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

forte concentration, peut étre toxique pour le biote études qui visaient a évaluer la distribution du chrome

aquatique. Dans les systemes aquatiques, le chroméans I'environnement, seul le chrome total a été mesuré;
peut exister dans deux états d'oxydation: chromepeu de renseignements ont été recueillis sur les espéces
hexavalent (Cf) et trivalent (C¥). On a réalisé des chimiques du chrome présentes dans les sédiments.
évaluations indépendantes du potentiel toxique dti@r Cependant les résultats d'études menées récemment au
du CP* dans le milieu naturel canadien conformément auxCanada et dans d'autres pays indiquent que‘leesr la
dispositions de ld.oi canadienne sur la protection de forme dominante en phase dissoute, tandis que la phase
I'environnemenyLCPE). L'évaluation menée aux termes sédimentaire (a I'exclusion de la couche qui se trouve
de la LCPE a révélé que les formes dissoutes et solublesnmédiatement sous l'interface entre les sédiments et les
du CF* pénétrent dans l'environnement en quantités, & desaux aérobies sus-jacentes) renferme surtout di Cr
concentrations ou dans des conditions qui ont ou peuvenfGouvernement du Canada, 1994).
avoir un effet néfaste sur le milieu (Gouvernement du
Canada, 1994). On n'a cependant pas pu déterminer si ldses ensembles de données sur la teneur en chrome des
formes dissoutes et solubles du*‘Cpénétraient dans sédiments d'eau douce et des sédiments marins sont
l'environnement canadien dans les conditions mentionnéegastes : celui relatif aux sédiments d'eau douce renferme
ci-dessus (Gouvernement du Canada, 1994). Le chromé8 entrées sur des concentrations entrainant un effet et
pénetre dans les systéemes aquatiques par voie de dép®84 entrées sur des concentrations a effet nul ; I'autre
atmosphérique ou de ruissellement puis s'associe a deslatif aux sédiments marins compte 53 entrées sur des
particules pour se déposer dans les matériaux de fond:oncentrations entrainant un effet et 310 entrées sur des
Comme les matériaux de fond sont fréquentés par divergoncentrations a effet nul (figures 1 et2). La BEDS
organismes aquatiques, ils constituent une voie importanteenferme des données relatives a une vaste gamme de
d’exposition au chrome. On peut s'appuyer sur lesconcentrations de chrome, de types de sédiments et de
recommandations provisoires pour la qualité desmélanges de produits chimiques. Selon une évaluation du
sédiments (RPQS) et les concentrations produisant upourcentage des entrées sur des concentrations qui
effet probable (CEP) établies pour le chrome pour évalueentrainent un effet et se situent sous les RPQS, entre les
dans quelle mesure une exposition au chrome conten®RPQS et les CEP et au-dessus des CEP (figures 1 et 2),
dans les sédiments est susceptible de produire des effetes valeurs définissent trois plages de concentrations
biologiques néfastes. chimiques : les concentrations ayant rarement, parfois ou

souvent des effets biologiques néfastes (Environnement

Les RPQS et les CEP canadiennes pour le chrome ont ééanada, 1998).
établies a l'aide d'une variante de la démarchidational
Status and Trends Program, démarche décrite dans hlz'oxicité
document du CCME (1995) (tableau 1). Les RPQS et les
CEP se rappqrtent aux concentrations totales d,e. Chrom%es effets biologiques néfastes répertoriés pour le chrome
dans les se_o]@ents d? sulrfac\e ((_:ouche SUPETIEUre Qfans la BEDS comprennent une diminution de la diversité
5 cm), quantifiées par digestion a l'aide d'un acide fort (p.
ex., acide nitrochlorhydrique, nitrique ou chlorhydrique) Tableau 1. Recommandations provisoires pour la qualité des

I e chrome (Cr) est un oligo-élément essentiel qui, a(Environnement Canada, 1998). Dans la plupart des

et analysées au moyen d'un protocole normalisé. sédiments (RPQS) et concentrations produisant
un effet probable (CEP) établies pour le chrome

