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CHLORURES

)] ion chlorure (CI") est un atome de chlore (Cl)
portant une charge négative (n° de registre
CAS : 7782-50-5; masse atomique :
35,45 g/mol) qui se forme lorsque I’atome en
question gagne un électron. L’atome de chlore est un
halogéne (point d’ébullition : 33,9 °C) et n’existe pas a
I’état libre dans I’environnement (Nagpal et al., 2003).
L’ion chlorure se trouve souvent sous forme de sels.
Parmi les sels de chlorures les plus répandus figurent le
NaCl, le KCI, le MgCl, (utilisés pour le déglacage des
routes et des allées piétonnes), le CaCl, (utilis¢ comme
dépoussiérant sur les routes), I’AICI, (utilisé dans les
stations municipales de production d’eau potable et
d’épuration des eaux usées pour retirer les particules en
suspension et les bactéries présentes dans I’eau) ainsi que
le FeCl; (utilisé dans les stations d’épuration des eaux
usées afin d’améliorer I’élimination du phosphore). Les
composés contenant du chlore sont hautement solubles
dans I'eau (p. ex., la solubilitt du NaCl est de
35,7 /100 g d’eau a 0 °C), se dissocient facilement et ont
tendance a demeurer sous forme ionique (p. ex., Na* et
CI') une fois dissous dans I’eau. L’ion chlorure est tres
mobile et les concentrations en chlorures dans I’eau ne
fluctuent pas en fonction des réactions chimiques. Ainsi,
les chlorures ne se biodégrade pas, ne précipite pas
facilement, ne se volatilise pas et ne se bioaccumule pas.
Le chlore n’est pas facilement adsorbé sur les surfaces
minérales, les concentrations demeurent donc élevées
dans les eaux de surface et dans I’eau interstitielle des
sédiments (Mayer et al., 1999; Evans et Frick, 2001;
WHO, 2003). Dans [I’ensemble, les chlorures
inorganiques sont généralement considérés comme des
substances inertes d’un point de vue hydrologique et
chimique. Cependant, les recherches menées par Oberg
(2006) ont révélé qu’une grande portion des chlorures
inorganiques déposés en milieu terrestre est transformée
en chlorures organiques (matiére organique chlorée) dans
les sols ou dans la végétation (I’inverse a lieu également,
c’est-a-dire que des matiéres organiques chlorées sont

11 est conseillé de lire la section intitulée « Indications
sur utilisation des Recommandations » a la page 12 du
présent feuillet d’information avant de mettre les
recommandations ci-dessus en application.

Recommandations canadiennes pour la qualité de I’environnement
Conseil canadien des ministres de I’environnement, 2011.

Tableau 1. Recommandations canadiennes pour la
qualité des eaux (RCQE) : protection de la vie
aquatique - I’ion chlorure® (mg CI7/L).

Exposition de
longue durée”

Exposition de
courte durée’

(mg CI'/L) (mg CI/L)
Eau douce 1207 640
Eau de AR AR
mer

AR = aucune recommandation.

®La toxicité des chlorures pour les organismes d’eau douce a été
évaluée a I’aide d’essais sur des sels de CaCl, et de NaCl.

PValeur établie d’aprés des concentrations principalement sans
effet et quelques concentrations avec faible effet et non destinée a
protéger contre les effets néfastes sur la structure et le
fonctionnement de [I’écosysteme aquatique associés a des
expositions de durée indéfinie (c’est-a-dire en conformité avec le
principe directeur défini dans CCME [2007]).

“Valeur établie d’aprés des données sur les effets graves (comme
la létalité) et non destinée a protéger toutes les composantes de la
structure et du fonctionnement de I’écosysteme aquatique, mais
plutdt a protéger la plupart des espéces contre les effets létaux
lors d’épisodes d’exposition grave mais transitoire (par exemple,
I’application ou I’élimination inappropriée d’une substance
préoccupante).

YLa RCQE pourrait ne pas assurer la protection de certaines
espéces de mulettes (moules d’eau douce) désignées en voie de
disparition ou préoccupantes (par le Comité sur la situation des
especes en péril au Canada, ou COSEPAC), en particulier deux
especes : la lampsile fasciolée (Lampsilis fasciola) (COSEPAC,
2010a) et I’épioblasme ventrue (Epioblasma torulosa rangiana)
(COSEPAC, 2010b) (tableau 2). La lampsile fasciolée est une
espéce indigéne des Grands Lacs inférieurs et de leurs affluents,
plus précisément de I’ouest du lac Erié, de la riviére Détroit, du
lac Sainte-Claire et de plusieurs cours d’eau du sud-ouest de
I’Ontario. L’épioblasme ventrue est une espéce indigene des
rivieres Ausable, Grand, Sydenham et Thames en Ontario, ainsi
que du delta du lac Sainte-Claire. Les organismes de
réglementation provinciaux doivent étre consultés s’il s’avere
nécessaire de définir des valeurs procurant une plus grande
protection a des sites en particulier.
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converties en chlorures inorganiques), mais les
mécanismes par lesquels cela se produit ne sont pas
entierement élucidés.

Tableau 2. Valeurs de CEyq aprés 24 h (survie des
glochidies) pour deux especes de mulettes évaluées par
le COSEPAC (mg CI/L).

Espéces  évaluées CE, aprés Limites de
par le COSEPAC 24 heures confiance a
(mg CI/L). 95 %

Lampsilis fasciola

Lampsile fasciolée 24 794, 127
(espéce désignée (Bringolf, 2010)

préoccupante par le

COSEPAC)

Epioblasma

torulosa rangiana 42 24,57

Epioblasme ventrue
(espece désignée en
voie de disparition
par le COSEPAC)

(Gillis, 2009)

!La borne inférieure négative de Iintervalle de confiance est le
résultat du calcul statistique effectué. D’un point de vue
biologique, on peut considérer que cela signifie qu’un effet sur
10 % des sujets peut étre observé a une concentration située
entre 0 et la borne supérieure de I’intervalle de confiance a 95
%. Par conséquent, I’effet n’est pas significativement différent
de celui observe chez les témoins (concentration sans effet) et il
pourrait étre attribuable a la variabilité naturelle.

Rejets dans I’environnement : L’ion chlorure est présent
a I’état naturel dans I’environnement et, par conséquent,
la détection de concentrations élevées en chlorures dans
des eaux de surface n’indique pas nécessairement
I’existence d’une source anthropique (méme si les
chlorures sont souvent utilisés comme indicateur d’une
urbanisation croissante dans un bassin hydrographique).
Parmi les sources naturelles de chlorures dans les
systemes aquatiques figurent les lacs salins naturels et les
rejets d’eaux souterraines provenant d’aquiféres salins.
Plusieurs dép6ts de sels naturels au Canada sont connus,
dont les principaux (dépbts évaporitiques d’origine
marine) se trouvent en Nouvelle-Ecosse, au
Nouveau-Brunswick, au Québec, en Ontario, au
Manitoba, en Saskatchewan et en Alberta (Dumont, 2008;
CANMET, 1991). Les émanations volcaniques, les
embruns, I’intrusion d’eau de mer dans les zones cotieres
(CNRC, 1977) ainsi que les feux de forét et I’exploitation
forestiére constituent d’autres sources naturelles de
chlorures (ces perturbations ont une incidence sur la
mobilisation des principaux ions dans les bassins des
lacs) (Pinel-Alloul et al., 2002). Les concentrations de
sels dans I’eau de mer atteignent environ 35 000 mg/L,
dont approximativement 55 % des chlorures, soit 19 250
mg CI/L (Evans et Frick, 2001). Les composés contenant
des chlorures qui proviennent de sources anthropiques
pénétrent dans les écosystemes aquatiques par diverses

