire)
Exposition de
10 jours
Toxicité Sg:;'jroe”aderé‘; <6,25
Lombric prolongée re ap (75,0 % , .
. . 5 jours Cikutovic et
Chlordane (Lumbricus dans le sol : des verres al 1999
terrestris) gueérison apres Exposition de de terre ’
la blessure 20 jours gueris)
Toxicité Sg:;‘jroe”ad‘iéz <625
Lombric prolongée . P (80,9 % : .
. ) 5 jours Cikutovic et
Chlordane (Lumbricus dans le sol : des verres al 1999
terrestris) guérison apres Exposition de de terre ’
la blessure FI)’;O jours gueris)
Chlordane Grillon Pt
automnal | Loxietedans | py aogh | O89PPM s et al.
le sol : survie dans le
(Gryllus b 1964
pennsylvanicus) SO
Isopode Toxicité dans 4.1 oom
. pode le sol, DEs a 10 j 1 PP Lue et de la
Mirex (Armadillidium exposition Cruz 1977
vulgare) alimentaire
Isopode Toxicité dans
Mi p' - le sol, R . Lue et de la
irex (Armadillidium exposition DLsga 10 j 35,2 ppm Cruz 1977
vulgare) alimentaire
Toxicité
Diplopode prolongée . :
Mirex (Oxidus dans le sol : DEsx0a 10 2,7 ppm Lg?u§t1cée;l7a
gracilis) exposition
alimentaire
Toxicité
Diplopode prolongée
Mirex (Oxidus dans le sol : Dlsoa10] | 198,7 ppm Lgfu§t1%e7'7a
gracilis) exposition
alimentaire
Trefle
{?ﬁ%ﬁq Toxicité Réduction
incarnatum) prolongée significative de Raianna et
. Al dans le sol : la vitesse de c J
Mirex sorgho d'Alep . . <0,15 de la Cruz
vitesse de croissance des
(Sorghum croissance des semis aprés 1975
halpense . .
N semis deux semaines
ivraie
multiflore
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Valeur
Substance Oraanisme (mg/kg
(DP, mirex, ganis Type de test Paramétre ps, sauf | Référence
testé S
chlordane) indication
contraire)
(Lolium
multiflorum)

Abréviations : DL = dose létale; DE = dose d'état de choc

@ Rapportée comme dose nécessaire pour tuer 50 % des vers avec un pesticide; présentée comme DL50
dans la présente évaluation.

b |l n’est pas clair si ppm représente une solution en mg/L ajoutée au sol ou des mg/kg de sol (poids sec).
¢ Rapportée dans cette étude comme mg/kg de sol, convertie pour la présente évaluation.

Sur la base des parameétres disponibles provenant d’études de toxicité dans le
sol et sur I'analogue mirex, la concentration < 0,15 mg/kg ps (diminution de la
vitesse de croissance de 3 especes de plante aprés 2 semaines) est retenue
comme VCT, représentant la plus faible valeur de I'étude prolongée. Etant donné
l'incertitude liée a la variation interespéce et intraespéce (2 niveaux trophiques
couverts par les données analogues) des parametres chroniques, un facteur
d'évaluation de 10 est appliqué. De plus, étant donné que la VCT est une valeur
sans limite (c.-a-d. effets a la concentration la plus faible testée), un autre facteur
d'évaluation de 10 est appliqué. La VCT résultante est de 0,0015 mg/kg ps.
Lorsque cette valeur est ajustée pour tenir compte de la teneur en carbone
organique (0,04 %) du test par rapport a la teneur en carbone organique
standard dans le sol (2 %, ECHA 2010), la CESE pour les organismes vivant
dans le sol est établie & 0,075 mg/kg ps. Etant donné que le sol utilisé pour les
tests de cette derniére étude contenait 0,04 % de CO, la solubilité maximale du
DP (basée sur celle de I'analogue mirex) était d'environ 31,7 mg/kg ps.

9.1.4 Etudes empiriques sur la faune

Il existe des études limitées sur le DP pertinentes pour la faune. Les études de
toxicité standard du DP a dose répétée chez des mammiferes (rongeurs) n'ont
généralement pas mis en évidence d’effet nocif a la plus forte dose testée, par
exemple 5000 mg/kg pc/j (étude de 90 jours avec le rat d’Oscarson (1975), étude
de 28 jours par voie orale sur la reproduction avec le rat de Brock et al. (2010)).
Lors d’'une étude de toxicité aigué par voie orale, le DP n'avait aucun effet sur
des rats Sherman-Wistar a la dose administrée la plus élevée de 25 000 mg/kg
pc/j, et la DSENO aprés 90 jours lors d’'une étude (subchronique) a dose répétée
était de 100 000 ppm (EPA 2008, cité par Crump et al. 2011). Veuillez consulter
la section « Effets sur la santé humaine » pour une analyse détaillée des études
de toxicité chez d'autres rongeurs ou mammiféres.

Crump et al. (2011) ont étudié les effets liés a la concentration du DP en suivant
des approches de toxicité in vivo et in ovo pour les hépatocytes embryonnaires
de poulet domestique (Gallus gallus domesticus) et les embryons de poulet. Le
DP était injecté dans les ceufs avant l'incubation, et a fait I'objet d'un suivi
jusqu'au béchage (soit le jour 22). Aucun effet toxique manifeste n’a été releve
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jusqu’a la dose maximale de 3 uM dans les hépatocytes, et jusqu’a la dose

nominale de DP la plus élevée (500 ng/g/ceuf) pour le béchage des embryons.
De plus, aucun changement dans les niveaux de transcrit ARNm des génes
ciblés n'a été observeé, malgré la réponse de ces génes ciblés a d’autres produits
ignifuges (p. ex. HBCD) lors d’études précédentes. Les auteurs ont conclu que le
DP n'a pas eu d’incidence significative sur la cytotoxicité ou la viabilité
embryonnaire chez le poulet a des concentrations dix fois supérieures a celles

détectées dans les ceufs de goéland argenté de la région des Grands Lacs.
Toutefois, une différence dans la teneur en isomere syn-DP et anti-DP a été

détectée entre les solutions méres et les tissus hépatiques. La proportion de
syn-DP passait de 0,34 a 0,65, alors que celle d'anti-DP passait de 0,66 a 0,35.

Li et al. (2013) ont étudié I'effet du DP sur la caille des blés male (Corturnix

coturnix) exposée de fagon continue a du DP commercial par gavage pendant
90 jours, a des doses allant de 1 a 100 mg/kg pc/j. L'activité enzymatique
hépatique et le stress oxydatif ont été mesurés. Les auteurs ont rapporté des

effets du DP sur certaines mesures d'activité enzymatique (p. ex. diminution

significative des enzymes PROD chez tous les groupes exposeés par rapport au

groupe témoin, augmentation significative de I'enzyme ERND et d'enzymes

antioxydantes (catalase) chez les groupes fortement exposés par rapport au
groupe témoin). De plus, cette étude a montré que le DP était plus susceptible

de s'accumuler dans le foie (par rapport au sérum, aux muscles), et que le

syn-DP s'accumulait (par rapport a I'anti-DP) dans les groupes fortement

exposeés au DP.

Tableau 9-4. Etudes clés sur la toxicité pour la faune prises en compte pour
la sélection d'une valeur critique de toxicité du DP pour le sol

Organisme

Valeur

X Type de test Parametre Référence
testé
Poulet Toxicité pour 90 jours
domestique Ia faunFe) i Cytotoxicite, > 500 ng/g ceuf
(Gallus gallus N j béchage des (dose nominale), | Crump et al.
4 béchage des
domesticus) embryons, >3 uM pour la 2011
embryons . o
expression de cytotoxicité
I'ARN messager
Caille des blés Etude 90 jours Li et al
(Corturnix subchronique | Mesures d'activité 1 mg/kg pclj 20 13'
coturnix) chez la faune enzymatique

Les études existantes sur des mammiféres et des oiseaux suggérent que, bien

que le DP puisse étre biodisponible pour la faune, il ne présente pas d'effet
toxique manifeste (aucun effet a la plus forte dose). Toutefois, les récentes

études a I'échelle moléculaire portant sur des oiseaux suggerent que le DP peut
affecter les niveaux d'activité enzymatique chez les espéces testées, bien que la
pertinence de ces résultats pour I'environnement ne soit pas claire.
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Une VCT de 5000 mg/kg pc/j (aucun effet nocif jusqu'a la dose la plus élevée de
5000 mg/kg pclj) tirée de I'étude de Brock et al. (2010) a été retenue a partir
d'une gamme de tests en laboratoire sur des rongeurs lors d’'une étude combinée
de toxicité a dose répétée sur la reproduction de 28 jours réalisée en suivant les
lignes directrices de 'OCDE (voir la section sur I'évaluation pour la santé). Cette
DSENO est en accord avec les résultats d’'une étude de 90 jours par voie orale,
plus ancienne et non publiée (Oscarson 1975). En assumant une exposition des
petits mammiféres comme les campagnols et les musaraignes, I'approche de la
valeur toxicologique de référence (VTR) pour la faune (Sample et al., 1996) a été
utilisée pour normaliser les effets chez le rat en fonction du poids corporel type
de la musaraigne, qui représente une espéece faunique de remplacement pour
les mammiféres consommant des organismes du sol (voir ECCC (2017) pour les
valeurs des intrants), résultant en une VTR de 11 798 mg/kg pc/j. Un facteur
d'évaluation de 10 a été appliqué pour tenir compte de l'extrapolation des
conditions de laboratoire a celles de terrain. La VTR obtenue pour la musaraigne
était donc de 1179,8 mg/kg pc/j.

En supposant une exposition de la faune, la méme VCT de 5000 mg/kg pc/j
(aucun effet nocif jusqu'a la dose la plus élevée de 5000 mg/kg pc/j) tirée de
I'étude de Brock et al. (2010) a été retenue pour déterminer la valeur
toxicologique de référence pour la faune (piscivores). L'approche de la valeur
toxicologique de référence (VTR) pour la faune (Sample et al., 1996) a été
utilisée pour normaliser les effets chez le rat en fonction du poids corporel type
du vison (Mustela vison) et de la loutre de riviére (Lontra canadensis), des
especes fauniques servant de substitut conduisant a des estimations respectives
de VTR pour la faune de 3769 et 2288 mg/kg pc/j (voir la documentation a
I'appui, ECCC 2017, pour les valeurs des intrants). Un facteur d'évaluation de 10
a été appliqué pour tenir compte de I'extrapolation de conditions de laboratoire a
celles de terrain. La VTR obtenue pour la faune était de 228,8 (loutre) et 376,9
(vison) mg/kg pclj.

9.2 Evaluation de I'exposition dans I'environnement

Bien que des concentrations de DP mesurées dans I'environnement aient été
présentées, des données limitées sur les concentrations de DP dans I'eau au
Canada ont été trouvées. Par conséquent, les concentrations environnementales
ont été évaluées a partir de renseignements canadiens, y compris les quantités
de substance estimées, les vitesses de rejet estimées et les caractéristiques du
milieu récepteur. Des concentrations environnementales ont été estimées pour
des scénarios de rejet industriel, tel qu'il est décrit ci-apres.

9.2.1 Scénarios d'exposition et concentrations environnementales
estimées

Une exposition au DP en milieu aquatique devrait avoir lieu si l'industrie (p. ex.
production, formulation) rejette le DP soit directement dans I'eau, soit dans un
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systeme de traitement des eaux usées qui rejette ses effluents dans I'eau. La
concentration de la substance dans les eaux réceptrices prés du point de rejet du
systéme de traitement des eaux usées est utilisée comme concentration
environnementale estimée (CEE) pour I'évaluation du risque que pose la
substance en milieu aquatique. Elle peut étre calculée a I'aide de I'équation
suivante :

CEE =[1000 X QX P x (1=T)] /(N x D x F)
avec

CEE = concentration en milieu aquatique résultant de rejets industriels,
en mg/L

= quantité totale de substance utilisée chaque année sur un site
industriel, en kg/an

= pertes dans les eaux usées, fraction

= taux d'élimination du systéme de traitement des eaux usées,
fraction

nombre de jours de rejets par an, en jour/an

= débit de I'effluent du systéme de traitement des eaux usées, en
m3/jour

F = facteur de dilution dans I'eau réceptrice, sans dimension

Oz — T [®)

Plusieurs scénarios prudents de rejet industriel en milieu aquatique ont été
élaborés pour couvrir une gamme d'activités industrielles connues avec du DP
qui pourraient se dérouler au Canada. Parmi ces scénarios : fabrication de fils et
de cables, fabrication d'automobiles et fabrication de connecteurs en matiére
plastique dure. Des renseignements provenant de différentes installations prises
en compte ont été recueillis pour élaborer des scénarios reflétant des pratiques
et des conditions prévues, y compris le type de traitement des eaux usées, et les
rejets directs ou indirects dans I'environnement récepteur.

Le DP étant importé en vrac dans des meélanges liquides qui peut générer des
résidus dans les contenants de transport, les activités de nettoyage de ces
contenants peuvent conduire a des rejets de cette substance dans
I'environnement. Bien que les concentrations environnementales de DP
attribuables a ces rejets puissent étre élevées, de tels rejets devraient étre de
nature épisodiques et de courte durée. Etant donné ces éléments et les lacunes
actuelles dans les données sur les activités et les pratiques de nettoyage de ces
contenants, aucune caractérisation quantitative de I'exposition n’a pas étée faite.

Dans le Tableau 9-5, nous présentons la gamme des intrants utilisés pour
estimer les concentrations de la substance dans le milieu aquatique prés du
point de rejet industriel. En se basant sur ces hypothéses, ces scénarios
industriels ont permis de calculer des concentrations environnementales
estimées (CEE) en milieu aquatique de 4,38 x 10® 4 2,8 x 10 mg/L pour le DP
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total (dissous et associé a des particules). La CEE en milieu aquatique
représente le niveau d'exposition dans les eaux réceptrices prés du point de rejet
sur chaque site.

Tableau 9-5. Résumé des intrants utilisés pour les scénarios d’estimation
des concentrations aquatiques dues aux rejets industriels de DP

Intrant Valeur Justification et référence
Quantité utilisée Gamme couvrant les quantités par
par site (kg/an) site indiquées dans I'enquéte réalisée
<10 000 en vertu de l'article 71 ou hypothéses
d'EC établiesa partir des données de
I'article 71
Pertes dans les De 0,014 1,0 OCDE 2004, 2009
eaux usees (%)
Ve I_Eff_lcaglte Prédit pour le traitement primaire et le
d'élimination du : )
. traitement secondaire (STP Model
systéme de 60 et 94 il N
2.1, taux d'élimination le plus élevé

traitement des

eaux usées (%) de 4 modeles)

N doemrzjrgtdp?roaurzs De 250 & 350 Hypothése s_tandard _d’EC pour des
A rejets continus
(jour)
Débit de I'effluent
du systéme de de 14 024 a Données du systeme de traitement
traitement des 65 700 des eaux usées propres au site
eaux usées (m?/j)
Facteur de dilution Débit du systéme de traitement des
(-) eaux usées propre au site/débit de

I'environnement récepteur. Lorsque le
facteur de dilution était supérieur a
10, une valeur par défaut de 10 a été
utilisée.

de1a10

En plus des rejets industriels modélisés de DP, des données de surveillance du
DP dans les effluents et les biosolides de huit UTEU canadiennes (couvrant les
lagunes, le traitement primaire, le traitement secondaire et les procédés de
traitement liquide de pointe) ont été prises en compte dans des scénarios
additionnels pour I'analyse de I'exposition (Shanmuganathan et al. 2017). Les
concentrations environnementales estimées (CEE) en milieu aquatique calculées
a partir du DP mésuré dans les effuents (facteur de dilution maximal = 10)
allaient de 2,85 x 107 a 9,3 x 10-°°mg/L pour le DP total (dissous et associé aux

particules).
Une approche basée sur le partage eau-sédiments a I'équilibre a été suivie pour

estimer la concentration de DP dans les sédiments benthiques. Cette approche
est basée sur un principe de répartition décrit par I'Agence européenne des
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produits chimiques (ECHA 2010) et intégre deux méthodes de calcul
supplémentaires. La premiere méthode sert a estimer la concentration de la
substance dans la phase aqueuse (dissoute) de I'eau sus-jacente a partir de sa
concentration totale, selon des études de Gobas (2007 et 2010). La deuxiéme
meéthode sert a estimer la concentration de la substance dans les sédiments
benthiques a partir de sa concentration dans la phase aqueuse de I'eau
sus-jacente, basée sur une hypothése de partage a I'équilibre entre les
sédiments benthiques et I'eau sus-jacente décrite par le National Center for
Environmental Assessment de I'EPA des Etats-Unis (EPA 2003). A I'équilibre, la
concentration environnementale estimée (CEE) dans les sédiments benthiques
peut étre corrélée de fagon linéaire avec la concentration dans la phase aqueuse
de I'eau sus-jacente. Des scénarios d'exposition dans les sédiments ont été
élaborés en utilisant les CEE aquatiques tirées des scénarios de rejet industriel
en milieu aquatique, ainsi que les CEE tirées de la surveillance des UTEU a
travers le Canada décrites ci-dessus, pour déterminer les CEE al’équilibre dans
les sédiments, normalisées pour une teneur en carbone organique de 3 % (la
teneur en carbone organique typique dans les sédiments benthiques des rivieres
et des lacs) (Webster et al. 2004). Les CEE obtenues pour les sédiments
benthiques allaient de 0,2 a 380 ug/kg ps (0,0002 a 0,38 mg/kg ps).

