
L’ÉVALUATION DES RISQUES 
POUR LES SITES CONTAMINÉS 
FÉDÉRAUX AU CANADA :

Valeurs toxicologiques  
de référence (VTR)
VERSION 3.0



Santé Canada est le ministère fédéral responsable d’aider les Canadiennes et les Canadiens à maintenir et à améliorer  
leur état de santé. Santé Canada s’est engagé à améliorer la vie de tous les Canadiens et à faire du Canada l’un des pays  
où les gens sont le plus en santé au monde, comme en témoignent la longévité, les habitudes de vie et l’utilisation efficace  
du système public de soins de santé.

Also available in English under the title: 

Federal Contaminated Site Risk Assessment in Canada: Toxicological Reference Values (TRVs), Version 3.0

Pour obtenir plus d’information, veuillez communiquer avec :

Santé Canada

Indice de l’adresse 0900C2

Ottawa (Ontario)  K1A 0K9

Tél. : 613-957-2991

Sans frais : 1-866-225-0709

Téléc. : 613-941-5366

ATS : 1-800-465-7735

Courriel : hc.publications-publications.sc@canada.ca 

© Sa Majesté la Reine du chef du Canada, représentée par la ministre de la Santé, 2021

Date de publication : mars 2021

La présente publication peut être reproduite sans autorisation pour usage personnel ou interne seulement, dans la mesure  
où la source est indiquée en entier. 

Cat. : H129-108/2021F-PDF  |  ISBN : 978-0-660-36724-8  |  Pub. : 200302



IIIVALEURS TOXICOLOGIQUES DE RÉFÉRENCE (VTR)  |  3.0

TABLE DES MATIÈRES
PRÉFACE .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

SOMMAIRE DES RÉVISIONS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VI

ACRONYMES ET SIGLES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.0	 INTRODUCTION.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.0	 VTR RECOMMANDÉES PAR SANTÉ CANADA.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.1	 VTR POUR LES CONTAMINANTS ENVIRONNEMENTAUX. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2	 VTR POUR LES ÉLÉMENTS TRACES ESSENTIELS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.3	 FACTEURS DE PUISSANCE RELATIVE/FACTEURS D’ÉQUIVALENCE TOXIQUE . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.0	 FACTEURS D’ABSORPTION RELATIVE POUR LA VOIE CUTANÉE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

4.0	 TABLEAUX-SYNTHÈSE.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

5.0	 RÉFÉRENCES .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

ANNEXE A : RÉSUMÉ DES ÉTUDES CLÉ UTILISÉES POUR ÉTABLIR LES VTR RECOMMANDÉES. . . . . . . . . . 20

ACRONYMES POUR L’ANNEXE A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

ACRONYMES POUR LES SOURCES DES VTR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

UNITÉS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

RÉFÉRENCES POUR L’ANNEXE A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62



IV VALEURS TOXICOLOGIQUES DE RÉFÉRENCE (VTR)  |  3.0

LISTE DES TABLEAUX
Tableau 1 : VTR recommandées pour l’évaluation des risques à la santé humaine  
des sites contaminés fédéraux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Tableau 2 : FPR recommandés pour les HAP cancérogènes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

Tableau 3 : FPR provisoires pour les HAP cancérogènes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

Tableau 4 : FÉT pour les PCDD, PCDF et BPC apparentés aux dioxines. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Tableau 5 : Facteurs d’absorption relative recommandés pour la voie cutanée (FARcutané). . . . . . . . . . . . . . . 16



VVALEURS TOXICOLOGIQUES DE RÉFÉRENCE (VTR)  |  3.0

PRÉFACE 
Créé en 2005, le Plan d’action pour les sites contaminés fédéraux (PASCF) est un programme s’échelonnant 
sur 15 ans, financé à hauteur de 4,54 milliards de dollars par le gouvernement du Canada. Le programme a été 
reconduit pour une période supplémentaire de 15 ans, de 2020 à 2035.

L’objectif du PASCF consiste à réduire les risques pour la santé humaine et l’environnement que présentent les 
sites contaminés fédéraux connus ainsi que les passifs financiers fédéraux connexes. Pour atteindre cet objectif, 
le PASCF finance les ministères, les organismes fédéraux et les sociétés d’État consolidées (appelés collectivement 
« gardiens ») pour évaluer, assainir et gérer les risques des sites contaminés fédéraux dont ils sont responsables. 
Le PASCF fournit également des conseils, des outils et des ressources aux gardiens, pour s’assurer que les sites 
contaminés fédéraux sont gérés de manière cohérente et scientifiquement valable à l’échelle nationale. L’Approche 
fédérale en matière de lieux contaminés et le Cadre décisionnel (CD) du PASCF fournissent une feuille de route en 
10 étapes qui décrit les activités, les exigences et les décisions clés à prendre pour une gestion efficace des sites 
contaminés fédéraux au Canada. Le CD ainsi que d’autres ressources liées au PASCF se trouvent sur le site Web 
du PASCF.

Le présent document d’orientation complète les orientations de Santé Canada (SC) sur l’évaluation quantitative 
préliminaire et détaillée des risques et aide les ministères gardiens fédéraux à évaluer de manière cohérente  
les risques pour la santé humaine que présentent les sites contaminés fédéraux au Canada.

Les documents d’orientation sur l’évaluation des risques pour la santé humaine (ÉRSH) élaborés par SC à l’appui 
du PASCF peuvent être obtenus en communiquant avec SC à l’adresse hc.cs-sc.sc@canada.ca ou par le biais 
de notre site Web à l’adresse suivante : www.canada.ca/fr/sante-canada/services/sante-environnement- 
milieu-travail/lieux-contamines.html.

Comme c’est souvent le cas de toute orientation à l’échelle nationale, ce document ne permettra pas de 
répondre à l’ensemble des situations susceptibles d’être rencontrées sur les sites contaminés fédéraux, par  
les ministères gardiens ou par les évaluateurs de risques. À mesure que la pratique de l’ÉRSH évoluera et que  
la mise en œuvre du PASCF se poursuivra, des informations nouvelles et actualisées seront publiées sur divers 
aspects de l’ÉRSH. Par conséquent, il est à prévoir que des révisions ou des ajouts au présent document seront 
nécessaires de temps à autre pour refléter ces nouvelles informations. Veuillez consulter le site Web de SC 
indiqué ci-dessus pour confirmer que la version du document en votre possession est la plus récente. 

SC vous invite à faire parvenir vos questions, commentaires, ajouts ou révisions suggérés à l’adresse courriel 
indiquée ci-dessus.

https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/sites-contamines-federaux/publications.html
https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/sites-contamines-federaux/publications.html
mailto:hc.cs-sc.sc%40canada.ca?subject=
http://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/sante-environnement-milieu-travail/lieux-contamines.html
http://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/sante-environnement-milieu-travail/lieux-contamines.html
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SOMMAIRE DES RÉVISIONS 
L’évaluation des risques pour les sites contaminés fédéraux au Canada : Valeurs toxicologiques de référence (VTR), 
version 3.0 comprend de nombreuses révisions qui ont été apportées au texte et aux tableaux, par rapport à  
la version précédente, L’évaluation des risques pour les sites contaminés fédéraux au Canada, Partie II : Valeurs 
toxicologiques de référence (VTR) de Santé Canada et paramètres de substances chimiques sélectionnées, 
version 2.0 (SC, 2010). Parmi les révisions techniques significatives :

•	 Les VTR du Tableau 1 et de l’annexe A (VTR recommandées pour l’évaluation des risques pour la santé 
humaine des sites contaminés fédéraux) ont été actualisées pour les substances suivantes:

	› benzène : coefficient d’excès de risque unitaire par inhalation (CERUi) actualisé

	› benzo[a]pyrène : nouvelles dose journalière tolérable (DJT) et concentration tolérable (CT),  
actualisation du coefficient d’excès de risque unitaire par voie orale (CERUo) et par inhalation (CERUi)

	› Biphényles polychlorés (BPC) (non apparentés aux dioxines [c.-à-d. non-coplanaires]) :  
DJT provisoire actualisée