voies, telles les effluents d’eaux usées, I’eau de captage,
I’alimentation en eau souterraine, le ruissellement a partir
des routes et de la terre ferme, ainsi que le lessivage a
partir des sols contaminés (Evans et Frick, 2001).
L’application et le stockage de sels de voirie destinés a
éliminer la glace et la neige, pendant la période hivernale,
constituent une importante source anthropique non
industrielle dans les régions densément peuplées du
Canada (par exemple, le sud de I’Ontario et le Québec). En
effet, 97 % des sels de voirie employés au Canada sont
sous forme de NaCl, 2,9 %, sous forme de CaCl,, et 0,1 %,
sous forme de MgCIl, et de KCI (Chapra et al., 2009; L.
Trudell, Environnement Canada, comm. pers.). Les sels de
voirie représentent la seule et unique grande source de
chlorures, a I’échelle locale, qui contamine le lac Ontario
(Evans et Frick, 2001). Ils constituent également une
source considérable de la charge en chlorures du lac
Simcoe, en Ontario (Winter et al.,, 2011). Morin et
Perchanok (2000) estiment qu’au cours de I’hiver 1997-
1998, 2 950 728 tonnes de chlorures ont été rejetées dans
I’environnement au Canada en raison de I’emploi de sels
de voirie (sous forme de NaCl) et de dépoussiérants (sous
forme de CaCl,). Les provinces ou I’on a enregistré la plus
forte utilisation de chlorures sur les routes sont I’Ontario
(1148570 tonnes) et le Québec (950444 tonnes).
Cependant, parmi toutes les provinces, c’est en
Nouvelle-Ecosse que la charge par unité de surface est la
plus élevée (230 182 tonnes) (Morin et Perchanok, 2000).
Par comparaison, en 2008, les rejets de chlorures dans les
eaux en Ontario par les effluents d’eaux usées municipales
ont été estimés a 175 000 tonnes (M. Manoharan, ministere
de I’Environnement de I’Ontario, comm. pers.). Les
activités de déglacage effectuées par les particuliers, telles
que I’application de sels de voirie sur les allées piétonnes,
les voies d’accés pour les automobiles et les
stationnements, représentent probablement une utilisation
importante de sels de voirie, méme si on néglige souvent
de la quantifier (Perera et al., 2009; Chapra et al., 2009).
Des concentrations élevées en chlorures de déglacage ont
été trouvées dans les eaux souterraines, les milieux
humides, les cours d’eau et les étangs qui se trouvent a
proximité des décharges a neige et des dépots de sels, ou
qui drainent les principales routes et zones urbaines du
Canada (Evans et Frick, 2001). Parmi les autres sources
anthropiques figurent la neige enlevée des routes, les
saumures chlorurées épandues I’été pour lutter contre la
poussiére, les adoucisseurs d’eau, les effluents industriels,
les eaux usées domestiques, le lixiviat des décharges, le
drainage de I’eau d’irrigation (Evans et Frick, 2001) ainsi
que le drainage des sites industriels. L’Inventaire national
des rejets de polluants d’Environnement Canada ne
recense pas les chlorures provenant des sels inorganiques.
Seuls les rejets de chlorures en provenance d’un petit
nombre de secteurs (production d’électricité, minéraux
industriels, chimie inorganique et extraction de métaux)
visés par les réglements relatifs a la Stratégie municipale et
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industrielle de dépollution (SMID) font I’objet d’une
surveillance en Ontario. Les rejets issus des autres
secteurs industriels ne sont pas suivis (Chapraetal.,
2009).

Concentrations  ambiantes: Les  concentrations
ambiantes en chlorures au Canada atlantique
(Terre-Neuve-et-Labrador, Nouvelle-Ecosse, Nouveau-
Brunswick et Tle-du-Prince-Edouard) sont habituellement
inférieures & 10 mg/L dans les lacs intérieurs et peuvent
atteindre de 20 mg/L a 40 mg/L dans les lacs prés des
cbtes (Mayer et al., 1999; Evans et Frick, 2001; D.
Parent, Environnement Canada, comm. pers.). Les lacs
non perturbés du Bouclier canadien dans le centre du
Canada (Québec et Ontario) ont des concentrations
mesurées en chlorures de <1 a 7mg/L. Les
concentrations mesurées sont plus élevées (10 a 30 mg/L)
dans les Grands Lacs d’aval et le fleuve Saint-Laurent
(Evans et Frick, 2001). Des concentrations en chlorures
supérieures aux concentrations de fond sont
communément trouvées dans les secteurs trés peuplés
(par exemple les petits bassins versants urbains) ou les
réseaux routiers sont denses. En fait, les concentrations
élevees en chlorures sont souvent utilisées comme un
signe d’urbanisation croissante. Les concentrations
mesurées en chlorures dans le cadre de la surveillance du
ruisseau Sheridan, en Ontario (d’avant 1980 jusqu’a
2007), qui est situé dans un secteur urbain entierement
aménagé comportant un réseau routier important, se
situaient entre 14,5 et 5320 mg CI/L (médiane de 292
mg CI/L) (OMOE, 2009). La surveillance en temps réel
d’un affluent du lac Ontario (ruisseau Cooksville) situé
dans un bassin hydrographique fortement urbanisé
(Mississauga, en Ontario) a révélé que les concentrations
en chlorures y dépassaient celles que I’on mesure dans
I’eau de mer, les valeurs relevées en février 2011
pouvaient atteindre jusqu’a 20 000 mg/L (K. van der
Linden, Credit Valley Conservation Authority, comme
pers.). Dans la région des Prairies (Manitoba,
Saskatchewan et Alberta), on signale de faibles
concentrations en chlorures (<5 mg/L) dans les lacs situés
dans la portion septentrionale des provinces, hors des
plaines intérieures. La région des Plaines intérieures, qui
couvre la partie sud des provinces des Prairies, est une
zone ou la salinité naturelle est élevée (teneur totale en
matieres dissoutes élevée) (LCPE [1999]). Cette salinité
est habituellement attribuable a la présence de fortes
concentrations de sodium (valeurs moyennes de 92 a
31 311 mg/L), de bicarbonate (valeurs moyennes de 427 a
16 352 mg/L) et de sulfates (valeurs moyennes de 2 305 a
108 069 mg/L), mais les concentrations en chlorures
(valeurs moyennes de 71 a 3 793 mg/L) demeurent tout
de méme significativement plus élevées que dans les
autres secteurs (Last et Ginn, 2005). Dans la région du
Pacifique (Colombie-Britannique), la concentration en
chlorures dans les plans d’eau non perturbés est < 5

mg/L. Cependant, on a mesuré des concentrations en
chlorures supérieures & 100 mg/L dans plusieurs lacs du
sud du plateau intérieur (Evans et Frick, 2001). Les
données issues de la surveillance de la qualité de I’eau ont
montré qu’au Yukon, les concentrations en chlorures sont
faibles, se situant entre 0,1 et 4,6 mg/L (Environnement
Canada, 2009).

