e Recommandations canadiennes ARSENIC
}‘ pour la qualité des sédiments :
=, pProtection de la vie aquatique

¥ arsenic (As) est un métalloide jugé non La majorité des données utilisées pour élaborer les RPQS
essentiel aux organismes vivants. Il est stableet calculer les CEP pour l'arsenic proviennent d'études qui
dans quatre états d'oxydation (+5, +3, 0 et 3) ont été réalisées sur des sédiments prélevés sur le terrain
qui, dans les systemes aquatiques, peuvent coexister soes qui ont permis de mesurer les concentrations d'arsenic
diverses formes inorganiques et organiques. La formeet d'autres produits chimiques ainsi que leurs effets
dominante de l'arsenic inorganique présent dans les eausiologiques. Des données sur les effets biologiques de
douces et salées oxygénées est l'arséniafé; (AsO,”). différentes concentrations d'arsenic dans les sédiments
L'arsenic peut aussi se présenter sous forme d'arséniont compilées dans la Biological Effects Database for
(As**; AsO;*) et d’espéces chimiques organiques, commeSediments (BEDS) (Environnement Canada, 1998). Les
l'acide monométhylarsonique, 'acide diméthylarsinique etensembles de données sur la teneur en arsenic des
l'arsénobétaine, un composé triméthylarsonique (Fergusosédiments d'eau douce et des sédiments marins sont
et Gavis, 1972; Cullen et Reimer, 1989; Shiomi, 1994).vastes : celui relatif aux sédiments d'eau douce renferme
L'arsenic élémentaire (Asest rarement observé, et les 53 entrées sur des concentrations entrainant un effet et
espéces chimiques réduites,*Asie sont présentes que 189 entrées sur des concentrations a effet nul ; l'autre
dans des conditions réductrices extrémement faiblegelatif aux sédiments marins compte 39 entrées sur des
(Ferguson et Gavis, 1972). concentrations entrainant un effet et 172 entrées sur des

La baisse mondiale de la production d'arsenic a la ue”econcentrations a effet nul (figures 1 et2). La BEDS
S ; pre . U enferme des données relatives a une vaste gamme de
on a assisté depuis les années 1980 est imputable a u

n X , . o
sensibilisation accrue aux CONSEALENCES Surcgncentratlons d'arsenic, de types de sédiments et de
o AR que . mélanges de produits chimiques. Selon une évaluation du
l'environnement de [utilisation de produits a base

d’'arsenic. L'arsenic, d'origine naturelle ou anthropique pourcentage des entrées sur des concentrations qui
) ' 9 PIOUE, o irainent un effet et se situent sous les RPQS, entre les

continue toutefois de pénétrer dans le milieu aquatique paﬁPQS et les CEP et au-dessus des CEP (figures 1 et 2)

2pot atmosphéri ruissellement. Comme l'arsenic e . :
depdt atmosphérique ou ces valeurs définissent trois plages de concentrations

presente une forte gffinité avec .Ies' particules présenteghimiques : les concentrations ayant rarement, parfois ou
dans le milieu aquatique, en particulier les oxydes de fer X '

N : N . souvent des effets biologiques néfastes (Environnement
et de manganése, il tend a se déposer avec ces substantes
- .- ; anada, 1998).

dans les matériaux de fond. Les sédiments constituen
donc pour les organismes aquatiques une voie d'exposition
importante & l'arsenic. Les recommandations provisoiresl- s

o o . “Toxicité
pour la qualité des sédiments (RPQS) et les concentrations
p:a?ﬁ/ﬂri? gir(uanuteizlfifsegezro%?J?Igv(e(\:lfepr)dztr?slIiseﬁ)eo L:;elsl:feezlrf%n régle générale, la toxicité de larsenic pour les
P o < > P quetie r rganismes aquatiques décroit dans l'ordre suivant :
exposition a l'arsenic contenu dans les sédiments esg

. : . ; rsénite (A¥) > arséniate (AS) > acide
susceptible de produire des effets biologiques néfastes. monométhylarsonique > acide diméthylarsinique >

Les RPQS et les CEP canadiennes pour l'arsenic ont éfpleau 1. Recommandations provisoires pour la qualité des

établies a l'aide d'une variante de la démarche du National sédiments (RPQS) et concentrations produisant
Status and Trends Program, démarche décrite dans le un effet probable (CEP) établies pour I'arsenic
document du CCME (1995) (tableau 1). Les RPQS et les (mg-kg' ps).

