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e feuillet d’information présente les recommanda- d’adopter des recommandations en matieére d'assainisse-
tions canadiennes pour la qualit¢é des solsment qui serviront d'objectifs provisoires de gestion des
concernant les biphényles polychlorés (BPC) ensubstances persistantes bio-accumulables présentes dans
vue de la protection de I'environnement (tableaulr). les sols.
document scientifique plus élaboré, soutenant les
recommandations présentées ici, est également disponible
(Environnement Canada, 1998). Le CCME reconnait quelnformation générale
les approches de gestion actuelles et futures de substances
persistantes bio-accumulables comme les BPC viseront &e terme BPC désigne un groupe de 209 composés formés
éliminer quasi completement le rejet de celles-ci dans led’'un noyau biphényle sur lequel sont substitués des
milieu naturel. Le CCME admet néanmoins la nécessitéatomes de chlore (@H:1,.Cl,, OU n est supérieur a 2;

Tableau 1. Recommandations pour la qualité des sols concernant les biphényles polychlorés (totdong)kg').

Vocation du terrain
Résidentielle/

Agricole parc Commerciale  Industrielle
Recommandation 0,8 1,3 3. ¢ 3. ¢
RQSH d d d d
Voie limitant la RQSx Ng Ng Ng Ng
RQSsH provisoire e e e e
Voie limitant la RQSx provisoire Ng Ng Ng Ng
RQS 1,3 1,3 33 33
Voie limitant la RQ$ Ingestion de sol Ingestion de sol Contact avec le Contact avec le
et de nourriture et de nourriture sol sol
RQS: provisoire f f f f
Voie limitant la RQ$g provisoire Ng mg mg mg
Critéres provisoires de qualité des sols (CCME, 1991) 0,5 5 50 50

Notes :NC = non calculée; ND = non déterminée; R@3ecommandation pour la qualité des sols : environnementziRQ&commandation pour
la qualité des sols : santé humaine.

¥ es données ne sont suffisantes et adéquates que pour permettre le calcul diyriadREIR est supérieure au critére provisoire de qualité des
sols (CCME, 1991) pour cette utilisation de terrain. Ce critére a donc été retenu comme recommandation pour la quajitgudestelstilisation de
terrain.

b_es données ne sont suffisantes et adéquates que pour permettre le calcul dyriadRE® est inférieure au critére provisoire de qualité des sols
(CCME, 1991) pour cette utilisation de terrain. La R@%lonc été retenue comme recommandation pour la qualité des sols et remplace a ce titre le
critére provisoire de qualité des sols pour cette utilisation de terrain.

°Dans un contexte propre a un lieu ou la taille et/ou I'emplacement des terrains & vocation commerciale et industrieleqedesnt
répercussions sur les consommateurs de niveau trophique supérieurgladR@spond a la recommandation pour l'ingestion de sol et de nourriture.

daucune RQSH m'a été établie.

€Aucune RQSH provisoire n'a été établie.

fcomme les données sont suffisantes et adéquates pour calculer ynpdR@Eette utilisation de terrain, aucune RQMvisoire n'est calculée.