	› cadmium : DJT provisoire actualisée et CERUi actualisé

	› chlorure de nickel : DJT actualisée

	› chlorure de vinyle : CERUo actualisés (deux CERUo distincts, l’un pour une exposition continue vie  
entière durant l’âge adulte, l’autre pour une exposition continue vie entière depuis la naissance), nouveaux 
CERUi (deux CERUi distincts, l’un pour une exposition continue vie entière durant l’âge adulte, l’autre  
pour une exposition continue vie entière depuis la naissance)

	› chrome, hexavalent : nouvelles DJT et CT

	› cuivre : nouvelle DJT unique (pour tous les groupes d’âge confondus)

	› dichlorobenzène, 1,4- : CT actualisée

	› dichloroéthane, 1,2- : CERUo actualisé

	› dichlorométhane : DJT actualisée, nouvelle CT, CERUo et CERUi actualisés

	› éthylbenzène : DJT et CT actualisées

	› manganèse : nouvelle DJT unique (pour tous les groupes d’âge confondus)

	› naphtalène : nouvelle CT

	› nickel, oxygéné, sulfuré, soluble : les CT sont présentées pour chaque composé individuellement

	› nickel, soluble : un CERUi est présenté pour les mélanges de composés inorganiques oxygénés,  
sulfurés et solubles du nickel

	› sélénium : DJT actualisées

	› sulfate de nickel : DJT et CT actualisées

	› tétrachloroéthylène : DJT et CT actualisées

	› tétrachlorure de carbone : nouveau CERUi

	› toluène : DJT et CT actualisées

	› trichloroéthylène (TCE) : nouvelle CT et CERUi actualisé
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	› uranium, non radioactif : DJT confirmée (après actualisation des recommandations pour  
la qualité de l’eau potable au Canada) 

	› xylènes, mélange d’isomères : DJT et CT actualisées

	› zinc : DJT actualisées

•	 Les substances suivantes ont été ajoutées au Tableau 1 et à l’annexe A :

	› acide perfluorooctanoïque (APFO) : DJT

	› béryllium : DJT, CT et CERUi

	› chrome, trivalent : DJT et CT

	› plomb : VTR provisoire (dose associée à un risque spécifique) de l’Autorité européenne de sécurité  
des aliments (EFSA)

	› sulfonate de perfluorooctane (SPFO) : DJT

•	 Les « coefficients de cancérogénicité par inhalation » (CC inhalation exprimés en (mg/kgPC‑j)-1) ont été  
retirés du Tableau 1 et de l’annexe A. Il est recommandé d’utiliser les CERUi (exprimés en [mg/m3]-1) pour 
l’évaluation des risques additionnels de cancer (RAC) à vie dus à l’inhalation. Les CERUi sont fournis  
au Tableau 1 et à l’annexe A.

•	 Les substances ou VTR retirées de la version 2.0 de ce même document (SC, 2010) sont énumérées ci-
dessous. La mise à jour du présent guide ne comprenait pas l’examen des données toxicologiques de ces 
substances ou VTR; toutefois, si ces substances sont considérées comme des contaminants potentiellement 
préoccupants sur un site contaminé fédéral, alors il est recommandé à l’évaluateur des risques de les inclure 
dans l’évaluation des risques et d’identifier des VTR publiées par d’autres organismes de réglementation, tout 
en incluant une justification scientifique.

	› acide nitrilotriacétique (NTA)

	› aniline 

	› benzo[a]pyrène : le CERUc a été retiré

	› bore 

	› chrome, total : des VTR sont présentées pour le chrome trivalent et hexavalent

	› cyanure, libre

	› dibromoéthane, 1,2-

	› dichlorobenzidine, 3,3’-

	› dichlorophénol, 2,4-

	› éther de bis(chlorométhylique) 

	› fluorure, inorganique

	› isopropylbenzène

	› molybdène

	› oxyde d’éthyle et de tert-butyle (MTBE)

	› oxyde de tributylétain (TBTO)

	› pentachlorobenzène

	› phénol
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	› phtalate de bis(2-éthyl-hexyl) 

	› phtalate de dibutyle

	› styrène

	› tétrachlorobenzène, 1,2,3,4- 

	› tétrachlorobenzène, 1,2,3,5- 

	› tétrachlorobenzène, 1,2,4,5-

	› tétrachlorophénol, 2,3,4,6-

	› trichlorobenzène, 1,2,3-

	› trichlorobenzène, 1,2,4- 

	› trichlorobenzène, 1,3,5-

	› trichlorophénol, 2,4,6-

	› trichloropropane, 1,2,3-

•	 Le tableau des facteurs de puissance relative (FPR) des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) 
qui était publié dans la partie I sur l’ÉQPR (SC, 2012) est maintenant présenté dans les Tableaux 2 (FPR 
recommandés) et 3 (FPR provisoires) du présent document. En raison de données limitées et d’absence  
de numéro de CAS, six HAP ont été exclus de la liste des FPR provisoires (5,8- and 5,9- diméthylchrysène,  
et 7-, 8-, 9- et 10- méthylchrysène).

•	 Le tableau des facteurs d’équivalence toxique (FÉT) des dioxines qui était publié dans la partie I sur l’ÉQPR 
(SC, 2012) est maintenant présenté dans le Tableau 4 du présent document.

•	 Le tableau présentant les VTR des pesticides (anciennement tableau 2) a été supprimé. En ce qui concerne 
les sites contaminés fédéraux où les pesticides utilisés sont des contaminants potentiellement préoccupants, 
veuillez contacter SC.
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ACRONYMES ET SIGLES 
ANREF 	 apport nutritionnel de référence (de l’anglais : Dietary Reference Intake, c.-à-d. DRI)

APFO	 acide perfluorooctanoïque

ATSDR	 Agency for Toxic Substances and Disease Registry (États-Unis)

B[a]P	 benzo[a]pyrène

BPC	 biphényle polychloré

CalEPA	 Agence de protection de l’environnement de la Californie (de l’anglais : California Environmental  
	 Protection Agency)

CCME	 Conseil canadien des ministres de l’environnement

CERUc	 coefficient d’excès de risque unitaire cutané

CERUi	 coefficient d’excès de risque unitaire par inhalation

CERUo	 coefficient d’excès de risque unitaire par voie orale

COV	 composé organique volatil

CT	 concentration tolérable

DJT	 dose journalière tolérable

DMENO	 dose minimale avec effet nocif observé (de l’anglais : Lowest Observed Adverse Effect Level,  
	 c.-à-d. LOAEL)

DRS	 dose associée à un risque spécifique

DSENO	 dose sans effet nocif observé (de l’anglais : No Observed Adverse Effect Level, c.-à-d. NOAEL)

EAAO	 étendue acceptable d’apport par voie orale (de l’anglais : Acceptable Range of Oral Intake,  
	 c.-à-d. AROI)

EFSA	 Autorité européenne de sécurité des aliments (de l’anglais : European Food Safety Authority)

ÉQDR	 évaluation quantitative détaillée des risques	

ÉQPR	 évaluation quantitative préliminaire des risques

ÉQT	 équivalence toxique

ÉRSH	 évaluation des risques pour la santé humaine

ÉTE	 élément trace essentiel

FAFA  	 facteur d’ajustement en fonction de l’âge

FAR	 facteur d’absorption relative

FARcutané	 facteur d’absorption relative pour la voie cutanée 

FÉT	 facteur d’équivalence toxique

FI	 facteur d’incertitude

FPR	 facteur de puissance relative

HAP	 hydrocarbure aromatique polycyclique

IOM	 Institute of Medicine of the National Academies (renommé en 2015, National Academy  
	 of Medicine ou Académie nationale de médecine)	

IRIS	 Integrated Risk Information System (US EPA)
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LSS	 Limite supérieure de sécurité (de l’anglais : Tolerable Upper Intake Level, c.-à-d. UL)

MECP	 Ministère de l’Environnement, de la Protection de la nature et des Parcs de l’Ontario