La majorité des données utilisées pour élaborer les RPQS (mg-kg™ ps).

et cqlc}ule,r I(_as,CEP pour le gh_rome sont tirées d'études qui Sédiments d'eau Sédiments marins et

ont ete réalisées sur des sédiments prélevés sur le terrain douce estuariens

et qui ont permis de mesurer les concentrations de chrome
et d'autres produits chimiques ainsi que leurs effetsRPQS 37.3 52,3
biologiques, résultats qui ont été compilés dans |aCEP 90,0 160
Biological Effects Database for Sediments (BEDS)
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Figure 1. Distribution des concentrations de chrome dans les sédiments d'eau douce, qui entrain@it ¢u non (©) des effets
biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages qui s# situe
en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dessus de la CEP.
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Figure 2. Distribution des concentrations de chrome dans les sédiments marins et estuariens, qui entrain@)tqu non (©) des
effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages qui s
situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dessus de la CEP.
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et de l'abondance, une baisse de la mortalité ainsi que dgsécieux outils d'évaluation de lincidence écotoxi-
modifications comportementales chez les organismescologique de cette substance dans les sédiments.
benthiques, entre autres (Environnement Canada, 1998,

annexes lla et llb). Ainsi, la diversité des especes

benthiques et l'abondance des amphipodes et degqncentrations

chironomidés dans le port de Toronto, en Ontario, étaient

plus faibles aux endroits ou la concentration moyenne den, canada
chrome s'établissait & 95 mg'kgvaleur qui dépasse la ’
CEP pour les sédiments d'eau doupea des endroits ou
les concentrations de chrome variaient entre 10,2 e
11 mg-kg' , plage qui se situe en deca de la RPQS pou
les sédiments d'eau doudaagumagi, 1988).

les concentrations de chrome dans les
sédiments d'eau douce et les sédiments marins varient
considérablement d'une région a l'autre (Environnement
banada, 1998). Les concentrations de fond moyennes en
'chrome, répertoriées dans la base de données du
Programme d'exploration géochimique préliminaire

) L _ PEGP) de la Commission géologique du Canada (CGC)
Pour ce qui est des sédiments marins, McGreer (1982) riske et Hornbrook, 1991), sont respectivement de

observé qu'un coquillage estuarien de la famille des, mg-kg et de 81 mg-Kgpour les sédiments lacustres et
tellinidés, Macoma balthica était absent dans des zones fluviatiles (R.G. Garrett, 1997, CGC, Ottawa, comm.

de l'estuaire du Fraser, en Colombie-Britannique, ou leﬁ)ers) Les RPQS et les CEP pour les sédiments d'eau
concentrations de chrome atteignaient 87,3 rig-Hg douce correspondent au 38,6t au 83 centile
coquillage était toutefois présent dans des zones ol I?espectivement lorsqu'elles ,sont comparées ,aux
co'ncenfcra'Eiqn de \chrome s'établissait "}‘ 42 ﬁg-kglegr concentrations de fond en chrome dans les sédiments
qui est inférieure a la RPQS pour les sédiments marins. lacustres et marins, qui sont enregistrées dans la base de
— o L données du PEGP (n =51 311) (R.G. Garrett, 1997, CGC,
Un nombre limité de tests de toxicité des sédiments ave@yawa. comm pers.). Presque partout au Canada, les

dopage ont été effectués pour le chrome (Environnement,, entrations de fond en chrome dépassent la RPQS, qui
Canada, 1998). Dans les sédiments d'eau douce lacustres;; 4o 373 mg-Rg Cette situation est peut-atre