CEP se rapportent aux concentrations totales d'arsente

dans les sédiments de surface (couche supérieure de Sédiments d'eau  Sédiments marins et
5 cm), quantifiées par digestion a l'aide d'un acide fort douce estuariens

(p. ex., acide nitrochlorhydrique,  nitrique  ou RpQs 59 7.24
chIorhy_dqque) et analysées au moyen d'un protocoleCEP 17.0 416
normalisé.
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Figure 1. Distribution des concentrations d'arsenic dans les sédiments d'eau douce, qui entrainef ¢u non (©) des effets
biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages qui s# situe
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Figure 2. Distribution des concentrations d'arsenic dans les sédiments marins et estuariens, qui entrain@t¢u non (©) des
effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages qui s
situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dessus de la CEP.
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arsénobétaine (Hindmarsh et McCurdy, 1986; Shiomi,constituer de précieux outils d'évaluation de l'incidence
1994). Les organismes marins tendent a présenter de pluscotoxicologique de cette substance dans les sédiments.
fortes concentrations d'arsenic que les organismes d'eau
douce (Maeda et coll., 1990; Environnement Canada,
1998); toutefois, Francesconi et Edmonds (1993) ontConcentrations
observé que les concentrations plus élevées d'arsenic dans
les organismes marins ne constituent pas un risquéAu Canada, les concentrations d'arsenic dans les
biologique puisque I'arsenic bioaccumulé aux niveaux sédiments d'eau douce et les sédiments marins varient
trophiques supérieurs provient d'une forme organiqueconsidérablement d'une région a l'autre (Environnement
relativement non toxique, comme l'arsénobétaine. Canada, 1998). Les concentrations de fond moyennes en
arsenic, répertoriées dans la base de données du
Les effets biologiques néfastes répertoriés pour l'arseni®rogramme d'exploration géochimique préliminaire
dans la BEDS comprennent une diminution de (PEGP) de la Commission géologique du Canada (CGC)
l'abondance des invertébrés benthiques, un accroisseme(friske et Hornbrook, 1991), sont respectivement de 2,5 et
de la mortalitt ainsi que des modifications de 10,7 mg-ky pour les sédiments lacustres et fluviatiles
comportementales  (Environnement Canada, 1998(R.G. Garrett, 1997, CGC, Ottawa, comm. pers.). Les
annexes lla et IIb). Ainsi, dans le port de Toronto, enRPQS et les CEP pour les sédiments d'eau douce
Ontario, I'abondance des chironomidés était faible auxcorrespondent au 8f,8t au 94,7 centile, respectivement
endroits ou la concentration moyenne d'arsenic dans lelrsqu’elles sont comparées aux concentrations de fond en
sédiments atteignait 6,87 mg*kgvaleur supérieure & la arsenic dans les sédiments lacustres et marins, qui sont
RPQS de 5,9 migg' fixée pour les sédiments d’eau enregistrées dans la base de données du PEGP (n = 128
douce, par rapport aux abondances observées aux endrod65) (R.G. Garrett, 1997, CGC, Ottawa, comm. pers.).
ol les concentrations d'arsenic étaient moins élevée€ette comparaison montre que les concentrations de fond
(1,2 mgkg') (Jaagumagi, 1988; Jaagumagi et coll., 1989).en arsenic dans la plupart des régions du Canada sont
Les concentrations qui produisent des effets biologiquesnférieures a la RPQS de 5,9 mg-kdans les sédiments
néfastes chez les invertébrés d'eau douce sont toujoursarins, les concentrations de fond moyennes en arsenic,
supérieures a la CEP pour les sédiments d'eau doucestimées pour les couches profondes de carottes de
(Environnement Canada, 1998). Dans I'estuaire de Curtisédiments (>10 cm) a partir des valeurs fournies dans
Creek situé & Baltimore au Maryland, on a observé undiverses publications, variaient entre 5 et 10 mig-kg
accroissement de la mortalité chez les jeunes amphipodg&nvironnement Canada, 1998), plage qui coincide avec
Leptocheirus plumulosysa 8,17mg-kg’, valeur qui la RPQS de 7,24 mg-Rgour les sédiments marins.
dépasse la RPQS pour les sédiments marins. Cependant, a
3,4mg-kg*, valeur inférieure a cette RPQS, aucun effet n'aLes concentrations d'arsenic dans les sédiments de surface
été observé chez les amphipodes (McGee et coll., 1993). situés a proximité de sources ponctuelles de
contamination dépassent souvent les valeurs estimées des
Les tests de toxicité des sédiments avec dopage peuvenbncentrations de fond (Environnement Canada, 1998).
permettre d'établir des relations quantifiables entre led.es apports anthropiques d'arsenic ont déterminé une
réactions des organismes d'essai et les concentrations daste plage de concentrations dans les sédiments de
produits chimiques dans les sédiments, dans desurface. Ainsi, dans la région des Grands Lacs, les
conditions de laboratoire déterminées. A I'heure actuelleconcentrations varient entre 4 et 35 mg:kge méme, on
on ne dispose d'aucun résultat de tests de ce type powr enregistré dans les sédiments marins du port de Halifax,
l'arsenic contenu dans les sédiments marins ou leen Nouvelle-Ecosse, des concentrations qui atteignent
sédiments d'eau douce. 64 mgkg™ (Environnement Canada, 1998).