Les recommandations de ce feuillet d'information ne donnent qu’une orientation générale. Les conditions particulieres a chaque lieu
doivent étre prises en considération dans I'utilisation de ces valeurs. Les recommandations peuvent étre utilisées differemment selon les
autorités concernées. Le lecteur est prié de consulter l'autorité appropriée avant d'appliquer ces valeurs.
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CAS 1336-36-3). Ces 209 composeés peuvent étre classé&ncre dans le papier autocopiant, de matériaux hydrofuges
en 10 groupes de congéneres de BPC, selon le degré @¢ d’huiles pour pompes a vide a diffusion (Kalmaz et
chloration du noyau biphényle, chaque groupeKalmaz, 1979; Pal et coll.,, 1980; Addison, 1986;
comprenant un certain nombre d’isoméres de positionCCMRE, 1986; Barrie et coll., 1992). A partir de 1971,
(Eisler, 1986). La dénomination de chaque composé ddes BPC ont surtout été utilisés comme agents isolants et
BPC est déterminée par le nombre d'atomes de chloreefroidissants dans les circuits électriques fermés,
substitués sur le noyau biphényle et la position de cesmotamment dans les condensateurs et les transformateurs
atomes. Les congénéres de BPC dont les atomes de chloEisler, 1986; Strachan,1988).
n'occupent que des positions non ortho (soit les positions
3,3, 4, 4,5 et5) sont dits coplanaires. On a mis un terme a la fabrication et a la transformation
des BPC en Amérique du Nord en 1979 & cause des
Les premiéres préparations de BPC ont été réalisées gméoccupations relatives a I'environnement et a la santé
1881 et ont commencé a étre utilisées dans l'industrie emue suscitaient ces substances (Eisler, 1986; OMS, 1993).
1929 (Tanabe, 1988). Tous les BPC fabriqués enTanabe (1988) a signalé qu’environ 31 % (370 000 t) de
Amérigue du Nord étaient alors produits par la sociétéla production mondiale totale de BPC ont été rejetés dans
Monsanto sous l'appellation commerciale Arochlore. Lesl'environnement avant que l'usage de ces substances ne
préparations Arochlore sont désignées par un code &oit réglementé. A ce moment-1a, environ 65 % des BPC
guatre chiffres dont les deux premiers chiffres produits étaient encore en usage ou en stock, tandis que
représentent le type de composé (12 = biphényle chloré} % avaient été détruits dans des postes d'incinération.
et les deux derniers, le pourcentage de chlore en poidk’action concertée des gouvernements et des industries au
(Hutzinger et coll., 1974; Kalmaz et Kalmaz, 1979). La cours des deux dernieres décennies a pratiquement
préparation Arochlore 1016 fait exception a cette regle etéliminé les stocks de BPC en usage et entreposés au
constitue une version redistillée d'Arochlore 1242 Canada, pendant que I'on poursuit 'identification et la
renfermant 41 % de chlore (Safe, 1994). Les mélanges gestion des BPC rejetés dans les sols. Aujourd’hui, au
faible teneur en chlore ont laspect dune huile Canada, il existe en Alberta et au Québec
transparente et mobile, tandis que les mélanges a fortdeux installations a haute température spécialement
teneur en chlore se présentent sous forme de résinencues pour la destruction thermigue des BPC.
jaunes visqueuses ou de solides blancs cireux (Hutzinger
et coll., 1974; Pal et coll., 1980; Addison, 1986). Au nombre des sources historiques de contamination des
sols par les BPC figuraient les fuites provenant de
Les BPC sont caractérisés par une grande stabilitdransformateurs électriques, I'épandage de déchets sur les
thermique et chimique, une faible tension de vapeur, underres, les émissions des incinérateurs de déchets, les
constante diélectrique élevée, une forte résistivitédéversements en cours de transport, la volatilisation a
électrique ainsi que par une hydrophobie et une lipophiliepartir des eaux de surface et le dépét qui s’ensuit, ainsi
élevées (Hutzinger et coll., 1974; Pal et coll., 1980). Plusque les fuites provenant du dépdt inapproprié de déchets
le degré de chloration est élevé, plus ces propriétés somtans les décharges. D'importantes améliorations
marquées (Pal et coll., 1980; Mackay et coll., 1992). Lesapportées au cours des derniéres années au Canada a la
BPC non coplanaires sont légérement plus réactifs que legestion des déchets contenant des BPC ont permis
BPC coplanaires (Strachan, 1988). Les points de fusiord’éliminer la quasi totalité des rejets directs dans le sol, si
des BPC varient de 34 a 198° C, et leur point d'ébullitionbien que les additions actuelles de BPC au sol sont faibles
est d’environ 267° C (Pal et coll.,, 1980). Les BPC sontet proviennent principalement de sources diffuses et
extrémement résistants a l'oxydation, a la réduction, aindirectes. Le dépdt atmosphérique — soit sous forme de
I'addition, a I'élimination, a la substitution électrophile et particules ou de gaz — est désormais considéré comme le
a I'nydrolyse (Pal et coll., 1980; Moore et Walker, 1991). principal mécanisme de rejet dans le sol (CEE-ONU,
1994). Selon des informations récentes (p. ex., Webber et
Les BPC trouvaient de nombreuses applicationsWang, 1995), I'épandage de boues résiduaires urbaines
industrielles. Grace a leurs propriétés diélectriques, a leucontenant des quantités infimes de BPC entrainerait des
stabilité chimique a haute température et a leur faibleadditions sporadiques au sol de faibles concentrations de
tension de vapeur, ces substances entraient fréquemmeoés substances. De petits dispositifs contenus dans des
dans la fabrication d’isolants électriques, de plastifiantsproduits de consommation tels que des condensateurs et
pour adhésifs, de lubrifiants, de fluides hydrauliques, dedes ballasts de lampes peuvent aussi contribuer a
joints hydrauliques, dhuiles de coupe, de fluides introduire de petites quantités de BPC dans le sol par le
caloporteurs, de produits ignifuges, de solvants pourdépdt dans les décharges ou la combustion incompléte
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dans certains incinérateurs de déchets solides urbainde seuil de détection dans les sols=&t5 ndg" par pic
Toutefois, une telle contribution va en diminuant, comme de congénére ae50 ngg* par type d’Arochlore.
en témoigne la réduction du nombre d'incinérateurs
municipaux au Canada. De plus, les normes en vigueur allne autre méthode d’analyse recommandée par le CCME
pays concernant la sélection et la construction de sitesifin de doser les BPC est la méthode 8080B, révision 2,
d’enfouissement rendraient trés peu probable le rejet dande 'USEPA, qui est décrite dans CCME (1993). On
le sol de petites quantités de BPC. utilise cette méthode pour doser les BPC dans des extraits
a base d’eau, d'eau souterraine, de sols et de sédiments.
Des échantillons de sol prélevés sur 30 terres agricole€ette méthode fondée sur la chromatographie en phase
situées dans 8 provinces canadiennes ainsi que dargazeuse et la capture d'électrons est relativement peu
8 champs biorégénérés situés en Ontario ont été soumiscdlteuse et convient aux analyses de surveillance. Les
des analyses de dosage des BPC totaux (Webber et Wangybstances qui peuvent étre analysées au moyen de cette
1995). Des BPC ont été décelés dans tous les solméthode comprennent les préparations Arochlore 1016,
agricoles, les concentrations variant entre 0,15 etl221, 1232, 1242, 1248, 1254 et 1260. Aprés correction
0,235 mdkg®, mais ces substances n'ont été décelées quen fonction d'un échantillon de sol de 30 g ayant subi une
dans 2 des 8 sols biorégénérés; la plus forte concentratiomlgestion et dont I'extrait final & été porté a 10 mL, on a
qui se chiffrait & 0,514 nikg®, a été enregistrée a la calculé un seuil de détection de 2X70° mg BPC-kg
décharge de Brantford (Webber et Wang, 1995). de sol pour Arochlore 1242. Les seuils de détection que
permet d’atteindre cette méthode pour les autres
On a analysé des échantillons de sol recueillis dans deréparations Arochlore n'ont pas été publiés.
vieux parcs en milieu urbains et dans des parcs en milieux
rural de I'Ontario afin de déterminer, pour cette province, ) )
la plage type de concentrations de fond de composé®evenir dans I'environnement et
organiques et inorganiques. Quatre-vingt-dix-huit pour comportement dans le sol
cent des échantillons de sol prélevés dans les parcs en
milieu rural présentaient des concentrations de BPCLes BPC présents dans le sol proviennent principalement
totaux de 0,015 nig* ou plus faibles, tandis que 98 % du dépét de particules, du dépdt par voie humide et des
des échantillons de sol recueillis dans de vieux parcs emejets provenant de transformateurs électriques (OMS,
milieu urbain affichaient des concentrations en BPC1993). Le sol est un important puits environnemental pour
totaux de 0,032 mig® ou plus faibles (MEEO, 1993). les BPC en raison tant de leur forte adsorption aux
Bien que les BPC proviennent uniguement de sourcegolloides du sol que de leur résistance a la dégradation et
anthropiques, des concentrations de fond acceptables o#tla biodégradation physico-chimiques.
été définies pour les sols de I'Ontario. La concentration de
fond acceptable recommandée pour les terrains agricoleka sorption des BPC par les particules de sol varie selon
ainsi que pour les terrains a vocation résidentielle et lede degré de chloration du congénére considéré, le type de
parcs a été fixée a 0,3 fg® pour les BPC totaux sol ainsi que selon la teneur en matiéres organiques, le pH
(MEEO, 1994) en tenant compte des limites de détection &t la teneur en humidité du sol. L'adsorption des BPC a la
la fois analytiques et pratiques. surface des particules de sol procéderait par sorption
hydrophobe, c’est-a-dire de la séparation d’'un soluté non
Environnement Canada a élaboré une méthode globalpolaire en phase aqueuse polaire par association avec les
d'analyse des BPC a l'appui des divers réglements qusurfaces hydrophobes des matériaux de sol (Gan et
régissent [I'utilisation et [I'élimination des BPC Berthouex, 1994). En général, les congénéres fortement
(Environnement Canada, 1997). Cette méthode comportehlorés s'adsorbent plus facilement & la surface des
deux éléments: une méthode de détection rapide eparticules de sol que les espéces moins chlorées (Cortes et
économique fondée sur la chromatographie en phaseoll., 1991; Gan et Berthouex, 1994). Les BPC
gazeuse a haute résolution et capture d’électrons powoplanaires sont en outre plus fortement adsorbés a la
vérifier si un échantillon contient des BPC, ainsi qu'une surface des particules de sol que les congénéres non
approximation de leur concentration; et une méthodecoplanaires présentant un degré comparable de chloration
fondée sur la chromatographie en phase gazeuse et [&ortes et coll., 1991; Paya-Perez et coll., 1991).
spectrométrie de masse au moyen de laquelle on identifie
et I'on quantifie les BPC totaux. Les BPC sont quantifiés Le déplacement des BPC dans les profils pédologiques est
en fonction des homologues totaux, et non en fonction dalirectement proportionnel & la solubilité de ces substances
chaque congénére ou de chaque préparation Arochloralans le solvant de lixiviation et inversement proportionnel
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a la teneur du sol en matiéres organiques. Comme les BP@élanges sont en outre aggravées par le fait que certaines
sont non polaires et modérément solubles dans I'eau, leudes impuretés a I'état de traces qu'ils contiennent (p. ex.,
pénétration dans les profils pédologiques sous l'effet dees polychlorodibenzofurannéBCDF]) peuvent avoir des
I’écoulement de I'eau est limitée. Cependant, les BPC Sonéﬂ’ets toxiques p|u5 importantg que les BPC proprement
trés mobiles lorsqu’ils sont lixiviés par des solvants gjts (Addison, 1986; Tanabe, 1988). La composition de la
organiques. Il n'est donc pas recommandé de déposer d§stupart des extraits de BPC provenant d’échantillons du
BPC et des solvants organiques dans une méme décharggliey differe sensiblement de celle des mélanges
(Chou et Griffin, 1986). commerciaux, les divers congénéres ayant subi dans
I'environnement une redistribution attribuable & la variabilité

