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e feuillet d'information présente les recommanda- Information générale

tions canadiennes pour la qualitt des sols

concernant le cadmium (Cd) en vue de laLe cadmium (CAS 7440-43-9), un métal luisant d'un
protection de I'environnement et de la santé humaineblanc doux, teinté de bleu, rarement trouvé a I'état pur,
(tableau 1). Des documents scientifiques plus élaborésexiste dans la nature sous forme de cation divalerft)Cd
soutenant les recommandations présentées ici, sorite cadmium a une masse atomique de 112,40 et une
également disponibles (Environnement Canada, 1996pression de vapeur de 1,4 mm Hg. Avec un point
Santé Canada, 1996). d'ébullition de 765°C, il est peu probable que le

Tableau 1. Recommandations pour la qualité des sols concernant le cadmium (mé-}{g

Vocation du terrain

Résidentielle/

Agricole parc Commerciale Industrielle
Recommandation 1,48 102D 222 228
RQSH 1,4 14 49 192
Voie limitant la RQSx Ingestion de sol Ingestion de sol Ingestion de sol Migration hors-site
RQSH provisoire NCC NCC NCC NCC
Voie limitant la RQSx provisoire ND ND ND ND
RQ& 3,8 10 22 22
Voie limitant la RQ$ Contact avec le Contact avec le Contact avec le Contact avec le
sol sol sol sol
RQS: provisoire ncd Nncd Ncd ncd
Voie limitant la RQ$ provisoire ND ND ND ND
Critére provisoire de qualité des sols (CCME, 1991) 3 5 20 20

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

8 es données sont suffisantes et adéquates pour calculer uge & @8e RQS Par conséquent, la recommandation pour la qualité des sols est la plus
faible valeur des deux et représente une recommandation nouvelle entierement intégrée pour cette utilisation de teéen példioatu protocole sur
les sols (CCME, 1996a). Le critére provisoire correspondant de qualité des sols (CCME, 1991) est remplacé par la recorpmanidagioalité des
sols.

bLa voie d’exposition sol-plantes-humains n’est pas prise en considération dans cette recommandation. Si des jardinsipptégergssou prévus,
un objectif particulier au terrain devrait étre élaboré de fagon a tenir compte du potentiel de bioaccumulation (poexndadeation pour la
vocation agricole pourrait étre adoptée comme objectif). La valeur de la vérification portant sur la migration hors-sié&eescaiculée en
conséquence.

Ccomme les données sont suffisantes et adéquates pour calculer wpgpB@ S ette utilisation du terrain, aucune RQErovisoire n’est calculée.

dComme les données sont suffisantes et adéquates pour calculer yunedRQ&ette utilisation du terrain, aucune R@®visoire 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.