Dave (1992) a en_registré poIDaphn_ia magnam; Clso- partiellement attribuable aux méthodes de digestion
486+h de 195 mg-Kget de 167 mg-le_gpour le Crietle jisges pour élaborer les RPQS et calculer les CEP, qui
Cr™, respectivement. Dans les segjlments marins, C?Puzzﬂiﬁérent des méthodes employées pour déterminer les
e:[, Sasner (1977) ont observé que Ie§ cfoe,ff'C'entsconcentrations de métaux inscrites dans la base de
d'épuration de la moule bleuddytilus edulis étaient o naes du PEGP. Les RPQS et les CEP sont établies a

sensiblemgnt réduits apré_s 24 semaines d'exposition & UNSartir d'études écotoxicologiques qui reposent sur des
concentration de 150 mgkgle chrome. Aucune de Ces sihodes de digestion & lacide faible destinées a

études ne faisait état des divers facteurs qui peuvent avolhayiraire que la fraction assimilable des métaux. En

une incidence sur la toxicité observee. revanche, le protocole employé par le PEGP pour
. , déterminer les concentrations de métaux dans les

Quoique peu nombreux, les resultats de ces tests dgsyiments s'appuie sur une méthode de digestion a l'acide

toxicité des sédiments d'eau douce et des sédimenty,y i extrait a la fois les fractions assimilables et

trnapns a(\j/ec hdopage 'rt'(i'qu,em que les concentggongésidue"es des métaux. Cette différence et le fait que le
oxiques ef.c rome S?n oujours sugetrleure§ aux RPQ3yhrome est essentiellement associé a la fraction résiduelle
CE qui confirme que 1es recommanadations €noncees Cly,, sadiment (soit les aluminosilicates) peuvent expliquer

dessus correspondent a des concentrations en de% partie pourquoi la RPQS coincide avec le ®3ge@tile
desquelles des effets biologiques néfastes seront raremefbs concentrations de fond (R.G. Garrett, 1997, CGC

observés. Ces études fournissent par ailleurs une preuvgyawa comm pers.) Dans les systémes marins, les
sEpplemegtalre Ique ,Ide?s Concentratlops .to>|<|ques OIGE:oncentrations de fond moyennes en chrome, estimées
chrome dans les sediments sont equivalentes O, |e5 couches profondes de carottes de sédiments

supérieures aux CEP, ce qui permet de conclure que d&s 19 cm) a partir des valeurs fournies dans diverses
effets néfastes sont davantage susceptibles d'étre observgsyications. variaient entre 20 et 85 mg-kplage dont

Iorsq_ue les concentrations de chrome dépassent les CER jinjte inférieure se situe en deca de la RPQS et la limite
(Environnement Canada, 1998). Les RPQS et les CEI:')‘supérieure correspond a environ 50 % de la CEP pour les