La gamme des CEE dans les sédiments est semblable a celle des
concentrations mesurées de DP dans les sédiments des Grands Lacs. Par
exemple, la concentration mesurée dans les sédiments des affluents du lac
Supérieur était de 1,6 ug/kg ps (pourcentage de carbone organique non spécifi€,
Shen et al. 2011b) et celles les plus élevées mesurées dans les sédiments de la
riviere Niagara (s’écoulant entre les lacs Erié et Ontario) allaient jusqu’a

310 pg/kg ps (dans un affluent de la riviere Niagara) et 586 ug/kg ps dans les
sédiments des eaux libres du lac Ontario (pourcentage de carbone organique
pour I'échantillon non fourni) (Shen et al. 2011a, 2011b, Sverko et al. 2008). La
riviere Niagara a un long passeé d'activités industrielles et de rejets connexes, y
compris la production de DP a Niagara Falls (New York), qui a eu une influence
sur les concentrations de composés chimiques relativement élevées le long de la
riviere et dans le lac Ontario (Shen et al. 2011a, 2011b). Il n’est pas clair dans
quelle mesure la source de DP dans ces régions provenait du Canada.

Une approche décrite par I'Agence européenne des produits chimiques

(ECHA 2010) a été suivie afin de déterminer les concentrations
environnementales estimées dans le sol (CEE sol) résultant de I'épandage de
biosolides d'eaux usées sur des terres. Cette approche est basée sur les
quantités de biosolides accumulés dans la couche supérieure de 20 cm de sol
(profondeur de labourage) au cours d'une période de dix années consécutives.
L’hypothése sous-jacente de cette méthode était qu'il n'y avait aucune perte de
substances par volatilisation, lixiviation ou ruissellement lors de la pénétration
des substances dans les sols suite a I'épandage. Toutefois, la perte attribuable a
la dégradation était prise en compte (une demi-vie de deux ans dans le sol était
assumeée). Des scénarios d'exposition dans le sol ont été élaborés a partir des
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scénarios décrits ci-dessus, en utilisant les concentrations dans les biosolides et
les vitesses 'UTEU spécifiques du site. La concentration estimée dans les
biosolides allait de 0,012 a 5,1 mg/kg ps, et les CEE sol résultantes
(standardisées a 2 % de carbone organique (ECHA 2010)) allaient de 1,39 x 104
a 0,059 mg/kg ps.

En plus des concentrations dans les biosolides estimées susmentionnées, des
données mesurées sur les biosolides provenant de la surveillance de huit UTEU
a travers le Canada (décrites plus haut) ont été utilisées pour la méme approche
de 'ECHA (2010) afin de déterminer les CEE sol. Les concentrations mesurées
de DP dans les biosolides des UTEU allaient de 0,38 a 0,74 mg/kg ps, et les
CEE sol obtenues (standardisées pour 2 % de carbone organique (ECHA 2010))
allaient de 0,0044 a 0,0084 mg/kg ps.Ces dernieres CEE sol basées sur des
concentrations mesurées dans les biosolides sont situées dans la gamme des
CEE sol calculées au moyen des données modélisées sur les biosolides des
scénarios industriels.

Une absorption totale journaliére (ATJ) par la faune a été calculée pour la
musaraigne consommant des organismes du sol (vers de terre) exposés a du DP
appliqué dans les sols par épandage de biosolides, en utilisant le modele
BASL4. En utilisant la concentration maximale prédite de DP dans les biosolides
(5,1 mg/kg) et en assumant un épandage sur le sol une fois par année pendant
10 ans (et une demi-vie de dégradation de 2 ans), 'ATJ obtenue est de

0,0716 mg/kg pcl/j. Cette valeur est jugée prudente étant donné que le modéle
BASL4 ne tient pas compte du métabolisme dans son estimation.

L’absorption totale journaliére (ATJ) du vison (Mustela vison) et de la loutre de
riviere (Lontra canadensis), deux piscivores, a été estimée en suivant l'approche
de I'EPA des Etats-Unis (1993). Pour ce calcul de I'ATJ, une concentration dans
les tissus du touladi de 0,00085 mg/kw (ph) a été retenue, représentant la
concentration moyenne de DP la plus élevée publiée pour le biote canadien
(Ismail et al. 2006), résultant en une CEE de 1,10 x 104 mg/kg pc/j pour le vison
et de 1,16x 10 mg/kg pc/j pour la loutre (ECCC 2017).

En plus des sources industrielles de DP, les produits commerciaux et les
produits disponibles pour les consommateurs peuvent représenter une source de
DP dans I'environnement (p. ex. par volatilisation ou par production de particules
lors d’'une abrasion (BESC 2004)). Bien qu'il n’existe dans la littérature
pratiguement aucune donnée quantifiée sur les rejets provenant des produits, la
détection de DP dans des échantillons de poussiére (voir la section 10.1.1.2 sur
la santé humaine) et les milieux des UTEU (influent, effluent et biosolides) (Kolic
et al. 2009, Davis et al. 2012, LaGuardia et al. 2012, Shanmuganathan et al.
2017) indiquent que cette substance peut étre rejetée a partir de produits
commerciaux ou de produits disponibles pour les consommateurs (Davis et al.
2012). Une étude canadienne récente sur les UTEU a mis en évidence la
détection de DP total (syn-DP et anti-DP) dans plus de 90 % des échantillons

50



Evaluation préalable Déchlorane Plus
Groupe de certaines substances ignifuges organiques

d’eaux usées ou de biosolides. Les concentrations allaient respectivement de 17
a 247 ng/L, de 2 a 139 ng/L et de 96 a 740 ng/g ps dans les influents, les
effluents et les biosolides. Les efficacités médianes d’élimination dans ces UTEU
allaient de 51 a 66 % pour le DP total (Shanmuganathan et al. 2017). En ce qui
concerne la poussiére, un récent échantillonnage actif a grand volume de lair sur
un site semi-urbain a Toronto (Canada) a permis de déterminer que le DP était
I'un des produits ignifuges organiques les plus fréquemment détectés (Shoeib et
al. 2014), suggérant des sources non ponctuelles diffuses. De méme, lors
d'autres études réalisées au Canada, la détection de DP dans la poussiére
domestique a été attribuée aux produits disponibles pour les consommateurs
contenant du DP, puisqu'aucune installation de production de DP ne se trouvait
a proximité (p. ex. Zhu et al. 2007). Les concentrations médianes de DP dans la
poussiére se situaient au deuxiéme rang par rapport a celles d’autres produits
ignifuges bromés autres que des PBDE mesurés lors de la récente Enquéte sur
la poussiére domestique au Canada (413 maisons, voir la section 10.1.1.2 sur la
santé humaine). Néanmoins, la concentration médiane de DP était inférieure aux
concentrations de produits ignifuges a base de phosphates organiques dans la
poussiére relevées lors de cette méme étude. Une concentration au 95%me
percentile de 151,2 ng/g pour la poussiére domestique au Canada a été
déterminée pour la présente évaluation (voir la section 10.1.1.3 sur la santé
humaine), suggérant que les rejets de DP par cette voie sont mesurables.

Bien qu’aucune vitesse de rejet au cours de la durée de vie utile n'ait été trouvée
pour le DP, une vitesse d’émission spécifique de 0,3 ng/m?/h a été déterminée
pour le décaBDE (provenant d’'un mélange d’octaBDE) lors d’un test de 105 jours
sur un boitier de téléviseur (23 °C) (Kemmlein et al. 2003). Dans un rapport de
I'OCDE (2009), la volatilité potentielle dans I'atmosphere au cours de la durée de
vie utile de produits ignifuges organiques génériques présents dans des matiéres
plastiques a été estimée a 0,05 % pour une utilisation a I'intérieur ou a I'extérieur.
Cependant, cette valeur générique pourrait étre surestimée pour un produit
ignifuge organique tres peu volatil comme le DP. Des rejets dans
'environnement de cette substance a partir de polyméres par lixiviation sont
jugés possibles. Le potentiel de rejet de produits ignifuges organiques dans I'eau
par des matiéres plastiques au cours de leur vie utile est estimé a 0,05 % si la
substance est utilisée a I'intérieur et a 0,16 % si la substance est utilisée a
l'extérieur (OCDE 2009a). La grande maijorité des produits serait utilisée
confinée a l'intérieur et, donc, un taux de rejet de 0,05 % serait plus probable
(OCDE 2009a). Pour le Canada, un scénario général pour le rejet diffus du DP
par des produits commerciaux ou des produits disponibles pour les
consommateurs a été déterminé, en assumant le taux de rejet a I'intérieur de
0,05 % par année pendant la durée de vie utile de 'OCDE (2009a). En utilisant la
valeur supérieure de la gamme des quantités importées au Canada en 2011

(10 000 kg) et en assumant que toute cette quantité est utilisée dans des
produits commerciaux ou des produits disponibles pour les consommateurs, le
rejet est estimé a 5 kg. Ce scénario comprend plusieurs hypotheses : utilisation
la valeur supérieure de la gamme des quantités importées, utilisation compléte
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du DP dans des produits, toutes les utilisations dans des produits sont connues
et déclarées au Canada, faible exposition dans I'eau pendant la durée de vie
utile et utilisation a l'intérieur. Ce résultat suggére que les rejets de DP par des
produits commerciaux ou des produits disponibles pour les consommateurs sont
limités. Toutefois, le résultat obtenu avec ce scénario est jugé trés incertain.

Dans lI'ensemble, les rejets provenant de produits commerciaux et de produits
disponibles pour les consommateurs devraient étre géographiquement dispersés
et avoir lieu pendant la durée de vie utile et |a fin de vie de ces produits. Tandis
que le scénario présenté ci-dessus peut fournir une estimation grossiére de tels
rejets dans l'environnement pendant la durée de vie utile de ces produits, il y
existe une absence de données permettant de quantifier I'élimination de déchets
solides de poussiére et les rejets en fin de vie utile dus a tous les articles
manufacturés, y compris de sources non résidentielles. Des huit UTEU ayant
participé a une campagne d’échantillonnage des effluents au Canada
(Shanmuganathan et al. 2017), plusieurs recevaient et traitaient le lixiviat de sites
d’enfouissement situés a proximité (communication personnelle de la Division
des priorités émergeantes d’ECCC, 1¢" février 2018). La charge moyenne de DP
pour les trois UTEU qui recevaient du lixiviat de site d’enfouissement était plus
de 4 fois supérieure a celle des UTEU qui n’en recevaient pas. Ceci suggére que
le lixiviat des sites d’enfouissement peut représenter une source non négligeable
de DP dans l'influent des UTEU. Cependant, étant donné que la quantité totale
de DP se retrouvant dans les sites d’enfouissement provenant de I'élimination en
fin de vie de produits, d’articles manufacturés et d’autres matériaux n’est pas
connue, et étant donné que les concentrations de DP dans le lixiviat des sites
d’enfouissement n'ont pas été mesurées, il n’est pas actuellement possible de
confirmer ou de quantifier une contribution du lixiviat des sites d’enfouissement
comme source de DP dans les UTEU.

9.3 Caractérisation des risques pour I'environnement
9.3.1 Analyse des quotients de risque

Une analyse du quotient de risque, intégrant des estimations prudentes de
I'exposition aux renseignements sur la toxicité, a été réalisée pour les sédiments
et le sol ainsi que pour les espéces sauvages, afin de déterminer s’il existe un
potentiel d’effets nocifs sur 'environnement au Canada. Aucune analyse du
quotient de risque n’a été faite pour le milieu aquatique en raison de la faible
probabilité d'exposition au DP dans I'eau et de données de toxicité aquatique
non fiables. La valeur des RCC en milieu aquatique (mentionnée ci-dessus)
suggeére une faible probabilité de Iétalité pour les organismes aquatiques due a
une exposition dans I'eau. Toutefois, des effets sublétaux ne peuvent pas étre
écartés.

Les scénarios industriels spécifiques du site et les données mesurées sur les

UTEU présentés plus haut (section 9291) ont conduit a calculer une CEE de
4,38 x 108 a4 9,3 x 10° mg/L pour le DP total. Cette CEE représente le niveau
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d'exposition dans les eaux réceptrices prés du point de rejet. En utilisant la CEE
en milieu aquatique pour déterminer les CEE a I'équilibre dans les sédiments,
standardisées a 3 % de carbone organique, les CEE dans les sédiments
obtenues vont de 0,0002 a 0,38 mg/kg ps. Une concentration estimée sans effet
(CESE) de 0,0129 mg/kg ps (17,1 ug/kg ps) a été calculée a partir d'une étude
sur la toxicité chronique de I'analogue chlordane pour des organismes vivant
dans des sédiments marins (voir la section sur les effets sur I'environnement). Le
quotient de risque résultant (CEE/CESE) est 0,01 a 29,9. Par conséquent, des
effets nocifs sur des organismes vivant dans les sédiments sont possibles pour
ces sceénarios industriels. De plus, en tenant compte de la limite supérieure de la
gamme de concentrations de DP mesurées dans les sédiments dans le sud de la
région des Grands Lacs (p. ex. 2,23-586 ug/kg ps dans les échantillons de
sédiments de surface du lac Ontario prélevés en 1998 (Sverko et al. 2008), le
risque pour les organismes vivant dans les sédiments pourrait étre supérieur.

En suivant une approche similaire de quotient de risque, les CEE dans le sol
prédites résultant de I'épandage de biosolides sur les terres (standardisées a

2 % de carbone organique) allaient de 1,39 x 104 a 0,059 mg/kg ps. La CESE
pour les organismes vivant dans le sol (basée sur les valeurs de toxicité pour les
plantes pour I'analogue mirex) est de 0,075 mg/kg ps (voir la section sur les
effets sur I'environnement). Les quotients de risque ainsi obtenus (CEE/CESE)
allaient de 0,002 a 0,78. Ceci suggére que des effets nocifs sur les organismes
vivant dans le sol sont actuellement improbables dans le cas de tels scénarios.
Cependant, il convient de noter que, dans au moins un scénario, le quotient de
risque est proche de 1 et, par conséquent, un changement dans les facteurs
contribuant a une CEE plus élevée dans le sol (p. ex. quantité utilisée beaucoup
plus importante ou demi-vie de dégradation dans le sol supérieure aux 2 ans
assumes) pourrait conduire a une possibilité de risque pour les organismes
vivant dans le sol.