Recommandations canadiennes pour la qualité de I'environnement
Conseil canadien des ministres de I'environnement, 1999
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cadmium se volatilise, sauf sous des conditions extrémesont commercialisés au Canada (Agriculture Canada,
(p. ex., volcans et feux de forét) (Eisler, 1985). La forme 1992).
élémentaire du cadmium est insoluble dans I'eau, alors
gue la solubilité des sels de cadmium varie de 0,00013 &es données disponibles indiquent que les concentrations
140 g-100 mt (Lide, 1992). de fond de cadmium au Canada varient de non détectables
(Whitby et coll., 1978) jusqu’a des niveaux aussi élevés
Le cadmium est récupéré des vapeurs produites durant lgue 8,1 mg-kyy (Frank et coll., 1986). En Ontario, on a
grillage des minerais et des concentrés de zinc, de mémmmesuré les concentrations de cadmium dans les
gue des précipités obtenus durant la purification du sulfateéchantillons de sols de surface prélevés dans des parcs
de zinc (Brown, 1977). La production globale de ruraux et des vieux parcs urbains qui n'ont pas été affectés
cadmium métallique raffiné en 1990 est estimée apar des sources ponctuelles locales de pollution. Les
21 800 t, ce qui représente une augmentation d’envirorconcentrations représentant Ie® @@ntile pour chacun de
5 % par rapport a 1989 (Hoskin, 1991). Le Canada est lees deux groupes de parcs respectivement sont de 0,71 et
quatriéme plus grand producteur mondial de cadmium,0,84 mg-kg (MEEO, 1993).
avec une production d’environ 1865 t en 1991 (Koren,
1992). La productionruelle canadienne de cadmium a Les données canadiennes disponibles mettent aussi
été relativement stable depuis 1984, avec un nivealaccent sur les effets potentiels des activités anthropiques
moyen pour cette période de prés de 15#thuallement  sur les niveaux de cadmium dans le sol. Alors que les plus
(Koren, 1992). En 1990, environ 75 % de la productionfortes concentrations ont été mesurées dans le voisinage
canadienne de cadmium a été exportée, surtout aux Etatsles fonderies de plomb-zinc, des niveaux élevés de
Unis, au Japon et en France (Hoskin, 1991). Lescadmium ont aussi résulté du rejet de boues d'épuration,
importations de cadmium au Canada en 1991 ont étdle I'utilisation de combustibles fossiles et de I'érosion des
estimées a 116,3 t (Koren, 1992). De fagon conservatricemétaux galvanisés. En Colombie-Britannique, des niveaux
on peut avancer que la quantité totale de cadmiungélevés de cadmium ont été observés dans les sols de la
métallique mise en circulation au Canada sous forme devallée du fleuve Columbia prés de la fonderie de plomb-
production domestique non exportée et de produitszinc Cominco. Les concentrations moyennes de cadmium
importés en 1990 était approximativement de 700 t. dans la litiere superficielle & l'intérieur d'un rayon de
10 km de la fonderie étaient de 17,1 md-kiphn, 1975).
Le cadmium a cing usages industriels principaux : lesLes données recueillies a proximité d’'une fonderie de
piles de nickel/cadmium, les revétements, les pigmentscuivie a Flin Flon au Manitoba révélent une
les alliages, et les agents stabilisateurs dans les plastiquesntamination significative au cadmium. La concentration
et les produits synthétiques (Hoskin, 1991). La consom-moyenne dans les sols de jardin de cette région était de
mation industrielle domestique au Canada a constammerfi,19 mg-kg et variait de 3,2 a 13 mgkgPip, 1991).
augmenté aux cours des dernieres années : de 18,9t étors que les concentrations de fond de cadmium dans les
1987 a 35,2t en 1990 (Hoskin, 1991; Koren, 1992). Lessols ontariens sont relativement faibles, des niveaux
composés de cadmium sont utilisés dans la production délevés ont été observés prés de sources connues de
chlorure de polyvinyle (PVC) et de lampes écrans pour lescadmium, telles que les tours de transmission électriques
télévisions. Le cadmium est aussi présent dans leg¢Jones et coll., 1988), les sites d’épandage de boues
soudures cadmium-argent, les fils téléphoniques et les filsl'’épuration (Frank et coll., 1976; Webber et Shamess,
de tramway, les feuilles de métal pour les radiateurs1987) et les routes urbaines (Van Loon et coll., 1973). Les
d’automobiles, les tiges et les boucliers de contrle pourdonnées recueillies & proximité de la fonderie de Rouyn-
les réacteurs nucléaires, les huiles a moteur et les agenbdoranda au Québec indigquent que les sols sont fortement
de traitement pour le caoutchouc (CCMRE, 1987). Aucontaminés au cadmium. Dans un rayon de 1 & 3,7 km de
Canada, la galvanoplastie représente de 61 a 77 % de la fonderie, les niveaux de cadmium variaient de 54 a
consommation totale, alors que la soudure, les alliages, 1e66 mg-kd dans les 15 premiers centimétres de sol.
produits chimiques et les pigments constituent le reste
(Hoskin, 1991).
Devenir dans I'environnement et
Le cadmium est enregistré conformément &dasur le ~ comportement dans le sol
contrble des pesticidesomme fongicide pour utilisation
dans la production de gazon. Actuellement, troisUne variété de facteurs influencent la mobilité du
pesticides contenant du cadmium comme ingrédient actitadmium dans les sols; les plus importants sont



Recommandations canadiennes pour la qualité CADMIUM
des sols : Environnement et santé humaine

probablement le pH et le type de sol (y compris la taille Bell et coll. (1991) ont observé des pertes significatives
des particules; la teneur en oxydes, hydroxydes ete cadmium en moins d’'un an dans des sols traités aux
oxyhydroxydes de métal; et la teneur en matiéreboues d'épuration ou aux sels métalliques et ont suggéré
organique). De nombreuses études ont identifié le pH dwque le mélange du sol superficiel avec les sols de
sol comme un facteur important influencant la mobilité du subsurface et le transport latéral sont les plus importants
cadmium dans le sol (Chanmugathas et Bollag, 1987facteurs qui contribuent a ces pertes. McGrath et Lane
Christensen, 1989b; Eriksson, 1989; Lodenius et Autio,(1989) ont aussiuggéré que le transport latéral causé par
1989), et la plupart des études soutiennent qu'unla machinerie agricole et [I'érosion peut affecter
mouvement significatif de cadmium dans la matrice du solsignificativement le devenir du cadmium dans les sols.
et vers d’autres milieux est probable dans des conditiondNriagu et Pacyna (1988) ont calculé que [I'érosion
acides. Un certain nombre de processus, notamment léolienne des sols constitue un des plus grands flux
transport éolien (érosion éolienne), le transport fluvial, le naturels de cadmium vers I'atmosphere.