Les résultats des études mentionnées et d’autres travaux

(Environnement Canada, 1998) indiquent que lesAutres considérations

concentrations d'arsenic qui dépassent les RPQS sont

davantage susceptibles de produire des effets, ce quuelle que soit l'origine de la teneur en arsenic des

confirme que les recommandations établies ci-dessusédiments, des concentrations élevées de cet élément
correspondent & des concentrations en deca desquelles desuvent avoir un effet néfaste sur les organismes

effets biologiques néfastes seront rarement observés. Lesquatiques exposés. On ne peut prédire avec certitude les
RPQS et les CEP fixées pour l'arsenic devraient doneffets nuisibles sur le biote qu’entrainera une exposition a
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I'arsenic en se fondant uniquement sur les donnéed I'heure actuelle, on ne peut prédire avec certitude dans
relatives aux concentrations, surtout dans les plages qui sguelle mesure Il'arsenic sera assimilable en des endroits
situent entre les RPQS et les CEP (figures 1 et?2). Ladonnés en se fondant uniquement sur les caractéristiques
probabilité qu'une exposition a l'arsenic en un endroitphysico-chimiques des sédiments ou sur les particularités
donné produise des effets biologiques néfastes estles organismes endémiques. Il faudra mener d'autres
étroitement liée a la sensibilité de chaque espéce et awecherches sur les facteurs qui influent sur Ila
paramétres examinés ainsi qu'a divers facteurs physicdsiodisponibilité de l'arsenic (p. ex., facteurs chimiques,
chimigues (p.ex., pH et potentiel d'oxydo-réduction), physiques et biologiques). Il faudra tenir compte de cette
géochimiques (p. ex., granulométrie, concentrations denformation ainsi que des RPQS et des CEP lors de
phosphore et oxydes métalliques) et biologiques (p. ex.|'évaluation des concentrations d'arsenic dans les
comportement alimentaire et vitesse d'absorption) quisédiments d'un emplacement donné. Quoi qu'il en soit, un
agissent sur la biodisponibilité de l'arsenic examen approfondi des données toxicologiques
(Environnement Canada, 1998). disponibles indique que la fréquence des effets
biologiques néfastes d’'une exposition & l'arsenic augmente
Les organismes benthiques sont exposés, par contaen raison directe de la concentration pour une gamme
superficiel et ingestion de sédiments, aux formesprécise de types de sédiments (figures 1 et 2). Les RPQS
particulaires et dissoutes de larsenic dans les eaurt les CEP pour l'arsenic seront donc utiles pour évaluer
interstitielles et sus-jacentes, ainsi qu'a l'arsenic lié auX’importance écotoxicologique de cette substance dans les
sédiments. L'arsenic inorganique est la forme sédiments.
prédominante de l'arsenic dans les sédiments, la colonne
d’'eau et I'eau interstitielle. Dans les sédiments, le devenir
et la persistance de l'arsenic sont intimement liés a ceuRkéférences
des oxydes de fer et déterminés par les conditions _ o _
d'oxydo-réduction, de pH et d’activité microbienne dans Bright, D.A., M. Dodd et K.J. Reimer. 1996. Arsenic in subarctic lakes

P . I . influenced by gold mine effluent: The occurrence of organoarsenicals
les sédiments (Pierce et Moore, 1982; Thanabalasingam et_ /. 2 o oo Total Environ. 180(2):65-182.