Une ATJ pour la faune a été calculée pour la musaraigne consommant des
organismes du sol (vers de terre), au moyen du modele BASL4, avec lequel le
DP dans le sol est calculé a partir des quantités de biosolides d’eaux usées
épandues sur les terres. Pour le calcul de 'ATJ, une concentration maximale de
DP prédite dans les biosolides (5,1 mg/kg) a été assumée, au cours d'une
exposition de dix ans, conduisant a une ATJ de 0,0716 mg/kg pc/j. La valeur
toxicologique de référence (VTR) était de 1179,8 mg/kg pc/j (voir la section sur
I'évaluation des effets sur I'environnement). Le quotient de risque résultant
(ATJIVTR) est de 6,1 x 10-° pour la musaraigne, indiquant que méme avec des
hypothéses prudentes, il est improbable que les concentrations actuelles de DP
dans le biote canadien excédent les seuils d'effets minimaux (Tableau 9-6).

Une AJT pour les piscivores sauvages a été calculée pour le vison (Mustela
vison) et la loutre de riviére (Lontra canadensis), en suivant I'approche de I'EPA
des Etats-Unis (1993). Une concentration de 0,00085 mg/kg ph dans les tissus
du touladi a été retenue pour représenter la concentration moyenne de DP la
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plus élevée publiée pour le biote canadien (Ismail et al. 2006), conduisant a une
AJT de 1,10 x 10 (vison) a 1,16 x 10 (loutre) mg/kg pc/j (voir la documentation
a I'appui (ECCC 2017) pour des détails sur les intrants du modéle pour le calcul
de 'AJT). Les VTR calculées étaient de 376,9 (vison) et 228,8 (loutre) mg/kg pc/j
(voir la section sur I'évaluation des effets sur I'environnement). Les quotients de
risque (AJT/VTR) obtenus sont de 2,93 x 107 pour le vison et 5,08 x 10" pour la
loutre, indiquant que, méme avec des hypothéses prudentes, il est improbable
que les concentrations actuelles de DP dans le biote canadien excedent les
seuils d’effets minimaux (d’un ordre de grandeur de 10 000) (Tableau 9-6).

Tableau 9-6. Quotients de risque obtenus pour différents milieux et
différents scénarios d'exposition au DP

Milieu Scénario CESE ou VTR | CEE ou AJT QR
Rejets industriels
. dans l'eau et rejets 0,0129 0,0002 a .
Sédiments surveillés des mg/kg ps 0,38 mg/kg ps 0.01229,9
UTEU dans l'eau
Epandage de
biosolides sur le
N 1,39 x 10
sol (scénario 0,075 N .
Sol industriel et mg/kg ps rr? 9{(059S 0,002a 0,78
biosolides des gkgp
UTEU surveillées
Faune Musaraigne
(organismes (consommant des 1179,8 00716
9 vers de terre, (musaraigne) ’ . 6,1 x 10°
vivant dans exposition de mg/kg pc/j mg/kg pol]
le sol) J
10 ans)
1,10 x 10
. L 2,93 x 107
Faune Piscivore (vison et 376,9 (vison) (vison) 4 (vison),
< 228,8 (loutre) 1,16 x 10 7
(piscivore) loutre) . 5,08 x 10
mg/kg pc/j (loutre) (loutre)
mga/kg pclj

9.3.2 Prise en compte des éléments de preuve et conclusion

Le DP devrait étre persistant dans l'eau, le sol et les sédiments. Le DP devrait
avoir un potentiel de bioaccumulation modérée a élevé, et cette substance est
présente a grande échelle dans le biote a des concentrations élevées (jusqu'a
plus de 100 pg/kg ps), suggérant qu’'une bioaccumulation se produit. Bien que
les quantités de DP importées au Canada soient faibles, les données de
surveillance des effluents dUTEU a travers le Canada, ainsi que des mesures
environnementales dans certaines régions du Canada (p. ex. la région des
Grands Lacs) suggérent que du DP pénetre dans I'environnement au Canada.
Une partie de cette exposition au DP dans I'environnement est due
potentiellement a la proximité de sources de production de DP dans la région
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des Grands Lacs (p. ex. Niagara Falls, New York). Le DP est une substance
produite en grande quantité aux Etats-Unis et, par conséquent, un transport de
DP dans I'environnement peut se produire du nord des Etats-Unis vers le
Canada, conduisant a une exposition et des risques plus élevés pour les
organismes canadiens dans certaines régions du Canada (c.-a-d., le sud des
Grands Lacs). A cet égard, les données de surveillance des effluents des UTEU
indiquent que I'exposition au DP au Canada est supérieure a celle prédite en se
basant sur son utilisation au Canada. Ces renseignements, ainsi que des
renseignements sur ses utilisations, indiquent qu’il existe un potentiel de rejet
dans I'environnement au Canada. Une fois rejeté dans l'environnement, le DP se
retrouvera principalement dans les sédiments et le sol, ou il est susceptible de
persister longtemps. En se basant sur les mesures faites dans des régions
éloignées et sur les résultats de modélisations, le DP, en raison de sa sorption
sur des particules, peut potentiellement étre transporté a grande distance et
déposeé dans des zones éloignées.

Il'y a un manque d'études sur I'écotoxicité du DP. Des tests d’écotoxicité du DP
basés sur des paramétres non apicaux ont mis en évidence des effets du DP
(stress oxydatif, génotoxicité, etc.) sur les organismes vivant dans le sol et les
organismes aquatiques. De plus, les analogues du DP utilisés pour la présente
évaluation, le chlordane et le mirex, exhibent un potentiel de toxicité pour les
organismes vivant dans les sédiments et les organismes terrestres. Cependant,
étant donné que ces analogues sont plus biodisponibles que le DP, ils sont plus
toxiques et représentent une hypothése prudente pour le calcul de CESE. En
utilisant ces CESE « prudentes », il est montré qu’il existe un risque d’effet nocif
sur les organismes vivant dans les sédiments (et, dans un scénario, un risque
proche pour les organismes vivant dans le sol). En raison de la possibilité
d’exposition a des sources de DP dans la région des Grands Lacs et de
l'incertitude liée aux augmentations potentielles de l'utilisation du DP au Canada
(p. ex. en tant que produit ignifuge de remplacement au décaBDE dans une
variété d’applications de substances ignifuges, fils et cables électriques,
automobile, matériaux en matiére plastique pour toiture, connecteurs en matiére
plastique dure), il faut faire preuve de prudence.

De plus, bien qu’ils n'aient pas été visés par la présente évaluation, d’autres
analogues de type déchlorane (p. ex. Déchlorane 602, Déchlorane 603,
Déchlorane 604, CP) détectés dans I'environnement et le biote au Canada a des
concentrations de I'ordre de celle du DP (ou dans certains cas a des
concentrations plus élevées), il faudrait prendre en compte le potentiel d’effets
cumulatifs dus a ces substance. Les composés liés au DP comprennent aussi
des impuretés formées par des réactions secondaires lors de la synthése du DP
(p. ex., 1,4-DP, VCH-DP, 1,3-DPMA, 1,5-DPMA) (Sverko et al. 2010). Pour
toutes ces substances, il y a des lacunes dans les renseignements sur la
production, les applications, les propriétés physiques et chimiques et la toxicité,
mais des études initiales indiquent qu'elles peuvent avoir des caractéristiques de
P et de B semblables a celles du DP (Sverko et al. 2011).
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Ces renseignements indiquent que le DP peut causer des effets nocifs sur
I'environnement au Canada.

9.3.3 Incertitudes de I'évaluation des risques pour I'environnement

Un manque de données empiriques et le recours a la modélisation contribuent a
plusieurs incertitudes de la présente évaluation environnementale du DP.
L’estimation des propriétés physiques et chimiques a largement nécessité
I'utilisation de modeles QSAR et, bien que des tentatives aient été faites pour
conserver une cohérence interne a ces propriétés, la modélisation de cette
substance peut étre problématique en raison de sa nature trés hydrophobe. Par
conséquent, le niveau de confiance dans les propriétés régissant sa
biodisponibilité et son absorption (p. ex. coefficients de partage), en particulier
celles utilisées pour la modélisation de I'exposition et de la toxicité (c.-a-d.

log Koe), est modéré.

Il'y a une confiance élevée dans le fait que le DP est trés stable dans
I'environnement et y séjournera longtemps, et qu’il sera bioaccumulé dans des
organismes en raison d'expositions dues au réseau trophique ou au contact
direct avec le sol ou les sédiments plutot qu’avec l'eau.

Des données empiriques limitées sur le FBA ont conduit a utiliser des modéles
de bilan massique pour obtenir des renseignements a l'appui. Ces modéles sont
trés sensibles a une erreur dans le log Koe, la vitesse de métabolisme ou
I'efficacité d'assimilation alimentaire. Le niveau de confiance dans les résultats
de la modélisation du FBA est donc considérée faible a modére.

Les estimations de la CEE dans le sol et les sédiments pour des scénarios
industriels sont basées sur un modéle de bilan massique. Plusieurs paramétres
de ce modéle sont connus pour étre variables (facteurs d'émission, taux
d'élimination dans les UTEU, adsorption sur les biosolides, limites de rejet
d’effluent) et ont conduit a définir des gammes de concentrations
environnementales estimées (CEE). Néanmoins, des données de surveillance du
DP récentes (effluent et biosolides) dans 8 UTEU a travers le Canada sont en
accord avec la gamme de CEE prédites dans les sédiments et le sol. Il est
difficile de quantifier I'impact de I'incertitude sur ces paramétres sur les
estimations de CCE dans le sol, puisqu’il n’y a pas encore de données de
surveillance canadiennes fiables avec sur les sources d’émission du champ
proche permettant une comparaison avec le DP dans le sol. Par conséquent, des
estimations prudentes de CEE sont utilisées pour une analyse plus poussée de
I'exposition de la faune, mais, dans I'ensemble, le niveau de confiance dans les
sceénarios d'émission utilisés pour calculer les CEE est modéré.

Des scénarios d'exposition a utiliser pour des analyses de risque ont été

élaborés en se basant sur les meilleurs renseignements disponibles. lls sont
considérés suffisamment prudents pour caractériser les risques potentiels posés
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par les rejets de DP dans l'environnement canadien dus a son utilisation. Méme
avec des hypothéses prudentes sur les quantités de DP utilisées sur des sites
industriels, les quotients de risque étaient inférieurs a 1 pour la plupart des
scénarios relatifs au sol, suggérant un faible risque actuel pour ces organismes.
Toutefois, le quotient de risque approchait de 1 dans un scénario relatif au sol
(quotient de risque = 0,78). L'incertitude de ce scénario est liee aux facteurs
décrits dans les estimations de CEE dans le sol susmentionnées.

Il existe des renseignements limités caractérisant les rejets potentiels dus a
I'utilisation de produits et a leur élimination/recyclage a la fin de leur vie utile. De
plus, des incertitudes existent quant a la quantité de produits utilisés. Bien qu'un
scénario d'exposition générale suggérant de faibles quantités de rejets disperseés
de DP dus aux produits commerciaux et aux produits disponibles pour les
consommateurs ait été élaboré, ce domaine de I'évaluation représente une zone
d'incertitude de I'exposition d'organismes au DP au Canada. De plus, de
récentes données de surveillance d’'UTEU suggérent que le DP présent dans
des produits commerciaux et des produits disponibles pour les consommateurs
peut étre une source importante.

De plus, le DP est une substance produite en grande quantité aux Etats-Unis.
Par conséquent, son transport dans I'environnement peut se produire du nord
des Etats-Unis vers le Canada, conduisant & une exposition pour les organismes
canadiens plus importante que celle de certaines estimations faites en se basant
sur l'utilisation actuelle du DP au Canada. En raison de l'incertitude relative aux
niveaux d'exposition du DP au Canada, une surveillance est recommandée.

Une importante zone d'incertitude est liée aux lacunes dans les données sur la
toxicité du DP pour les organismes benthiques et les organismes terrestres. Les
options d’analogues sont limitées pour le DP, étant donné qu’il existe aussi un
manque de données sur I'écotoxicité dans le sol et les sédiments des analogues
chimiques les plus similaires au DP. L’utilisation du chlordane et du mirex en tant
gu’analogues est probablement prudente (ces analogues sont probablement plus
toxiques), car ils sont considérés plus biodisponibles que le DP. Malgré des
modes d’action prédits semblables, I'obtention de données par lecture croisée a
partir de ces analogues n’est pas directe. Il est probable qu'il existe des
différences entre le degré de toxicité du DP et celui de ces analogues. Les
études sur la toxicité de ces analogues datent de plusieurs dizaines d’années et
leurs détails sont limités, contribuant a une incertitude de leurs résultats.
Néanmoins, des études sur la toxicité du DP non apicales suggérent des effets
chroniques dans la gamme de concentrations déterminées pour ces analogues,
permettant de conlure a la toxicité du DP. Le niveau de confiance dans les
données sur la toxicité dans le sol et les sédiments est modéré.

Des données limitées sur la toxicité a court terme du DP par voie orale a dose
répétée chez des mammiféres étaient disponibles pour I'évaluation de la toxicité
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pour la faune. Le niveau de confiance dans le fait d’utiliser des données de
toxicité pour les mammiféres pour la faune est modére.

Enfin, bien que I'évaluation de substances de type déchlorane (p. ex.
Déchlorane 602, Déchlorane 603, Déchlorane 604, etc. décrits a la section 2.2
sur l'identité de la substance) soit hors de la portée de la présente évaluation
préalable, les données sur les concentrations dans les milieux de
I'environnement et le biote, ainsi que celles sur le devenir, le comportement et la
toxicité (y compris le potentiel d’exposition cumulative et les effets avec le DP)
sont importantes pour comprendre la similarité de ces substances au DP.

10. 'Potentiel d'effets nocifs sur la santé humaine
10.1 Evaluation de I'exposition

La présente évaluation de I'exposition est basée sur I'exposition totale aux
isoméres du DP (c.-a-d. les expositions a I'anti-DP et au syn-DP). Par
conséquent, il N’y a que la somme des isoméres de DP qui est rapportée et
utilisée pour calculer les estimations d’absorption de DP.

10.1.1 Milieux naturels et aliments

En raison de sa trés faible solubilité dans I'eau et de sa tension de vapeur faible
a tres faible, le DP devrait se répartir principalement dans les particules, la
poussiére, le sol et les sédiments aprés avoir été rejeté dans I'environnement. Le
DP est identifié comme substance a forte capacité de sorption, se sorbant sur les
particules dans I'air (voir la section 8).

Les Canadiens peuvent étre exposés au DP présent dans l'air, la poussiére, le
sol, les sédiments, l'eau et les aliments, incluant le lait maternel. Des estimations
prudentes de I'absorption journaliére de DP sont présentées a I’Annexe C. Pour
tous les groupes d'age, la principale contribution a I'absorption journaliere
estimée est celle des aliments, suivie de l'ingestion de poussiére et I'inhalation
de particules de l'air. L'exposition du DP par ingestion d'eau et de sol s'est
aveérée tres faible et a été jugée négligeable. L'estimation la plus élevée
d'absorption journaliere était de 8,3 ng/kg pc/j pour de jeunes enfants (de 0,5 a
4 ans).

10.1.1.1 Air ambiant

Le DP a fait I'objet d'une surveillance dans l'air ambiant au Canada et ailleurs
(voir la section 7). Hoh et al. (2006) ont été les premiers a rapporter la présence
de DP dans I'environnement en 2004, sur des sites du Réseau de mesure des
dépobts atmosphériques (RMDA) le long des Grands Lacs, ou le DP était souvent
détecté (> 90 %) dans l'air extérieur. Des concentrations de DP sur un site
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canadien (site de Point Petre, un site rural) ont été mesurées jusqu’a 21 pg/m?
(n = 12). Toutefois, les concentrations de DP étaient les plus élevées (maximum
de 490 pg/m3) sur le site de Sturgeon Point (population de 10 000) (New York),
avec une valeur médiane de 2,5 pg/m?3. Les auteurs ont constaté que les
concentrations élevées mesurées a Sturgeon Point, un site relativement rural,
étaient possiblement associées aux émissions de l'installation de production de
DP située a proximité de Niagara Falls (NY) (Hoh et al. 2006). D’autres études
du RMDA ont été publiées depuis 2006, et des niveaux plus élevés de DP ont
aussi été constatés sur le site de Sturgeon Point (Venier et Hites 2008,
Salamova et Hites 2011, Venier et al. 2015). Salamova et Hites (2011) n’ont pas
observé de changement important dans les concentrations atmosphériques de
DP de 2005 a 2009. Ces auteurs ont toutefois observé une augmentation
significative de la concentration de DP avec la distance de l'usine de Niagara
Falls (NY) (Salamova et Hites 2011).