lessivage et I'absorption par des organismes terrestres, ont

aussi le potentiel d’affecter le devenir du cadmium dans

les sols. Comportement et effets chez le biote

Les sols sont particulierement importants dans Processus microbiens des sols
l'atténuation du cadmium puisqu’ils ont a la fois des
composantes minérales et organiques qui interviennenta taille des populations de bactéries et de champignons a
dans la rétention des métaux (Evans, 1989). Plusieurgté réduite dans des sols contenant aussi peu que 2,9 mg
études ont démontré que les minéraux argileux (McBridede Cd-k§ (Naidu et Reddy, 1988; Kobus et Kurek,
et coll.,, 1981 ; Inskeep et Baham, 1983 ; Christensen1990). La minéralisation de I'azote a été réduite de 17 a
1984a, 1984b), les oxydes, les hydroxydes et les39 % a5 mg de Cd-kgle sol (Liang et Tabatabai, 1977).
oxyhydroxydes de métal (Benjamin et Leckie, 1981a, Une réduction de 60 % de la nitrification a été observée a
1981b; Bruemmer et coll., 1988; Fu et coll., 1991), et la1000 mg-kg, et la production de dioxyde de carbone
matiére organique (Blume et Brummer, 1991) contribuentdans le sol a été réduite de 17 a 47 % par des
a limmobilisation du cadmium dans les sols. Toutefois, laconcentrations allant de 10 & 8000 mg-Kgornfield,
présence de concentrations élevées de matiére organique®77; Bewley et Stotzky, 1983; Lighthart et coll., 1983;
dissoute dans les produits de lixiviation du sol peut aussDoelman et Haanstra, 1984).
augmenter la mobilité du cadmium et ainsi représenter un
risque pour la qualité de I'eau de la nappe phréatique
(Bollag et Czaban, 1989; Christensen, 1989agl%i Plantes terrestres
1990).
Les taux d'absorption du cadmium par les plantes sont
Les micro-organismes peuvent avoir soit un effet inhibantvariables et dépendent de I'espece de plante (Kuboi et
ou stimulant sur la mobilité du cadmium dans le sol. Lescoll.,, 1986; Kim et coll., 1988), de la concentration de
substances organiques produites par certains microeadmium dans le sol de méme que des autres facteurs
organismes du sol peuvent agir comme chélate emyant une influence sur la biodisponibilité du cadmium.
immobiliser effectivement le cadmium (Bollag et Czaban, La translocation du cadmium n’est pas universelle parmi
1989). De plus, la production microbienne de sulfureles plantes; des études ont révélé une accumulation de
d’hydrogéne peut induire la formation de sulfures de cadmium dans les racines chez certaines plantes (Carlson
cadmium insolubles, lesquels sont trés stables (Bollag eét Ragsdale, 1988; Mench et coll.,, 1989) et dans les
Czaban, 1989). Toutefois, la décomposition microbiennefeuilles chez d'autres (Kim et coll.,, 1988; Boon et
de la matiere organique ou des sulfures de métaux peudoltanpour, 1992).
induire le largage de cadmium a partir de complexes
stables et ainsi augmenter sa mobilité globale (ColeEnvironnement Canada a calculé des FBC sol-a-plante
1979). Le degré de mobilisation dépend du type de sol, d@our différents tissus de plantes et a rapporté des valeurs
I'aération et de la teneur en humidité. de FBC de 1,81, 1,07 et 15,22 pour les feuilles, les
pousses et les racines, respectivement, a partir des
En certaines circonstances, il a été démontré que leésultats de plusieurs études (Kelly et coll., 1979; Burton
transport latéral, y compris le transport éolien et leet Morgan, 1984; Wadge et Hutton, 1986; Kim et coll.,
transport fluvial, est un processus environnementall988; Bache et Lisk, 1990). Toutefois, en faisant la
important qui affecte le devenir du cadmium dans les solsmoyenne géomeétrique de tous les FBC calculés pour ces
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tissus végétaux, un FBC global de 2,65 est obtenumammiféres et les oiseaux, I'absorption de cadmium est