Les BPC peuvent subir une biodégradation tant enge |eurs vitesses de volatilisation et de dégradation (OMS,
conditions aérobies qu'anaérobies. La voie biochimiqueggs: Safe, 1994).

de dégradation aérobie des BPC comporte une addition
initiale de Q a la position 2, 3 par une enzyme
dioxygénase et une métabolisation subséquente en aci
chlorobenzoique. La biodégradation aérobie détermin

généralement la métabolisation des congénéres a faiblEa persistance et la toxicité de chaque congénére de BPC

ggg;ﬁorg?onChIroérc?“(c:)trr]'céeag'cr%b'(?r?;éhoiix’ dé?:drl?s; Ié?]sont déterminées par la structure et la position des atomes
: uetr ! : u de chlore sur la molécule ainsi que par le nombre

conditions anaérobies. Le processus de déchloration laiss&atomes de chlore présents (Lech et Peterson, 1983). Les

intact le noyau biphényle et produit des BPC a teneurBPC coplanaires, congéneres qui présentent 4 atomes de

réduite en chlore. La vitesse de décompositionchlore ou plus dans les positions para et méta mais aucun
microbienne des BPC est fonction du degré de chloration P P P

et des positions des atomes de chlore (Eisler, 1986). Eﬁians ,Ie§ p05|tl|_ons torthcl[,,sor(;t pluhs 'Ejomquetz)s que r|185| aqtrgs
général, la vitesse de dégradation microbienne des ppgongeneres. Les loxiciles des hydrocaroures halogenes

dans les sols varie de facon inverse avec la teneur egpplanalres et celle du 2,3,7,8-tetrachlorodibemzo-
chlores substitués (Furukawa, 1982).