Dans une autre étude de surveillance de I'air dans la région des Grands Lacs,
réalisée par Environnement Canada (période allant de 2008 a 2010), des
concentrations de DP allant jusqu’a 340 pg/m? ont été mesurées dans les
échantillons (n = 30) prélevés sur le site de I'lle Burnt, en Ontario (Hung et al.
2016).

Deux études récentes de surveillance de I'air ambiant menée a Toronto
(Canada) ont montré que le DP était souvent détecté (> 90 %), et des
concentrations ont été mesurées jusqu’a 7,5 pg/m? (n = 70) dans des
échantillons prélevés entre 2010 et 2012 (Diamond et al. 2013, Shoeib et al.
2014).

En plus de la surveillance canadienne dans la région des Grands Lacs, le DP a
aussi été surveillé a Alert, au Nunavut, un site éloigné dans I'Extréme-Arctique
canadien (Xiao et al. 2012), ou les concentrations allaient jusqu'a 2,1 pg/m?dans
les échantillons (n = 14) prélevés en 2006-2007, indiquant que le DP peut avoir
fait I'objet d’'un transport atmosphérique a grande distance (voir la section 8.1.1).

La concentration maximale de 340 pg/m® mesurée au Canada dans la région des
Grands Lacs par Environnement et Changement climatique Canada (Hung et al.
2016) a éteé retenue pour calculer I'absorption journaliére de DP due a l'air
ambiant de la population canadienne . Cette valeur est beaucoup plus élevée
que celle relevée sur d’autres sites au Canada (p. ex. Hoh et al. 2006, Shoeib et
al. 2014), mais semblable aux concentrations les plus élevées mesurées sur le
site de Sturgeon Point par le RMDA (Hoh et al. 2006) prés d’une source
ponctuelle. Ces estimations devraient représenter les expositions de la
population générale, y compris des populations du Nord, étant donné les faibles
niveaux mesurés dans le Nord canadien (Xiao et al. 2012).
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10.1.1.2 Air intérieur

Lors d’'une étude récente réalisée par Venier et al. (2016), le DP a été mesuré
dans I'air intérieur a Toronto (Ontario), a des niveaux allant jusqu’a 316 pg/m?3,
avec une médiane de 38 pg/m?3 (n = 34) pour le DP total (c.-a-d. syn-DP plus
anti-DP). Cequier et al. (2014) ont étudié la présence du DP et de 36 autres
produits ignifuges dans des habitations en Norvége (n = 48) et les salles de
classe de deux écoles primaires (n = 6). Les isoméres du DP ont été détectés
dans 4 % des échantillons prélevés dans les résidences, mais n'ont pas été
détectés dans les salles de classe des écoles. Les concentrations dans les
salons des résidences allaient d’'une non-détection (limite de détection non
spécifiée) a 15 pg/m? (somme des valeurs maximales pour les isoméres). Lors
d’'une autre étude en Europe, le DP a été mesuré dans un nombre limité
d’échantillons d’air intérieur (n = 3) (environnement intérieur précis non indiqué)
prélevés en 2009 en Norvége, mais n’a pas été détecté (limite de détection de
16 pg/m?3) (TemaNord 2011). La concentration maximale de DP total de

340 pg/m?3 rapportée par Venier et al. (2016) a été retenue pour le calcul des
absorptions journaliéres de DP de la population générale dues a I'air intérieur.

10.1.1.3 Poussiére

La présence ubiquiste du DP dans la poussiere domestique est misse en
évidence par la fréquence de détection élevée observée lors de plusieurs études
canadiennes et internationales sur la poussiere domestique (Annexe D).

Lors de I'étude de référence canadienne des produits ignifuges halogénés, le DP
a été mesuré dans les échantillons de poussiére domestique (n = 413) collectés
en 2007-2010 dans 13 villes canadiennes a travers le Canada, dans le cadre de
'Enquéte sur la poussiére domestique au Canada (EPDC), en suivant la
meéthode décrite par Fan et al. (2016). Le DP a été détecté dans 100 % des
échantillons (n = 498), et les concentrations allaient de 3,40 a 2508 ng/g (limite
de détection de 1,53 ng/g) avec une concentration médiane et une concentration
au 95%me percentile de 14,4 et 152,1 ng/g respectivement (Kubwabo et al.,
manuscrit en cours de rédaction, Bureau de la science de la santé
environnementale et de la recherche de Santé Canada, non référencé, 5 juin
2017).).

Le DP a aussi été mesuré (> 90 %; n = 20) dans des échantillons prélevés en
2012 dans la région du Grand Toronto (RGT) en Ontario. Les concentrations
allaient d’'une non-détection (limite de détection = 4 ng/g) a 170 ng/g, avec une
moyenne de 34,5 ng/g (Diamond et al. 2013). Le DP a été détecté dans 99 %
des échantillons de poussiere domestique prélevés en 2007-2008 dans des
maisons (n = 116) a Vancouver, Canada (Shoeib et al. 2012). Les échantillons
ont été prélevés dans les maisons des participantes a I'étude CHIRP (Chemicals,
Health and Pregnancy). Les concentrations de DP mesurées lors de cette étude
allaient d’'une non-détection (limite de détection = 0,7 ng/g) a 354 ng/g, avec une
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médiane de 7,3 ng/g et une valeur au 95°™¢ percentile de 57,7 ng/g (Shoeib et al.
2012). Lors d’'une autre étude, le DP a aussi été détecté dans tous les
échantillons de poussiéere prélevés dans des habitations a Ottawa (Ontario)

en 2002-2003 (n = 69), a des concentrations allant de 2,3 a 182 ng/g, a
I'exclusion d'un échantillon dont la concentration de 5683 ng/g n’a pas pu étre
expliquée a partir des réponses au questionnaire (Zhu et al. 2007). La
concentration médiane et la concentration au 95™¢ percentile pour cet ensemble
d'échantillons étaient de 14 et de 121 ng/g, respectivement. Etant donné qu'il n'y
avait pas d'installation de production de DP a proximité d'Ottawa, les auteurs ont
noté que la présence de DP dans la poussiére domestique était probablement
due a des produits disponibles pour les consommateurs contenant du DP.

Lors d’études canadiennes récemment publiées, le DP a été mesuré dans 35
maisons et 10 bureaux a Toronto en 2012 (Abbasi et al. 2016) et dans 23
maisons a Toronto en 2013 (Venier et al. 2016). Les concentrations de DP dans
la poussiére allaient de la non-détection a 732 ng/g, avec des résultats similaires
trouvés pour les maisons et les bureaux. Abbasi et al. (2016) ont aussi analysé
I'association du DP dans la poussiére, provenant de I'étude de 2012, et de la
poussiére sur les produits (n = 65) présents aux mémes endroits. Le DP n’a été
détecté dans aucun des tampons de prélévement de cette étude, ce que les
auteurs ont expliqué par un biais pour les produits contenant du brome plutét que
du chore (la fluorescence V du brome a été utilisée pour cribler les produits avant
I'échantillonnage).

Une présence ubiquiste du DP a aussi été mise en évidence dans la poussiére
domestique aux Etats-Unis, et les concentrations sont généralement similaires a
celles mesurées au Canada. Le DP a été détecté dans tous les échantillons
prélevés sur les surfaces des pieces habitées de 16 maisons en Californie

en 2006 et en 2011, avec des concentrations allant de 3 a 47 ng/g (médiane
allant jusqu'a 10 ng/g) (Dodson et al. 2012). Le DP a aussi été détecté dans tous
les échantillons de poussiére (n = 38) préleves en 2002-2003 dans des maisons
a Boston, au Massachusetts (échantillons prélevés dans les aspirateurs des
participants de I'étude), avec des concentrations de DP allant jusqu'a 111,5 ng/g,
avec une médiane de 13,1 ng/g (Johnson et al. 2013).

Le DP a aussi fait I'objet d’analyses dans la poussiére de cabines d'avion. Allen
et al. (2013) ont échantillonné la poussiére provenant de 19 aéronefs
commerciaux fabriqués entre 1986 et 2003 par Boeing, Airbus, Canadair
Regional, McDonell Douglas ou Embraer. Des échantillons de poussiére ont été
prélevés dans 19 aéronefs, un aéronef ayant été échantillonné a deux reprises,
pour un total de 40 échantillons, I'année d'échantillonnage et le site de I'aéroport
n'ayant pas été spécifiés. Le DP a été détecté dans 100 % des échantillons. Pour
la poussiére prélevée dans les tapis d'avion, les concentrations de DP allaient de
132 a 13 700 ng/g, avec une médiane de 440 ng/g, tandis que pour la poussiere
prélevée dans les évents d'aération, les concentrations de DP allaient de 65 a

11 800 ng/g, avec une médiane de 460 ng/g (Allen et al. 2013).
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La concentration de DP au 95%™e percentile (152,1 ng/g) tirée de I'Etude
canadienne sur la poussiére domestique (communication personnelle du Bureau
de la science de la santé environnementale et de la recherche de Santé Canada,
5 juin 2017) a été retenue pour estimer I'absorption de DP par la population
générale du Canada due a I'ingestion de poussiére. Bien que les concentrations
dans certains environnements (p. ex. les aéronefs) puissent étre plus élevées,
I'ampleur générale de ces expositions (fréquence et durée) devrait étre inférieure
a celle des estimations prudentes d'absorption journaliére de la population
générale du Canada basées sur la poussiere domestique.

10.1.1.4 Sol et sédiments

Aucune donnée de surveillance du DP dans les sols au Canada n’a été trouvée
(voir la section 7). Cependant, lors de plusieurs études, une surveillance du DP
dans les sédiments dans la région des Grands Lacs a été réalisée (Sverko et al.
2008, Sverko et al. 2010, Shen et al. 2010, Shen et al. 2011). Par exemple, le
DP a été détecté dans tous les échantillons de sédiments de surface prélevés
dans les Grands Lacs de 2001 a 2007, a des concentrations de DP total allant de
de 0,014 a 110 ng/g ps, les concentrations les plus élevées ayant été mesurées
dans les échantillons du lac Ontario (Shen et al. 2010).

En suivant des approches prudentes, une concentration environnementale
estimée (CEE) maximale de DP dans le sol de 59 000 ng/g ps(0,059 mg/kg ps) a
été estimée pour I'épandage de biosolides sur une terre agricole (voir la

section 9.2.1). Etant donné qu'aucune étude de surveillance du DP dans le sol
au Canada appropriée ou pertinente n'a été trouvée, la CEE maximale pour le
sol (59 000 ng/g ps) a été retenue pour calculer les absorptions limites
supérieures de la population canadienne due a l'ingestion de sol.

10.1.1.5 Eau potable

Aucune étude sur la concentration de DP dans I'eau potable n'a été trouvée au
Canada ni ailleurs. Toutefois, le DP a fait I'objet d'une surveillance dans des
eaux de surface au Canada et ailleurs (voir la section 7). Les études de
surveillance des Grands Lacs ont montré que les concentrations de DP sont les
plus élevées dans le lac Ontario, jusqu'a 13,9 pg/L, lors d’une surveillance
pendant la période 2005-2012 (Muir et al. 2011, 2014, Venier et al. 2014). Etant
donné qu'aucune donnée sur l'eau potable n'était disponible, I'exposition due a
I'eau potable a été caractérisée a I'aide des données de surveillance d’eaux de
surface. L'absorption journaliére de DP pour la population générale du Canada a
été basée sur la concentration la plus élevée de DP mesurée dans les Grands
Lacs (moyenne de 13,9 pg/L pour le lac Ontario) (Venier et al. 2014). L'utilisation
de données sur les eaux de surface est considérée prudente pour I'estimation de
I'absorption due a I'eau potable, aucune élimination lors du traitement de I'eau
potable n'étant prise en compte.
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10.1.1.6 Aliments

Aucune étude sur la concentration de DP dans des aliments commercialisés n'a
été trouvée au Canada. Toutefois, le DP a été récemment mesuré dans trois
catégories d'aliments pour bébés (préparation, céréales et purée) achetés aux
Etats-Unis et en Chine en 2013 (Liu et al. 2014). Les concentrations de DP dans
les préparations (n = 12), les céréales (n = 15) et les purées (n = 8) provenant
des Etats-Unis allaient respectivement jusqu'a 83,2, 427 et 23,6 pg/g ph. Les
concentrations de DP dans les préparations (médiane de 16 pg/g poids frais)
étaient supérieures d’un ordre de grandeur a celles recemment rapportées pour
le lait maternel (médiane de 1,6 pg/g poids frais) de femmes allaitant au Canada
(Zhou et al. 2014; concentrations en poids humide obtenues grace a une
communication personnelle avec le Bureau de la science de la santé
environnementale et de la recherche de Santé Canada, 15 mai 2014, voir la
section 10.1.1.7). Il est a noter que la concentration maximale dans un
échantillon de céréales (427 pg/g ph) prélevé aux Etats-Unis était la deuxiéme
plus importante pour le DP total de I'étude de Liu et al. (2014). De méme, lors
d’'une autre étude sur le panier de consommation menée au Japon, du DP a été
détecté dans quatre groupes d’aliments (sucre et produits de confiserie, légumes
et leurs produits, poisson, mollusques et crustacés et leurs produits, viande et
ceufs), a des concentrations allant de 1,5 a 3,3 pg/g ph (Kakimoto et al. 2014).
Les auteurs ont noté que la contamination pouvait provenir de matieres
premiéres comme le blé et le sucre ou du processus de fabrication des produits
de confiserie (Kakimoto et al. 2014). Les concentrations dans le poisson
mesurees lors de cette étude japonaise étaient inférieures a celles rapportées
par Ismail et al. (2009) pour le touladi du lac Ontario. Lors d’'une étude
antérieure, du DP a été mesuré dans du flétan provenant du Groenland

(440 pg/g) commercialisé au Japon (Kakimoto et al. 2012). Enfin, une étude
précédente a suggéré que les légumes, les grains et le poisson provenant d'une
zone polluée par du DP de la Chine étaient trés contaminés par le DP, avec des
concentrations de DP total allant de 56,8 pour la loche a 2700 pg/g pour les
oignons verts (Hoh et al. 2006).

La présence de DP dans le biote a été rapportée au Canada, et la détection de
DP dans des poissons dans la région des Grands Lacs a été rapportée dans
plusieurs études (Hoh et al. 2006, Shen et al. 2010, Ismail et al. 2009, Muir et al.
2011, Muir et al. 2014, Guo et al. 2017). Les concentrations les plus élevées
étaient associées a des échantillons archivés de touladi prélevés dans le lac
Ontario de 1979 a 2004. Les concentrations moyennes de DP ont atteint leur
maximum en 1988, a 7,2 ng/g pl (0,85 ng/g ph), puis ont diminué au cours des
années suivantes jusqu’a 2,3 ng/g pl (0,31 ng/g ph) en 2004 (Ismail et al. 2009).
A linverse, les concentrations de DP mesurées lors d’une autre étude allaient de
0,14 a4 0,91 ng/g pl dans les échantillons archivés de doré prélevés de 1980 a
2000 dans le lac Erié, aux Etats-Unis, et aucune augmentation ni diminution avec
le temps n’a été observée (Hoh et al. 2006). Récemment, Guo et al. (2017) ont
rapporté des moyennes géométriques de DP allant de 0,15 ng/g pl (lac Superior
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et lac Michigan) a 1,03 ng/g pl (lac Huron) dans des échantillons de touladi
collectés en 2010 (voir la section 7). La surveillance du DP dans des échantillons
de poisson collectés dans le lac Winnipeg entre 2000 et 2003 par Tomy et al.
(2007) a mis en écidence des concentrations moyennes de DP de 0,054 ng/g pl
pour le grand corégone, de 0,430 ng/g pl pour les moules, de 0,450 ng/g pl pour
la lotte et de 0,816 ng/g pl pour la laguaiche aux yeux d'or (n = 5 pour chaque
espéce). Houde et al. (2014) ont rapporté que le DP n'a pas été détecté dans
des homogénats du corps entier d’échantillons de perchaude prélevés dans le
fleuve Saint-Laurent (Québec).