(Environnement Canada, 1996). influencée par plusieurs facteurs incluant la dose, I'age,
l'alimentation et la présence d'autres substances, comme

Les concentrations les plus faibles de cadmium dans lele calcium (USEPA, 1988). Des effets nocifs de

sols pour lesquelles des effets phytotoxiques ont étd’ingestion de cadmium ont été observés chez différentes

observés sont de 2,5 et 4 mg-k@es concentrations ont espéces de mammifére et doiseau & des niveaux

produit une réduction de 21 % de la récolte de blévariant de 15 a 1350 mgkgde masse corporelle

(Haghiri, 1973), une réduction de 14 % de la récolte de(Environnement Canada, 1996). Les effets observés

feves soya (Haghiri, 1973), une réduction de 25 % de lancluent une réduction de la consommation de nourriture

production de pousses d'épinard (Bingham et cbll75) et du taux de croissance, une capacité de reproduction

et une réduction de 28 % de la croissance des pousses déérée et la mortalité. Il a été démontré que le cadmium se

mais (Miller et coll.,, 1977). La littérature scientifique répartit a travers tout le corps et s'accumule surtout dans

révéle qu'une variété d'indicateurs de croissance sonte foie et le cortex rénal. Les animaux ont une capacité

réduits de 25% a des concentrations allant de 4 dimitée a éliminer le cadmium assimilé (Santé et Bien-étre

>640 mg-kg. Des réductions de 50 % de certains social Canada, 1978).

indicateurs de croissance surviennent & des concentrations

allant de 16 & 205 mg-kg Les effets sur le bétail varient d’'une diminution de 21 %
du gain de masse corporelle chez les agneaux a
4,56 mg-kg par jour a une diminution de 96 % du gain de

Invertébrés terrestres masse corporelle chez les porcs & 140 rigpar jour
(Cousins et coll., 1973; Doyle et coll., 1974).

Plusieurs études ont démontré qu’'une absorption et

gu'une accumulation de cadmium par les vers de terre

surviennent dans les sols contaminés (Hartenstein et collEffets sur la santé des humains et des

1981; Simmers et coll., 1983; Pietz et coll., 1984; Kruse gnimaux de laboratoire

et Barrett, 1985). Au cours d’une expérience sur le terrain,

Ma (1982) a démontré que le pH du sol et la capacitd e cadmium est absorbé par les poumons, le tube digestif
d'échange cationique (CEC) affectent tous deuxet |a peau autant chez les humains que chez les animaux
I'absorption de cadmium par les vers de terre. Unede laboratoire. L’exposition de courte durée au cadmium a
corrélation négative significative a été calculée entre legté associée a un large éventail d'effets nocifs sublétaux
facteur de concentration et le pH du sol. Cette corrélationsyr |es mammiféres. Les symptébmes de toxicité du
est conséquente puisqu’une diminution de pH entraine ungadmium & la suite d’une exposition aigué incluent la
désorption accrue des cations metalliques. Une deuxiemfausée, les vomissements, la diarrhée, les crampes
corrélation négative significative a été calculée entre lemysculaires et la salivation (USEPA, 1988). Des gastro-
facteur de concentration et la CEC du sol, réVé|antentérites aigués ont été rapportées a la suite d'une
limportance générale de la disponibilité du métal plutdt exposition alimentaire a des doses aussi faibles que 0,25 a
que de sa concentration totale dans le sol. 0,50 mg-kd de masse corporelle (Santé et Bien-étre
social Canada, 1978). La dose orale aigué estimée de
Les valeurs de Dj; pour les vers de terr¢Eisenia  cadmium pour les humains est de lordre de 5 &
foetida) varient de 253 a 1843 mg?]l<§(Neuhauser et 500 mgké de masse Corpore"e (USEPA, 1988) Aprés
coll.,1985; van Gestel et coll, 1991). Pour les |e cortex rénal et le foie, ce sont le pancréas, la thyroide,
collemboles, les valeurs de Bl varient de 778 a |3 vésicule biliaire et les testicules qui accumulent les