g@ongénéres de BPC

ioxine, le composé le plus puissant de cette classe de
produits chimiques, sont comparées au moyen d'un

La volatilisation des BPC présents dans le sol varie eff@cteur d'équivalence de la toxicit¢ (FET) calculé. Les
fonction de la tension de vapeur et de la solubilité deFET Pour les congéneres coplanaires des BPC varient

chague congénére, de la concentration dans le sol, dedtre 1x 10° pour le BPC 180 et 0,1 pour le BPC 126
réactions d'adsorption aux particules de sol, de la(Safe, 1994; Eisler et Belisle, 1996; Hoffman et coll,
solubilité dans l'eau et dans les matiéres organiques dé996). Il faut toutefois appliquer avec discernement les
chaque congénére, de la température, de la vitesse dtET obtenus pour chaque congénére, car des interactions
vent, de la profondeur d'enfouissement, du degré ddant additives que non additives (antagonistes) semblent se
photodégradation et de la teneur en eau du sol (Fairbank®anifester dans les mélanges de BPC (Safe, 1994).

et coll., 1987; Gan et Berthouex, 1994). En général, les ) . )

BPC peu chlorés sont plus volatils que les BPC pIusLa bioaccumulation est un aspect Cru0|.al du devenir et du
fortement chlorés (Fairbanks et coll., 1987). L'interaction COmportement des BPC dans I'environnement. Etant
des BPC avec le sol, surtout sous l'effet de I’adsorption,donné leur solubilité élevée dans les lipides et leur faible

réduit la tension de vapeur de ces substances (Chou &ftesse de metabolisation et d'élimination, les BPC
Griffin, 1986; Fairbanks et coll., 1987). s’accumulent dans presque tous les organismes (OMS,

1993). En raison de ces caractéristiques, les BPC peuvent
atteindre des concentrations relativement élevées dans le

Comportement et effets dans le biote biote, méme a de faibles taux d’exposition. La présence de
concentrations faibles mais constantes de BPC dans le
Préparations commerciales de BPC milieu abiotique peut donc avoir des effets néfastes

chroniques sur le biote exposé (CEE-ONU, 1994). Les

Les préparations commerciales de BPC sont complexesBiPC fortement chlorés et les BPC coplanaires sont plus
renfermant des quantités variables de différentsSusceptibles de s’accumuler dans les organismes vivants
congénéres et d'impuretés, aussi leur analyse et I'étude d@ue les congéneres a plus faible degré de chloration, car
leur toxicité posent-ls d'énormes problémes. Les IS Sont moins hydrosolubles, moins volatils et plus
difficultés que présente I'étude toxicologique de ces résistants a la biodégradation (Moore et Walker, 1991).
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Processus microbiens des sols racines et une diminution de Il'absorption d'eau ont
également été observées a cette dose. Le poids frais des
Une étude a long terme menée sur le terrain situé dans leuilles et pétioles de la fétuqEescue arundinaceay
voisinage d’un incinérateur municipal a révélé que de tréegdiminué de 16 % a des concentrations dans le sol de
faibles concentrations de BPC dans le sol pouvaient agil000 mgkg® d’Arochlore 1254, mais aucun autre effet
sur les processus microbiens. Une parcelle directementéfaste n'a été noté (Weber et Mrozek, 1979).
touchée par les émissions de l'incinérateur présentait des
concentrations en BPC de 0,014qej. Chez les  Strek et coll. (1981) ont poursuivi les travaux décrits dans
microbes prélevés dans cette parcelle contaminée, on Weber et Mrozek (1979) en évaluant les deuxiéme et
observé des vitesses de nitrification, une biomasse et un&oisieme semis de soja plantés dans les mémes sols
fréquence respiratoire beaucoup plus faibles que celles quiontaminés afin d’étudier la persistance des effets des
caractérisaient les microbes recueillis dans une parcelle dBPC appliqués au sol. Des réductions appréciables de la
contréle affichant une concentration en BPC de hauteur (22 et 18 %), du poids frais des feuilles et pétioles
0,0044 m@kg® (concentration qui peut étre assimilée & (24 et 37 %) et de I'absorption totale d’eau (47 et 32 %)
une concentration de fond pour cette région). Lesont été observées a une dose de 100Rghgpour la
concentrations d’autres contaminants, comme lesdeuxiéme et la troisieme culture de soja, respectivement.
hydrocarbures aromatiques polycycliques, lesLa hauteur de la troisieme culture de soja était
polychlorodibenzo paradioxines, les PCDF, le DDT et lessensiblement réduite a toutes les doses. Dans le cadre de
métaux lourds, étaient égales ou inférieures auxcette étude, on a aussi évalué la toxicité d’Arochlore 1254
concentrations de fond normales dans les deux parcellegour la betteravéBeta vulgaris) le mais(Zea mayskgt le
et les auteurs ont conclu que les effets observés étaiersbrgho(Sorghum bicolor) La hauteur, le poids frais des
attribuables a une contamination par les BPC (Dusekfeuilles et pétioles et I'absorption totale d'eau étaient
1995; Dusek et Tesarova, 1996). considérablement réduits chez la betterave a une dose de
1000 mdig® (100, 100 et 96 %, respectivement, aprés
56 ). Les doses de BPC administrées n'ont eu aucun effet
Plantes terrestres sur les plants de mais et de sorgho, exception faite d'une
réduction de la hauteur du mais au cours des 5 premiers