Pickering, 1986; $igh et coll.,1988; DeVitre et coll.,  ccme (Conseil canadien des ministres de environnement). 1995.
1991; Korte et Fernando, 1991). En général, I'arsenic est Protocole pour I'élaboration de recommandations pour la qualité des
associé aux fractions sédimentaires (comme les oxydes desédiments en vue de la protection de la vie aquatique. CCME EPC-
fer) qui ne sont pas jugées facilement assimilables. 98F. Préparé par Environnement Canada, Division des
L'arsenic peut cependant atre libéré |0rsque survient un recommandations, Se_crétarlat techmqug’du CCME, Groupe de traveyl
changement dans les conditions environnementales sur les recommandations pour la qual_lte des eaux. Ottawa. _[Reprls
. . g . dans les Recommandations canadiennes pour la qualité de
ambiantes (p' ex., turbatlon_des sédiments, ba|3_se du pH etI’environnement, chapitre 6, Conseil canadien des ministres de
augmentation du potentiel d'oxydo-réduction). EN penvironnement, 1999, Winnipeg, MB.]
revanche, l'arsenic fixé dans les réseaux cristallins decullen, W.R. et K.J. Reimer. 1989. Arsenic speciation in the
largile et de certains autres minéraux assoOCi€S aux environment. Chem. Rev. 89:713-764.
fractions sédimentaires résiduelles ou extractibles a I'acid®eVitre, R., N. Belzile et A. Tessier. 1991. Speciation and adsorption of
est généralement tenu pour le moins facilement arsenic on diagenic iron oxyhydroxides. Limnol. Oceanogr. 36:1480—
assimilable. Aprés ingestion, la biodisponibilité de 1485 _ _ o
I'arsenic dépend de divers facteurs, dont I.aCtiVitéEnV|ronnement Canada. 1998. Canadian sediment quality guidelines for

. . . . arsenic: Supporting document. Service de la conservation de
enzymatique et le pH du tube digestif (Environnement |enyironnement, Direction générale de la science des écosystémes,

Canada, 1998). Direction de la qualité de lenvironnement et de la politique
scientifique, Division des recommandations et des normes, Ottawa.
Les micro-organismes présents dans les sédiments peuventbauche. _ , _ _ |
transformer I'arsenic inorganique en une forme Organiqué:erguson, J.F. etJ. Ga\{ls. 1972. A review of the arsenic cycle in natural
. bout de ligne saccumuler dans les waters. Water. Res. 6:1259-1274.
qui p'ourra en _Ou 9 . Francesconi, K.A. et J.S. Edmonds. 1993. Arsenic in the sea. Oceanogr.
organismes aquatiques (Francesconi et Edmonds, 1993;Mar. Biol. Annu. Rev. 31:111-151.
Le et coll.,, 1994; Bright et coll., 1996). Les micro- Friske, P.W.B. et E.H.W. Hornbrook. 1991. Canada's National
organismes peuvent donc constituer le chainon Geochemical Reconnaissance Programme. Trans. Inst. Min. Metall.
biochimique crucial du cycle de larsenic dans les 100:B47-856.
te q ti X Y | form méthvlé I Hindmarsh, J.T. et R.F. McCurdy. 1986. Clinical and environmental
Sysiemes aquatques p“'Sq,UG es_ ,O €s methylees que Onaspects of arsenic toxicity. CRC Crit. Rev. Clin. Lab. Sci. 23(4):315—
trouve dans les eaux interstitielles sont des sous- 347,

produits de l'activité microbienne (Reimer, 1989; Bright et Jaagumagi, R. 1988. The in-place pollutants program. Volume V, Partie
coll., 1996). B. Benthic invertebrates studies results. Ministere de
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