NRM	 niveau de risque minimal (de l’anglais : Minimal Risk Level, c.-à-d. MRL)

OMS	 Organisation mondiale de la Santé

PASCF	 Plan d’action pour les sites contaminés fédéraux

PCDD	 polychlorodibenzodioxine

PCDF	 polychlorodibenzofuranne

PCE	 perchloroéthylène (tétrachloroéthylène)

PISSC	 Programme international sur la sécurité des substances chimiques (de l’anglais : International  
	 Programme on Chemical Safety, c.-à-d. IPCS)

QD	 quotient de danger

RAIS    	 Risk Assessment Information System

RAC	 risque additionnel de cancer (à vie)

RfC	 concentration de référence (de l’anglais : Reference Concentration)

RfD	 dose de référence (de l’anglais : Reference Dose)

RNP	 référence nutritionnelle pour la population (de l’anglais : Recommended Dietary Allowance,  
	 c.-à-d. RDA)

SC	 Santé Canada

SPFO	 sulfonate de perfluorooctane

TCDD	 2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-dioxine

TCE	 trichloroéthylène

US EPA 	 Agence de la protection de l’environnement des États-Unis (de l’anglais : United States  
	 Environmental Protection Agency)

VTR	 valeur toxicologique de référence
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1.0	 INTRODUCTION
Ce document fait partie d’une série de documents d’orientation publiés par SC qui sont utilisés en évaluation des 
risques à la santé humaine des sites contaminés fédéraux du Canada. Les VTR sont des paramètres utilisés pour 
évaluer quantitativement les risques potentiels pour la santé humaine associés à l’exposition aux contaminants 
environnementaux, et sont publiées par plusieurs organisations nationales et internationales afin de caractériser 
la toxicité des substances. Ces VTR sont établies en distinguant deux grandes catégories de substances 
chimiques : celles présentant un seuil d’action, et celles sans seuil.

•	 Pour les substances à seuil d’action, la VTR est fournie sous forme de dose journalière tolérable (DJT) 
pour les expositions par voie orale ou de concentration tolérable (CT) pour les expositions par inhalation, 
habituellement dérivée à partir d’un niveau de dose ou d’exposition à partir ou en dessous duquel aucun 
effet toxique n’est supposé se produire. Afin d’apprécier le risque potentiel lié à l’exposition à de telles 
substances, le niveau d’exposition estimé est divisé par la DJT (ou CT) correspondante afin d’obtenir un 
quotient de danger (QD, remplace dorénavant le terme équivalent « indice de risque » [IR] dans les 
documents d’orientation de SC). Pour les sites contaminés fédéraux du Canada, les risques à la santé 
humaine sont considérés négligeables ou acceptables lorsque QD ≤ 0,2, ou QD ≤ 1,0 lorsque les expositions 
bruit de fond sont incluses (Santé Canada, 2021).

•	 Pour les substances sans seuil d’action (telles que certains cancérogènes et mutagènes des cellules germinales), 
pour lesquelles il est possible que n’importe quel niveau d’exposition engendre des effets adverses, la VTR 
est dérivée de l’ajustement d’un modèle (relation dose-réponse reliant niveaux d’exposition et effets dans le 
domaine observable) qui est ensuite extrapolé aux faibles doses. Cette extrapolation permet d’estimer des 
coefficients d’excès de risque unitaire par voie orale (CERUo) ou par inhalation (CERUi; CERU remplace 
dorénavant les termes équivalents « coefficient de cancérogénicité » (CC) ou « risque unitaire » (RU) dans les 
documents d’orientation de SC). Afin d’apprécier les risques liés à l’exposition à de telles substances, le niveau 
d’exposition estimé est multiplié par le CERUo (ou CERUi) correspondant afin d’obtenir une évaluation du risque 
additionnel de cancer (RAC) à vie. Pour les sites contaminés fédéraux du Canada, les risques à la santé humaine 
sont considérés négligeables lorsque le RAC à vie est ≤ 1 pour 100 000 (≤ 10-5) (SC, 2021). 

Les sources de VTR utilisées dans l’évaluation des risques potentiels pour la santé humaine des sites contaminés 
fédéraux du Canada comprennent, sans toutefois s’y limiter, les suivantes :

•	 Santé Canada (SC) – diverses sources notamment : 

	› Lieux contaminés rapports et publications – Évaluation du risque pour les sites contaminés fédéraux  
au Canada : www.canada.ca/fr/sante-canada/services/sante-environnement-milieu-travail/ 
rapports-publications/lieux-contamines.html

	› Contaminants environnementaux : www.canada.ca/fr/sante-canada/services/sante-environnement-
milieu-travail/rapports-publications/contaminants-environnementaux.html

	› Plan de gestion des produits chimiques : www.canada.ca/fr/sante-canada/services/ 
substances-chimiques/plan-gestion-produits-chimiques.html

	› Qualité de l’eau – Rapports et publications : www.canada.ca/fr/sante-canada/services/ 
sante-environnement-milieu-travail/rapports-publications/qualite-eau.html

	› Qualité de l’air et santé : www.canada.ca/fr/sante-canada/services/qualite-air.html

https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/sante-environnement-milieu-travail/rapports-publications/lieux-contamines.html
https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/sante-environnement-milieu-travail/rapports-publications/lieux-contamines.html
https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/sante-environnement-milieu-travail/rapports-publications/contaminants-environnementaux.html
https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/sante-environnement-milieu-travail/rapports-publications/contaminants-environnementaux.html
https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/substances-chimiques/plan-gestion-produits-chimiques.html
https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/substances-chimiques/plan-gestion-produits-chimiques.html
https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/sante-environnement-milieu-travail/rapports-publications/qualite-eau.html
https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/sante-environnement-milieu-travail/rapports-publications/qualite-eau.html
https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/qualite-air.html
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•	 L’Agence de protection de l’environnement des États-Unis (United States Environmental Protection Agency, 
US EPA)

	› Integrated Risk Information System (IRIS) : www.epa.gov/iris. Les VTR proposées par l’US EPA sont 
généralement des doses de référence (RfD), concentrations de référence (RfC), coefficients d’excès  
de risque unitaire par voie orale (CERUo ou en anglais : oral slope factors (SFs) et coefficients d’excès  
de risque unitaire par inhalation (CERUi ou en anglais : inhalation unit risks (URs).

•	 L’Agence de protection de l’environnement de la Californie (California Environmental Protection  
Agency, CalEPA)

	› Base de données sur les produits chimiques : https://oehha.ca.gov/chemicals 

	› CalEPA emploie la même terminologie que celle utilisée par l’US EPA.

•	 Organisation mondiale de la Santé (OMS) et le Programme international sur la sécurité des substances 
chimiques (PISSC); diverses sources incluant : 

	› Données sur la sécurité chimique provenant d’organismes intergouvernementaux :  
www.inchem.org (anglais seulement)

	› Programme international sur la sécurité des substances chimiques : www.who.int/ipcs/fr

	›  Qualité de l’air : www.euro.who.int/en/what-we-do/health-topics/environmental-health/air-quality 
(anglais seulement)

	› L’OMS et le PISSC expriment généralement les VTR sous forme de doses journalières tolérables (DJT)  
ou doses journalières acceptables (DJA).

•	 Agence des substances toxiques et du registre des maladies des États-Unis (United States Agency  
for Toxic Substances and Disease Registry, ATSDR) 

	› Profils toxicologiques : www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/index.asp

	› L’ATSDR exprime généralement ses VTR sous forme de niveau de risque minimal  
(MRL, de l’anglais : minimal risk levels).

https://www.epa.gov/iris
https://oehha.ca.gov/chemicals
http://www.inchem.org
http://www.who.int/ipcs/fr
http://www.euro.who.int/en/what-we-do/health-topics/environmental-health/air-quality
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/index.asp
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2.0	 VTR RECOMMANDÉES PAR SANTÉ CANADA

2.1	 VTR POUR LES CONTAMINANTS ENVIRONNEMENTAUX
Pour l’évaluation des risques potentiels pour la santé humaine liés aux substances détectées sur des sites 
contaminés fédéraux du Canada, les VTR de SC sont recommandées lorsque disponibles, à moins de justifier 
l’utilisation de VTR publiées par d’autres organismes de réglementation et basées sur des données scientifiques 
plus récentes. Les VTR recommandées pour les contaminants environnementaux sont présentées au Tableau 1; 
toutefois, ces VTR n’ont pas toutes été calculées par SC. Afin de permettre l’uniformisation des ÉRSH des sites 
contaminés fédéraux, dans les cas où SC n’avait pas de VTR publiée, des VTR issues d’autres organismes de 
réglementation ont été identifiées. Les études retenues, les méthodes de calcul, les niveaux d’incertitude 
ou de confiance, et autres aspects pertinents ont été considérés afin que ces VTR puissent être utilisées dans  
les ÉRSH des sites contaminés fédéraux.

