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recommandations canadiennes sur la qualité des

présente des

sols concernant les dibenzo-p-dioxines
polychlorées (PCDD) et les dibenzofurannes polychlorés
(PCDF), couramment appelés dioxines et furannes
(PCDDY/F), et visant la protection de 1’environnement et de
la santé humaine. Ces recommandations sont issues d’une
approche différente du Protocole CCME (CCME, 1996)
dans lequel des concentrations de fond ambiantes servent a
établir les recommandations (Sanexen, 2000).

Les dioxines et les furannes sont considérés “toxiques” en
vertu de la Loi canadienne sur la protection de
I’environnement (LCPE). Par conséquent, leur

¢limination virtuelle est proposée en vertu de la Politique
de gestion des substances toxiques (PGST) (Gouvernement
du Canada, 1995) et de la Politigue de gestion des
substances toxiques du CCME parce que ce sont des
substances persistantes et bioaccumulables qui résultent
principalement de I’activité humaine.

Les standards pancanadiens sur les dioxines et les furannes
présentement élaborés ont pour objectif d’apporter une
contribution importante a 1’élimination virtuelle de ces
composés. Les standards pancanadiens mettent 1’accent
sur les émissions anthropiques dans l’air et le sol. La
premiére série de secteurs abordée dans le processus des
standards pancanadiens inclut les usines littorales de pates

Tableau 1. Recommandations pour la qualité des sols : dioxines et furannes (ng TEQ-kg™).

Vocation du terrain

Résidentielle/
Agricole parcs Commerciale Industrielle
Recommandation 42 42 4b 4¢
RQSsy o Ncd Ncd Ncd 4
Voie d’exposition utilisée pour la RQSgsy ND ND ND Migration hors-site
RQSgy provisoire o 4€ 4€ 4¢ Ncf
Voie d’exposition utilisée pour la RQSsy provisoire Ingestionde  Ingestion de Ingestion de ND
terre terre terre
RQS: o NC8 NCE NCe NCE
Voie d’exposition utilisée pour la RQSg ND ND ND ND
RQSE provisoire NCh NCh NCh NCh
Voie d’exposition utilisée pour la RQS; provisoire ND ND ND ND
Critére provisoire de qualité des sols (CCME, 1991) 10 1000 Aucune valeur  Aucune valeur

Notes : NC = non calculée; ND = non déterminée; RQSE = recommandation pour la qualité des sols visant la protection de 1’environnement; RQSgy =
recommandation pour la qualité des sols visant la protection de la santé humaine.

3Les données ne sont suffisantes et adéquates que pour calculer une RQSsy provisoire, ce qui est inférieur au critére provisoire de qualité des sols
existant (CCME, 1991). Ainsi, la RQSsy provisoire devient la recommandation pour la qualité des sols et remplace le critére provisoire de qualité des
sols pour cette vocation de terrain.

b es données ne sont suffisantes et adéquates que pour calculer une RQSgy provisoire. Aucun critére provisoire de qualité des sols (CCME, 1991) n’a
été établi pour cette vocation de terrain; par conséquent, la RQSgsy provisoire devient la recommandation pour la qualité des sols.

CLes données ne sont suffisantes et adéquates que pour calculer une RQSsy. Aucun critére provisoire de qualité des sols (CCME, 1991) n’a été établi
pour cette vocation de terrain; par conséquent, la RQSgy devient la recommandation pour la qualité des sols.

dLes données sont insuffisantes ou inadéquates pour calculer une RQSgy pour cette vocation de terrain. Cependant, elles sont suffisantes et adéquates
pour calculer une RQSgy provisoire.

CCette valeur est basée sur la concentration de fond ambiante moyenne des sols canadiens.

fComme les données sont suffisantes et adéquates pour calculer une RQSgsy pour cette vocation de terrain, aucune RQSsy provisoire n’est calculée.
£LLes données sont insuffisantes ou inadéquates pour calculer une RQS pour cette vocation de terrain.