Chlorures et salinité des eaux de surface au Canada : La
salinité est une mesure de la composition totale en sels de
I’eau. Dans les lacs d’eau douce, on trouve principalement
les cations Ca®*, Mg®*, K* et Na" ainsi que les anions
HCOz, COs*, SO, et CI (Wetzel, 1983). L’eau est
caractérisée en fonction de sa salinité. Les lacs d’eau
douce ont une salinité inférieure a 500 mg/L. La salinité
des lacs subsalins se situe entre 500 et 3 000 mg/L, et celle
des lacs salins dépasse 3 000 mg/L (Evans et Frick, 2001).
Lorsqu’on ajoute des sels de chlorures & des systémes
d’eau douce (par exemple, par I’application de sels de
voirie), les sels se dissolvent et se dissocient pour donner
les ions qui les composent, ce qui accroit directement la
salinité des systémes récepteurs (Evans et Frick, 2001). La
salinité est un facteur déterminant pour la survie et la
distribution des invertébrés et des poissons d’eau douce
(Holland et al., 2010). Les lacs salins naturels au Canada
(qui renferment pour la plupart surtout du SO,* et du
CO5* et, de maniére relativement rare, du CI") sont des
systémes ou la biodiversité est limitée (Derry et al., 2003).
La plupart des organismes présents dans ces systemes sont
sténohalins, c’est-a-dire qu’ils ne tolérent que de faibles
variations de la salinité. On dénombre également certains
organismes euryhalins, soit les organismes capables de
tolérer une vaste gamme de salinités et de s’y adapter
(Derry et al., 2003; Holland et al., 2010).

Evaluation des sels de voirie en application de la Loi
canadienne sur la protection de I’en vironnement : Le
document Liste des substances d’intérét prioritaire —
Rapport d’évaluation pour les sels de voirie a été publié le
1% décembre 2001 (Environnement Canada, 2001). Le
rapport conclut que les sels de voirie qui contiennent des
sels inorganiques de chlorures avec ou sans sels de
ferrocyanure (agent anti-agglomérant) ont des effets nocifs
sur I’environnement et sont donc toxiques selon les
alinéas a) et b) de I’article 64 de la Loi canadienne sur la
protection de I’environnement (1999). Cette conclusion a
mené a la publication, en avril 2004, du Code de pratique
pour la gestion environnementale des sels de voirie. Ce
code de pratique est destiné a aider les municipalités et
autres administrations routiéres a gérer leur emploi des sels
de voirie de fagon a moins nuire a I’environnement tout en
maintenant la sécurité des routes.

Plusieurs études ont démontré que, méme lorsque
I’application de sels de voirie est diminuée, on ne constate
pas de diminution paralléle des concentrations en chlorures
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dans les eaux de surface (Meriano et al., 2009; Kilgour et
al., 2009). Cela s’explique par la pénétration tardive des
chlorures dans les réseaux d’eaux de surface en raison de
son accumulation en profondeur, ce qui accroit le débit de
base' de chlorures. L’accroissement du débit de base de
chlorures est susceptible d’avoir des effets néfastes sur les
especes sensibles présentes dans les eaux de surface des
bassins hydrographiques subissant une urbanisation
rapide ou des bassins totalement urbanisés. Le lien entre
la hausse des concentrations en chlorures dans les eaux de
surface et la diminution du mélange vertical des eaux de
surface, en raison de la modification du gradient de
densité dans les lacs, a été établi. On appelle ce
phénomeéne « méromixie », soit le brassage ou le mélange
vertical incomplet des couches d’eaux. La stabilisation de
la stratification des couches d’eaux profondes et d’eaux
de surface peut, entre autres, avoir comme conséquence
d’appauvrir de maniére notable les couches profondes
(monimolimnion) en oxygéne. La concentration en
oxygene dissous du monimolimnion dans un lac
méromictique peut étre inférieure a 1 mg/L, tandis que la
couche d’eaux de surface (mixolimnion) peut contenir de
10 mg/L ou plus d’oxygéne dissous (Lampert et al.,
1997). La survie des organismes aquatiques sera limitée
par les faibles concentrations en oxygéne dissous dans le
monimolimnion. Il existe également d’autres facteurs,
outre I’apport en chlorures (apport en sel), qui induisent
une stratification de la densité en fonction des composés
chimiques entre les couches supérieures et inférieures et
entrainent une résistance au mélange vertical, soit la
morphométrie du lac, le temps de séjour de I’eau, la
topographie du bassin et le fetch (Wetzel, 2001).

Toxicité : Des essais sur la toxicité des chlorures ont été
effectués par I’ajout de sels tels que le chlorure de
sodium, le chlorure de calcium, le chlorure de magnésium
et le chlorure de potassium. Selon les résultats des essais
avec le chlorure de magnésium et le chlorure de
potassium, les effets toxiques observés seraient
imputables aux cations magnésium et potassium, plutdt
qu’a I’anion chlorure. Inversement, les effets toxiques du
chlorure de calcium et du chlorure de sodium sont
probablement dus a I’anion chlorure. D’une maniere
générale, les concentrations effectives associées a
I’exposition aux sels de KCI et de MgCl, sont plus faibles
(plus toxiques) que celles liées a I’exposition aux sels de
CaCl, et de NaCl (lorsque les concentrations effectives
sont mesurées en fonction de I’anion chlorure). Par
exemple, pour la téte-de-boule, les concentrations

! Débit qui n’est pas directement alimenté par les
précipitations ou la fonte des neiges. Le débit de base est le
débit maintenu principalement par I’écoulement d’eau
souterraine.

effectives CLsy sur 96 heures d’exposition étaient de
419 mg CI/L pour un sel de KCI, de 1579 mg CI/L pour
un sel de MgCl,, de 2 958 mg CI/L pour un sel de CaCl, et
de 3876 mg CI/L pour un sel de NaCl (Mount et al.,
1997). Par conséquent, la toxicité des sels de chlorures
pour les organismes d’eau douce s’ordonne
approximativement comme suit : KCI > MgCl, > CaCl, >
NaCl (Mount et al, 1997). D’apres ces observations, si la
toxicité des chlorures pour les organismes d’eau douce n’a
été évaluée que par des essais sur le CaCl, et le NaCl,
C’était pour assurer que la concentration effective des
chlorures établie comme recommandation pour la qualité
des eaux provenait d’essais dans lesquels les effets étaient
liés a I’anion chlorure et non a des cations qui lui étaient
associeés.

Les organismes d’eau douce sont habituellement
hyperosmotiques, c’est-a-dire que le soluté (ou la
concentration en sels) est plus concentré a I’intérieur de
I’organisme que dans I’eau environnante. Ces derniers
doivent donc constamment excréter de I’eau afin de
maintenir 1I’équilibre, ce qui entraine une perte de soluté
(Holland et al., 2010). Les organismes d’eau douce doivent
ainsi absorber des ions afin de compenser cette excrétion,
ce qui peut entrainer une dépense énergétique importante,
jusqu’a I’atteinte du seuil d’intolérance qui leur est propre
(Holland et al., 2010). L’augmentation des concentrations
en chlorures dans les eaux de surface provogue un
accroissement de la salinité qui a un effet sur la capacité de
certains organismes (chez les sténohalins plus que chez les
euryhalins) a assurer I’osmorégulation, ce qui peut avoir
une incidence sur I’équilibre endocrinien, la consommation
d’oxygene aprés les expositions chroniques et les
variations globales au niveau des processus physiologiques
(Holland et al., 2010). Chez les invertébrés comme chez
les poissons, les branchies sont le principal site de
I’osmorégulation et de I’absorption active des sels perdus.
La pompe & sodium (Na'+K*-ATPase) est le principal
mécanisme qui permet aux ions de traverser les branchies
chez les animaux aquatiques. Le mécanisme
d’osmorégulation employé dépend du stade de vie de
I’organisme. Par exemple, avant le stade de la larve, la
peau constitue I’organe principal par lequel est assurée
I’osmorégulation chez les poissons alors qu’aux stades
larvaires, I’osmorégulation s’effectue par les branchies
(\VVarsamos et Charmantier, 2005). Les insectes quant a eux
possedent un réseau de tubes de Malpighi reliés a des
cellules sécrétoires qui s’étend dans une bonne partie de la
cavité du corps et qui joue un rble dans la réabsorption des
ions (Dettner et Peters, 1999). Dans le cas des ceufs de
salamandre maculée (Ambystoma maculatum), aucune
perturbation de I’osmorégulation n’a été observée.
Toutefois, les changements au niveau de la composition
chimique de la membrane de la capsule des ceufs
(périvitelline) sont susceptibles d’induire une modification
de I’osmorégulation, tel qu’il a été observé dans des
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masses d’ceufs exposées a des conditions fortement
acides (Karraker et Gibbs, 2011). Comme dans le cas
d’une exposition a un acide, I’exposition a des
concentrations élevées en chlorures pourrait rendre la
membrane de la capsule plus rigide, en réduire la
perméabilité, et par conséquent, nuire a I’absorption
d’eau (Karraker et Gibbs, 2011).