Pour les substances qui n’ont pas de VTR d’un organisme réglementaire ou consultatif, veuillez contacter la 
DSC de SC. Si les évaluateurs de risque préfèrent appliquer des VTR publiées autres que celles présentées dans 
le Tableau 1 (p. ex. si des données plus récentes ont été utilisées par une autre institution), ces VTR peuvent être 
appliquées avec justification scientifique à l’appui.

Les VTR présentées au Tableau 1 sont recommandées pour des expositions chroniques. À l’heure actuelle, SC 
ne donne pas de VTR pour des expositions de plus courtes durées (c.-à-d. aiguës ou subchroniques). Les VTR 
de courte durée issues d’autres organismes réglementaires peuvent être employées dans les ÉRSH des sites 
contaminés fédéraux, en fournissant une justification scientifique.

2.2	 VTR POUR LES ÉLÉMENTS TRACES ESSENTIELS
Les VTR recommandées pour les éléments traces essentiels (ÉTE) sont présentées au Tableau 1. 

L’approche pour l’établissement des VTR des ÉTE tient compte des bénéfices et des risques associés à ces 
éléments, ce qui est le reflet des caractéristiques propres aux éléments essentiels. En ce qui concerne les risques 
potentiels liés à l’exposition à des contaminants de type ÉTE susceptibles d’être présents sur les sites contaminés 
fédéraux du Canada, il est recommandé d’utiliser la limite supérieure de sécurité (LSS) comme niveau d’exposition 
de référence pour l’évaluation des risques pour la santé humaine – qui correspond aux Tolerable Upper Intake 
Levels (ULs) publiés par l’Institute of Medicine of the National Academies (IOM, 2000, 2001). En d’autres termes, 
la LSS est considérée et appliquée comme une DJT pour une exposition orale. L’utilisation de LSS pour évaluer 
les risques autres que cancérogènes d’un ÉTE n’exclut pas le besoin de quantifier les risques de cancer des 
ÉTE qui pourraient aussi être cancérogènes.

Certains contaminants détectés sur des sites contaminés fédéraux peuvent aussi être des ÉTE. À titre d’exemple, 
l’OMS considère notamment que les éléments traces suivants sont des éléments essentiels dans l’alimentation 
humaine : le fer (FAO/OMS, 2001), le zinc, le cuivre, le chrome, l’iode, le cobalt, le molybdène et le sélénium 
(OMS, 1996, 2002). C’est aussi pourquoi, l’hypothèse sous-jacente des RfD et DJT, selon laquelle un apport nul 
est sans risque, est inappropriée pour les ÉTE (OMS, 2002). On notera que le caractère essentiel du manganèse 
pour la santé humaine est désormais pleinement reconnu (IOM, 2001), et que de plus en plus de données 
probantes suggèrent que le silicium, le bore, le nickel et le vanadium jouent des rôles métaboliques essentiels 
chez certaines espèces. Ces derniers ont d’ailleurs été considérés comme des ÉTE probables par l’OMS dès 
1996. Toutefois, étant donné que les données humaines des LSS relatives à ces ÉTE probables demeurent 
limitées, les ÉRSH des sites contaminés fédéraux devraient aussi analyser l’exposition à de tels ÉTE en se  
basant sur les VTR présentées au Tableau 1.
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Une carence en ÉTE dans l’alimentation peut entraîner des anomalies fonctionnelles et structurelles associées à 
des changements biochimiques. Ces effets sont le plus souvent réversibles via une supplémentation appropriée 
(p. ex. Mertz, 1980; OMS, 1996). À l’opposé, une consommation excessive d’ÉTE pourrait entraîner des effets 
toxiques, qui sont pris en considération lors de l’établissement de DJT ou RfD. Toutefois, certaines DJT ou RfD 
propres aux ÉTE peuvent être excessivement prudentes lorsque comparées aux apports nutritionnels de 
référence (ANREF) préconisés par le Food and Nutrition Board de l’IOM (IOM, 2000, 2001).

Le Comité consultatif d’experts sur les apports nutritionnels de référence (Comité des ANREF) a développé un 
cadre pour l’élaboration des recommandations et des apports nutritionnels (IOM, 2000, 2001). Ces ANREF 
s’appliquent aux Canadiens en bonne santé et tiennent compte de la biodisponibilité ainsi que des interactions 
avec les aliments et éléments nutritifs (Mertz, 1995; IOM, 2000, 2001; OMS, 2002). Les ANREF sont normalement 
établis pour la population générale en fonction de l’âge et du genre (IOM, 2000; 2001). Ces ANREF intègrent 
également l’état physiologique afin de protéger les sous-groupes populationnels les plus sensibles (Mertz, 1998; 
Munro, 1999).

Pour chaque ÉTE, un intervalle sécuritaire d’apports a été établi pour éviter carence et toxicité (étendue 
acceptable d’apports par voie orale [EAAO] ou, en anglais, « acceptable range of oral intake » [AROI], cf. OMS, 
2005). Chaque ÉTE possède un mécanisme homéostatique qui implique régulation de l’absorption, de l’excrétion 
et de la rétention tissulaire. Ce mécanisme permet une adaptation optimale aux différents apports systémiques 
en nutriments afin de maintenir les fonctions essentielles (OMS, 2002). Les EAAO, incluant ingestion de nourriture 
et d’eau, sont maintenues sous homéostasie dans les populations en santé (IOM, 2000, 2001). Comme les 
besoins en éléments nutritifs varient considérablement d’une personne à l’autre, carence et toxicité ne seront 
pas nécessairement observées aux limites inférieures et supérieures des EAAO (Becking, 1998). Pour les ANREF 
respectant les limites des EAAO, l’IOM (2000, 2001) a défini les différents indicateurs nutritionnels suivants, 
renommés par l’ANSES en 2017 : 

•	 Référence nutritionnelle pour la population ou RNP (correspond au Recommended Dietary Allowance 
[RDA] de l’IOM) : « Apport qui couvre le besoin de presque toute la population considérée, tel qu’estimé 
à partir des données expérimentales ». 

•	 Apport satisfaisant (correspond à l’Adequate Intake de l’IOM) : « Apport moyen d’une population ou  
d’un sous-groupe pour lequel le statut nutritionnel est jugé satisfaisant » – utilisé lorsque le RNP ne peut  
pas être déterminé. 

•	 Besoin nutritionnel moyen (correspond à l’Estimated Average Requirement de l’IOM) : « Besoin moyen  
au sein de la population, tel qu’estimé à partir de données individuelles d’apport en relation avec un critère 
d’adéquation nutritionnelle lors d’études expérimentales ».

•	 Limite supérieure de sécurité (LSS) (correspond au Tolerable Upper Intake Level [UL] de l’IOM) : « apport 
journalier chronique maximal d’une vitamine ou d’un minéral considéré comme peu susceptible de présenter 
un risque d’effets indésirables sur la santé de toute la population ». 