L’accumulation de BPC dans les tissus végétaux peufours de croissance a des doses de 1013@1;“9“ de
découler de I'absorption directe par les racines des BPG000 mdkg™. Il semble que les plants de mais se sont
présents dans les sols contaminés, du transfert localisé stftablis au terme de cette période.

le feuillage des plantes de BPC fixés a des particules du

sol ou en phase vapeur ou du dépét atmosphérique

grande distance sur le feuillage (Buckley, 1982). ?nvertebres terrestres

Les BPC présents dans le sol peuvent étre absorbés par les

En g_eneral, les racines accumulent Qayantage les BPC YY&vertébrés directement par voie cutanée, par contact avec
les tiges ou les feuilles, et une partie importante de cette, oo ot par ingestion de sol contaminé

contamination provient de I'adsorption a la surface de laL’ingestion de BPC par le ver de terre a été étudiée dans

racine plutat que par translocgtlon a lintérieur de Ia9 installations d’élimination confinées situées aux abords
racine (Wallnéfer et coll., 1975; Strek et Weber, 1982). des Grands Lacs. Les Ilumbricidés étudies étaient

Les congeénéres a faible degre de chloration sont plu mbricus rubellus Dendrodrilus rubidus Eiseniella
facilement absorbés par les plantes que les autres espec S »

de BPC parce gu'ils sont plus mobiles dans les sols (Strelt<e raedra Aporrec'godea trape;mdes Aporrectodea
et Weber, 1982; OMS, 1993). Plusieurs études ont momréubercglata Lumpncus perrestns et Allqlobophora.
que le principal mécanisme de contamination par les chghlorotlca Cette étude avait pour but de déterminer si les

des feuilles et des tiges est le dépot atmosphérique de c&@neentrations de contaminants présents dans les vers de
substances sur la plante (Buckley, 1982). terre étaient dangereuses pour les prédateurs; la mesure

des concentrations de contaminants dans les vers portait

Une réduction appréciable de la hauteur et du poids frai?on,C sur le corps entier des animaux, y comp.ns'le sol
de la partie supérieure (feuilles et pétioles) du sojalN9€ré. Les concentrations dans le sol, estimées en
(Glycine max) soit de 15 et de 22 %, respectivement, afonction de la préparation Arochlorg 1254, variaient
été enregistrée a des concentrations dans le sol dehtre une valeur située sous le seuil de détection de
1000 mdkg® d'Arochlore 1254. Une malformation des 0.1 mdkg" de poids sec et 1,0 flig* de poids sec,
nouvelles feuilles, une inhibition de la croissance destandis que les concentrations mesurées chez le ver de terre
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variaient entre une valeur inférieure au seuil de détectiorcharge corporelle de BPC est redistribuée, de sorte que la
de 0,4 mékg" de poids sec et 1,8 iig* de poids sec. concentration dans le cerveau augmente et peut devenir
Les concentrations en BPC des vers de terre étaiertétale, méme si I'animal n'absorbe pas de nouvelles
généralement de plusieurs fois supérieures a celles du s@uantités de contaminants (OMS, 1993). Des études de
environnant, le FBC moyen (établi pour les emplacementdaboratoire indiquent que les BPC a faible degré de
ol des BPC ont été décelés dans les vers de terre) étagiloration peuvent étre déchlorés et métabolisés par
d’environ 3. Selon les résultats d'études de toxicité menées egertaines espéces d'oiseaux (Hamdy et Gooch, 1986).
laboratoire, une concentration de Skgj dans les vers de

terre, valeur qui correspond & une concentration dans le sol deontrairement a ce qui est observé chez les mammiferes,

1,7 mdkg*, serait dangereuse pour les prédateurs sensibldd toxicité aigué des melanges Arochlore pour les oiseaux

aux BPC (Beyer et Stafford, 1993) varie en raison directe du degré de chloration (Hill et
’ ' coll., 1975; Hill et Camardese, 1986). L’absorption

La toxicité aigué d’un sol contaminé par Arochlore 1254 aMassive et subite de BPC entraine une accumulation

été évaluée pour les espéces fauniques du sol, notammehpPortante de residus dans le cerveau, effet qui peut étre

les nématodes et les microarthropodes (Parmelee et COllcorrele avec la mortalité; des résidus dans le cerveau de

» N K| 2 . . .
1997). Des échantillons de sol contaminé prélevés dangordr.e d.e 309 a 400 nﬂggA sont reéputes |r_1d|quer une
~ A o L _ toxication aigué et entrainer la mort (Stickel et coll.,

une forét de chénes et de hétres américains (pH = Séf

. . . 84; OMS, 1993). Les expositions chroniques aux BPC
preésentaient (_alles concentra’tlons d,e_ 25, d’e 250’_ qle 500 ﬁg déterminent pas une accumulation aussi importante de
de 2500 m{kg~. Au terme d’une période d’exposition de