Facteurs modifiant la toxicité : Certaines études ont
démontré qu’un accroissement de la dureté de I’eau
pourrait réduire la toxicité des chlorures. Les valeurs
rapportées de I’étude de Elphick et al. (2011) ont permis
d’évaluer I’effet de la dureté (10, 20, 40, 80, 160, 320
mg/L sous forme de CaCOs) sur la toxicité du chlorure de
sodium pour des cladoceres de I’espece Ceriodaphnia
dubia exposés sur une période de 7 jours. Des différences
approximatives d’un facteur 4 et d’un facteur de 9 ont été
observées respectivement pour les concentrations
inhibitrices & 25 ou a 50 % (Cluss0) (reproduction) sur
une période de 7 jours et les concentrations létales a 50 %
(CLsg) sur une période de 7 jours par rapport aux
différentes concentrations de duretés ayant fait I’objet
d’essais. Gillis (2011) a exposé des glochidies de
mulettes de I’espece Lampsilis siliquoidea a des eaux de
différentes duretés (47, 99, 172, 322 mg/L sous forme de
CaCQs). Pour la gamme de duretés testées, une différence
d’un facteur approximatif de 2,5 fois a été observée quant
aux valeurs de la concentration ayant un effet a 50 %
(CEso) sur une période de 24 heures (survie des
glochidies). Le GLEC et I’INHS (2008) ont également
mené des essais d’exposition de courte durée ayant révélé
I’existence d’une relation entre la dureté et la toxicité des
chlorures pour le cladocére Ceriodaphnia dubia, la
sphaerie géante (Sphaerium simile), I’oligochéte Tubifex
tubifex et le gyraule modeste (Gyraulus parvus). Les
données disponibles ne sont toutefois pas suffisantes afin
de mettre en évidence un lien entre la dureté et la toxicité
chronique et, par conséquent, aucune RCQE en fonction
de la dureté n’a été élaborée. Le CCME effectuera une
mise a jour des recommandations relatives aux chlorures
lorsque des études suffisantes auront été effectuées. Les
autorités peuvent définir des critéres (ou des objectifs) de
qualité de I’eau ajustés en fonction de la dureté lorsque
nécessaire.

Elaboration des recommandations pour la qualité des
eaux : Les recommandations canadiennes pour la qualité
des eaux (RCQE) relatives a I’ion chlorure en vue de la
protection de la vie aquatique se fondent sur le protocole
du CCME (2007), selon la méthode statistique de type A.

Recommandations pour la qualité de I’eau douce pour
une exposition de courte durée : Les recommandations
pour une exposition de courte durée sont élaborées a
partir de données relatives a des effets graves (comme la

létalité) pour des périodes d’exposition définies (24 a
96 heures). Ces recommandations donnent une indication
des concentrations pouvant entrainer des effets graves sur
I’écosysteme aquatique. Elles ont pour but de présenter des
limites pour les effets susceptibles de se produire au
moment d’événements graves, mais transitoires (p. ex.,
déversements dans le milieu aquatique et rejets peu
fréquents de substances de courte durée de vie ou non
persistantes). Elles ne donnent pas d’indication sur les
concentrations qui assurent la protection des organismes
aquatiques et ne protegent pas contre les effets nocifs des
substances.

Les exigences minimales en matiere de données
toxicologiques  nécessaires a  I’élaboration  des
concentrations limites pour une exposition de courte durée
selon I’approche de type A ont été satisfaites et, au total,
51 points de données (dont 14 sont des valeurs de CExsy)
ont été utilisés pour élaborer la recommandation
(tableau 3). Chacune des espéces pour laquelle des
données appropriées sur la toxicité de courte durée étaient
disponibles a été classée en fonction de sa sensibilité. La
variabilité intraspécifique a été tenue en compte en
sélectionnant la moyenne géométrique des résultats
d’études représentatives du stade vital et du paramétre
d’effet les plus sensibles.

Parmi les cing modeles utilisés (normal, logistique,
Weibull, Gompertz, Fisher-Tippett), c’est le modele
normal qui s’est révélé le mieux adapté aux données
(figure 1). L’équation du modéle log-normal est la
suivante :

flx) = %(1 +erf (%))

ou, pour le modele ajusté : x représente le logarithme des
concentrations en chlorures (mg/L), y représente la
proportion des especes touchées, 1 = 3,4390, ¢ = 0,3841 et
erf représente la fonction d’erreur (ou la fonction d'erreur
de Gauss). La DSE pour une exposition de courte durée en
présence de mulettes est présentée a la figure 1, et les
statistiques sommaires sont présentées au tableau 4. Le 5°
centile de la DSE de courte durée est de 640 mg CI'/L et se
situe dans I’intervalle couvert par les données (auxquelles
le modele est ajusté). Par conséquent, le 5° centile et ses
limites de confiance (limites a I’intérieur desquelles un
parametre est censé étre situé) sont des interpolations.

Deux valeurs sont inférieures au 5° centile de la DSE de
courte durée de 640 mg CI'/L, soit la CEs, sur une période
de 24 heures de 244 mg CI/L pour la mulette munie d’un
leurre dans le manteau (au stade de glochidies)
Epioblasma torulosa rangiana (désignée en voie de
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Tableau 3. Paramétres d’effet utilisés pour définir la RCQE pour une exposition de courte durée a I’ion chlorure