N es données sont insuffisantes ou inadéquates pour calculer une RQSg provisoire pour cette vocation de terrain.
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et papiers, les incinérateurs de déchets, les fours coniques
servant a brller les déchets, le frittage du fer, la production
d'acier dans les fours électriques a arc et les poéles a bois
domestiques. Les recommandations nationales pour la
qualité de I'environnement concernant les dioxines et les
furannes dans le sol (ce document), les sédiments et les
tissus animaux (Environnement Canada, 2000) jouent le réle
de “cotes d’'alerte” dont les juridictions peuvent se servir
comme points de référence dans la gestion et la
surveillance des PCDD/F déa présents dans
I’ environnement.

Information générale

Les dioxines et les furannes sont des hydrocarbures
tricycliques planaires aromatiques chlorés qui représentent
une classe de composés comprenant 210 congénéres
possibles. Le nom attribué aux congéneres PCDD/F
dépend de la position des atomes de chlore sur |la molécule.
Chaque position possible sur le cycle aromatique est
identifiée par un chiffre de un a neuf. La structure de base
et la numérotation de chaque classe chimique sont
illustrées sur lafigure 1.

Les congéneres de dioxines et de furannes qui possedent
un atome de chlore en positions 2, 3, 7 et 8 semblent
évoquer leur toxicité , du moins pour les espéeces
vertébrées, en se liant a une protéine cellulaire nommée
récepteur d’hydrocarbures d’'aryle (Ah). Ce mode d' action
est couramment identifié comme unetoxicité “semblable ala
dioxing”. Seulement 7 des 75congéneres de PCDD
possibles et 10 des 135 congénéres de PCDF semblent
afficher une toxicité “semblable ala dioxing”. Cependant,
le degré de réaction, ou puissance, varie selon le
congéneére.

Les congéneres 2, 3, 7, 8tétrachlorodibenzo-p-dioxine

(23,78TCDD; CpH,C0O) e 1, 2, 3, 7, 8PCDD
(C,HiClsO,) sont considérés comme les congéneres de

al,

Figure 1. La structure chimique des PCDD et PCDF.
Les congéneéres de substitution-2,3,7,8 ont,
au minimum, des atomes de chlore aux
quatre positions latérales, numérotées 2, 3,

dioxines et furannes les plus toxiques, bien que les premiers
soient les plus étudiés de tous les dioxines et furannes.

Chague congénére possede des propriétés physico-
chimiques  uniques. Malgré ces différentes
caractéristiques, les PCDD/F démontrent général ement tous
une faible solubilité dans I’ eau, une trés faible pression de
vapeur et des coefficients de répartition octanol/eau €levés
(IARC, 1997; ATSDR, 1998). Ces propriétés déterminent
leur devenir et leur comportement dans |’ environnement.

IIs ont particuliérement tendance a selier fortement au sol.

Il existe de nombreuses méthodes pour mesurer les
concentrations de dioxines et de furannes dans un
échantillon prélevé dans I’ environnement. Régle générale,
['analyse chimique des PCDD/F est une opération
complexe, colteuse et trés exigeante en temps et en main-
d’ cauvre. Les seuils de détection des méthodes analytiques
varient selon [I'interférence du milieu dou provient
I"échantillon, la matrice et les congéneres présents, ainsi

que le type de matériel analytique utilisé. Les seuils de
détection des PCDD/F dans le sol se situent habituellement
entre 0,5 et 40ng-kg™.

Facteurs d’ équivalence toxique

Les congénéres de dioxines et furannes sont rarement
présents de facon individuelle dans I’ environnement; ils
font généralement partie de mélanges de congénéres. Afin
de comparer la toxicité d’échantillons dont les profils de
congéneéres sont différents, il y a eu développement de
facteurs d équivalence toxique (FET) qui normalisent les
substances “semblables a la dioxine” a une quantité
toxicologiquement équivalente a la 2,3,7,8-TCDD, le
congeénére le plus toxique. Les équivaents toxiques de
2,378 TCDD sont habituellement représentés par ET
(équivalent toxique). Mathématiquement, un ET est calculé
grace al’ éguation suivante :

n
- lo) , -
ETtotal = Q (C~ FET)
i=1
pour laquelle :
ET : laconcentration du mélange de congénéres, exprimée sous
laforme de I’ équivalent toxique de 2,3,7,8-TCDD
n . le nombre de congénéres (avec lavaleur du FET disponible)
C :laconcentration du congénére i
FET, : le facteur d’ équivalence toxique pour le congénére i (sans
unité).