_ o S résidus dans le cerveau; chez les organismes ayant subi ce
7 j, aucun effet n'a été observé sur I'abondance totale deﬁ/pe d’exposition, la mort semble plutdt causée par un
nématodes ni sur celle des groupes trophiques connexegsgame et des symptomes apparentés (OMS, 1993). Les
quelle que soit la concentration. Le nombre total degffets sublétaux des BPC sur les oiseaux sont divers et
microarthropodes était sensiblement réduit (87 %) au plugomprennent une inhibition de la croissance chez les
haut niveau de contamination. Selon les auteurs, i CL animaux exposés et leur progéniture, une modification des
pour les arthropodes est probablement comparable a cellgrganes, des effets sur la reproduction (baisse de la
qui a été mesurée chez le grillon par Paine et coll. (1993)production d'ceufs et du taux d'éclosion), une modification
Bien que le pH enregistré dans cette étude soildes glandes thyroide et pituitaire, de la porphyrie et des
légerement inférieur a 4, les résultats ont €té retenus eghangements comportementaux (Hoffman et coll., 1996).
raison de la rareté des données disponibles sur les
invertébres terrestres. Administrées & des poules Leghorn blanci&allus
domesticus) & raison de 20 nkg', les préparations
Paine et coll. (1993) ont évalué la toxicité des solsArochlore 1232, 1242, 1248 et 1254 ont considérablement
contaminés par Arochlore 1254 pour le grillon réduit la production d’ceufs et le taux d'éclosion des ceufs
domestique(Acheta domesticus)a Cls, 14 j pour des  fécondés et ont inhibé la croissance de la progéniture,
nymphes agées de 21 j était de 1200kglg valeur qui  Arochlore 1248 produisant les effets les plus marqués
correspond a une concentration dans le corps d’envirorfLillie et coll., 1974). Arochlore 1248 a également
150 m@ﬁg’l Les auteurs établissent une concentration deentra?né une hausse importante du taux de mortalité de la

référence dans le corps entier de 100 a 30Bghgpour progéniture. L_es prépar’atiqns Arochlqre 1_232, 1242 et‘
ce qui est de la mortalité chez les insectes terrestres. 1248 ont sensiblement réduit le taux d’éclosion des ceufs a

des concentrations de 10 kg’ administrées pendant
8 sem., et les préparations Arochlore 1242 et 1248 ont
. Iégérement inhibé la croissance de la progéniture a des
Orseaux concentrations de 10 rig® (Lillie et coll., 1975). Dans

. i . le cadre d’'une autre étude, des poules Leghorn blanches
Les BPC peuvent étre absorbés par les oiseaux paynosées a des concentrations alimentaires deljng
ingestion d'aliments ou d’eau contamines et emmagasineg:Arochlore 1254 pendant 28 sem. ont montré une baisse
dans le tissu adipeux. Les BPC fortement chlorés ont urye production d’ceufs de 20 % au cours des deux derniéres
pouvoir d'accumulation plus élevé que les congéneres &emaines d’exposition (Platonow et Reinhart, 1973).
plus faible degré de chloration. Les femelles ovigeres
peuvent transmettre des quantités importantes de BPC ayXg, de données étaient disponibles sur les effets des BPC
ceufs. Lorsque les oiseaux sont prives de nourriture, 1, jes consommateurs aviens de deuxiéme ordre. Chez
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des crécerelles d’Amériqu&alco sparveriusayant recu  2,3,7,8-TCDD, notamment de [|'cedéme, une perte
par voie alimentaire 3 nigg® d’Arochlore 1248 pendant pondérale, une modification du foie et du thymus ainsi
6 mois, on a observé une réduction légére maisque des effets embryotoxiques, tératogénes et
significative de I'épaisseur et du poids des coquillesimmunotoxiques, tant chez les mammiferes que chez les
d'ceufs (Lowe et Stendell, 1991). Une exposition oiseaux (Eisler et Belisle, 1996; Hoffman et coll., 1996).
alimentaire a Arochlore 1254, administré a raison de
33 mgﬁg'l pendant 2 mois, a entrainé une réductionChez le rat, les Di; orales aigués des BPC varient de
importante du nombre de spermatozoides par éjaculatiod010 mdkg* de poids corporel pour Arochlore 1254 &
chez la crécerelle d’Amérique. Aucun effet n'a été 4250 mdkg® de poids corporel pour Arochlore 1242
observé sur la motilité des spermatozoides. Au cours déAffaires indiennes et du Nord Canada, 1997), tandis que
cette étude, un effet d’interaction hautement significatif achez le vison, les DJ se situent entre 750 et
été observé entre Arochlore 1254 et Mirex, et le spermet000 mdkg® de poids corporel (Aulerich et Ringer,
recueilli chez les oiseaux exposés aux deux produits était977). Aucune donnée n’a été consignée sur la mortalité
de mauvaise qualité a la fin de I'étude (Bird et coll., monodose pour d'autres especes de mammiferes.
1983). Contrairement & ce qui est observé chez les oiseaux, la
létalité aigué des préparations Arochlore pour les
mammiféeres est inversement proportionnelle au degré de
Mammiféres chloration (OMS, 1993). La variabilité des Blpeut étre
lite a I'espece, a I'age ou au sexe de l'animal éprouvé
En général, les BPC sont rapidement absorbés, eminsi qu'a la pureté de la préparation de BPC (ATSDR,
particulier par le tube digestif apres une exposition orale,1995). Les principaux signes de toxicité aigué chez le rat
et transportés par le sang vers le foie et le tissu adipeux déont la diarrhée, une dépression respiratoire et la
divers organes (Matthews, 1983; OMS, 1993). Lesdéshydratation (ATSDR, 1995).
données mettent également en évidence un passage
transplacentaire, une accumulation foetale et un passagees effets d’une exposition alimentaire chronique aux
dans le lait (Ringer, 1983; OMS, 1993). BPC ont été étudiés chez trois générations de souris de
type Oldfield (Peromyscus polionotusgguxquelles on a
Chez les mammiferes, l'intoxication par les BPC entraineagministré par voie alimentaire des doses de Eghg
surtout des effets pathologiques sur la peau et le foie, maig:Arochlore 1254. Le poids a la naissance et au sevrage
le tube digestif, le systeme immunitaire et le systemegtajent sensiblement plus faibles chez la progéniture de
nerveux peuvent aussi étre touchés (OMS, 1993)premigre et de deuxiéme génération des animaux exposés
Les manifestations courantes d'une exposition auxque chez la progéniture des animaux témoins. La
BPC comprennent Ihépatoxicité, limmunotoxicite, la progéniture de deuxieme génération affichait également
neurotoxicité, des effets sur la reproduction, uneéyn taux de natalité plus faible, de plus longs intervalles
ulcération et une nécrose gastrointestinales, de |gyant la naissance de la premiére portée et un taux de
bronchite, des effets cutanés, une légere mutagenicité &rvie jusqu'au sevrage plus bas que ceux qui ont été
des doses €levées et des transformations néoplasiques aggregistrés pour le groupe témoain. Les résultats de cette
faibles doses (Eisler et Belisle, 1996). Le schéma deésyde montrent clairement qu'une exposition chronique
toxicité des BPC varie considérablement d'une espece g,y BPC par voie alimentaire peut réduire la fertiité,
lautre, selon la capacité de chacune a métaboliser cegpiber la croissance et abaisser le taux de survie chez
substances et les principaux points d'impact. La toxicittperomyscuset que ces effets peuvent étre amplifiés par