Les LSS ne sont pas des points particuliers provenant d’une relation dose-réponse donnée; elles sont issues de 
principes bien établis en évaluation des risques (OMS, 2002). Diverses sources de données, telles que des études 
épidémiologiques, des essais cliniques ou des études expérimentales, peuvent être utilisées pour estimer des 
LSS (OMS, 1996, 2002; IOM, 2000, 2001). Les LSS sont dérivées de doses sans effet nocif observé (DSENO ou 
en anglais : No Observed Adverse Effect Level, NOAEL) ou de doses minimales avec effet nocif observé (DMENO, 
ou en anglais : Lowest Observed Adverse Effect Level, LOAEL) (IOM, 2000, 2001). Des facteurs d’incertitude (FI) 
sont appliqués aux DSENO ou aux DMENO dans le calcul des LSS (OMS, 2002). Cependant, ces FI tendent à être 
inférieurs à ceux utilisés traditionnellement dans l’établissement de DJT ou RfD, tout en protégeant pleinement 
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la santé humaine (Mertz, 1995). Les FI adoptés pour calculer les LSS sont généralement inférieurs à 10 en raison 
de la qualité des données humaines disponibles (Becking, 1998; Munro, 1999; Dourson et coll., 2001). Ces LSS 
tiennent compte des risques de carence nutritionnelle et de toxicité, ainsi que de la variabilité interindividuelle 
(OMS, 2002). 

2.3	 FACTEURS DE PUISSANCE RELATIVE/FACTEURS 
D’ÉQUIVALENCE TOXIQUE 

Certaines substances, comme les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et les polychlorodibenzodioxines 
(PCDD) ou polychlorodibenzofurannes (PCDF), sont le plus souvent présentes dans l’environnement sous forme 
de mélange complexe; toutefois, pour nombre de HAP et PCDD/PCDF, les données toxicologiques sont 
insuffisantes pour établir des VTR propres à chacune. 

Les mélanges d’HAP cancérogènes sont évalués à l’aide de facteurs de puissance relative (FPR, remplace 
dorénavant le terme équivalent « facteur d’équivalence de la puissance [FÉP] » dans les documents d’orientation 
de SC). Un FPR est le ratio du potentiel cancérogène d’un HAP spécifique sur celui du benzo[a]pyrène (B[a]P). 
Pour un mélange donné, la concentration de chaque HAP cancérogène est multipliée par son FPR, puis les 
concentrations résultantes sont additionnées pour estimer une concentration équivalente de B[a]P. Les FPR 
recommandés pour les HAP cancérogènes, présentés au Tableau 2, sont ceux recommandés par le Conseil 
canadien des ministres de l’environnement (CCME, 2010). Pour les HAP qui ne font pas l’objet d’analyses 
régulières ou pour lesquels il n’existe actuellement aucun FPR réglementaire, des FPR provisoires sont présentés 
dans le Tableau 3. Ces FPR sont toutefois entachés d’incertitude et sont donc provisoires. Ils sont issus d’une 
analyse des FPR disponibles et de la littérature scientifique (Equilibrium Environmental Inc. [EEI], 2006). Les HAP 
considérés par EEI (2006) étaient ceux susceptibles d’être présents sur des sites contaminés fédéraux canadiens. 
EEI (2006) a compilé les FPR relatifs à un même HAP produits par plusieurs organismes de réglementation afin 
d’analyser leur variation. Lorsque les FPR variaient de moins d’un ordre de grandeur, ceux-ci ont été considérés 
relativement consensuels, et lorsque ceux-ci variaient de plusieurs ordres de grandeur, une analyse plus 
approfondie a été réalisée afin d’appuyer le choix d’un FPR potentiellement approprié. Les évaluateurs des 
risques sont encouragés à consulter d’autres sources pour obtenir des données plus récentes; des RPF fondés  
sur des documents plus récents peuvent être utilisés dans l’ÉRSH, avec justification à l’appui.

Les expositions aux mélanges de PCDD / PCDF et de biphényles polychlorés (BPC) sont évaluées en utilisant  
les facteurs d’équivalence toxique (FÉT) de l’OMS (van den Berg et coll., 2006). Pour un mélange donné, la 
concentration de chaque PCDD, PCDF ou BPC cancérogène est multipliée par son FÉT, puis les concentrations 
résultantes sont additionnées pour estimer une concentration exprimée en unités d’équivalence toxique (ÉQT)  
de 2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-dioxine (TCDD). Les FÉT des PCDD, PCDF et certains BPC cancérogènes 
sont fournis au Tableau 4.
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3.0	 FACTEURS D’ABSORPTION RELATIVE POUR  
LA VOIE CUTANÉE

Le niveau d’absorption d’une substance dans la circulation systémique dépend de la voie d’exposition (ingestion, 
inhalation, contact cutané), du milieu d’exposition (par exemple, sols, eau potable, aliments), mais aussi d’autres 
facteurs tels que les propriétés physico-chimiques de la substance, la durée et la fréquence de l’exposition. 

Idéalement, les risques à la santé liés à une exposition environnementale devraient être évalués à l’aide d’une 
VTR dérivée d’une étude utilisant voie et milieu d’exposition similaires. Lorsque cela s’avère impossible, des 
facteurs d’absorption relative (FAR) peuvent être utilisés afin de tenir compte des différences d’absorption 
entre conditions d’exposition environnementale et conditions rencontrées dans l’étude à la base de la VTR. 
Étant donné la rareté des VTR cutanées, l’exposition cutanée à un contaminant est généralement estimée à 
l’aide d’une VTR par ingestion (voie orale), en incorporant un FARcutané.

Les FARcutané sont calculés de la manière suivante :

FARcutané = fraction de la substance présente dans le milieu environnemental qui est absorbée à travers la peau

fraction de la substance absorbée dans l’étude à la base de la VTR orale

Le dénominateur représente l’efficacité d’absorption chimique dans l’étude clé utilisée pour calculer la VTR orale. 
Par exemple, si l’absorption par contact cutané est évaluée à 10 % et que l’absorption par voie orale dans l’étude 
clé à la base de la VTR est de 100 %, le FARcutané sera alors de (10 % ÷ 100 %) = 10 %. De même, si l’absorption 
par voie orale dans l’étude clé à la base de la VTR n’est que de 50 %, alors le FARcutané sera de (10 % ÷ 50 %) = 
20 %. C’est pourquoi un FARcutané de 1 (c.-à-d. 100 %) n’indique pas forcément que l’absorption est complète, mais 
plutôt que l’absorption issue d’une exposition environnementale donnée est considérée équivalente à l’absorption 
observée dans l’étude clé sur laquelle est fondée la VTR. 

Les valeurs recommandées des FARcutané sont présentées dans le Tableau 5. À moins d’indication contraire, ces 
valeurs ont été obtenues du ministère de l’Environnement, de la Protection de la nature et des Parcs de l’Ontario 
(MECP, 2011; anciennement le ministère de l’Environnement de l’Ontario). Pour les substances qui ne sont pas 
mentionnées dans le Tableau 5, des FARcutané peuvent être obtenus à partir des sources mentionnées au début de 
cette section, ainsi qu’à partir du Risk Assessment Information System (RAIS; http://rais.ornl.gov) ou d’autres 
sources reconnues. Lorsque d’autres sources sont consultées, justification et références devraient être fournies 
dans le rapport.

L’absorption cutanée de contaminants présents dans l’eau lors d’activités telles que natation, bain et douche 
peut être estimée à l’aide de constantes de perméabilité cutanée (Pcutanée, disponibles dans US EPA, 2004) 
en utilisant les méthodes décrites par l’US EPA (1992, 2007a). SC utilise une « approche d’évaluation à voies 
multiples » pour déterminer la contribution relative des expositions par inhalation et par voie cutanée associées 
au bain et à la douche par rapport à la dose totale résultant de l’exposition à un contaminant dans l’eau potable 
(Krishnan et Carrier, 2008).

http://rais.ornl.gov
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4.0	 TABLEAUX-SYNTHÈSE
Les tableaux suivants fournissent un résumé des VTR recommandées (Tableau 1), des FPR recommandés  
(Tableau 2) et provisoires (Tableau 3) pour les HAP, des FÉT pour les PCDD, PCDF et BPC (Tableau 4), et  
des FARcutané (Tableau 5). Un récapitulatif du fondement de chacune des VTR recommandées par SC, pour 
l’évaluation des risques à la santé humaine des sites contaminés fédéraux, est présenté à l’annexe A. Pour 
chacun des contaminants, les VTR retenues et principaux effets sur la santé associés devraient être présentés  
et résumés dans le rapport d’évaluation des risques; incluant une discussion des effets toxiques cancérogènes  
et non cancérogènes par voie de pénétration (c.-à-d. orale, cutanée, inhalation), selon le cas. 