Pour ce qui est de la surveillance du DP dans les régions du Nord, le DP n'a pas
éteé détecté (limite de détection non indiquée) dans la majorité des échantillons
de muscle et de foie de poisson analysés dans les pays nordiques (TemaNord
2011). Du DP a été mesuré dans des échantillons de petit lard de béluga dans
I'Arctique canadien (moyenne = 1,28 £ 0,15 ng/g pl) (Simond et al. 2017), tel
gu’indiqué a la section 7. Du DP a été mesuré dans le foie de poissons de
Norvége (Schlabach et al. 2011), dans des moules bleues d'Islande (Schlabach
et al. 2011), dans des perchaudes de Finlande (TemaNord 2011) et dans des
flétans du Groenland (Kakimoto et al. 2012). Toutefois, les concentrations étaient
généralement inférieures a la valeur limite supérieure (7,2 ng/g pl) mesurée dans
le touladi du lac Ontario (Ismail et al. 2009). Le DP n'a pas été détecté chez le
caribou lors d’'une étude sur le réseau trophique dans I'Arctique canadien
(communication personnelle, Division de la recherche sur les contaminants
aquatiques d’Environnement Canada, octobre-novembre 2014, non référencé).

Les estimations de I'absorption journaliére de DP par la population générale due
a la consommation de préparations pour nourrissons, de produits céréaliers, de
plats préparés et de soupes ont été basées sur les concentrations maximales
dans les préparations pour nourrissons, les céréales et les purées mélangées
mesurées dans des échantillons achetés en 2013 dans des magasins aux
Etats-Unis (Liu et al. 2014). Les estimations de I'absorption journaliére de DP
due a la consommation de poisson ont été basées sur la concentration maximale
de 7,2 ng/g pl (0,85 ng/g ph) mesurée dans le touladi du lac Ontario (Ismail et al.
2009). Cette concentration est jugée appropriée pour calculer 'absorption limite
supérieure de la population générale du Canada, en faisant I'hypothése que le
DP est présent a cette concentration dans 100 % des poissons, des mollusques,
des crustacés et des aliments connexes. Bien que certaines populations du nord
au Canada puissent consommer de plus grandes quantités de fruits de mer ou
de gibier selon la saison, cette estimation est jugée suffisamment prudente pour
tenir compte de cette variabilité.

10.1.1.7 Lait maternel
Au Canada, une biosurveillance du DP dans le lait maternel a été rapportée

(Siddique et al. 2012, Zhou et al. 2014), de méme qu’en Chine (Ben et al. 2013,
Annexe E). Le DP a été détecté dans plus de 85 % des échantillons de lait
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maternel (n = 87) collectés dans deux villes canadiennes : Kingston en Ontario
(n = 39; prélevés en 2003-2004) et Sherbrooke au Québec (n = 48; prélevés en
2008-2009). Les concentrations de DP dans les échantillons collectés a Kingston
allaient d’'une non-détection (limite de détection = 0,05 ng/g) a 6,4 ng/g pl, et
celles dans les échantillons collectés a Sherbrooke d’une non-détection a

8,0 ng/g pl dans. La concentration médiane dans les échantillons de la cohorte
de Kingston était de 0,74 ng/g pl et celle au 95°™¢ percentile était de 3,4 ng/g pl.
Les concentrations médiane et au 95°™¢ percentile dans les échantillons de la
cohorte de Sherbrooke étaient respectivement de 0,58 et 2,1 ng/g pl (Siddique et
al. 2012).

Du DP a éteé détecté dans 55 % des échantillons de lait maternel collectés en
2008-2009 chez une autre cohorte plus importante (n = 105) de femmes
allaitantes de Sherbrooke, Québec (Zhou et al. 2014). Lors de cette étude, les
concentrations de DP rapportées allaient d’'une non-détection (limite de
détection = 0,010 ng/g) a 15 ng/g pl, avec une concentration médiane de

0,074 ng/g pl (équivalant a 1,6 pg/g ph) et au 95°™¢ percentile de 3,5 ng/g pl. Le
moment de la collecte non enregistré constituait une limite de cette étude, la
collecte de chaque échantillon ayant pu étre faite depuis lI'accouchement jusqu'a
six mois apres (Zhou et al. 2014). En Chine, le DP a également été mesuré dans
le lait maternel de méres résidant a proximité et a distance d'activités de
recyclage de déchets électroniques (Ben et al. 2013). Les concentrations de DP
dans le lait des méres résidant a proximité de ces zones (médiane de 4,46 ng/g
pl; n = 44) étaient supérieures a celle de celui des méres résidant a distance de
ces zones (médiane de 2,19 ng/g pl; n = 44) (Ben et al. 2013). Les
concentrations dans 'une ou l'autre de ces zones étaient supérieures a celles
rapportées dans les études canadiennes.

Les estimations de I'absorption journaliere par des enfants allaités ont été faites
en se basant sur la concentration au 95™¢ percentile de 0,054 ng/g ph (convertie
a 0,06 pg/L de lait entier basé sur une masse volumique du lait maternel de

1,03 g/mL) rapportée pour les participantes de Sherbrooke, Québec (Zhou et al.
2014; concentrations en ph obtenues lors d'une communication personnelle avec
le Bureau de la science de la santé environnementale et de la recherche de
Santé Canada, 15 mai 2014).

10.1.2 Produits disponibles pour les consommateurs

Le DP est un additif ignifuge utilisé pour traiter plusieurs polymeéres servant a
diverses applications comme le revétement de fils électriques, des connecteurs
en matiére plastique dure pour télévision et ordinateur, des décorations en
matiére plastique et des matériaux de toiture (Weil et Levchik 2004, Oxychem
2004, voir la section 5), et il est raisonnable de penser que ces utilisations ont
lieu au Canada. Au Canada, la construction automobile fait partie des utilisations
confirmées du DP, dans des assemblages de capteur (EC 2013-2014). Les
concentrations de DP dans les matiéres plastiques vont de 8 % dans le
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poly(téréphtalate de butane-1,4-diyle) (PBT) a 40 % dans le caoutchouc silicone
(OxyChem 2007).

La présence de DP n'a pas été détectée dans des produits destinés aux enfants,
comme des jouets, qui méneraient a une exposition fréquente chez ceux-ci. De
plus, dans le cadre de tests préliminaires réalisés par Santé Canada, le DP n’a
pas été détecté (limite de dosage de 0,3 %) dans 39 sous-échantillons prélevés
dans 23 articles manufacturés pour enfants (p. ex. chaises en mousse, coussins
d'allaitement, jouets, etc.) achetés dans des magasins de détail a Ottawa, en
Ontario, en janvier et en mai 2014 (Santé Canada 2014). Bien qu’il ait été
observé a I'occasion que des enfants mettent dans leur bouche différents objets
non destinés a cet usage, y compris des produits électriques et électroniques, la
fréquence et la durée de ce comportement ne devraient pas étre plus
importantes que celles de la mise en bouche de jouets ou autres articles
manufacturés destinés aux enfants (Juberg et al. 2001).

En tant qu'additif ignifuge, le DP peut étre libéré par des polyméres traités lors de
leur abrasion. Toutefois, les rejets dus a la lixiviation ou a la migration devraient
étre limités en raison des propriétés physiques et chimiques de cette substance.
En raison de la faible pression de vapeur du DP, I'exposition par inhalation
devrait étre faible. La solubilité dans I'eau négligeable du DP limite également le
potentiel de transfert ou de migration par I'eau, la transpiration ou la salive.
D'apres les renseignements actuels sur le profil d'utilisation et les propriétés
physiques et chimiques du DP, le potentiel d'exposition de la population générale
du Canada a cette substance due a des articles manufacturés, y compris des
véhicules, est faible et, aucune estimation d’'une telle exposition n'a donc été
faite. De plus, toute exposition due a des articles manufacturés devrait étre prise
en compte indirectement dans les estimations de I'exposition due a l'air intérieur
et la poussiere (voir les sections 10.1.1.2 et 10.1.1.3).

10.1.3 Biosurveillance

En plus du lait humain (section 10.1.1.7, Annexe E), le DP a été mesuré dans
plusieurs matrices biologiques, dont le sérum sanguin, le tissu placentaire et le
sérum du cordon ombilical (Aannexe F).

Au Canada, des isoméres du DP ont été détectés dans la majorité (87 %; LD de
0,12 ng/g pl) des échantillons de sérum sanguin maternel (n = 102) collectés en
2008-2009 chez des méres aprés I'accouchement, a Sherbrooke, Québec (Zhou
et al. 2014). Les concentrations de DP dans le sérum allaient d’une
non-détection (limite de détection = 0,08 ng/g pl) a 81 ng/g pl, avec une
concentration médiane de 2,4 ng/g pl et au 95°™¢ percentile de 31,6 ng/g pl. Le
rapport entre les deux isoméres du DP mesurés dans les échantillons de sérum
humain, calculés en tant que anti-DP/(anti-DP + syn-DP) était 0,8, similaire a
celui rapporté pour le mélange technique de DP.
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En Europe, le DP a également été fréquemment détecté (94 %, limite de dosage
de 0,16 ng/g pl) dans 48 échantillons d’'une banque de sérum collectés en
France (Brasseur et al. 2014), ainsi que dans des échantillons de sérum
collectés chez 46 femmes en Norvége participant a I'étude de cohorte
mére-enfant (aucun échantillon n’a été prélevé chez les enfants) (Cequier et al.
2015). Les échantillons de sérum prélevés en France en 2003-2005 provenaient
d’'un nombre égal de femmes et d’hommes demeurant a proximité d’incinérateurs
de déchets solides municipaux. Les concentrations de DP allaient d’'une
non-détection a 7,04 ng/g pl, avec une concentration médiane de 1,2 ng/g pl.
Dans les échantillons prélevés chez des femmes en Norvége, la concentration
de DP allait d’'une non-détection a 31 ng/g pl, avec une concentration médiane
de 1,3 ng/g pl. Lors d’une autre étude sur 24 paires mere/tout-petit (11-15 mois)
en Suéde, le DP n’a pas été fréquemment détecté (limite de dosage de la
méthode de 140 pg/échantillon pour I'anti-DP). Le DP a été détecté dans le
sérum d’un tout-petit (148 ng/g pl pour le DP total) et chez une meére (88 ng/g pl
pour le DP total). Ces échantillons ne provenaient pas d’'une méme famille
(Sahlstrom et al. 2014). Aucune source de production n’a été identifiee en
Europe (section 4).

Lors de plusieurs études réalisées en Chine, la présence de DP a été surveillée
dans des matrices biologiques afin de déterminer 'ampleur de I'exposition dues
a des installations de recyclage de déchets électroniques (p. ex., Ren et al. 2009,
Yan et al. 2012, He et al. 2013, Yang et al. 2013, Ben et al. 2014). Les
concentrations médianes de DP dans les échantillons de sérum prélevés chez
les groupes faiblement exposés (participants résidant a distance des activités de
recyclage de déchets électroniques) allaient jusqu’a 13,7 ng/g pl (Ren 2009,
Yang et al. 2013), et étaient statistiquement inférieures a celles des groupes
associés a des expositions plus importantes aux déchets électroniques. Les
concentrations médianes de DP dans le sérum étaient respectivement de 121 et
265 ng/g pl dans les échantillons prélevés en 2011 chez des hommes (n = 33) et
des femmes (n = 37) exposés sur des sites de recyclage de déchets
électroniques (Yan et al. 2012).

Ben et al. (2014) ont étudié le transfert du DP par le placenta chez 72 femmes
résidant dans la zone de recyclage de déchets électroniques de Wenling, en
Chine. Des échantillons de sérum maternel, de placenta et de sérum de cordon
ont été prelevés en 2010-2011, et les concentrations de DP dans les trois
matrices étaient fortement corrélées. Les concentrations médianes de DP dans
le sérum maternel, le tissu placentaire et le sérum de cordon du groupe
fortement exposé (n = 48, ayant habité a Wenling pendant plus de 20 ans)
étaient respectivement de 8,43, 3,21 et de 2,82 ng/g pl, et étaient statistiquement
supérieures a celles du groupe faiblement exposé (n = 24, ayant habité a
Wenling pendant moins de trois ans), qui étaient respectivement de 3,55, 1,09 et
1,82 ng/g pl. Les auteurs ont souligné que la présence de DP dans le sérum du
cordon est une indication de la translocation potentielle du DP de la mére vers
les tissus feetaux. Des produits de déchloration du DP, ou des métabolites
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potentiels, ont également été détectés chez I'humain lors de quelques études
chinoises (p. ex. Ren et al. 2009, Ben et al. 2014). Toutefois, les sources de ces
produits déchlorés (produits in vivo ou lors d'une exposition externe) n'ont pas
été déterminées.

La concentration de DP mesurée dans le sérum peut fournir une mesure de
I'exposition globale a partir de diverses voies (orale, dermique, inhalation) et due
a toutes les sources d’exposition, y compris les milieux de I'environnement, les
aliments et les produits. Une comparaison directe des données sur les
concentrations dans le sérum humain et de rat a fait I'objet d’'une discussion en
tant que moyen pour évaluer les expositions internes chez les humains (Aylward
et Hays 2011), et il existe une étude sur la toxicocinétique du DP chez le rat qui
peut étre prise en compte pour une telle comparaison (décrite plus en détail a la
section 10.2.7) (Li et al. 2013). Les niveaux de DP dans le sérum humain,

2,4 ng/g pl au 50%Me percentile (Zhou et al. 2014), étaient inférieurs a ceux du
groupe témoin de rats (supposé avoir été exposés par voie alimentaire ou la
poussiére, 61 ng/g pl) et a ceux du groupe exposé a la plus forte dose de

100 mg/kg pc/j pendant 90 jours (690 ng/g pl) (Li et al. 2013). Toutefois, étant
donné le profil de distribution inhabituel du DP observé chez le rat lors de I'étude
de Li et al. et des renseignements limités sur la toxicocinétique chez le rat et
'humain, la comparaison entre les humains et les rats reste limitée.

10.2 Evaluation des effets sur la santé

Aucune classification des effets du DP sur la santé par des organismes de
réglementation nationaux ou internationaux n’a été trouvée. L’'EPA des
Etats-Unis a développé des documents sur la caractérisation des dangers du DP
(EPA 2011, 2014).

10.2.1 Carcinogénicité

Aucune étude sur la toxicité chronique ou la cancérogénicité n'a été trouvée.
Plusieurs autres éléments de preuve ont été étudié afin d'évaluer le potentiel
cancérogéene du DP (davantage de détails sont disponibles dans le document de
Santé Canada de 2015). La Boite a outils QSAR de 'OCDE (OCDE 2009b,
2011, 2012) et le modéle OASIS TIMES (TIMES 2012) ont été utilisés pour
identifier des analogues potentiels. Dans I'ensemble, aucun analogue approprié
n'a pu étre identifié. L'approche de QSAR était basée sur plusieurs modeéles
QSAR statistiques pour évaluer le potentiel carcinogéne du DP. Ces modeéles ont
produit des résultats variés, avec un faible niveau de confiance dans la prédiction
globale. Une troisieme approche a consisté a définir toute alerte structurelle
associée a la carconigénicité a l'aide de modéles numériques. Un des modéles
de criblage des alertes structurelles parmi deux ensembles de modéles a
déclenché une alerte pour la carcinogénicité non génotoxique baseé sur la
présence de fragments de cycloalcanes polyhalogénés. Dans I'ensemble, les
résultats demeurent non concluants.
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10.2.1 Génotoxicité

En termes de génotoxicité in vitro, les résultats d’épreuves Ames sur des
souches de Salmonella typhimurium (TA98, TA100, TA1535, TA 1537 et

TA 1538) étaient négatifs avec ou sans activation métabolique (S9) (Mortelmans
et Tanaka 1980). Les résultats d'une épreuve in vitro sur des lymphomes de
souris étaient également négatifs avec ou sans S9 (Jotz et Mitchel 1980).