fixées pour le chrome devraient donc constituer desédiments marins (Environnement Canada, 1998).
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Les concentrations de chrome dans les sédiments dsédiments, toutefois, ceux-ci constituent une source
surface situés a proximité de sources ponctuelles deotentielle d'exposition pour certains organismes
contamination dépassent souvent les concentrations daquatiques. La biodisponibilité du chrome varie en
fond (Environnement Canada, 1998). Ainsi, on a mesuré&onction de sa répartition entre les phases dissoute et
des concentrations atteignant 3712 mg-kgans les particulaire. On considére généralement que les métaux
sédiments de lacs et de cours d'eau situés dans lassociés aux fractions sédimentaires qui ont un pouvoir
voisinage d'usines de fabrication et 85,2 mg-#gns des  d'échange cationique ou qui sont facilement réduites
ports maritimes recevant divers effluents industriels etprésentent une biodisponibilité plus élevée que ceux qui
eaux usées (Environnement Canada, 1998). sont associés aux autres fractions (Environnement Canada,
1998). Cependant, la plupart des études ont montré que la
biodisponibilité du chrome n'est pas liée aux fractions
Autres considérations facilement réductibles des sédiments (Rule, 1985; Bryan
et Langston, 1992). Lorsque des changements surviennent
Quelle que soit l'origine de la teneur en chrome desdans les conditions ambiantes (p.ex., turbation des
sédiments, des concentrations élevées de cette substansédiments, baisse du pH et augmentation du potentiel
peuvent avoir un effet néfaste sur les organismesd'oxydo-réduction), on peut observer une augmentation de
aquatiques exposés. Comme l'indiquent les figures 1 et da biodisponibilité du chrome associé a certaines fractions
on ne peut prédire avec certitude les effets biologiquesédimentaires, dont les phases solides inorganiques, les
défavorables gu’entrainera une exposition au chrome ematiéres organiques ainsi que les oxydes de fer et de
se fondant uniqguement sur les données relatives aumanganése. En revanche, le chrome qui est fixé dans les
concentrations, surtout dans les plages qui se situent entréseaux cristallins de [l'argile et de certains autres
les RPQS et les CEP. La probabilité qu'une exposition auminéraux associés a des fractions sédimentaires
chrome en un endroit donné produise des effetsrésiduelles ou extractibles a I'acide est généralement tenu
biologiques néfastes est liée a la sensibilité de chaqueour le moins facilement assimilable. Aprés ingestion, la
espéce exposee et aux parametres examinés ainsi quiodisponibilité du chrome est déterminée par divers
divers facteurs physico-chimiques (p. ex., pH, potentielfacteurs, notamment l'activit¢ enzymatique et le pH du
d'oxydo-réduction et espéce de chrome étudiée)tube digestif (Environnement Canada, 1998).
géochimiques (p. ex., granulométrie, teneur en oxydes
métalliques et teneur en matiéres organiques) etOn connait mal les facteurs qui ont une incidence sur la
biologiques (p. ex., comportement alimentaire et vitessebiodisponibilité et la toxicité du chrome. Il faudra donc
d'absorption) qui agissent sur la biodisponibilité du mener d'autres recherches afin de vérifier si les liens
chrome (Environnement Canada, 1998). établis pour d'autres métaux (p.ex., SVMA et matiére
organique) peuvent s'appliquer au chrome. Il faudra
Les organismes benthiques sont exposés, par contaégalement déterminer les relations qui existent entre les
superficiel et ingestion de sédiments, au chromeespéces chimiques du chrome et les caractéristiques
particulaire et dissous dans les eaux interstitielles et susphysiques, chimiques et géochimiques des systemes
jacentes, ainsi qu'au chrome lié aux sédiments. En phasgguatiques et des sédiments qui peuvent agir sur la
dissoute, la forme prédominante est I€*Ccar elle est  biodisponibilité du chrome.
relativement inerte, son élimination étant déterminée par
I'adsorption et la réduction en ¥rLe Cr*, en revanche, On ne peut, a 'heure actuelle, prédire avec certitude dans
est fortement adsorbé a la surface des particulegjuelle mesure le chrome sera assimilable en des endroits
aquatiques et peut s'accumuler et persister dans ledonnés en se fondant sur les caractéristiques physico-
sédiments. Le devenir du chrome dans le milieu aquatiquehimiques des sédiments ou sur les particularités des
variera donc selon la forme chimique, le®Cétant la  organismes endémiques (Environnement Canada, 1998).
forme dominante dans les eaux oxiques et I&,Ga Quoi qu'il en soit, un examen approfondi des données
forme dominante dans les sédiments, les eaux anoxiquesisponibles indique que la fréquence des effets
et les eaux présentant un faible pH (Environnementbiologiques néfastes associés a l'exposition au chrome
Canada, 1998). augmente en raison directe de la concentration dans une
gamme donnée de types de sédiments (figures 1 et 2). Les
On estime que dans les systemes aquatiques, ce sont IRPQS et les CEP canadiennes pour le chrome seront donc

métaux dissous qui sont les plus facilement assimilablestiles pour évaluer I'importance écotoxicologique de cette
(Campbell et Tessier, 1996). Comme on observe desupstance dans les sédiments.

concentrations relativement élevées de chrome dans les
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