893 mg-kg (Crommentuijn et coll, 1993). Les concentrations les plus élevées de cadmium (OMS, 1974).
indicateurs plus sensibles tels que la production de cocon,

la croissance et le développement sexuel des vers de terre sQRf plupart des aliments consommés au Canada

réduits de 50 % & 46, 33 et 27 mg-kgespectivement (van  contiennent du cadmium. Dans I'étude la plus détaillée, la
Gestel et coll., 1991; Spurgeon et coll., 1994). teneur en cadmium de 218 produits alimentaires a été
mesurée dans le cadre du programme Apport alimentaire
total (Total Diet Program) de Santé Canada. Les
Animaux délevage et faune sauvage concentrations moyennes dépassaient 20 ndegpoids
frais dans plusieurs des aliments analysés, et certains
Dans la plupart des circonstances, la plus importante voigontenaient >90 ng'g de poids frais (Dabeka et
d’'exposition est probablement [lingestion. Chez les McKenzie, 1992, 1995). Des effets nocifs sur le systéme
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nerveux, les reins, le foie, les o0s, les systémesexposition gestationnelle ou subchronique par voie orale a
hématopoiétiques, cardio-vasculaires et immunitairesdes doses entre 1,5 et 10 mg de Cd-kip masse
ainsi que sur la croissance, la reproduction et lecorporelle par jour, le plus souvent sous forme de chlorure
développement, ont été observés chez différentdde cadmium (Santé Canada, 1996). Le développement
mammiféres et oiseaux a la suite d’'une exposition oraleneurocomportemental était affecté chez les nouveau-nés
chronique de faible niveau au cadmium (USEPA, 1988).de rats a la suite de I'administration orale aux femelles
De plus, I'exposition de longue durée & des doses plusi’aussi peu que 0,04 mg de Cd-kge masse corporelle
fortes de cadmium a été associée a la tératogénicité, Ipar jour sous forme de chlorure de cadmium (Baranski et
mutagénicité et la cancérogénicité (OMS, 1984). Lecoll., 1983). Il n'y a aucune preuve convaincante d'effets
mauvais fonctionnement rénal semble étre un indicateusur la reproduction ou le développement associés a
relativement sensible de la toxicité du cadmium; en effetl’exposition au cadmium en milieu de travail (ATSDR,
la protéinurie était évidente chez des rats exposés ad993).
cadmium & des doses aussi faibles que 2,15 fhglkg
masse corporelle par jour dans I'eau potable (Kotsonis eChez les humains, la demi-vie pour [I'élimination du
Klassen, 1978). Les effets toxiques du cadmiumcadmium a été estimée entre 10 et 33 ans (Friberg et coll.,
apparaissent probablement lorsque la quantité del974; Shaikh et Smith, 1980). Seulement de faibles
métallothionéine présente dans le foie est insuffisante pouproportions de cadmium sont éliminées, surtout dans
se lier avec le cadmium absorbé (Piscator, 1964). l'urine et les selles. Des quantités négligeables sont
éliminées par les cheveux, les ongles et la sueur.
Une autre source majeure d'exposition pour la population
générale est le tabagisme. Le fardeau corporel de cadmiutth a été démontré que le cadmium s’accumule dans les
est plus élevé chez les fumeurs (Santé Canada, 1996). organismes. Des FBC sol-a-plante variant de 1,07 a 15,22
ont été calculés pour différents tissus végétaux. Un FBC
Les valeurs de Dig orales chez les rats pour le chlorure sol-a-invertébré de 8,30 a été calculé pour une variété
de cadmium, l'oxyde de cadmium et le sulfate de d’especes de ver de terre et de types de sol
cadmium varient de 88 & 357 mgtkde masse corporelle. (Environnement Canada, 1996).
Par inhalation, la Clg pour une exposition de 15 min a
I'oxyde de cadmium est d’environ 29 mg Cd-wour les En se basant surtout sur les résultats d’études d’inhalation
rats. chez les animaux et sur la documentation traitant de
génotoxicité, le gouvernement du Canada (1994) a classé
Dans la plupart des quelques études sur des populationes composés inorganiques du cadmium dans le Groupe I
exposées au cadmium dans l'environnement, il n'y acomme « probablement cancérigénes pour les humains »,
aucune indication consistante d’un risque accru de cancer’'est-a-dire comme des substances pour lesquelles il
en général ou de types spécifiques de cancer, dont Ieemble y avoir des possibilités d’effets nocifs sur la santé
cancer du rein, des voies urinaires, de la vessie, deguel que soit le niveau d’exposition. Toutefois, il n'y a
'estomac, du foie, du sein, des poumons, du tube digestihucune preuve que les composés inorganiques du
ou de la prostate. Les limites des études (surtouttadmium soient cancérigenes a la suite d'une
écologiques) effectuées a ce jour n'ont pas permis uneadministration par voie orale et aucune preuve claire de la
évaluation de la cancérogénicité du cadmium dans legénotoxicité du cadmium (Environnement Canada, 1996).
populations exposées au cadmium dans I'environnement
général. Les indications d'autres effets chez les
populations exposées au cadmium dans I'environnemengElaboration des recommandations
général sont restreintes.
Les recommandations canadiennes pour la qualité des sols
La genotoxicité des composés de cadmium a étéont élaborées pour différentes utilisations des terrains
examinée au cours de plusieurs études. Le chlorure dgelon la procédure décrite dans CCME (1996a) a partir de
cadmium s'est révelé génotoxique vitro, le plus  différents récepteurs et scénarios d'exposition propres a
souvent sous forme daltérations cytogénétiques ou dehaque utilisation des terrains (tableau 1). Les
dommages a I'ADN des cellules des mammiferes, yélaborations détaillées des recommandations pour la
compris celles des humains (USEPA, 1985). Dans laqualité des sols concernant le cadmium sont présentées
plupart des études disponibles, la fertilit¢ des rats ou deglans Environnement Canada (1996) et Santé Canada
souris males ou femelles n'était pas affectée par ung1996).
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Recommandations pour la qualité des sols : recommandation relative au contact avec le sol
protection de I'environnement (tableau 2).