Concentration Référence
. . ,
Espéce Parametre d’effet (mg CI'/L)
Poissons
Pimephales promelas CLs 96 heures 4923 Mount et al 1997; Birge et al
Téte-de-boule (moy. géométrique) 1985
Lepomis macrochirus Birge et al 1985; Trama
Crapet arlequin CLsp 96 heures 5272 1954
Cyprinella leedsi CLs, 96 heures 6070  Environ 2009
Cyprinidé
Oncorhynchus mykiss CLsp 96 heures 8634 Elphick et al 2011;
Truite arc-en-ciel (moy. géométrique) Vosyliene et al 2006
Gambusia affinis CLso 96 heures 9099 Al-Daham et Bhatti 1977
Gambusie
Gasterosteus aculeatus CLs 96 heures 10200 Garibay et Hall 2004
Epinoche a trois épines
Anguilla rostrata CLs, 96 heures 13012 Hinton et Eversol 1979
Anguilles d’ amérique
Amphibiens
Ambystoma maculz%tum CLs 96 heures 1178 Collins et Russell 2009
Salamandre maculée
Pseudacris triseriata feriarum o) g6 poy e 2320 Garibay et Hall 2004
Rainette faux-grillon
Lithibates sylvatica Sanzo et Hecnar 2006;
(ancien nom : Rana sylvatica) Clgo 96 h?t“fes 2716 Collins et Russell 2009;
Grenouille des bois (moy. géométrique) Jackman 2010
Pseudacris crucifer CLso 96 heures 2830 Collins et Russell 2009
Rainette crucifere
Rana clgmltans CLsp 96 heures 3109 Collins et Russell 2009
Grenouille verte
Rana temporaria CLs 96 heures 3140  Viertel 1099
Grenouille rousse
Lithibates pipiens
(ancien nom : Rana pipiens) CLsp 96 heures 3385 Jackman 2010
Grenouille léopard
Bufo americanus .
Crapaud &’ Amérigue CLs 96 heures 3926 Collins et Russell 2009
Rana catesbeiana CLso 96 heures 5846  Environ 2009
Ouaouaron
Invertébrés
Epioblasma torulosa rangiana
Epioblasme ventrue CEso 24 heures Gillis 2011
o - L (survie des 244
(désignée en voie de disparition lochidies)
par le COSEPAC?) g
Daphnia magna CEx, 48 heures Khangarot et Ray 1989
< . L 621
Cladocere (immobilisation)
Lampsilis siliquoidea CEsp 24 heures _
Lampsile siliquoide (survie des 209 Bringolf et al 2007;
glochidies) Gillis 2011
(moy. géométrique)
Lampsilis fasciola CEsp 24 heures 746 Valenti et al 2007;
Lampsile fasciolée (survie des Bringolf et al 2007;
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Espéce Paramétre d’effet (Cn(l)gccelr_l/tlllz)ltwn Référence
désignée préoccupante par le lochidies) Gillis 2011
(désignée p pante p g
COSEPAC?) (moy. géométrique)
Lampsilis cardium CExp 24 heures o
Lampsile cordiforme (survie des 817 Gillis 2011
glochidies)
Sphaerium simile CLs 96 heures GLEC et INHS 2008
o L 902
Sphaerie géante (moy. géométrique)
Ceriodaphnia dubia CLsg 48 heures Valenti et al 2007;
Cladoceére (moy. géométrique) Hoke et al 1992;
1080 Mount et al 1997
GLEC et INHS 2008;
Elphick et al 2011,
Cowgill et Milazzo, 1990
Daphnia ambigua CEso 48 heures Harmon et al., 2003
! ) S 1213
Cladocére (immobilisation)
Daphnlg pulex CLs {18 th(es 1248 Pe_llmer et al 2004 ;
Cladocére (moy. géométrique) Birge et al 1985
ipti W | 11201
E:::Bt:g lanceolata ClLs, 96 heures 1274 ang et Ingersoll 2010
i Peredo-Al t al 2003
Brachionus patulus CLsy 24 heures 1298 eredo-Alvarez eta
Rotifere
Elphick et al 2011
HyaIeI_Ia azteca CLs, 96 heures 1382 phick et a
Amphipode
Elliptio complanata CEsg 24 heures _
Elliptio maigre de I’Est (survie des 1620 Bringolf et al 2007
glochidies)
Epioblasma brevidens
E ioblasme CEso 24 heures Valenti et al 2007;
p
; L (survie des 1626
(en voie de disparition aux glochidies)
Etats-Unis)
Epioblasma capsaeformis
Epioblasme CEso 24 heures Valenti et al 2007;
p
. L (survie des 1644
(en voie de disparition aux glochidies)
Etats-Unis)
Villosa constricta CExp 24 heures _
Mulette (survie des 1674 Bringolf et al 2007
glochidies)
Villosa iris CEsp 96 heures
Villeuse irisée (moy. géométrique) Wang et Ingersoll 2010
P . L 1815
(désignée en voie de disparition
par le COSEPAC?)
Musculum transversum CLsp 95 heures
Sphaeriidé 1930 US EPA 2010
. . CEsg 24 heures
Villosa delumbis (survie des 2008 Bringolf et al 2007
Mulette glochidies)
Brachionus calyciflorus Elphick et al 2011;
Rotifére Clgo 24 h‘?ffes 2026 Peredo-Alvarez et al 2003;
. (moy. géométrique) (B:?“eja ot Iai;ggﬂr
E';g’;%gi’“”a CLs, 96 heures 2540 Irge eta
i inali Bi t al 1985
Lirceus fontinalis CLs, 96 heures 2 950 irge eta
Isopode




CHLORURE Recommandations canadiennes pour la qualité
des eaux : protection de la vie aquatique
| | , Concentration Référence
Espece Parametre d’effet (mg CI'/L)
Gyraulus parvus CLs 96 heures GLEC et INHS 2008
L 3043
Gyraule modeste (moy. géométrique)
Baetis tricaudatus CEs, 48 heures
Ephémere (immobilisation) 3266 Lowell et al 1995
(moy. géométrique)
Chironomus dilutus/tentans ClLso 96 heures 3761 Wang et Ingersoll 2010
Moucheron
Lumbriculus variegates CLsp 96 heures 4094 Elphick et al 2010; Environ
Oligochéte (moy. géométrique) 2009
Nephelopsis obscura CLe, 96 heures 4310 Environ 2009
Sangsue
Hexgge\nla SP. Clso 48 heures 4671 Wang et Ingersoll 2010
Ephémere
Chironomus attenatus CLsp 48 heures Thornton et Sauer 1972
4850
Moucheron
Daphnia hyalina ClLsp 48 heures Baudouin et Scoppa 1974
N 5308
Cladocere
Lepidostoma sp. CLs, 96 heures 6000 Williams et al 1999
Phrygane
Tubifex tubifex CLs 96 heures Elphick et al 2010; Wang et
Oligochéte (moy. géométrique) 6119 Ingersoll 2010; GLEC et
INHS 2008
Chironomus riparius ClL, 48 heures 6912 Wang et Ingersoll 2010
Moucheron
i Baudouin et S 1974,
Eudlgptorrgus padanus padanus ClLs, 48 heures 7077 audouin et Scoppa ;
Copépode
i Baudouin et S 1974
Cyclpps atgyssorum prealpinus CLs, 48 heures 12 385 audouin et Scoppa
Copépode

%Comité sur la situation des especes en péril au Canada présence observée en Ontario.
®Daprés des essais avec un sel de CaCl, (tous les autres essais portaient sur un sel de NaCl).

disparition par le COSEPAC) (Gillis, 2011), et la CEs
sur 48 heures (immobilisation) de 621 mg CI/L pour le
cladocére Daphnia magna (Khangarot et Ray, 1989).
Deux autres especes de mulettes ont également été
évaluées par le COSEPAC et sont représentées dans la
DSE de courte durée. L’ensemble des valeurs sont
supérieures au 5° centile, soit une CEsp, aprés 24 heures,
de 746 mg CI/L pour le Lampsilis fasciola (au stade de
glochidies), espéce désignée préoccupante par le
COSEPAC (Valenti et al., 2007; Gillis, 2011; Bringolf et
al., 2007) et une CExsg aprés 96 heures, de 1 815 mg CI'/L
pour la villeuse irisée (Villosa iris) (au stade de
juvéniles), espéce désignée en voie de disparition par le
COSEPAC (Wang et Ingersoll, 2010). Les espéces L.
fasciola et V. iris sont deux espéces munies d’un leurre
dans le manteau, tandis que le P.fasciolaris est une
espéce qui expulse les glochidies en agglomérat. D aprés
la DSE, une exposition de courte durée a des
concentrations en chlorures dépassant la concentration
limite de 640 mg CI/L pourrait constituer le plus grand
risque pour les glochidies de certaines especes de
mulettes et pour le Daphnia magna. Il est a noter que le

respect des recommandations de longue durée proposées
permet d’assurer une protection contre les effets graves.