des BPC pour les mammiferes peut aussi dépendre dgne exposition portant sur plusieurs générations (McCoy
Iage, de la vitesse de croissance, de la masse et de |§ co|l., 1995).

teneur en lipides de I'animal; de la dose; de la voie et de
la durée d'exposition; de la présence de certains
congéneres dans la dose administrée et des interactiorg|ghoration des recommandations
avec d'autres composés (Eisler et Belisle, 1996).

Les recommandations canadiennes pour la qualité des sols
Une bonne partie de la toxicité des préparationsont été élaborées pour différentes utilisations des terrains
commerciales de BPC est attribuable a la présence dgelon la méthode décrite dans CCME (1996a) & partir de
congeneres coplanaires. Il a eté établi que ces composefférents récepteurs et scénarios d’exposition propres a
produisent des effets toxiques semblables & ceux dighaque utilisation des terrains (tableau 1). Des explica-
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tions détaillées sur I'élaboration des recommandationsconsommateurs de premier ordre, valeur fixée pour la
pour la qualité des sols concernant les BPC sontprotection des consommateurs de deuxiéme ordre et
présentées dans Environnement Canada (1998). valeur fixée pour la protection des consommateurs de
troisieme ordre. La valeur fixée pour la protection des
consommateurs de premier ordre est tirée d’'un modele
Recommandations pour la qualité des sols : simulant la voie sol plante- herbivore; le modéle
protection de 'environnement employé pour les consommateurs de deuxiéme ordre
simule la voie sol- plante- herbivore- prédateur et le
Les recommandations pour la qualité des sols en fonctiomodéle utilisé pour les consommateurs de troisieme ordre
de I'environnement (R@PHsont normalement fondées sur simule la voie sob invertébré.consommateur de
le contact avec le sol a partir de données provenanteuxiéme ordre prédateur. Dans tous les scénarios
d'études de toxicité sur les plantes et les invertébrés. Eml’exposition, on a tenu compte de la bioconcentration et
ce qui concerne les terrains a vocation agricole, desle la biodisponibilit¢ du BPC dans les chaines
données de toxicité relatives a l'ingestion de sol et dealimentaires au moment d’estimer les concentrations dans
nourriture par les mammiféeres et les oiseaux sont inclusede sol, concentrations qu'il importe de ne pas dépasser si
Cependant, comme le BPC est une substance persistanfen veut éviter que cette substance produise des effets
qui peut étre transportée a grande distance et présente toxicologiques néfastes sur les récepteurs écologiques.
fort potentiel de bioaccumulation et de bioamplification,
en particulier chez les prédateurs de troisieme ordre, l®Pour les terrains a vocation commerciale et industrielle, la
schéma des utilisations de terrains envisagé dans CCMEecommandation pour la qualité des sols a I'égard du
(1996a) n'assure pas une protection adéquate desontact avec le sol est retenue comme R@&pendant,
récepteurs écologiques. Les recommandations pour lalans un contexte propre a un lieu ou la taille et/ou
qualité des sols visant les terrains & vocationl'emplacement de ces utilisations des terrains peuvent
rédentielle/parc et agricole sont donc fondées sur desvoir un effet sur les consommateurs de premier, de
modeles congus pour protéger les consommateurs ddeuxiéme ou de troisieme ordre, la R@8rrespond a la
premier, de deuxieme et de troisieme ordre contrerecommandation pour I'ingestion de sol et de nourriture.
l'ingestion de sol et d’aliments contaminés. Dans le but
d’élargir le champ de protection, le résultat d'une Souvent, des données toxicologiques n'étaient disponibles
verification portant sur les cycles des nutriments et deque pour la préparation commerciale Arochlore 1254.
I'énergie a également été calculé. Cependant, les mélanges Arochlore 1254 renferment une
quantité relativement forte des congéneres de BPC 52, 77,
Pour toutes les utilisations de terrain, la valeurg9o, 95, 101, 110, 118, 138, 149, 153 et 180 (Schulz et
préliminaire relative au contact avec le sol (aussi appelégoll., 1989). Ces congénéres compte souvent parmi les
concentration seuil produisant un effet [CSE] ou plus principaux composés décelés dans les échantillons du
faible concentration produisant un effet [PFCE], selon lamjliey; ils se sont révélés relativement abondants dans les
vocation du terrain) est comparée a la veérification portantschantillons de sol (Bright et coll., 1995; Hendriks et
sur les cycles des nutriments et de I'énergie. Si la valeugg|., 1995), les plantes vasculaires (Dushenko et coll.,
résultant de la vérification portant sur les cycles deslg%) et les vers de terre (Hendriks et coll., 1996)
nutriments et de I'eénergie est inférieure a la valeur ecyeiliis dans des zones qui m'étaient pas directement
preliminaire relative au contact avec le sol, la moyennei,chges par les sources ponctuelles de contamination par
géometrique de ces valeurs est calculée comme recomyrgchiore 1254. Les recommandations déduites a partir
mandation pour la qualit¢ des sols concernant le contaCfies gonnées toxicologiques choisies doivent donc étre