Cest en 1988 que I'OTAN/CDSM (1988a 1988b) a
développé le premier FET adopté a I’ échelle internationale
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(FET-I). L’Organisation mondiale de la santé (OMS) a
revu et corrigé les valeurs des FET (tableau 2) en 1998. 11
a été recommandé d’utiliser les FET révisés pour les
mammiféres, en plus des humains, alors que d’autres FET
ont ét¢ développés pour les oiseaux et les poissons
(van den Berg, 1998). Santé Canada a participé a la
révision des FET et a adopté ceux-ci dans 1’évaluation et la
gestion des dangers pour la santé humaine qu’entraine la

présence des dioxines et des furannes dans la nourriture,
I’eau, Iair et les produits de consommation dans lesquels
ils se retrouvent par accident. De plus, les FET de ’'OMS
pour les espéces sauvages et les poissons ont été adoptés
afin d’établir des recommandations nationales pour la
qualité de I’environnement, incluant des recommandations
pour la qualit¢ des sols (Environnement Canada,

Tableau 2. Les facteurs d’équivalence de la toxicité (FET) pour les PCDD/F tels que proposés par ’OTAN/CDSM (1988a) et

’OMS (van den Berg, 1998)

Composés FET-1 FET de POMS
(OTAN/CDSM)
Humains/Mammifére Poissons Oiseaux
s
Dibenzo-p-dioxines chlorées
2,3,7,8-TCDD 1,0 1,0 1,0 1,0
1,2,3,7,8-PeCDD 0,5 1,0 1,0 1,0
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1 0,1 0,5 0,05
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1 0,1 0,01 0,01
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1 0,1 0,01 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,01 0,01 0,001 <0,001
OCDD 0,001 0,0001 <0,0001 0,0001
Dibenzofurannes chlorés
2,3,7,8-TCDF 0,1 0,1 0,05 1,0
1,2,3,7,8-PeCDF 0,05 0,05 0,05 0,1
2,3,4,7,8-PeCDF 0,5 0,5 0,5 1,0
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1 0,1 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1 0,1 0,1 0,1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,1 0,1 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01 0,01 0,01 0,01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01 0,01 0,01 0,01
OCDF 0,001 0,0001 <0,0001 0,0001

2000). Les recommandations de ce document sont basées
sur les FET de ’'OMS.

Sources de dioxines et de furannes au Canada

Les dioxines et les furannes sont principalement des sous-
produits de combustions accidentelles ou surveillées et
d’impuretés dans la fabrication de divers produits. Les
principales activités qui entrainent I’émission de PCDD/F
dans 1’environnement incluent I’incinération des déchets,
la fabrication de produits chimiques, le raffinage du
pétrole, la combustion du Dbois, les procédés
métallurgiques, la combustion de carburant et la
production d’électricité. Les dioxines et les furannes ne
sont pas produits intentionnellement et n’ont aucune utilité
connue. Ils sont aussi présents dans 1’environnement de
fagon naturelle, a la suite de feux de forét ou d’activités

volcaniques, par exemple.

Environnement Canada et le Groupe de travail fédéral-
provincial sur les dioxines et les furannes (Environnement
Canada, 2001) ont établi un inventaire des émissions
anthropiques de PCDD/F au Canada. Les principaux
résultats de cet inventaire sont présentés dans le tableau 3.
De 1990 a 1997, une réduction considérable des émissions
de PCDD/F a été observée, attribuable en majeure partie a
I’adoption et a I’application de lois plus rigoureuses
concernant les effluents de pates et papiers.

L’inventaire comprend de I’information détaillée sur
I’émission potenticlle de PCDD/F directement dans le sol;
le déversement de boues municipales ou industrielles ou
’utilisation de pesticides qui peuvent contenir des traces
de PCDD/F, par exemple. Il est prévu que les émissions
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potentielles de PCDD/F provenant des boues municipales
ou des boues de pates et papiers soient minimales
puisquecelles-ci renferment de faibles concentrations de
ces composés et qu’elles sont dispersées sur le terrain a de
faibles taux d’application . Au sujet des pesticides,
I’Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire a
estimé que 1’émission annuelle de PCDD/F dans le sol est
de 1 g ET/année (Environnement Canada, 2001).
Cependant, le déversement de boues et I’utilisation de
pesticides a répétition au méme endroit peuvent entrainer
une accumulation de PCDD/F dans le sol puisque ces
composés sont persistants.