Une étude sur la génotoxicité in vivo a été trouvée. Des souris ont regu par
gavage oral 0, 500, 2000 ou 5000 mg/kg pc/j de DP pendant 10 jours (Wu et al.
2012). Des échantillons de foie ont été prélevés pour une épreuve Comet et les
résultats de génoxicité étaient négatifs.

10.2.3 Toxicité aigué

Les études sur la toxicité aigué menées chez des animaux de laboratoire ont
suggére une faible préoccupation quant a la toxicité aigué par voie orale,
dermique ou par inhalation (Powers 1964, Moldovan 1971a, b, Kinert 1975).

10.2.4 Toxicité a dose répétée

Aucun effet nocif sur la santé n'a été observé lors d’aucune des études sur la
toxicité par voie orale a dose répétée, pour lesquelles la dose testée allait jusqu’a
5000 mg/kg pclj.

Lors d’'une étude récente de Wu et al. (2012), des souris ICR males (6/dose) ont
été exposées a du DP dans de I'huile de mais par gavage oral, a des doses de
500, 2000 ou 5000 mg/kg pc/j jour pendant 10 jours. Le poids corporel et le poids
des organes (foie, reins et testicules) n'ont pas été affectés par le traitement au
DP. Pour cette étude, le stress hépatique oxydatif, les dommages a I'ADN et les
profils transcriptomiques et métabolomiques ont été étudiés au niveau
moléculaire. Des réponses au stress oxydatif et une modification de I'expression
géneétique associées au métabolisme des glucides, des lipides, des nucléotides
et de I'énergie et aux processus de transduction de signaux ont été observés.
Aucun effet sur la santé n'ayant été observé, ces changements physiologiques
n'ont pas été considérés étre des effets nocifs.

Dans le cadre d'un test de criblage combiné de la toxicité pour la reproduction et
pour le développement a dose répétée, réalisé en suivant les lignes directrices
de 'OCDE, des rats Crl:CD (SD) ont été exposés a du DP dans de I'huile de
mais a raison de 0, 750, 1500 ou 5000 mg/kg pc/j par gavage oral (Brock et al.
2010). Pendant la phase de toxicité a dose répétée, les animaux (10/sexe/dose)
ont éteé traités pendant 28 jours. Aucun effet lié au traitement sur des signes
cliniques de toxicité, le poids corporel, la consommation d'aliments, le
neurocomportement et une batterie d'observations fonctionnelles n'a été
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observé. Aucun effet n'a été observé sur les parameétres hématologiques,
I'analyse d'urine, la coagulation ou les paramétres de chimie clinique. Aucune
modification du poids des organes (cceur, foie, testicules, ovaires, glandes
thyroide et parathyroide) liée a la dose n'a été observée. Des déces ont été
observés dans tous les groupes, y compris le groupe témoin, dus a des erreurs
lors du gavage (Tableau 10-1). Les auteurs ont déterminé une dose sans effet
observé (DSEO) de 5000 mg/kg pclj.

Tableau 10-1. Mortalité totale des rats traités avec du DP lors de la phase
de toxicité a dose répétée (Brock et al. 2010)

Dose Mortalité Mortalité

(mg/kg pclj) chez les chez les rats
rats males | femelles

0 0/10 2/10

750 1/10 1/10

1500 2/10 1/10

5000 0/10 110

Li et al. (2013) ont examiné les effets potentiels sur la santé de rats a des doses
plus faibles. Des rats méles Sprague-Dawley (7/dose) ont recu du DP par
gavage oral dans de I'huile de mais a raison de 0, 1, 10 ou 100 mg/kg pc/j
pendant 90 jours. Aucun changement significatif du poids corporel ni du poids
relatif ou absolu du foie n'a été observé. Aucun dommage histopathologique du
foie n'a été observé. Les autres organes n'ont pas été examinés. En ce qui
concerne les paramétres de chimie clinique, une diminution significative de
I'activité de I'alanine aminotransférase (ALT), de la phosphatase alcaline (ALP) et
de la concentration totale d'acides biliaires (TBA) et une augmentation des
niveaux de glucose ont été observées a la dose de 100 mg/kg pc/j. Les auteurs
ont conclu que le DP ne causait pas d’effet nocif sur le foie jusqu’a la dose testée
la plus élevée de 100 mg/kg pcl/j.

Lors d’une autre étude subchronique, des rats albinos de la souche Charles
River (15/sexe/dose) ont regu dans leur alimentation du DP a raison de O,

10 000, 30 000 et 100 000 ppm (0, 500, 1500 et 5000 mg/kg pc/j) pendant

13 semaines (Oscarson 1975). Aucun effet statistiquement significatif lié au
traitement n’a été observé sur le poids corporel ou des organes (cerveau,
gonades, ceceur, reins, rate), I'analyse d'urine, les paramétres de chimie clinique
ou hématologiques. Aucun signe clinique ni aucune observation pathologique ou
histopathologique lié au traitement n'a été observé. Le poids absolu ou relatif
(par rapport au poids corporel ou du cerveau) du foie était plus important chez
les animaux ayant regu le dose élevée, mais le poids absolu du foie n'était pas
statistiquement significatif chez les méles et ces augmentations n'étaient pas
associées a des lésions histopathologiques quelconque. Aucun effet nocif n’a
donc été observé jusqu’a la dose testée la plus forte de 5000 mg/kg pclj.
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Une étude sur la toxicité a dose répétée par inhalation a été trouvée. Des rats
COBS (5/sexe/dose) ont été exposés au DP a raison de 0 (groupe témoin non
traité), 640 ou 1524 mg/m3, 6 heures par jour, 5 jours par semaine pendant

28 jours (Bishop 1975). Les animaux ont été exposés dans une chambre ou le
DP était présent sous forme de poussiére. Une augmentation significative du
poids absolu du foie a été observée chez les deux sexes a partir de la dose de
640 mg/m3. Une hépatocytomégalie correspondante (gonflement des cellules du
foie avec signe de cytotoxicité et de nécrose) des hépatocytes centro-lobulaires
a été observée chez les males a 640 et 1524 mg/m? et chez certaines femelles a
la concentration la plus élevée. Des effets sur les poumons ont été observés.
Tous les animaux traités ont présenté une lIégére augmentation du nombre de
macrophages dans les alvéoles. Une augmentation significative du poids absolu
des poumons a été observée chez les femelles aux doses de 640 et 1524 mg/m?3
et a la dose de 1524 mg/m3 chez les males. Une concentration minimale avec
effet nocif observé (CMENO) de 640 mg/m? a été établie pour cette étude, mais
aucune CSENO n'a été établie.

Une étude sur la toxicité par voie dermique a dose répétée a été trouvée. Des
lapins blancs néo-zélandais males et femelles (5/sexe/groupe) ont recu du DP
dans une solution aqueuse a 3 % de méthylcellulose, a raison de 0 (groupe
témoin non traité), 500 ou 2000 mg/kg pc/j, 5 jours par semaine pendant quatre
semaines (Trzyna 1975). La substance testée a été appliquée sur plus de 20 %
de la surface corporelle totale, sur peau scarifiée rasée. Les sites d'application
n'ont pas été occlus, mais les animaux ont été individuellement hébergés et
munis de colliers élisabéthains tout au long de I'étude. Les seuls signes cliniques
liés au traitement étaient un érythéme minimal ou absent sur le site d'application.
Les femelles ont présenté une diminution liée a la dose statistiquement
significative, absolue et relative (par rapport au poids corporel et cérébral), du
poids des gonades (utérus et ovaires combinés) a partir de la dose de 500 mg/kg
pc/j et une diminution significative du poids relatif du foie (par rapport au poids
corporel et cérébral) & une dose de 2000 mg/kg pc/j. Etant donné qu'aucune
histopathologie correspondante n'a été observée dans ces organes (foie et
ovaires), une DSENO de 2000 mg/kg pc/j a été établie pour cette étude par
'EPA dans les documents de caractérisation préalable du danger (EPA 2011,
2014a).

10.2.5 Toxicité pour la reproduction et le développement

Des effets potentiels du DP sur la reproduction et le développement ont été
étudiés lors d’'une étude combinée de criblage de la toxicité a dose répétée pour
la reproduction et le développement susmentionnée (Brock et al. 2010). Pendant
la phase de toxicité pour la reproduction et le développement, les animaux
(20/sexel/groupe) ont recu 0, 750, 1500 ou 5000 mg/kg pc/j de DP dans de I'huile
de mais par gavage oral. Les rats males ont été traités pendant au moins

63 jours (21 jours avant I'accouplement, 14 jours d'accouplement, 28 apres
I'accouplement). Les rates ont été traitées pendant un maximum de 60 jours
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(21 jours avant I'accouplement, 14 jours pendant I'accouplement et jusqu'a

25 jours apreés l'accouplement, du jour de gestation (JG) 0 jusqu'au jour
d'allaitement (JA) 3). Des décés ont été observés dans tous les groupes, y
compris le groupe témoin, déceés liés a des erreurs de gavage (Tableau 10-2).
Aucun effet sur les indices de reproduction et de fertilité n'a été observé chez les
parents, méles ou femelles. Aucune toxicité maternelle n'a été observée jusqu'a
la dose la plus élevée testée. Aucun effet sur le développement n'a été observé
chez les petits de génération F1 jusqu'a la dose la plus élevée testée. Les
auteurs ont établi une DSEO de 5000 mg/kg pc/j pour la toxicité pour la
reproduction et le développement.

Tableau 10-2. Mortalité totale des rats traités avec du DP dans la phase de
toxicité pour la reproduction et le développement (Brock et al. 2010)

Dose Mortalité Mortalité

(mgl/kg pclj) chez les chez les rats
rats males | femelles

0 1/20 0/20

750 1/20 2/20

1 500 0/20 0/20

5000 2/20 1/20

10.2.6 Sensibilisation

Aucune sensibilisation cutanée n'a été observée chez des cobayes traités avec
du DP lors d’un test de Buehler (Brett 1975).

10.2.7 Toxicocinétique

Lors d’études de toxicocinétique (Chou et al. 1979, Saunders et Quistad 1983,
OxyChem 2005) pour lesquelles des rats ont regu par voie orale du DP
radiomarqué, il a été montré que le DP était mal absorbé par voie
gastrointestinale. Dans I'étude Chou et al. (1979), au moins 75 % du DP
radiomarqué (en suspension aqueuse contenant 5 % de Tween-80 et 5 % de
gomme arabique) ont été excrétés dans les matiéres fécales 24 heures aprés le
traitement. Dans I'étude de Saunder et Quistad (1983), au moins 83 % du DP
radiomarqué (vecteur non précisé dans la source secondaire) ont été excrétés
dans les matieres fécales quatre jours apres le traitement (OxyChem 2005).
Moins de 0,1 % du DP a été excrété dans l'urine lors de ces deux études. De la
radioactivité a été détectée dans des échantillons de tissus, les niveaux les plus
élevés étant détectés dans le foie et les ovaires. Des niveaux plus faibles ont été
détectés dans le sang, les reins et les poumons. Le DP a été excréte tres
lentement lorsque les niveaux de DP dans le sang, les reins et le foie restaient
inchangés entre 4 et 24 heures aprés le traitement (Chou et al. 1979). Un
meétabolite polaire a été détecté, mais n'a pas été identifié lors de ces deux
études.
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Li et al. (2013) ont également examiné les profils d'accumulation des deux
isoméres du DP (syn-DP et anti-DP) chez le rat. Les profils de répartition ont mis
en évidence que les deux isomeéres du DP étaient mesurés, le niveau le plus
élevé étant dans le foie, suivi du sérum et des muscles. Des isoméres déchlorés
du DP (Cl11-DP) ont été mesurés dans ses tissus. Puisque le Cl11-DP a
également été détecté dans le DP commercial, il n'était pas clair si ce Cl11-DP
était un métabolite ou s'il provenait du produit commercial. Le DP commercial
contient deux isoméres (syn-DP et anti-DP) dans un rapport 1/3. A la faible dose
de 1 mg/kg pc/j, aucune stéréosélectivité de I'anti-DP ni du syn-DP dans les
tissus (muscle, foie et sérum) n'a été observée, basée sur le rapport de la
concentration d'anti-DP et de la concentration totale de DP (fani) qui était
comparable a celui du DP commercial. Aux doses plus élevées (10 et 100 mg/kg
pclj), le fansi était inférieur, suggérant des concentrations plus élevées de syn-DP
dans les tissus. Deux groupes d'animaux ont été exposés a 0 ou 100 mg/kg pc/j
de DP pendant 45 jours, suivi de 45 jours de dépuration afin d'examiner les
profils d'élimination. Il a été montré que les deux isomeéres du DP étaient plus
susceptibles de s'accumuler dans le foie ou d'étre éliminés plus lentement dans
le foie que dans les muscles. Les demi-vies d'élimination étaient de 24 jours
(syn-DP) et de 25 jours (anti-DP) dans le sérum, de 44 jours (syn-DP) et de

54 jours (anti-DP) dans les muscles, et de 179 jours (syn-DP) dans le foie. Les
auteurs n'ont pas calculé de demi-vie d'élimination de I'anti-DP dans le foie, car
le niveau d'anti-DP a augmenté de fagon non significative aprés la dépuration.

10.3 Caractérisation des risques pour la santé humaine

Aucune classification des effets du DP sur la santé par des organismes de
réglementation nationaux ou internationaux n’a été trouvée. Les résultats pour la
base de données de toxicité génétique étaient tous négatifs, ce qui indique que
le DP n'est pas susceptible d'étre toxique génétiquement. Aucune étude
concernant la toxicité chronique n'a été recensée. Les analyses d'autres
éléments de preuve visant a évaluer le potentiel carcinogene du DP n'ont pas été
concluantes.

Aucun effet dommageable n'a été observé chez les animaux de laboratoire ayant
recu par voie orale du DP a des doses pouvant aller jusqu'a 5000 mg/kg p.c. par
jour dans une étude de toxicité par voie orale a doses répétées combinée a un
test de dépistage de la toxicité pour la reproduction et le développement

de 28 jours (Brock et al., 2010) et dans une étude de toxicité subchronique

de 90 jours (Oscarson, 1975), toutes deux menées chez le rat. Il y a huit ordres
de grnadeur entre la dose maximale sans effet observé et I'estimation de la limite
supérieure d'exposition au DP pour I'ensemble de la population canadienne dans
les milieux naturels (poussiére, air, eau), et les aliments ou le lait maternel

(8,2 ng/kg p.c. par jour pour les jeunes enfants de 0,5-4 ans). Cette marge est
jugée adéquate pour rendre compte des incertitudes liées aux bases de données
concernant les effets sur la santé et I'exposition.

73



Evaluation préalable Déchlorane Plus
Groupe de certaines substances ignifuges organiques

10.4 Incertitudes de I'évaluation des risques pour la santé
humaine

La présente évaluation préalable comporte des incertitudes ayant trait aux bases
de données sur l'exposition et les effets sur la santé.

Aucune donnée sur les aliments commercialisés au Canada n’était disponible
dans la littérature de base. Toutefois, des données sur les produits alimentaires
pour nourrissons étaient disponibles aux Etats-Unis.

Aucune étude sur des volontaires ni aucune étude épidémiologique n'a été
trouvée. Aucune étude sur la toxicité chronique chez des animaux de laboratoire
n'était disponible, les études les plus longues n'étant qu’au plus de 90 jours et la
taille des échantillons des études sur la toxicité a dose répétée était relativement
petite. Il existe des incertitudes sur le fait de savoir si des animaux en gestation
peuvent présenter des toxicocinétiques différentes et s’il existe des différences
de sensibilité aux effets induits chimiquement entre les petits et les adultes.

Toutefois, la marge d'exposition importante est considéré adéquate pour tenir
compte des incertitudes des bases données sur I'exposition et les effets sur la
santé.

En reconnaissant que I'évaluation des substances de type déchlorane (décrites a
la section 2.1) soit hors de la portée de la présente évaluation préalable et que la
similarité de ces substances avec le DP ne soit pas bien comprise, il existe une
incertitude quant au potentiel de co-exposition et au mode d'action commun de
ces substances.