Il est a noter que les glochidies de Lampsilis fasciola,
mulette désignée préoccupante par le COSEPAC, se
montrent significativement plus sensibles dans le cadre des
essais effectués en laboratoire comparativement aux essais
effectués dans les cours d’eau naturels. Deux essais
distincts ont démontrés des valeurs de CEs, apres
24 heures de 113 mg CI/L et de 285 mg CI'/L pour le L.
fasciola lorsque les sujets étaient placés dans de I’eau
reconstituée en laboratoire ayant une dureté modérée (99
mg/L sous forme de CaCOjz) (Gillis, 2011). En
comparaison, les valeurs de CEsg aprés 24 heures obtenues
pour le L. fasciola lorsque les sujets se trouvaient dans de
I’eau échantillonnée de quatre cours d’eau différents en
Ontario, au Canada, étaient de 1559 mg CI/L (riviere
Grand, dureté de 278 mg/L sous forme de CaCQj), de
1313 mg CI/L (riviere Sydenham, dureté de 292 mg/L
sous forme de CaCOj), de 1391 mg CI/L (riviére
Maitland, dureté de 322 mg/L sous forme de CaCQOjs) et de
1265 mg CI/L (riviere Thames, dureté de 306 mg/L sous
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forme de CaCO;) (Gillis, 2011). Les concentrations
observées dans les essais effectués avec de I’eau naturelle
ont pu étre attribué a d’autres facteurs que la dureté de
I’eau. Un essai distinct portant sur I’effet de la dureté de
I’eau sur la toxicité des chlorures a été effectué avec le
Lampsilis siliquoidea (Gillis, 2011). Les valeurs de CEs
apres 24 heures obtenues étaient respectivement de 763,
1430, 1962 et 1870 mg CI/L dans I’eau douce
reconstituée en laboratoire (47 mg/L sous forme de
CaCO0s), I’eau modérément dure (99 mg/L sous forme de
CaCOs), I’eau dure (172 mg/L sous forme de CaCOs) et
I’eau trés dure (322 mg/L sous forme de CaCOs). Le
facteur de 4 séparant les valeurs de CEsg, aprées 24 heures,
obtenues pour le L. fasciola en cours d’eau naturel est
beaucoup plus élevé que ce qui devrait étre observé dans
les cas ou seule une variation de la dureté est considérée
(comme les essais sur le L. siliquoidea I’ont démontré).
Ce facteur laisse supposer que d’autres parameétres relatifs
a la physico-chimie de I’eau contribuent a la diminution
de la toxicité des chlorures dans les eaux naturelles. Afin
d’assurer I’'uniformité des résultats et de permettre une
comparaison entre les différentes études, les
concentrations limites pour une exposition de courte
durée (ainsi que les RCQE de longue durée) sont dérivées
d’études menées en laboratoire a partir d’eau
reconstituée. L’un des désavantages associés a
I’utilisation d’eau reconstituée est que les résultats ne
refletent pas nécessairement la réponse des organismes
aquatiques vivants dans les eaux naturelles. Par ailleurs,
la physico-chimie de I’eau dans un milieu naturel n’est
pas constante et d’autres contaminants peuvent étre
présents, ce qui peut avoir des effets toxiques variables
sur les récepteurs composant le biote. Par conséquent, les
concentrations limites établies pour une exposition de
courte durée (ainsi que les RCQE de longue durée) sont
protectrices.

Par conséquent, la c oncentration de la valeur limite
d’une exposition dec ourte durée indiquantle
potentiel d’effets graves (p. ex., la mort ou
Pimmobilisation) sur la vie dulcicole sensible dura nt
les événements transitoires est de 640 mg CI/L.

Tableau 4. RCQE pour une exposition de courte durée a
I’ion chlorure obtenue selon la méthode DSE.

Concentration
5° centile de la DSE 640 mg CI/L
5% centile de la DSE, limite 605 mg CI'/L
inférieure de confiance a 90 %

(5 %)
5° centile de la DSE, limite 680 mg CI'/L

supérieure de confiance a 90 %

(95 %)
Recommandation pour la qualité de I’eau douce pour
une exposition de longue durée :

Les recommandations pour une exposition de longue
durée sont basées sur des valeurs cibles dans I’écosystéme
aquatique qui ont pour but de protéger toutes les formes de
vie aquatique pendant des périodes d’exposition indéfinies.
Ces recommandations sont obtenues a I’aide de données
concernant une exposition de longue durée, (> 7 jours pour
les poissons et les invertébrés, et >24 heures pour les
végeétaux aquatiques et les algues).

Les exigences minimales en matiére de données pour les
recommandations de type A ont été satisfaites et, au total,
28 points de données ont été utilisés pour I’élaboration de
la recommandation (tableau 5). Chacune des espéces pour
laquelle des données appropriées sur la toxicité de longue
durée étaient disponibles a été classée en fonction de sa
sensibilité. Toutes les valeurs proviennent d’études
uniques, ainsi aucune des concentrations indiquées au
tableau 5 ne représente une moyenne géométrique.

Parmi les cing modéeles utilisés (normal, logistique,
Weibull, Gompertz, Fisher-Tippett), c’est le modele log-
logistique qui s’est révélé le mieux adapté aux données
(figure 3). L’équation du modele logistique est la

suivante :
y =1/[1+eC1)/o)]

ou, pour le modeéle ajusté : x représente le logarithme des
concentrations en chlorures (mg/L), y représente la
proportion des especes touchées, u=2,93, et ¢ =0,29. La
DSE pour une exposition de longue durée est présentée a
la figure 2 et les statistiques sommaires sont présentées au
tableau 6. La valeur du 5° centile de la DSE de longue
durée est de 120 mg CI/L, et se situe dans I’intervalle
couvert par les données (auxquelles le modéle est ajusté).
Par conséquent, le 5° centile et ses limites de confiance
(limites a I’intérieur desquelles un paramétre est censé étre
situé) sont des interpolations.

Deux valeurs sont inférieures au 5° centile de la DSE de
longue durée de 120 mg CI/L, soit les CEsq sur une
période de 24 heures de 24 mg CI/L (Bringolf, 2010) et de
42 mg CI/L (Gillis, 2009). Ces valeurs ont été obtenu
aupres de deux especes de mulettes munies d’un leurre
dans le manteau (au stade de glochidies), soit le Lampsilis
fasciola (désignée préoccupante par le COSEPAC) et
I’Epioblasma torulosa rangiana (désignée en voie de
disparition par le COSEPAC), respectivement. Le
protocole d’élaboration des RCQE du CCME (CCME,
2007) offre la possibilité d’avoir recours a une « clause de
protection » dans les cas ol une observation concernant
une espece en péril, une espece d’importance commerciale
ou récréative, ou une espéce présentant une importance
écologique est inférieure au 5° centile de la DSE de longue
durée. Dans les secteurs ou sont présentes les especes de
mulettes désignées préoccupantes (L. fasciola) ou en voie
de disparition (E. torulosa rangiana), la clause de
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protection peut étre appliquée. La recommandation de
longue durée variant de 24 a 42 mg CI/L est donc

applicable. Dans tous les autres secteurs ou des mulettes
non en péril sont présentes, le 5° centile de la DSE de

Tableau 5. Paramétres d’effet utilisés dans la DSE pour définir la RCQE pour une exposition de longue durée a I’ion
chlorure en eau douce lorsque des mulettes sont présentes.