Niveaux présents dans [’environnement canadien

Les dioxines et furannes sont fréquemment détectés dans
le sol a de faibles concentrations et leur présence peut &tre
le résultat d’émissions de sources ponctuelles, de
contamination in-situ ou de redistribution et dépdt par le
biais du transport atmosphérique. Les concentrations de
dioxines et de furannes présentes dans 1’environnement
canadien varient énormément selon la source et 1’endroit.
En raison de leur persistance et de leur production étendue
provenant d’un grand nombre d’activités humaines, ces
substances sont trés répandues dans 1’environnement et
des concentrations mesurables ont été répertoriées en
régions éloignées.

Peu d’études mentionnent la présence de concentrations
de fond ambiantes de PCDD/F dans les sols canadiens.
Dans une optique d’établissement de recommandations, les
concentrations de fond ambiantes sont définies comme des
concentrations dans le sol qui reflétent les niveaux de
PCDD/F qui proviennent essentiellement de dépots
aéroportés. Les niveaux détectés ne peuvent étre attribués
a des émissions de sources ponctuelles ou a la
contamination in-situ directement dans le sol. Le tableau 4
illustre la concentration de sols canadiens qui répondent
aux critéres de cette définition de concentrations de fond
ambiantes. Par exemple, en Ontario, les sols classés
comme parcs en milieu rural sont associés a tous les
terrains dont la vocation n’est pas urbaine, résidentielle,
commerciale ou industrielle, qui ne sont pas des emprises
destinées au transport, ou des terres agricoles actives. Les
parcs, cimeticres, écoles, foréts et boisés ainsi que la
plupart des terrains libres de grande superficie entreraient
dans cette catégoric (OMOEE, 1993). En Colombie-
Britannique, des échantillons de sol de fond ont été
prélevés dans des zones présumées intouchées par des
sources immédiates de TCDD/F et qui semblaient refléter
les niveaux ambiants de TCDD/F de la province (Van
Oostdam et Ward, 1995). Au Québec, les échantillons de
sol ont été prélevés a la suite d’un incendie de BPC dans

un entrepdt de Saint-Basile-le-Grand. Les échantillons
que le feu n’avait pas affectés ont été considérés comme
représentatifs d’un milieu semi-rural (Trépanier, 1992).
Les échantillons de sol choisis pour ces évaluations sont
jugés conformes a la définition de concentrations de fond
ambiantes dans un contexte d’établissement de
recommandations. Des concentrations de fond ambiantes
plus élevées en milieu urbain qu’en milieu rural sont
envisagées en raison de Dinfluence des activités
anthropiques locales sur les dépdts aéroportés.

En résumé, 4 ng ET-kg” (en utilisant les FET de 1’OMS)
est jugé représentatif de la concentration de fond moyenne
de PCDD/F des sols canadiens. Cette valeur est calculée
en prenant 5,0 ng ET-kg" comme concentration de fond
moyenne la plus élevée des sols canadiens (ramenée en
FET-I); les données du Québec peuvent étre le résultat
d’une surestimation du milieu réel (tableau 4). Cette
concentration est en accord avec le 98° centile de
I’étendue typique de 1’Ontario (tableau 4) et avec la valeur
de 'USEPA de 3,5ng ET'kg" en milieu rural de fond
(USEPA, 2000).

La valeur de fond de 4 ng ET-kg" a été établie a partir
d’un nombre limité d’études et peut ne pas correspondre
précisément a la concentration de fond ambiante de
PCDD/F des sols situés ailleurs au Canada. Par exemple,
les concentrations ambiantes d’un nombre limité de sols
du Nord, a un minimum de 20 km de toute activité
humaine, variaient de non détectables a
0,000 009 ng ETkg" (ou 9 fg ET-kg™"). Par conséquent, il
est possible que les concentrations de fond ambiantes
recommandées ne s’appliquent pas aux régions
septentrionales.