11. Conclusion

En tenant compte de tous les éléments de preuve avancés dans la présente
évaluation préalable, il existe un risque d’effet nocif du DP sur I'environnement.
Nous concluons que le DP satisfait aux critéres de I'alinéa 64(a) de la LCPE, car
il pénétre ou peut pénétrer dans I'environnement en une quantité ou
concentration ou dans des conditions qui ont ou peuvent avoir un effet nocif
immeédiat ou a long terme sur I'environnement ou sa diversité biologique.
Toutefois, nous concluons aussi que le DP ne satisfait a aucun des critéres de
l'alinéa 64(b) de la LCPE, car il ne pénetre pas dans I'environnement en une
quantité ou concentration ni dans des conditions qui constituent ou peuvent
constituer un danger pour I'environnement essentiel a la vie.

En se basant sur les renseignements disponibles sur son potentiel a causer des
effets nocifs sur la santé humaine, nous concluons que le DP ne pénétre pas dans
I'environnement en une quantité ou concentration ni dans des conditions qui
constituent ou peuvent constituer un risque au Canada pour la vie ou la santé
humaine.
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Nous concluons que le DP satisfait a un ou plusieurs des critéres de l'article 64
de la LCPE. Il a été déterminé que le DP satisfait aux criteres de persistance et
de bioaccumulation stipulés dans le Reglement sur la persistance et la
bioaccumulation de la LCPE.
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Annexe A : Identité structurelle

Tableau A-1. Autres noms du DP

N° CAS Autres noms

13560-89-9 1,2,3,4,7,8,9,10,13,13,14,14-Dodécachloro-
1,4,4a,5,6,6a,7,10,10a,11,12,12a-dodécahydro-1,4:7,10-
diméthanodibenzo[a,e]cycloocténe

Bis(hexachlorocyclopentadiéno)cyclooctane
Dodécachlorodiméthanodibenzocyclooctane
DDCDiMeDiBzcOb

Déchlorane A
Déchlorane Plus
Déchlorane Plus 1000
Déchlorane Plus 25
Déchlorane Plus 2520
Déchlorane Plus 35
Déchlorane Plus 515
Dech Plus

Dodécachlorododécahydrodiméthanodibenzocyclooctane;
Dodécachlorododécahydrodiméthanodibenzocycloocténe

Sélection d’analogues et utilisation de modéles (Q)SAR

Les analogues utilisés pour étayer les sections sur la toxicité dans les sédiments
et le sol de la présente évaluation environnementale sont présentés dans le
tableau 2-2. Le DP est un substitut au produit ignifuge mirex (également appelé
Déchlorane, n°® CAS 2385-85-5), et le mirex a donc été identifi€ comme analogue
potentiel. Le chlordane a également été identifié par la Boite a outils QSAR de
de 'OCDE comme analogue ayant une structure et une fonction similaires et
pour lequel des données sur la toxicité dans les sédiments et le sol étaient
disponibles. Le DP, le chlordane, et le mirex (ainsi que d’autres « déchloranes »)
sont tous synthétisés de fagon similaire a partir de I'hexachlorocyclopentadiéne,
et ils devraient se comporter de fagon similaire dans I'environnement (p. ex.
répartition dans le sol et les sédiments, stabilité/persistance, etc.)
(Environnement Canada 1977).

Bien que les indices pour les analogues puissent varier sur le plan de la similarité
prédite (DP et Chlordane le sont de 59,14 [Indice de similarité Tanimoto]
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a 92,7 % [similarité structurelle de Chem ID], le mirex et DP le sont de 67,35
[similarité structurelle de Chem ID] a 68,94 % [indice de similarité Tanimoto]), les
structures (p. ex. poids moléculaire, degré de chloration) et les profils de
réactivité appuient l'idée selon laquelle ces substances sont des analogues
appropriés pour I'écotoxicité des sols ou des sédiments. L'utilisation du
chlordane et du mirex comme analogues pour la toxicité est probablement
prudente, car ces deux substances sont davantage biodisponibles et, donc,
probablement plus toxiques que le DP (au moins pour les organismes
aquatiques) en raison de leur solubilité dans I'eau plus grande. Par conséquent,
I'utilisation ces analogues a été jugée appropriée pour représenter le DP pour la
partie ayant trait a I'évaluation des effets environnementaux (pour les organismes
vivant dans les sédiments ou le sol).

Bien que le mirex n'ait jamais été homologué pour une utilisation comme
pesticide au Canada, il a été utilisé a travers le monde entier comme insecticide
d'ingestion (formulé dans des appats), pour la lutte contre les fourmis et d’autres
insectes ravageurs, et comme produit ignifuge dans des matiéres plastiques, le
caoutchouc, des peintures, le papier et des produits électriques (Environnement
Canada 2014, PISSC 1984). Le mirex est inscrit sur la Liste des substances
toxiques (Annexe 1) de la Loi canadienne sur la protection de I'environnement
(1999) [LCPE], et est réglementé en vertu du Réglement de 1989 sur le mirex.

Le chlordane est un pesticide organochloré qui était utilisé au Canada entre le
milieu des années 1940 et les années 1980, mais son homologation et son
utilisation en vertu de la Loi sur les produits antiparasitaires ont été abandonnées
en 1991 (CCME 1999). Le chlordane est inscrit sur la Liste des substances
toxiques (Annexe 1) de la LCPE.

Le chlordane existe sous plusieurs formes isomeres, les plus communes étant
les formes (cis) et (trans) (EPA 1979). Le nom chimique en nomenclature de
I'UICPA du chlordane est le 1,2,4,5,6,7,8,8-octachloro-3a,4,7,7a-tétrahydro-4,7-
meéthanoindane. Le chlordane technique est un mélange de plus de

140 hydrocarbures chlorés (ATSDR 1989a). Le chlordane de qualité technique
est composé d’environ 24 % d'isomere v, de 19 % d'isomére a, de 10 %
d'heptachlor, de 21 % d'isomeres du chlordéne, de 7 % de nonachlor et de
18,5 % de composés chlorés connexes (Environnement Canada 1998).
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Annexe B : Propriétés physiques et chimiques

Les propriétés physiques et chimiques du DP ont été vérifiées aux fins
d'uniformité interne, en suivant la procédure d'ajustement par la méthode des
moindres carrés (AMC) (Schenker et al. 2005). Pour ce faire, la moyenne
géométrique ou arithmétique (pour les log des coefficients de partage) des
valeurs disponibles pour chaque paramétre physicochimique (pression de
vapeur, solubilité dans 'eau, solubilité dans I'octanol, log Koe, 10g Koa et log Kae) a
été utilisée comme intrant dans le modéle. Des valeurs de sous-refroidissement
ont été utilisées pour la pression de vapeur, la solubilité dans I'eau et la solubilité
dans l'octanol. Les valeurs utilisées pour déterminer ces moyennes représentent
les valeurs indépendantes les plus fiables disponibles tirées de données
empiriques et de données modélisées (tableau B-1; pour toutes les valeurs
physiques et chimiques, consulter le tableau B-2). En déterminant l'uniformité
interne de ces propriétés, le modéle AMC produit également des valeurs prédites
(tableau B-1).

Bien que des estimations basées sur des données expérimentales de la
solubilité dans I'eau et de la pression de vapeur existent pour le DP, une
incertitude subsiste quant a ces valeurs. Aux fins de la présente évaluation, la
valeur du log Koe de 8,78 calculée au moyen de la méthode AMC a été retenue.
Afin de maintenir I'uniformité interne des valeurs des propriétés physiques et
chimiques, les valeurs obtenues au moyen de la méthode AMC pour la solubilité
dans 'eau et la pression de vapeur ont également été prises en compte. Les
valeurs finales retenues sont résumées dans le tableau 2-1. Généralement, le
DP se caractérise par une solubilité dans I'eau trés faible, une pression de
vapeur faible a trés faible et des coefficients de partage carbone organique-eau
et octanol-eau tres éleves.

Tableau B-1. Intrants et extrants physiques et chimiques et pourcentage
d’ajustement pour la méthode d’ajustement des moindres carrés (AMC), les
valeurs entre parenthéses sont des valeurs de sous-refroidissement

Source des Pression de Solubilité Solubilité log log log
données vapeur (Pa) dans I'eau dans Koe Kae Koa
(mol/m3) I'octanol
(mol/m?®)
Valeurs
expérimentales PD 6,12 x10°8 4,67 x107 PD PD PD
DP
Valeurs
expérimentales PD 3,81 x107 0,719 PD PD PD
DP
Modéle EPI
Suite 1,53 x10° 6,77 x 107132 PD 11,27 | -3,52 | 14,79
(pas d'intrant)
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Source des Pression de Solubilité Solubilité log log log
données vapeur (Pa) dans l'eau dans Koe Kae Koa
(mol/m3) I'octanol
(mol/m?®)
Modeéle EPI 1,01 x10° 1,0 x 10°% PD PD | PD | PD
Suite
M°%i'ﬁeEP' 3,57 x10°'" PD PD PD | PD | PD
VCC/AGLOG PD 1,28 x 10°° PD 8,29 PD PD
ACD/P t
ereepta PD 7,65 x 107 PD 936 | PD | PD
Moyenne
géométrique/
Intrants
momr(‘:s ' 820107 | 1,58x10° | 579x10* | 964 | 4op | 41479
(valeur pour le (1,35 x 10°F) (2,60 x 10 | (9,52 x 107") ’ ’
liquide sous-
refroidi entre
parenthéses)
Extrant moyen®
AMC (valeurs 1 4HE+0
pour le liquide 1,08 x 1077 7,18 x 107" 0 430 -3,24 8 788,94_4 42 1?2239
sous-refroidi (6,57 x 10°1) (4,36 x 10%) (2,62 x 10") ’ ’ ’
entre ’
parenthéses)
% d’ajustement -92 -97 45 071 -80 -86 -98

a WSKOWWIN 2010

b WATERNT 2010 (méthode des fragments)

¢ Moyenne arithmétique de log calculée puisque équivalente a la moyenne géométrique des valeurs antilog
(des coefficients de partage)

d Afin d'optimiser I'indépendance des estimations de paramétres, les valeurs modélisées fondées sur la
valeur de log Koe de I'utilisateur n'ont pas été incluses dans le calcul de moyenne géométrique de la
solubilité dans I'eau.

¢ Toutes les sources de données du tableau B-2 (noter de la conversion des unités pour la solubilité dans
I'eau) autres que la solubilité dans I'octanol (EPA 2009 et ECHA 2013a). Les valeurs individuelles
énumérées sont des valeurs a I'état solide pour la solubilité dans I'eau, la pression de vapeur et la solubilité
dans I'octanol; les moyennes/moyennes géométriques des intrants et des extrants AMC pour I'état liquide
sous-refroidi sont entre parenthéses sous l'intrant.

PD = pas de donnée
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Tableau B-2. Propriétés physiques et chimiques du DP

Propriété Type Valeur? Température Référence
(°C)
Occidental
Etat physique Expérimental Poi(:irsetabl:;neche NA Chemical
Company 2004
Point de fusion . Merck Index 2001,
(°C) Expérimental > 325 NA EPA 2009
Point (‘f',gus'on Expérimental 350 NA EPA 2009
Point gz;‘usmn Modélisé 349,84 NA MPBPWIN 2010
Point de fusion MPBPWIN 2010
°C) Modélisé 170,60 NA (méthode de
Joback adaptée)
Point de fusion 260,22 MPBPWIN 2010
o Modélisé (valeur NA (méthode de Gold
(°C)
moyenne) et Ogle)
486,83
Point Non pertinente;
d'ébullition Modélisé devrait se NA MPBPWIN 2010
(°C) dégrader avant
I'ébullition
1,8
(1,8 g/lcm?)
Masse 38-42 Ib/pi®
volumique Expérimental (0,61- NA EPA 2009
(kg/m3) 0,67 g/cm?®
(DP-515 et DP-
25)
Masse 25-30 Ib/pi® (0,4-
volumique Expérimental 0,48 g/cm?3) NA EPA 2009
(kg/m?3) (DP-35)
Pression de 0,8 200
vapeur Expérimental (6 x 10*mm EPA 2009
(Pa) Hg)
Pression de Modélisé 1,53 x10° 25 MPBPWIN 2010
vapeur
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Propriété Type Valeur? Température Référence
(°C)
(Pa) (1,15 x 10" mm (méthode de Grain
Hg) modifiée)
Pression de 1,01 x10°
_ (7,59 10" MPBPWIN 2010
vapeur Modélisé 25 ,
mm Hg) (méthode MacKay)
(Pa)
. -11
Pression de - 3,57 x1_(1)3 MPBPWIN 2010
vapeur Modélisé (2,68 x 107" mm 25 \ .
(méthode Antoine)
(Pa) Hg)
Pression de 1,08 x 107 Extrant AMC
vapeur Modélisé (liquide 25 Schenker et al.
(Pa) sous-refroidi) 2005
Pression de 6,57 x10™ 25 Extrant AMC
vapeur Modélisé (solide; non Schenker et al.
(Pa) sous-refroidi)° 2005
0,754 25 HENRYWIN 2011
(7,44 x 10
.m3 .
Constante de atm-m /TOIG’ '(me.thod.e
. 3,04 x 10 sans d'estimation
Henry Modélisé o .
(Pa.m¥mol) unité) fondée sur les
' (log Kae = liaisons)
-3,52)
Constante de 1,30 AMC
Henry Modélisé (log Kae = 25 Schenker et al.
(Pa.m3/mol) -3,28) 2005
'?Sga';;e KOWWIN 2010
, . Modélisé 11,27 25
dimension)
log Koe 8.29 ALOGPS 2.1
(sans Modélisé 25 VCCLAB
dimension) 2005
I?Sga::;e 9,36 ACD/Percepta
, . Modélisé 25 1997-2012
dimension)
b
log Koe 8,78 Extrant AMC
(sans Modélisé 25 Schenker et al.
dimension) 2005
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Propriété Type Valeur? Température Référence
(°C)
log Keo -
(sans EXps;'tmqe;ta'/ 6,653 NS Chou et al. 1979
dimension)
log Keo 7,68
(sans Modélisé (estimé a partir NS KOCWIN 2010
dimension) de I''CM) 7,76
log Koa
(sans Modélisé 14,79¢ 25 KOAWIN 2010
dimension)
log Koa
(sans Modélisé 12,46¢ 25 KOAWIN 2010
dimension)
log Koa AMC
(sans Modélisé 12,99° 25 Schenker et al.
dimension) 2005
0.249 mg/L Scharf DJ. 1978
g (249 ppb; '
Solubilité dans -
Peau Expérimental moyenne de 25
(mg/L) 197 ppb et
g 301 ppb)
~4,0 x 10° mg/L
Solubilité dans (207 ng/L et 572 Chou et al. 19799
'eau Expérimental ng/L pour les 29
(mg/L) deux isoméres
)e
Solubilité dans 6f
leau y <1.67x10 20 ECHA 2013b
(mg/L) Expérimental
Solubilité dans o5
'eau Modélisé 4,42 x 10710 WSKOWWIN 2010
(mg/L)
Solubilité dans
'eau Modélisé 7,64 x 105 25 WSKOWWIN 2010
(mg/L)
SO|ub’I|Ite dans - ; WATERNT
'eau Modélisé 6,54 x 10
(ma/L) 25 2010
Solubilité dans ALOGPS 2.1
'eau Modélisé 8,4 x 10* 25 VCCLAB
(mg/L) 2005
Solubilité dans e 4 ACD/Percepta
leau Modelise 5.0x10 25 de 1997 42012
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Propriété Type Valeur? Température Référence
(°C)
(mg/L)
Solubilité dans 4,69 x10* Extrant AMC
'eau Modélisé (liquide sous- o5 Schenker et al.
(mg/L) refroidi)® 2005
7
Solubilité dans 2,85x 10 Extrant AMC
, e (solide; c.-a-d.
'eau Modélisé non o5 Schenker et al.
(mg/L) sous-refroidi) 2005

Abréviations : log Kee = coefficient de partage octanol-eau; log Kco = coefficient de partage
carbone organique-eau; log Koa = coefficient de partage octanol-air; pKa = constante de
dissociation acide; NA = non applicable

a Les valeurs entre parenthéses représentent les valeurs originales rapportées par les auteurs ou
estimées au moyen des modéles.

b Pour la méthode d'ajustement des moindres carrés (AMC), voir le tableau B-1 pour une liste des
valeurs utilisées.