Les recommandations pour la qualité des sols en fonction
de l'environnement (RQP sont fondées sur le contact Recommandations pour la qualité des sols :
avec le sol a partir des données provenant d'études derotection de la santé humaine
toxicité sur les plantes et les invertébrés. En ce qui
concerne les terrains a vocation agricole, des données dees recommandations pour la qualité des sols en vue de la
toxicité relatives a l'ingestion de sol et de nourriture parprotection de la santé humaine (RQS pour les
les mammiferes et les oiseaux sont incluses. Pour la voieontaminants a seuil d’effets requiérent une DJA pour le
d’exposition par contact direct avec le sol, des donnéesécepteur le plus sensible désigné en fonction d’'une
suffisantes sont disponibles pour permettre I'utilisation deutilisation donnée du terrain.
la procédure préférable du poids de la preuve. Dans le but
d'élargir le champ de protection, une vérification portantLe CCME recommande [I'application de différents
sur les cycles des nutriments et de I'énergie est effectuéeécanismes de vérification, lorsque jugés pertinents, dans
Pour les terrains a vocation industrielle, une vérificationle but d’élargir le champ de protection. Parmi les valeurs
portant sur la migration hors-site a aussi été effectuée. telles la recommandation relative a l'ingestion de sol, la
vérification portant sur l'inhalation d’air intérieur, celle
Pour toutes les utilisations de terrain, la valeur sur la migration hors-site et celle sur la nappe phréatique
préliminaire relative au contact avec le sol (aussi appelédeau potable), la valeur la plus faible est recommandée
concentration seuil produisant un effet [CSE] ou pluscomme RQ$g; (tableau 2).
faible concentration produisant un effet [PFCE], selon la
vocation du terrain) est comparée a la vérification portantPar conséquent, les RQSconcernant le cadmium pour
sur les cycles des nutriments et de I'énergie. Si la valeutes terrains a vocation agricole, résidentielle/parc et
résultant de la vérification portant sur les cycles descommerciale sont fondées sur les recommandations
nutriments et de I'énergie est inférieure a la valeurrelatives a l'ingestion de sol. Pour les terrains a vocation
préliminaire relative au contact avec le sol, la moyenneindustrielle, la RQ§; est fondée sur la vérification portant
géométrique de ces valeurs est calculée commesur la migration hors-site (tableau 2).
recommandation pour la qualité des sols concernant le
contact avec le sol. Si la valeur résultant de cetteLe protocole sur les sols (CCME, 1996a) ne traite pas
vérification est supérieure a la valeur préliminaire, cettedirectement du phénoméne d’'accumulation de
derniére devient la recommandation liée au contact avecontaminants métalliques dans les produits agricoles. Or,
le sol. une documentation considérable existe et démontre que le
cadmium est I'un des contaminants métalliques du sol les
Pour les terrains a vocation agricole, la valeur la plusplus facilement mobilisés et assimilables. Dabeka (1995)
faible entre la recommandation liée au contact avec le sotapporte que les Iégumes, les pains et les céréales sont les
et la recommandation relative a l'ingestion de sol et desources principales par lesquelles les Canadiens sont
nourriture est recommandée comme RQS exposés au cadmium alimentaire. En effet, il est connu
gue les légumes a feuilles alimentaires, en particulier,
Pour les terrains a vocation résidentielle/parc et a vocatiomccumulent le cadmium. La relation entre I'absorption de
commerciale, la recommandation liée au contact avec le&eadmium par les légumes a feuilles alimentaires et le pH
sol devient la RQS du sol a été résumée par C.C. Ferguson (1994,
Nottingham-Trent University, R.-U., comm. pers.).
Pour les terrains a vocation industrielle, la valeur la plusL’analyse de cet auteur indique que les FBC pour ces
faible entre la recommandation liée au contact avec le soplantes peuvent étre plus grands que 10 dans les sols a pH
et la vérification portant sur la migration hors-site est inférieur a 5.5. Ainsi, 'accumulation de cadmium dans les
recommandée comme RQS produits agricoles et I'exposition humaine subséquente ne
peuvent étre ignorées, spécialement au niveau de la
En ce qui concerne le cadmium, la RQ@®ur les terrains recommandation pour les terrains a vocation agricole.
a vocation agricole est fondée sur la recommandatiorC’est pour cette raison qu'un facteur de sécurité de 10 a
relative a l'ingestion de sol et de nourriture; pour toutesété appliqué a la RQ@S pour les terrains & vocation
les autres utilisations de terrain, elle est fondée sur laagricole.
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Tableau 2. Recommandations pour la qualité des sols et résultats des calculs de vérification concernant le cadmium (ri]1g-kg