Concentration
. X , .
Espéce Parametre d’effet (mg CI'/L) Référence
Poissons
Pimephales promelas CLyo 33 jours 598 Birge et al., 1985, in
Téte-de-boule (survie) Elphick et al., 2011
Salmo trutta fario CSEO 8 jours 607 Camargo et
Truite fario (survie) Tarazona, 1991
Oncorhynchus mykiss CEys 7 jours
Truite arc-en-ciel (viabilité des 989 Beak, 1999
embryons)
Amphibiens
Xepopus laevis CLy _7 jours 1307 Beak, 1999
Xénope (survie)
Rana pipiens CMAT 108 jours 3431 Doe 2010
Grenouille léopard (survie)
Invertébrés
Lampsilis fasciola
Lamgsile fasciolée CEyo 24 heures
e (survie des 24 Bringolf et al., 2007
(désignée préoccupante par le lochidi
COSEPAC)? glochidies)
Ep!oblasma torulosa rangiana CE, 24 heures
Epioblasme ventrue ; -
e . L (survie des 42 Gillis, 2009
(désignée en voie de disparition par s
le COSEPACY) glochidies)
Musculium securis CMEO 60-80 jours
. ) (réduction de la 121 Mackie, 1978
Sphaerie des étangs s
natalité”)
. . CEy 10 jours
Daphm\a ambigua (mortalité et 259 Harmon et al., 2003
Cladocere .
reproduction)
Daphnia pulex Clyp 21 jours 368 Birge et al., 1985, in
Cladocére (reproduction) Elphick et al., 2011
Elliptio complanata CEyo 24 heures
o . , (survie des 406 Bringolf et al., 2007
Elliptio maigre de I’Est S
glochidies)
Daphnia magna CEs 21 jours .
Cladocére (reproduction) 421 Elphick et al., 2011
CE,s 28 jours
HyaIeI'Ia azteca (croissance, poids 421 Bartlett, 2009
Amphipode sec)
Ceriodaphnia dubia Clys 7 jours .
Cladocere (reproduction) 454 Elphick et al., 2011
Tubifex tubifex Clyo 28 jours :
Oligochete (reproduction) 519 Elphick et al., 2011
. . CEyp 24 heures
Villosa delumbis (survie des 716 Bringolf et al., 2007
Mulette S
glochidies)
Villosa constricta CE1o 24 heures 789 Bringolf et al., 2007
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Espéce Parameétre d’effet Concentration Référence
(mg CI/L)
Mulette (survie des
glochidies)
Lumbriculus variegates CE,s 28 jours .
Oligochéte (reproduction) 825 Elphick etal., 2011
Bra.chlonus calyciflorus Clp 48 hegres 1241 Elphick et al., 2011
Rotifére (reproduction)
Lampsilis siliquoidea CEy 96 heures .
AL (survie des 1474 Bringolf et al., 2007
Lampsile siliquoide S
juveniles)
Gammarus pseudopinmaeus CSEO 60 jours 2000 Williams et al.,
Amphipode (survie) 1999
Physa sp. CSEO 60 jours 2000 Williams et al.,
Escargot (survie) 1999
Stenonema modestum CMAT 14 jours 2047 Diamond et al.,
Ephémére (développement) 1992
Chironomus tentans Cly 20 jours
Moucheron (croissance, 2316 Elphick et al., 2011
biomasse)
Algues et plantes aquatiques
Lemna minor CMAT 96 heures Taraldson et
Lenticule mineure (production de 1171 Norberg-King,
frondes) 1990
Chlorella minutissimo CMAT 28 jours 6066 Kessler, 1974
Algues (croissance)
Chlorella zofingiensis CMAT 28 jours 6066 Kessler, 1974
Algues (croissance)
Chlorella emersonii CMAT 8-14 jours
Algues (inhibition de la 6 824 Setter et al., 1982
croissance)

& Comité sur la situation des espéces en péril au Canada présence observée en Ontario.
®L_a natalité est [traduction] « une mesure de I’augmentation de la population dans des conditions

environnementales particulieres réelles variant en fonction de la taille et de la composition de la population ainsi
gue des conditions physiques du milieu » (Mackie, 1978).

longue durée, soit 120 mg CI/L, devrait étre utilisée
comme recommandation. Comme il a été indiqué
précédemment, les données sur la toxicité pour les
mulettes employées afin d’établir les RCQE de longue
durée (ainsi que la concentration limite pour une
exposition de courte durée) étaient habituellement
associées a des expositions dans de I’eau reconstituée en
laboratoire. Les RCQE seront donc vraisemblablement,
en raison de leur provenance, des valeurs prudentes.

L’étude de longue durée portant sur I’utilisation de sels
de voirie plutot que de NaCl a été exclue de I’ensemble
de données relatives a la DSE de longue durée. Cette
étude consistait a exposer des masses d’ceufs de
salamandre maculée (Ambystoma maculatum) a trois
concentrations en chlorures, soit 1 mg/L (concentration

11

en chlorures mesurée dans les mares vernales a plus de
200 m d’une route), 145 mg/L (concentration moyenne
en chlorures mesurée dans des mares vernales a 200 m
ou moins d’une route), et 945 mg/L (concentration
maximale en chlorures mesurée dans des mares vernales
a 200 m ou moins d’une route) (Karraker et Gibbs,
2011). Les masses d’ceufs étaient exposées a ces
concentrations de chlorures sur une période de 9 jours,
apres quoi ils ont été transférés dans de I’eau témoin sur
une période équivalente. Les oeufs ont été pesés, suite a
leur transfert dans de I’eau propre, aux jours 3, 6 et 9.
Ce transfert sert a imiter la dilution se produisant dans
les mares vernales utilisées par les salamandres pour la
reproduction lors des chutes de pluie printaniéres. Au
cours de la période d’essai de 18 jours, les ceufs exposés
a une concentration de 1 mg/L ont connu une
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augmentation moyenne de leur masse de 25 %, alors
que les ceufs exposés a une concentration de I’ordre de
145 mg/L ont perdu en moyenne 2 % de leur masse, et
Ceux exposés a une concentration de 945 mg/L ont subi
une perte de masse moyenne de 45 %. La dilution par
les pluies pourrait donc contribuer a atténuer les effets
des concentrations modérées en chlorures dans les
mares vernales utilisées pour la reproduction.
Cependant, la présence de concentrations élevées en
chlorures dans les habitats de reproduction pourrait
entraver de maniére permanente la capacité des ceufs a
assurer I’osmorégulation ou I’absorption de [I’eau. Les
risques liés a la prédation, au gel, aux malformations et
aux autres effets néfastes qui menacent les embryons de
salamandre maculée pourraient donc étre augmentés
(Karraker et Gibbs, 2011). La RCQE de 120 mg CI/L
devrait assurer la protection des salamandres maculées
aux premiers stades de leur vie.

Par conséquent, la valeur dela RCQ E pour la
protection de la vie aquatique pour une exposition de
longue durée dans I’eau douce a I’ion chlorure est de
120 mg CI/L.