Tableau 1 : VTR recommandées pour l’évaluation des risques à la santé humaine des sites  
contaminés fédéraux

Substance

VTR non cancérogènes* VTR cancérogènes*

Dose journalière 
tolérable 

(voie orale)

DJT

mg/kgPC-j

Concentration 
tolérable 

(inhalation)

CT

mg/m3

Coefficient 
d’excès de  

risque unitaire 
de cancer 

(voie orale)**

CERUo

(mg/kgPC-j)
-1

Coefficient 
d’excès de  

risque unitaire  
de cancer  

(inhalation)***

CERUi

(mg/m3)-1

Acide perfluorooctanoïque (APFO) 0,000021

Arsenic 1,8 6,4

Baryum 0,2

Benzène 0,083 0,016

Benzo[a]pyrène 0,0000667 0,000002 1,289 0,6

Béryllium 0,002 0,00002 2,4

Biphényles polychlorés (BPC) (apparentés aux  
dioxines [c.-à-d. coplanaires])1

2,3E-09 EQTp

Biphényles polychlorés (BPC) (non apparentés  
aux dioxines [c.-à-d. non-coplanaires]) 

0,00001p

Cadmium 0,0008p 4,2

Chlorobenzène 0,43 0,01p

Chlorure de nickel 0,0013

Chlorure de vinyle2

pour une exposition continue  
vie entière durant l’âge adulte

0,24 0,0044

pour une exposition continue  
vie entière depuis la naissance

0,48 0,0088

Chrome, hexavalent 0,0022 0,0001 76

Chrome, trivalent 1,5 0,0001

Cuivre 0,426

Dibenzo-p-dioxines polychlorées  
(PCDD)/dibenzofurannes polychlorés (PCDF)1

2,3E-09 EQTp

Dichlorobenzène, 1,2- 0,43

Dichlorobenzène, 1,4- 0,11 0,06

Dichloroéthane, 1,2- 0,0033

Dichloroéthylène, 1,1- 0,003

Dichlorométhane3 0,014 0,6 0,002 0,00001
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Substance

VTR non cancérogènes* VTR cancérogènes*

Dose journalière 
tolérable 

(voie orale)

DJT

mg/kgPC-j

Concentration 
tolérable 

(inhalation)

CT

mg/m3

Coefficient 
d’excès de  

risque unitaire 
de cancer 

(voie orale)**

CERUo

(mg/kgPC-j)
-1

Coefficient 
d’excès de  

risque unitaire  
de cancer  

(inhalation)***

CERUi

(mg/m3)-1

Éthylbenzène 0,022 2

Manganèse 0,025

Mercure, inorganique4 0,0003

Méthylmercure
femmes en âge de procréer et enfants de < 12 ans 
adultes non sensibles de la population générale

0,0002p

0,00047p

Méthylnaphtalène, 2- 0,004

Naphtalène 0,02 0,01

n-Hexane 0,1p 0,7p

Nickel, métallique 0,000018p

Nickel, mélange de composés inorganiques oxygénés5, 
sulfurés6 et solubles7 1,3

Oxyde de nickel 0,000025

Plomb8 0,0005p

Pyrène 0,03

Sélénium

0 à < 6 mois 0,0055LSS

6 mois à < 5 ans 0,0060LSS

5 à < 12 ans 0,0063LSS

12 à < 20 ans 0,0062LSS

≥ 20 ans 0,0057LSS

Subsulfure de nickel 0,000018

Sulfate de nickel 0,012 0,00002

Sulfonate de perfluorooctane (SPFO) 0,00006

Tétrachloroéthylène 0,0047 0,04

Tétrachlorure de carbone9 0,00071 0,006

Toluène 0,0097 2,3

Trichloroéthylène (TCE) 0,00146 0,002 0,000811 0,0041

Uranium, non radioactif 0,0006

Xylènes, mélange d’isomères 0,013 0,1

Zinc

0 à < 6 mois 0,49LSS

6 mois à < 5 ans 0,48LSS

5 à < 12 ans 0,51LSS

12 à < 20 ans 0,54LSS

≥ 20 ans 0,57LSS

mg/kgPC
-j = milligrammes de substance par kilogramme de poids corporel par jour, (mg/kgPC

-j )-1 = par milligramme de substance par kilogramme  
de poids corporel par jour, mg/m3 = milligrammes de substance par mètre cube, (mg/m3)-1 = par milligramme de substance par mètre cube

*	 Données obtenues de sources multiples. Un sommaire des informations essentielles pour la dérivation des VTR est présenté dans l’annexe A.
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** 	 Le coefficient d’excès de risque unitaire par voie orale (CERUo) remplace dorénavant le terme équivalent « coefficient de cancérogénicité par  
voie orale ». En anglais, « oral slope factor » (oral SF) est utilisé.

*** 	Le coefficient d’excès de risque unitaire par inhalation (CERUi) remplace dorénavant le terme équivalent « risque unitaire par inhalation ».  
En anglais, « inhalation unit risk » (inhalation UR) est utilisé.

LSS	 Limite supérieure de sécurité (de l’anglais : Tolerable Upper Intake Level, c.-à-d. UL)
p	 Valeur provisoire
1	 Les PCDD, PCDF et BPC de type dioxine sont évalués en convertissant leurs concentrations en unités d’équivalence toxique (ÉQT) de 

2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-dioxine (2,3,7,8-TCDD) via des facteurs d’équivalence toxique (FÉT). Ces FÉT sont issus de van den Berg et coll. 
(2006) et rassemblés dans le Tableau 4 ci-dessous. La somme des ÉQT est ensuite comparée à la DJT de la 2,3,7,8-TCDD.

2	 Le CERUi du chlorure de vinyle ne devrait pas être utilisé si la concentration dans l’air dépasse 10 mg/m3 (US EPA, 2000).
3	 Les CERUo et CERUi du dichlorométhane ne devraient pas être utilisés si les expositions dépassent 60 mg/kgPC

-j (voie orale) et 7700 mg/m3 
(inhalation); l’utilisation de facteurs d’ajustement en fonction de l’âge (FAFA) est recommandée pour estimer les risques additionnels de  
cancer dus aux expositions pendant la petite enfance (US EPA, 2011).

4	 Pour les expositions au mercure par consommation de poisson, de fruits de mer et de mammifères marins, la VTR à utiliser est celle  
du méthylmercure (forme prédominante du mercure dans ces aliments).

5	 Nickel oxygéné inclut oxyde de nickel, oxyde de nickel-cuivre, oxydes de silicate de nickel et autres oxydes complexes de nickel.
6	 Nickel sulfuré inclut subsulfure de nickel.
7 	 Nickel soluble inclut les formes du nickel solubles dans l’eau (principalement sulfate de nickel et chlorure de nickel), ainsi que les formes stables  

(p. ex. minéraux sulfiques porteurs de nickel et oxyde de nickel) qui peuvent se dissoudre sous certaines conditions environnementales  
de pH (p. ex. résidus miniers acides) ou de potentiel d’oxydo-réduction (p. ex. sédiment enfoui à potentiel réducteur).

8	 SC n’a pas dérivé de VTR pour le plomb; Tel qu’indiqué dans la littérature scientifique disponible, aucun seuil d’effet n’a pu être établi pour  
l’effet critique identifié pour le plomb (toxicité neuro-développementale). Santé Canada (2013a, b) a recommandé que le plomb soit considéré 
comme une substance sans seuil. La dose associée à un risque spécifique (DRS) de l’EFSA (2013) est recommandée comme VTR provisoire.

9	 Le CERUi du tétrachlorure de carbone ne devrait pas être utilisé si la concentration dans l’air dépasse 18 mg/m3 (US EPA, 2010).