Vocation du terrain

Résidentielle/
Agricole parc Commerciale  Industrielle

Recommandation 1,42 102 P 22 222

Recommandations pour la protection de la santé humaine/
résultats des calculs de vérification

RQSsw 1,4, d 14 49° 19
Recommandation relative & I'ingestion de sol 1,44 14 49 2090
Vérification : inhalation de I'air intérieur NC® NC® NC® NC®
Vérification : migration hors-site — — — 192
Vérification : nappe phréatique (eau potable) Nncf Nncf Nncf Nncf
Vérification : produits agricoles, viande et lait NCY NCY — —

RQSsH provisoire nch nch nch nch

Voie limitant la RQSH provisoire ND ND ND ND

Recommandations pour la protection de I'environnement/
résultats des calculs de vérification

RQS 3,8 10 22 22
Recommandation relative au contact avec le sol 10 10 22 22
Recommandation relative a I'ingestion de soletde 3,8 — — —
nourriture
Vérification : cycles des nutriments et de I'énergie 54 54 195 195
Vérification : migration hors-site — — — 132
Vérification : nappe phréatique (vie aquatique) Ncf NCf NCf el

RQS: provisoire NCk NCk NcK NCK

Voie limitant la RQS provisoire ND ND ND ND

Critére provisoire de qualité des sols (CCME, 1991) 3 5 20 20

Notes: NC = non calculée; ND = non déterminée; R@Secommandation pour la qualité des sols : environnementsiRQ&commandation pour
la qualité des sols : santé humaine. Le tiret indique une recommandation ou un résultat des calculs de vérificatiorpgsipetiaidu scénario
d’exposition pour cette utilisation du terrain et qui, par conséquent, n’est pas calculé.

8 es données sont suffisantes et adéquates pour calculer uag &Q@8e RQS Par conséquent, la recommandation pour la qualité des sols est la
valeur la plus faible des deux et représente une nouvelle recommandation entierement intégrée pour cette utilisatigréthbtedaiselon la
procédure du protocole sur les sols (CCME, 1996a). Le critére provisoire de qualité des sols correspondant (CCME, 19®d)éeptirden
recommandation pour la qualité des sols.

bLa voie d’exposition sol-plantes-humains n’est pas prise en considération dans cette recommandation. Si des jardinssteifyasesas ou
prévus, un objectif particulier au terrain devrait étre élaboré de fagon a tenir compte du potentiel de bioaccumulatiarr¢posxnandation pour
la vocation agricole pourrait étre adoptée comme objectif). La valeur de la vérification portant sur la migration horsisiéreegcalculée en
conséquence.

CLa RQSH est la moins élevée des valeurs entre les recommandations et les vérifications pour la protection de la santé humaine.
dLa voie d’exposition sol-plantes-humains est prise en considération dans cette recommandation.