Tableau 6. RCQE pour une exposition de longue durée
a I’ion chlorure obtenue selon la méthode DSE

Concentration
5° centile de la DSE 120 mg CI'/L
5 centile de la DSE, limite 90 mg CI/L
inférieure de confiance a 90 % (5 %)
5° centile de la DSE, limite 150 mg Cl/L

supérieure de confiance a 90 %
(95 %)

Recommandation pour la qualité de I’eau de mer :
Aucune concentration limite, pour une exposition de
courte ou de longue durée, ni recommandation pour les
eaux marines n’ont été établies. Les concentrations de
sel dans I’eau de mer atteignent environ 35000 mg/L,
dont approximativement 55 % des chlorures, soit 19 250
mg CI/L. Les rejets de saumure en milieu marin n’ont
donc pas fait I’objet d’une évaluation.

Indications sur I’utilisation des Recommandations :
Les recommandations relatives a I’ion chlorure sont
uniquement destinées a protéger les organismes
aquatiques aux effets toxiques directs et sont établies,
d’aprés les résultats d’études portant sur des sels de
NaCl et de CaCl,. Les recommandations devraient étre
employées comme outil de dépistage et de gestion afin
de prévenir la dégradation des milieux aquatiques par
les chlorures. Le document scientifique d’appui contient
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de plus amples renseignements sur I’application des
recommandations (CCME, 2011).

La concentration limite pour une exposition de courte
durée ainsi que la RCQE de longue durée établies pour
les chlorures ont été fixées respectivement de maniere a
assurer une protection contre les expositions de courte
durée et de longue durée. Elles sont fondées sur des
données génériques relatives au devenir, au
comportement et a la toxicité dans I’environnement. La
recommandation canadienne pour la qualité des eaux est
une valeur prudente en de¢d de laquelle toutes les
formes de vie aquatique, a tous leurs stades de vie et
dans tous les systémes aquatiques au Canada, devraient
étre protégées, a une exception prés. Tel qu’il a été
mentionné précédemment, la RCQE pourrait ne pas
assurer la protection de certaines especes de mulettes
(aux premiers stades de leur vie (glochidies)) désignées
en voie de disparition ou préoccupantes par le
COSEPAC. Les organismes de réglementation
provinciaux doivent donc étre consultés s’il s’avere
nécessaire de définir des valeurs procurant une plus
grande protection a des sites en particulier. Comme la
recommandation n’est corrigée en fonction d’aucun
facteur modifiant la toxicité (p. ex., la dureté), elle
constitue une valeur générique ne prenant pas en compte
les éventuels facteurs propres a un site. En outre,
puisque la recommandation est principalement fondée
sur des essais de toxicité portant sur des sujets de
laboratoire naifs (c’est-a-dire non tolérants), elle
pourrait conférer une protection excessive dans les
secteurs ou la concentration en chlorures est élevée a
I’état naturel et ol la biocénose est adaptée a ces
conditions (CCME, 2007). Par conséquent, si un
dépassement de la recommandation est observé
notamment en raison d’un apport d’origine anthropique
dans I’eau ou de concentrations de fond naturellement
élevées, cela ne signifie pas nécessairement que des
effets de toxicité seront observés. Il est plutdt nécessaire
de Vérifier si des effets néfastes sont susceptibles de se
produirent dans I’environnement. Dans certains cas, par
exemple lorsqu’un dépassement de la recommandation
est observe, il peut étre nécessaire ou avantageux de
calculer une recommandation propre au site tout en
prenant en considération les conditions locales (physico-
chimie de I’eau, concentrations de fond naturelles,
organismes génétiquement adaptés, structure de la
communauté) (CCME, 2007). Le CCME a présenté
plusieurs facons de convertir les recommandations
nationales en recommandations ou objectifs pour la
qualité des eaux propres a un site, selon les conditions
et/ou les exigences particulieres caractérisant le site en
question (CCME, 1991; CCME, 2003; Intrinsik, 2010).

Les limites de confiance sont rapportées au tableau 6
avec la valeur du 5° centile, ou valeur recommandée, et
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sont similaires aux intervalles de confiance. Les limites
de confiance aident a évaluer I’ajustement de la courbe
ou du modéle sélectionné en fonction de I’ensemble de
données. Au fur et a mesure que le nombre de points
positionnés dans la DSE augmente, I’ajustement décrit
par les limites de confiance devrait étre davantage
précis. Les limites de confiance peuvent aussi servir a
interpréter les données de surveillance, en particulier si
la limite recommandée et la limite de détection sont
proches I’une de I'autre. Seul le 5° centile est utilisé
comme recommandation.

De maniére générale, les RCQE sont des valeurs
numériques ou des énoncés circonstanciés dont
I’application est censée limiter & un degré jugé
négligeable les risques d’effets nocifs des contaminants
pour le biote aquatique. Ces recommandations ne sont
pas des limites ayant force exécutoire, mais elles
peuvent servir de fondement scientifique aux lois, aux
réglements et/ou aux mesures de gestion adoptés par les
provinces, les territoires ou les municipalités. Elles
peuvent également servir de points de repére ou
d’objectifs aux fins de I’évaluation et de la restauration
des sites contaminés, d’outils afin d’évaluer I’efficacite
des mesures de décontamination par les sources
ponctuelles ou servir de seuils d’alerte afin de déceler
les risques.
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Les RCQE sont des valeurs prudentes sélectionnées afin
de protéger, sur une longue période, les stades les plus
fragiles des especes aquatiques. Ainsi, les
concentrations d’un paramétre donné qui sont
inférieures a la recommandation applicable ne sauraient
en principe avoir le moindre effet nocif sur la vie
aquatique. Cependant, les concentrations qui dépassent
les RCQE n’auront pas nécessairement un effet nuisible
sur le biote aquatique ou sur la qualité de la masse
d’eau. Le seuil a partir duquel de tels effets deviendront
observables pourrait varier selon les conditions propres
au site. Dans les cas ou les seuils fixés dans les RCQE
sont dépassés, il conviendrait de faire appel aux conseils
d’un spécialiste pour I’interprétation des données. Telles
que le sont les autres RCQE, les recommandations
relatives & I’ion chlorure sont congues pour s’appliquer
aux concentrations susceptibles d’étre mesurées dans les
eaux de surface ambiantes, et non au Vvoisinage
immédiat des sources ponctuelles, comme les points de
rejet d’effluents municipaux ou industriels. Diverses
instances fournissent des directives sur la délimitation
des zones de mélange pour les échantillonnages
effectués en aval des sources ponctuelles de polluants
(voir par exemple BCMELP, 1986; et MEQ, 1991),
méme si  Environnement Canada et le CCME
n’approuvent pas nécessairement ces méthodes.
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Figure 1. La DSE pour la toxicité de I’ion chlorure en L/CEs, dans le cas d’une exposition de courte durée en eau douce a
été obtenue en ajustant le modele normal en fonction de la valeur du logarithme des données de toxicité acceptables pour
51 espéces aquatiques, a I’aide de la méthode de distribution empirique de Hazen (proportion des espéces touchées). La
fleche au bas du graphique indique le 5° centile et la valeur de la concentration limite pour une exposition de courte durée.
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Figure 2. La DSE de la toxicité de I’ion chlorure (effets nuls ou faibles) pour une exposition de longue durée en eau
douce (en présence de mulettes) a été obtenue en ajustant le modéle logistique en fonction de la valeur du logarithme des
données de toxicité acceptables pour 28 especes aquatiques, selon la méthode de distribution empirique de Hazen
(proportion des espéces touchées). La fleche au bas du graphique indique le 5° centile et la RCQE correspondante pour

une exposition de longue durée.
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