Tableau 2 : FPR recommandés pour les HAP cancérogènes

HAP N° CAS FPR par rapport au benzo[a]pyrène1

Benzo[a]pyrène 50-32-8 1

Benzo[a]anthracène 56-55-3 0,1

Benzo[b]fluoranthène 205-99-2 0,1

Benzo[g,h,i]pérylène 191-24-2 0,01

Benzo[j]fluoranthène 205-82-3 0,1

Benzo[k]fluoranthène 207-08-9 0,1

Chrysène 218-01-9 0,01

Dibenzo[a,h]anthracène 53-70-3 1

Indéno[1,2,3-cd]pyrène 193-39-5 0,1
1	 Les FPR des HAP présentés dans ce tableau sont ceux publiés par le CCME (2010) et sont recommandés pour évaluer le potentiel cancérogène 

des mélanges de HAP présents sur des sites contaminés fédéraux.
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Tableau 3 : FPR provisoires pour les HAP cancérogènes

HAP N° CAS FPR par rapport au benzo[a]pyrène1

Anthanthrène 191-26-4 0,1
Benzo[c]chrysène 194-69-4 0,01
Benzo[g]chrysène 196-78-1 0,1
Benzo[c]phénanthrène 195-19-7 0,01
Cyclopenta[c,d]pyrène 27208-37-3 0,1
Dibenzo[a,e]fluoranthène 5385-75-1 1
Dibenzo[a,e]pyrène 192-65-4 1
Dibenzo[a,h]pyrène 189-64-0 1
Dibenzo[a,i]pyrène 189-55-9 1
Dibenzo[a,l]pyrène 191-30-0 100
9,10- Diméthylanthracène 781-43-1 0,01
7,12- Diméthylbenzo[a]anthracène 57-97-6 10
1,2- Diméthylbenzo[a]pyrène 16757-85-0 1
1,6- Diméthylbenzo[a]pyrène 16757-90-7 0,1
3,6- Diméthybenzo[a]pyrène 16757-91-8 1
4,5- Diméthylbenzo[a]pyrène 16757-89-4 1
5,6- Diméthylchrysène 3697-27-6 0,1
5,7- Diméthylchrysène 52171-92-3 0,1
5,11- Diméthylchrysène 14207-78-4 1,0
1,4- Diméthylphénanthrène 22349-59-3 0,01
4,10- Diméthylphénanthrène 23189-63-1 0,001
5- Éthylchrysène 54986-62-8 0,1
Fluoranthène 206-44-0 0,001
7- Méthylbenzo[a]anthracène 2541-69-7 1
8- Méthylbenzo[a]anthracène 2381-31-9 1
9- Méthylbenzo[a]anthracène 2381-16-0 0,1
12- Méthylbenzo[a]anthracène 2422-79-9 0,1
11- Méthylbenzo[b]fluorène 77969-74-5 0,01
1- Méthylbenzo[a]pyrène 40568-90-9 1
2- Méthylbenzo[a]pyrène 16757-82-7 1
3- Méthylbenzo[a]pyrène 16757-81-6 1
4- Méthylbenzo[a]pyrène 16757-83-8 1
5- Méthylbenzo[a]pyrène 31647-36-6 0,1
6- Méthylbenzo[a]pyrène 2381-39-7 0,1
11- Méthylbenzo[a]pyrène 16757-80-5 1
12- Méthylbenzo[a]pyrène 4514-19-6 1
5- Méthylchrysène 3697-24-3 1
6- Méthylchrysène 1705-85-7 0,1
2- Méthylfluoranthène 33543-31-6 0,001
Phénanthrène 85-01-8 0,001
2,9,10- Triméthylanthracène 63018-94-0 0,01
2,3,9,10- Tétraméthylanthracène 66552-77-0 0,01

1	 Les FPR figurant dans ce tableau proviennent de la revue de la littérature scientifique effectuée par EEI (2006) et peuvent être utilisés s’ils sont 
mesurés sur les sites contaminés fédéraux. Ces FPR sont provisoires et fondés sur des données limitées. Les FPR issus de documents plus récents 
peuvent être utilisés avec justification.
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Tableau 4 : FÉT pour les PCDD, PCDF et BPC apparentés aux dioxines

Substance N° CAS FÉT1

Dibenzo-p-dioxines polychlorées

2,3,7,8- Tétrachlorodibenzo-p-dioxine (TCDD) 1746-01-6 1

1,2,3,7,8- Pentachlorodibenzo-p-dioxine (PeCDD) 40321-76-4 1

1,2,3,4,7,8- Hexachlorodibenzo-p-dioxine (HxCDD) 39227-28-6 0,1

1,2,3,6,7,8- Hexachlorodibenzo-p-dioxine (HxCDD) 57653-85-7 0,1

1,2,3,7,8,9- Hexachlorodibenzo-p-dioxine (HxCDD) 19408-74-3 0,1

1,2,3,4,6,7,8- Héptachlorodibenzo-p-dioxine (HpCDD) 35822-46-9 0,01

Octachlorodibenzo-p-dioxine (OCDD) 3268-87-9 0,0003

Dibenzofurannes polychlorés

2,3,7,8- Tétrachlorodibenzofuranne (TCDF) 51207-31-9 0,1

1,2,3,7,8- Pentachlorodibenzofuranne (PeCDF) 57117-41-6 0,03

2,3,4,7,8- Pentachlorodibenzofuranne (PeCDF) 57117-31-4 0,3

1,2,3,4,7,8- Hexachlorodibenzofuranne (HxCDF) 70648-26-9 0,1

1,2,3,6,7,8- Hexachlorodibenzofuranne (HxCDF) 57117-44-9 0,1

1,2,3,7,8,9- Hexachlorodibenzofuranne (HxCDF) 72918-21-9 0,1

2,3,4,6,7,8- Hexachlorodibenzofuranne (HxCDF) 60851-34-5 0,1

1,2,3,4,6,7,8- Heptachlorodibenzofuranne (HpCDF) 67562-39-4 0,01

1,2,3,4,7,8,9- Heptachlorodibenzofuranne (HpCDF) 55673-89-7 0,01

Octachlorodibenzofuranne (OCDF) 39001-02-0 0,0003

Congénères de BPC non-ortho substitués 

BPC 77 32598-13-3 0,0001

BPC 81 70362-50-4 0,0003

BPC 126 57465-28-8 0,1

BPC 169 32774-16-6 0,03

Congénères de BPC mono-ortho substitués

BPC 105 32598-14-4 0,00003

BPC 114 74472-37-0 0,00003

BPC 118 31508-00-6 0,00003

BPC 123 65510-44-3 0,00003

BPC 156 38380-08-4 0,00003

BPC 157 69782-90-7 0,00003

BPC 167 52663-72-6 0,00003

BPC 189 39635-31-9 0,00003
1	 Référence : van den Berg et coll. (2006)
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Tableau 5 : Facteurs d’absorption relative recommandés pour la voie cutanée (FARcutané)

Substance FARcutané
1 Substance FARcutané

1

Arsenic 0,03 Éthylbenzène 1

Baryum 0,1 HAP3 0,006

Benzène2 0,03 Mercure4 1

Benzo[a]pyrène3 0,148 Méthylmercure 0,06

Béryllium 0,1 n-hexane5 0,09

BPC 0,01 Nickel6 0,148

Cadmium 0,03 PCDD/PCDF 0,14

Chlorobenzène 0,03 Plomb7 0,03

Chlorure de méthylène (dichlorométhane) 0,1 Sélénium 0,01

Chlorure de vinyle 0,1 Tétrachloroéthylène 0,03

Chrome (total) 0,06 Tétrachlorure de carbone 0,03

Chrome (VI) 0,03 Toluène 0,03

Cuivre 0,03 Trichloroéthylène 0,1

Dichlorobenzène, 1,2- (o-DCB) 0,03 Uranium 0,03

Dichlorobenzène, 1,4- (p-DCB) 0,03 Xylènes (mélange d’isomères) 0,03

Dichloroéthane, 1,2- 0,03
Zinc 0,1

Dichloroéthylène, 1,1- 0,03
1 	 Les FARcutané sont ceux recommandés par le MECP (2011), sauf indications contraires.
2	 À moins d’indication contraire, la valeur par défaut assignée aux COV, dont le benzène, est de 0,03 (MECP, 2011).
3 	 Les recherches de SC sur l’absorption cutanée in vitro du B[a]P au contact de terre de jardin commercial enrichi de 14C-BaP (Moody et coll., 2007) 

ont identifié une absorption cutanée moyenne (total du récepteur + dépôt sur la peau) de 0,148 (14,8 %) qui est recommandée comme valeur 
d’absorption cutanée du B[a]P du sol. Conformément à l’approche appliquée aux autres HAP par le MECP (2011), le FARcutané par défaut pour  
tous les HAP a été fixé à la même valeur que pour le B[a]P (c.-à-d. 0,148 ou 14,8 %).