¢ log Koee utilisé = 11,27 (KOWWIN).

4 logKoe utilisé = 8,78 (méthode AMC).

¢EPA (2009) HPV (ensemble de données de I''UCLID du 7 novembre 2008) a indiqué que le
résultat indirect de I'expérience de partage sédiments-eau a suggéré que la solubilité était
d'environ 44 ng/L (total pour les deux isomeres). Cette valeur inférieure a également été
considérée comme la meilleure estimation de la solubilité dans 'eau.

fLe résumé du rapport sur la solubilité dans I'eau de TECHA (2013b) a été publié aprés I'analyse
des données et la modélisation aux fins de I'évaluation du DP. Par conséquent, il n’a pas été
inclus dans la méthode d’ajustement des moindres carrés (AMC) pour déterminer les propriétés
physiques et chimiques retenues. Cependant, 'TECHA (2013b) a rapporté un résultat trés
semblable a la valeur de solubilité dans I'eau AMC retenue pour la modélisation faite pour la
présente évaluation et jugé approprié aux fins de I'évaluation finale.

Tableau B-3. Sommaire des propriétés physiques et chimiques pertinentes

our les analogues du DP : Chlordane? et mirex®
Pression de Solubilite
Propriété log Koe log Kco dans
vapeur (Pa) Peau(mg/L)
Chlordane 1,0 x 10°° 5,2-6,0 478 0,56
Mirex 1x10* 6,89 6 0,085

a Propriétés physiques et chimiques telles que citées par Environnement Canada (1998).
b Propriétés physiques et chimiques expérimentales telles que présentées dans Episuite (2000-2012).
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Annexe C : Estimations de I'absorption journaliere de DP par
divers groupe d'age de la population générale du Canada

Tableau C-1. Estimations de I'absorption journaliére (ug/kg pc/jour) de DP
ar les Canadiens

Voie  |0-6moisa| 0-6mois | 28 BOR 12-19 | 20-59 .
. e .- _p | hourris ala 5 0,5-4 ans®| 5-11 ansf h | 260 ans
d'exposition | allaités ala ans? ans

. - %
preparation préparationd

Air ambiant | 1,2E-05 1,2E-05 1,2E-05 | 2,6E-05 | 2,0E-05 | 1,1E-05 | 9,7E-06 | 8,4E-06

Air ambiant® | 9,5E-05 9,6E-05 9,6E-05 | 2,0E-04 | 1,6E-04 | 9,0E-05 | 7,8E-05 | 6,8E-05

Eau potable' S.0. 1,5E-06 5,6E-07 | 6,3E-07 | 4,9E-07 | 2,8E-07 | 2,9E-07 | 3,1E-07

Aliments™ 5,5E-03 1,1E-03 29E-03 | 7,7E-03 | 6,6E-03 | 3,8E-03 | 2,9E-03 | 2,3E-03

Poussiére" 7,7E-04 7,7E-04 7,7E-04 | 4,0E-04 | 1,5E-04 | 5,6E-06 | 54E-06 | 5,3E-06

Sol° S.0. S.0. S.0. 5,3E-05 | 4,0E-05 | 1,4E-06 | 1,3E-06 | 1,2E-06

f;ﬁ:&’pm“ 6,4E-03 | 1,9E-03 | 3,7E-03 | 8,3E-03 | 6,9E-03 | 3,9E-03 | 3,0E-03 | 2,4E-03

Abréviations : s.0. = sans objet.
aOn assume que le nourrisson pese 7,5 kg, respire 2,1 m3 d'air par jour (Santé Canada 1998) et
ingére respectivement 38 et 0 mg de poussiére et de sol par jour (Wilson et al. 2013).

bOn assume que le nourrisson allaité exclusivement consomme 0,742 L de lait maternel par jour
(Santé Canada 1998). La concentration au 95 percentile de DP total (0,054 ng/g poids ph)
dans les échantillons de lait maternel (n = 102) recueillis en 2008-2009 auprés de femmes de
Sherbrooke, Québec, Canada (Zhou et al. 2014; communication personnelle de I'EHSRB, Santé
Canada, datée du 15 mai 2014), multipliée par une masse volumique du lait maternel de

1,03 g/mL (convertie a 0,06 ug/L) a été retenue pour le calcul de la limite supérieure d'absorption
journaliére de DP due au lait maternel.

¢On assume que le nourrisson nourri a la préparation exclusivement consomme 0,8 L d'eau par
jour (Santé Canada 1998), eau utilisée pour reconstituer la préparation. Pour plus de détails,
consulter la note de bas de page sur les aliments, ainsi que la note de bas de page sur I'eau.

40n assume que le nourrisson non nourri a la préparation exclusivement consomme 0,7 L d'eau
par jour, 45,1 g de produits céréaliers par jour et 99,1 g de plats préparés et de soupes par jour
(Santé Canada 1998). Environ 50 % des enfants non nourris au lait maternisé ont commencé a
manger des aliments solides a 4 mois, et 90 % ont commencé a 6 mois (Santé et Bien-étre social
Canada 1990).

€ On assume que l'enfant pése 15,5 kg, respire 9,3 m? d'air par jour, boit 0,7 L d'eau par jour,
consomme 54,7 g de poisson par jour, 162,2 g de produits céréaliers par jour et 149,1 g de plats
préparés et de soupes par jour (Santé Canada 1998), et qu'il ingére respectivement 41 et 14 mg
de poussiére et de sol par jour (Wilson et al. 2013).

fOn assume que l'enfant pése 31,0 kg, respire 14,5 m3 d'air par jour, boit 1,1 L d'eau par jour,
consomme 89,8 g de poisson par jour, 290,1 g de produits céréaliers par jour et 180,0 g de plats
préparés et de soupes par jour (Santé Canada 1998), et qu'il ingére respectivement 31 et 21 mg
de poussiére et de sol par jour (Wilson et al. 2013).
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9 On assume que l'adolescent pése 59,4 kg, respire 15,8 m3 d'air par jour, boit 1,2 L d'eau par
jour, consomme 97,3 g de poisson par jour, 320,9 g de produits céréaliers par jour et 213,0 g de
plats préparés et de soupes par jour (Santé Canada 1998), et qu'il ingére respectivement 2,2 et
1,4 mg de poussiére et de sol par jour (Wilson et al. 2013).

hOn assume que l'adulte pése 70,9 kg, respire 16,2 m?3 d'air par jour, boit 1,5 L d'eau par jour,
consomme 111,7 g de poisson par jour, 248,4 g de produits céréaliers par jour, et 220,5 g de
plats préparés et de soupes par jour (Santé Canada 1998), et qu'il ingére respectivement 2,5 et
1,6 mg de poussiére et de sol par jour (Wilson et al. 2013).

iOn assume que l'adulte pese 72,0 kg, respire 14,3 m3 d'air par jour, boit 1,6 L d'eau par jour,
consomme 72,9 g de poisson par jour, 229,0 g de produits céréaliers par jour, et 213,8 g de plats
préparés et de soupes par jour (Santé Canada 1998), et qu'il ingére respectivement 2,5 et 1,5 mg
de poussiére et de sol par jour (Wilson et al. 2013).

I La concentration maximale de 340 pg/m?, mesurée dans la région des Grands Lacs (ile Burnt, Ontario,
Hung et al. 2014), a été retenue pour estimer la limite supérieure d'absorption journaliere due a I'air ambiant.
Il est assumé que les Canadiens passent 3 heures par jour a I'extérieur (Santé Canada 1998).

kK La concentration maximale de DP total (316 pg/m?, n = 23) dans I'air intérieur a Toronto, Ontario, Canada
(Venier et al. 2016), a été retenue pour estimer la limite supérieure d’absorption due a l'air intérieur. Il est
assumé que les Canadiens passent 21 heures par jour a l'intérieur (Santé Canada 1998).

I Aucune donnée de surveillance de I'eau potable n’a été trouvée. La concentration moyenne de
DP de 13,9 pg/L dans le lac Ontario, la plus élevée parmi celles des Grands Lacs (Venier et al.
2014), a été retenue pour estimer la limite supérieure d'absorption journaliére due a I'eau potable.

M Aucune donnée de surveillance dans les aliments commercialisés au Canada n’a été trouvée.
Cependant, des données sur trois catégories d'aliments pour bébés ont été trouvées pour des
échantillons collectés aux Etats-Unis (Liu et al. 2014). Les concentrations maximales de DP dans
des préparations pour nourrissons (83,2 pg/g ph), des céréales (427 pg/g ph) et des purées
(23,6 pg/g ph) vendues aux Etats-Unis ont été retenues pour estimer la limite supérieure
d'absorption journaliére des nourrissons due a des préparations (groupe nourri a la préparation
pour nourrissons seulement), des produits céréaliers (nourrissons non nourris a la préparation et
tous les groupes d'age supérieur) et des plats préparés et des soupes (nourrissons non nourris a
la préparation et tous les groupes d'age supérieur), respectivement. La limite supérieure de la
concentration moyenne de 0,85 ng/g ph (7,2 ng/g pl) chez le touladi du lac Ontario (Ismail et al.
2009) a été retenue pour estimer la limite supérieure d'absorption journaliére due a tous les
produits alimentaires liés au poisson du groupe des aliments aquacoles. Les quantités d'aliments
de plus de 12 groupes alimentaires consommées quotidiennement par chaque groupe d'age ont
été tirées de I'Enquéte sur la nutrition au Canada de 1970-1972 (Santé Canada 1988).

nLa concentration de DP total au 95 percentile (152,1 ng/g, n=498) de I'étude de base
canadienne (communication personnelle du BRSSE de Santé Canada datée du 5 juin 2017) a
été retenue pour estimer la limite supérieure d'absorption journaliére due a la poussiére.

° Aucune donnée de surveillance des sols en Amérique du Nord n’a été trouvée. Par conséquent,
la concentration environnementale estimée (CEE) maximale dans le sol de 59 000 ng/g ps
(0,059 mg/kg ps) a été retenue pour estimer la limite supérieure d'absorption journaliére due au
sol.
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Annexe D. DP dans la poussiére domestique

Tableau D-1. Résumé des données de surveillance du DP dans la poussiére

domestique
Type . . Médiane
Emplacement | d'échantillo | ,. Anpee . ’Tallle _de [gamme] P95 Référence
d'échantillonnage | I'échantillon (ng/g)
n (ng/g)
14,4
[< LDM
(1,2 ng/g
pour Kubwabo et
Divers, Canada | Aspirateur 2007-2010 498 syn-DP; 152,1 al. 2017
1,9 ng/g (non publié)
pour
anti-DP) a
2508]
Ottawa Aspirateur
L 14 Zhu et al.
Ontario, 2002-2003 69 [2,3-182] 121 2007
Canada
Ottawa Aspirateur
. 22 Zhu et al.
Ontario, 2007 7 [14-61] 60 2007
Canada
Vancouver Aspirateur 6,8 Shoeib et al.
(C.-B.), Canada 2007-2008 116 <0,8-354] | °"7 | 2012
Toronto, Aspirateur 8,2 .
(Ontario), 2010-2011 5 (moyenne) | NS D':,mzoonfset
Canada (Tl) [LD a 35] ]
Toronto Aspirateur 30,9
. (moyenne) Diamond et
(82;1%‘2 2012 20 [<0,010- | NS | a1 2013
170]
Toronto Aspirateur .
. 34 (de 23 22 Venier et al.
(Ontario), 2013 habitations) | [ND-732] | NS 2016
Canada
Californie, Surfaces des 10 Dodson et
Etats-Unis | aires de vie 2006 16 3471 | NS | & 2012
Californie, Surfaces des 4,5 Dodson et
Etats-Unis | aires de vie 2011 16 <2-15] | NS | a1 2012
Boston, . 13,1 44,4 | Johnson et
Etats-Unis | /SPirateur 2002-2003 38 [NS-111,5] | (P90) | al. 2013
Guangzhou
7 * | Surfaces des 13,8 Wang et al.
Chine aires de vie 2008-2009 27 2787041 | 822 | 2011
(urbain)
Région rurale, | Surfaces des 3,95 Wang et al.
Chine aires de vie 2008-2009 20 IND-27,1] | 28 | 2011
Yuangtan 64,9
(Chin) | Surtaces des NS 10 (moyenne) | Ns | “N%d efa
(rural) [32,6-118]
Yuangtan 18,9
(Chine) Sal;:;ascg: \C/iiis NS 27 (moyenne) | NS Zhe2né;1 gt al
(urbain) [2,78-70,4]

Abréviations : P95 = 95¢me percentile; P90 = 90%™e percentile; NS = non spécifié; ND = non
détecté; Tl = Etude pilote poussée de Toronto

a A I'exclusion d'une valeur extréme de 5683 ng/g.
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Annexe E. DP dans le lait maternel

Tableau E-1. Résumé des données de surveillance du DP dans le lait
maternel humain

Emplacement Année n Gamme Médiane P95 Référence
d'échantillonnage (ng/g pl) (ng/g pl) | (ng/g pl)

Sherbrooke, 2008-2009 105 | <0,01-15 0,074 3,5 Zhou et al.
Québec, 2014
Canada
Kingston, 2003-2004 39 <0,05-6,4 0,74 3,4 Siddique et
Ontario, al. 2012
Canada

Sherbrooke, 2008-2009 48 <0,05-8 0,58 2,1 Siddique et
Québec, al. 2012
Canada
Wenling, 2010-2011 44 1,01-590 4,46 NS Ben et al.

Chine; groupe 2013
fortement
exposeé
Wenling, 2010-2011 44 0,83-8,05 2,19 NS Ben et al.
Chine; groupe 2013
faiblement
expose

Abréviations : pl = poids de lipides; P95 = 95¢me percentile; n = nombre d'échantillons; NS = non

spécifié
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Annexe F. DP dans des matrices biologiques

Tableau F-1. Résumé des données de surveillance du DP dans des
iques humaines

matrices biolo

a proximité des
usines de
recyclage de
déchets
électroniques,
mais ne
participant pas
au
désassemblage)

Année P95
d'échantillonnage; Gamme Moyenne (ng/g

Emplacement n (ng/g pl) (ng/g pl) pl) Référence

Sherbrooke, 2008-2009; 102 ND-81 2,39 31,6 Zhou et al.
Québec, Canada 2014
Besancon, 2003-2005; 48 ND-7,04 1,20 NS Brasseur et al.
France 2014
Région dOslo, 46 ND-31 1,3 NS Cequier et al.
Norvége 2014
Wenling, Chine; | 2010-2011; 48 Maternel : 1,28-900 8,43 NS Ben et al.
groupe fortement Placenta : 0,92-197 3,21 2014
exposeé Ombilical : 0,680- 2,82
89,7
Wenling, Chine; 2010-2011 Maternel : 1,69-11,6 3,55 NS Ben et al.
groupe Placenta : 0,459- 1,09 2014
faiblement 2,86 1,82
exposé Ombilical : 0,450-
27,2

Ville de Guiyu, 2005 7,8-465 42,6 NS Ren 2009
Chine (travailleur
de l'industrie du
désassemblage

de déchets

électroniques)

Haojiang, Chine 2005 0,93-50,5 13,7 NS Ren 2009

(travailleurs de
l'industrie de la

péche)

Tianjin, Chine 2009 et 2010; 35 4,21-12,4 6,29 NS Yang et al.
(groupe exposé 2013
de travailleurs et

de résidents
locaux)

Tianjin, Chine 2009 et 2010; 21 0,53-1,79 1,06 NS Yang et al.
(groupe témoin, 2013

Abréviations : pl = poids de lipides; P95 = 95éme percentile; n = nombre d'échantillons; ND = non
détecté; NS = non spécifié
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