ENe s'applique qu'aux composés organiques volatils et n’est pas calculée pour les contaminants métalliques.

fS’appli_que aux composeées organiques et n'est pas calculée pour les contaminants meétalliques. Les préoccupations sssciigEspaahts
métalliques a un lieu donné seront examinées cas par cas.

gS’appqu_ue aux composeés organiques non polaires et n’est pas calculée pour les contaminants métalliques. Les préoccitpesiqas kass
contaminants métalliques & un lieu donné seront examinées cas par cas.

hComme les données sont suffisantes et adéquates pour calculer unepR@Sette utilisation du terrain, aucune RQrovisoire n'est calculée.
'La RQSE est fondée sur la recommandation relative & I'ingestion de sol et de nourriture.
ILa RQS: est fondée sur la recommandation relative au contact avec le sol.

|(Comme les données sont suffisantes et adéquates pour calculer unpdR@Q&ette utilisation du terrain, aucune R@®ovisoire n’est calculée.
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Recommandations pour la quallté des sols Blgme, .H.-P. etG. Brummer. 199-1. Prediction of hegvy metal_ behaviour
. in soil by means of simple field tests. Ecotoxicol. Environ. Saf.
concernant le cadmium 22:164-174.

Bollag, J.-M. et J. Czaban. 1989. Effect of microorganisms on
Les recommandations pour la qua|ité des sols sont les extractability of cadmium from soil with sodium hydroxide and
valeurs les plus faibles parmi les RQ®t les RQS Pour DTPA. J. Soil Sci. 40:451-460. . .
les t . p ti P icol IR@ Sgt IBoon, D.Y. et P.N. Soltanpour. 1992. Lead, cadmium and zinc
es grframs avocation agricole, la recomman. ation pour 1a- onamination of Aspen garden soils and vegetation. J. Environ. Qual.
qualitt des sols concernant le cadmium est la 21.82-g6.
concentration dans le sol calculée pour la RREBquelle Brown, D.H. 1977. Cadmium, dans Annuaire des minéraux du Canada
est fondée sur l'ingestion de sol. Pour toutes les autres 1976, Ottawa, Direction des ressources minérales, Energie, mines et
et ; ; i« ressources Canada. (Cité dans CCMRE 1987.)
3t|||sat|lons del terrain, la rgcomdmantljatloT polur Il,a qua“telBruemmer, G.W., J. Gerth et K.G. Tiller. 1988. Reaction kinetics of the
es sols est la concentration dans le sol calculee pour aadsorption and desorption of nickel, zinc and cadmium by goethite.

RQS, laquelle est fondée sur la recommandation relative |. Adsorption and diffusion of metals. J. Soil Sci. 39:37-52.
au contact avec le sol (tableau 1). Burton, K.W. et E. Morgan. 1984. The influence of heavy metals upon the
growth of sitka-spruce in South Wales forests. Plant Soil 78:271-282.

. . . . arlson, C.L. et H.L. Ragsdale. 1988. Effects of simulated acid
Comme il existe suffisamment de données pour CaICUIeIpprecipi'[ation on cadmium and zinc-amended soil and soil-pine

une RQS$ et une RQSpour chaque utilisation de terrain,  systems. Water Air Soil Pollut. 42:329-340.

les recommandations pour la qualité des sols représenter@CME (Conseil canadien des ministres de I'environnement). 1991.
des recommandations nouvelles entierement intégrées, Critéres provisoires canadiens de qualité environnementale pour les
élaborées a partir du protocole sur les sols (CCME, 'ieux contaminés. CCME, Winnipeg. .

N .. . ———. 1996a. Protocole d’élaboration de recommandations pour la
1996a)' Les Cr'ter(?s provisoires d? qual'te des SO,IS qualité des sols en fonction de I'environnement et de la santé
(CCME, 1991) relativement au cadmium sont remplacés humaine. CCME, Winnipeg. [Un résumé du protocole figure au
par les recommandations pour la qualité des sols. chapitre 7 des Recommandations canadiennes pour la qualité de

I'environnement, Conseil canadien des ministres de I'environnement,

1999, Winnipeg.]
On trouvera dans le document du CCME (1996b) des . 1996b. Document d’orientation sur I'établissement d’objectifs

conseils sur les modifications qui peuvent &tre apportées & pariculiers a un terrain en vue d'améliorer la qualité du sol des lieux
la recommandation finale pour la qualité des sols lors de contaminés au Canada. CCME, Winnipeg. [Repris dans les

I'établissement d'objectifs particuliers a chaque site. Recommandations canadiennes pour la qualité de I'environnement,
chapitre 7, Conseil canadien des ministres de I'environnement, 1999,
Winnipeg.]
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