4 	 Le FARcutané du mercure est basé sur la valeur absolue d’absorption cutanée (46,6 %) de l’épiderme humain (Moody et coll., 2009), et est 
comparable à la fourchette d’absorption orale du chlorure de mercure (HgCl2) dissous dans l’eau (30 à 40 %) observée chez le rat mâle  
(Morcillo et Santamaria, 1995). C’est pourquoi, étant donné la similitude observée entre l’absoption de mercure par voie cutanée et par  
voie orale, un FARcutané de 1 est recommandé.

5	 Aucune donnée concernant l’absorption cutanée relative du n-hexane n’a été identifiée; par conséquent, un FARcutané de 1 est recommandé  
(CCME, 2011).

6	 Le FARcutané du nickel a été déterminé en divisant 1,0 % (valeur absolue de l’absorption cutanée [Moody et coll., 2009]) par 11 % (biodisponibilité 
orale approximative [Ishimatsu et coll.,1995]), c.-à-d. 1,0 %/11 % = 0,09 ou 9 %.

7	 Le FARcutané du plomb a été déterminé en divisant 0,3 % (valeur absolue d’absorption cutanée [Moore et coll., 1980]) par 50 % (absorption orale 
pour le plomb dans les aliments et l’eau [US EPA, 2007b]), c.-à-d. 0,3 %/50 % = 0,006 ou 0,6 %.
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ACRONYMES POUR L’ANNEXE A
AMÉH	 apport mensuel équivalent chez l’humain

BMC	 concentration repère

BMCL	 limite inférieure de la concentration repère d’un intervalle de confiance unilatéral à 95 %  
	 sur la BMC

BMD	 dose repère (de l’anglais : benchmark dose)

BMDL	 limite inférieure de la dose repère d’un intervalle de confiance unilatéral à 95 % sur la BMD  
	 (de l’anglais : benchmark dose lower limit)

BMDL01/05/10 	 limite inférieure de confiance à 95 % pour une dose repère associée à une réponse  
	 de 1 %, 5 % ou 10 % 

CERUc	 coefficient d’excès de risque unitaire cutané

CERUi	 coefficient d’excès de risque unitaire par inhalation

CERUo	 coefficient d’excès de risque unitaire par voie orale

CT 	 concentration tolérable

CT
05

	 concentration tumorigène permettant de croire qu’elle induit une augmentation de 5 %  
	 de l’incidence de tumeurs, ou des décès, considérés comme étant associés à l’exposition

DHTP 	 dose hebdomadaire tolérable provisoire

DJA 	 dose journalière acceptable

DJT 	 dose journalière tolérable

DMTp	 dose mensuelle tolérable provisoire

DWEL	 niveau équivalent pour l’eau potable (de l’anglais : Drinking Water Equivalent Level)

ÉQT	 équivalence toxique

FAFA 	 facteur d’ajustement en fonction de l’âge

FC	 facteur de conversion

FÉT	 facteur d’équivalence toxique

FI 	 facteur d’incertitude

FM	 facteur de modification

HEC 	 concentration équivalente chez l’être humain (de l’anglais : human equivalent concentration)

HEQ	 équivalent chez l’être humain (de l’anglais : human equivalent)

IC
95

	 intervalle de confiance à 95%

JPN	 jour post-natal

LEC	 concentration minimale avec effet observé 

LIIC
95

	 limite inférieure de l’intervalle de confiance à 95%

LSIC
95

	 limite supérieure de l’intervalle de confiance à 95%

LSS	 Limite supérieure de sécurité (de l’anglais : Tolerable Upper Intake Level, c.-à-d. UL)

LOAEL 	 dose minimale avec effet nocif observé (de l’anglais : lowest observable adverse effect level)

LOEL 	 dose minimale avec effet observé (de l’anglais : lowest observable effect level)
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NOAEL 	 dose sans effet nocif observé (de l’anglais : no observable adverse effect level)

PBPK 	 modèle pharmacocinétique physiologique (de l’anglais : physiologically based pharmacokinetic)

PC	 poids corporel

PGPC	 Plan de gestion des produits chimiques

POD 	 point de départ (de l’anglais : point of departure)

RfC	 concentration de référence

RfD 	 dose de référence

RU	 risque unitaire

SODÉ	 superoxyde dismutase érythrocytaire

TI
Eau

	 taux d’ingestion d’eau

VTR 	 valeur toxicologique de référence

ACRONYMES POUR LES SOURCES DES VTR 
ATSDR	 Agency for Toxic Substances and Disease Registry

BCL	 Battelle’s Columbus Laboratories

BESC	 Bureau européen des substances chimiques

CCME	 Conseil canadien des ministres de l’environnement

CDHS	 California Health and Human Services Agency’s Department of Health Services

CIRC 	 Centre international de recherche sur le cancer

CSTEE	 Scientific Committee on Toxicity, Ecotoxicity and the Environment

EC 	 Environnement Canada

ECCC	 Environnement et Changement climatique Canada

EFSA	 Autorité européenne de sécurité des aliments (de l’anglais : European Food Safety Authority)

FAO 	 Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture (de l’anglais :  
	 Food and Agriculture Organization) 

IOM 	 Institute of Medicine of the National Academies 

IRIS 	 Integrated Risk Information System (US EPA)

JBRC	 Japan Bioassay Research Centre

LCPE 	 Loi canadienne sur la protection de l’environnement

NIOSH	 National Institute for Occupational Safety and Health

NTP 	 National Toxicology Program 

OEHHA	 California Environmental Protection Agency’s Office of Environmental Health Hazard Assessment

OMS 	 Organisation mondiale de la Santé

SC 	 Santé Canada

US EPA	 United States Environmental Protection Agency
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UNITÉS
g/kg

PC
 	 grammes par kilogramme de poids corporel

kg	 kilogrammes

L/j	 litres par jour

mg/j	 milligrammes par jour

mg/L	 milligrammes par litre

mg/kg
PC

	 milligrammes par kilogramme de poids corporel

mg/kg
PC

-j 	 milligrammes par kilogramme de poids corporel par jour

(mg/kg
PC

-j)-1	 par milligramme par kilogramme de poids corporel par jour

mg/m3	 milligrammes par mètre cube

(mg/m3)-1	 par milligramme par mètre cube

µg/j	 microgrammes par jour

µg/g	 microgrammes par gramme

µg/kg
PC

	 microgrammes par kilogramme de poids corporel

µg/kg
PC

-j	 microgrammes par kilogramme de poids corporel par jour

µg/L	 microgrammes par litre

(µg/L)-1	 par microgramme par litre

µg/m3	 microgrammes par mètre cube

ng/kg
PC

 	 nanogrammes par kilogramme de poids corporel

ng/kg
PC

-j	 nanogrammes par kilogramme de poids corporel par jour

pg/kg
PC

 	 picogrammes par kilogramme de poids corporel

pg/kg
PC

-j	 picogrammes par kilogramme de poids corporel par jour 

pg/kg
PC

-m	 picogrammes par kilogramme de poids corporel par mois

ppm	 parties par million

(ppm)-1	 par partie par million
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