avec le sol. Si la valeur résultant de cette vérification eSl.onsidérées comme des recommandations pour les BPC
supérieure a la valeur préliminaire, cette derniére devien[otaux présents dans le sol

la recommandation liée au contact avec le sol.

Pour les terrains a vocation résidentielle/parc et agricole
la valeur la plus faible entre la recommandation a I'égard
du contact avec le sol et la recommandation relative &
l'ingestion de sol et de nourriture est adoptée comme . . e N
RQS.. La recommandation applicable a I'ingestion de SO|A,ucune recommandqﬂon ni .resultat de vérification a
et de nourriture correspond & la plus faible des trois'€9ard de la sant¢ humaine ne sont actuellement
valeurs suivantes : valeur fixée pour la protection desdisponibles (tableau 2).

Recommandations pour la qualité des sols :
rotection de la santé humaine
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Tableau 2. Recommandations pour la qualité des sols et résultats de vérification relatifs aux biphényles polychlorés (totaux)

(mg-kg").
Vocation du terrain
Agricole Résidentielle/ Commerciale  Industrielle
parc
Recommandation 0,52 1, 33b. ¢ 33b. ¢

Recommandations et résultats de vérification a I'égard de la
santé humairfe

RQSH NC NC NC NC
Recommandation relative a I'ingestion de sol NC NC NC NC
Veérification : inhalation de I'air intérieur NC NC NC NC
Vérification : migration hors-site — — — NC
Vérification : eau souterraine (eau potable) NC NC NC NC
Vérification : produits de la terre, viande et lait NC NC — —

RQSsH provisoire NC NC NC NC

Voie limitant la RQSx provisoire ND ND ND ND

Recommandations et résultats de vérification a I'égard de
I'environnement

RQS 1,3 1,3 3z 3z |
Recommandation relative au contact avec le sol 33 33 33 33
Recommandation relative a I'ingestion de sol et de
nourriture :

Consommateur de premier ordre 25 25 — —
Consommateur de deuxiéme ordre 1,8 1,8 — —
Consommateur de troisieme ordre 1,3 1,3 — —
Vérification : cycles des nutriments et de I'énergie  NC9 NCY NCY NC9
Vérification : migration hors-site — — — ND
Vérification : eau souterraine (vie aquatique) NC NC NC NC
RQS: provisoire Nch Nch Nch Nch
Voie limitant la RQ$g provisoire ND ND ND ND
Critére provisoire de qualité des sols (CCME, 1991) 0,5 5 50 50

Notes :NC = non calculé; ND = non déterminé; RQSrecommandation pour la qualité des sols visant la protection de I'environnement RQS
recommandation pour la qualité des sols visant la protection de la santé humaine. Le tiret indique une recommandatiottadwenééication
qui n'est pas visé par le scénario d’exposition pour cette utilisation de terrain et qui, par conséquent, n'a pas été calculé.

% es données ne sont suffisantes et adéquates que pour permettre le calcul diynagRElR est supérieure au critére provisoire de qualité des
sols existant (CCME, 1991) pour cette utilisation de terrain. Ce critére a donc été retenu comme recommandation poulets splalfiéur cette
utilisation de terrain.

bLes données ne sont suffisantes et adéquates que pour permettre le calcul diyriadRE® est inférieure au critére provisoire de qualité des sols
(CCME, 1991) pour cette utilisation de terrain. La R@Slonc été retenue comme recommandation pour la qualité des sols et remplace a ce titre le
critére provisoire de qualité des sols pour cette utilisation de terrain.

CDans un contexte propre a un lieu ou la taille et/ou 'emplacement des terrains a vocation commerciale et industrieleg@edesnepercussions
sur les consommateurs de premier, de deuxiéme ou de troisieme ordregledR@spond a la recommandation pour I'ingestion de sol et de
nourriture.

dII n'existe présentement aucune recommandation ou valeur de vérification pour la santé humaine.
eCorrespond a la recommandation relative a I'ingestion de sol et de nourriture visant la protection des consommateurseder dreisie
fCorrespond a la recommandation relative au contact avec le sol.

9Les données sont insuffisantes ou inadéquates pour permettre le calcul de la vérification portant sur les cycles deshdeitiéergjie pour cette
utilisation de terrain.

hComme les données sont suffisantes et adéquates pour calculer yunpdRQ&ette utilisation de terrain, aucune R@®visoire n'est calculée.
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