Les concentrations de PCDD/F sont supérieures dans les
régions ou il y a addition connue de ces substances en
provenance d’activités humaines.  Par exemple, la
concentration de PCDD/F des sols de la Colombie-
Britannique touchés par des usines de pates et papiers
atteignait 255 ng ET-kg" (poids sec) (Van Oostdam et
Ward, 1995). Une concentration de 1124 ng ET-kg
(poids sec) a été enregistrée dans les sols de Saint-Basile-
le-Grand, Québec, a la suite d’un incendie dans un
entrepot de BPC (Trépanier, 1992). Les concentrations de
PCDDJF les plus élevées enregistrées pour des sols dans le
nord du pays avoisinant un site militaire abandonné, ayant
un impact anthropique connu, étaient de 2,6 ng ET-kg™
(Grundy et al., 1997). Bien que ces chiffres soient
considérablement moins élevés que la concentration de
sols situés dans le sud du pays, ils sont toutefois cinq
ordres de grandeur plus élevés que la concentration de sols
nordiques qui n’ont pas été touchés.
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Les dioxines et les furannes sont aussi présents dans ’air
(Dann, 1998), I’eau de surface (Van Oostdam et Ward,
1995; Trépanier, 1992), les sédiments (Trudel, 1991) et le
biote (Langlois et Dubuc, 1999; Ryan et al., 1986; Phaneuf
et al., 1995; Elliot et al., 1996; Hebert et al., 1996;
Champoux, 1996). Les tissus et fluides humains
contiennent aussi des quantités décelables de dioxines et

de furannes (Ryan, 1985; Ryan et al., 1986; Cole et al.,
1997; Ayotte et al.,, 1997; Dewailly et al., 1991, 1992;
Craan et al.,, 1998). Une revue des concentrations de
PCDD/F dans ces milieux est retrouvée dans d’autres
documents (Environnement Canada, 2000; Sanexen,
2000).

Tableau 3. Sommaire des émissions de PCDD/PCDF dans tous les milieux canadiens (g ET*/année) (Environnement

Canada, 2001)
Milieux 1990 1997 1999
Air 427 274 164
Effluents 454 3 3
Sol 19 19 19
EMISSIONS TOTALES 900 297 186
Dans les déchets solides 2 633 173" 1097

" Les FET n’ont pas été normalisés pour cette analyse.
T N’inclut pas les quantités dans le pentachlorophénol (PCP).

Tableau 4. Les concentrations de fond ambiantes de dioxines et de furannes des sols canadiens (ET-1, poids sec)

Province Moyenne Ecarts Taille de Description du Référence
(ng ET-kg'+SD) (ng ET-kg")  I’échantillon site
Ontario 1,7¢ - 74 Parcs en milieu OMOEE, 1993
rural
Colombie- 5,0° 0,0-57,0 53 Milieu de fond Van Oostdam et Ward,
Britannique 1995
Québec 10°+ 16,5 0,0 - 994 57 Milieu de fond Trépanier, 1992
semi-rural

*L’OTRY8 (le 98° centile de I’étendue typique de I’Ontario) équivaut & 4,8 ng ET-kg".
b Dwernychuk et al. (1991) ont rapporté une moyenne de fond de 11,1 ng ET-kg", n=14; ces résultats sont inclus dans I’étude de Van

Oostdam et Ward (1995). )
“Moyenne géométrique = 4,4 ng ET kg

4 Les seuils de détection étaient souvent élevés; les valeurs non décelées de chaque congénére ont été fixées & la moitié du seuil limite.

11 peut en résulter une surestimation des concentrations de fond réelles.

Exposition naturelle de la population canadienne

Les Canadiens sont exposés a de bas niveaux de PCDD/F,
principalement par le biais de leur alimentation, en
particulier le poisson, la viande et les produits laitiers.
D’autres voies d’exposition incluent 1’inhalation (les
PCDD/F sont présents dans 1’air en quantités infimes sous
forme de particules et de vapeurs), I’ingestion accidentelle
de terre et le contact de la peau avec 1’air, 1’eau ou le sol.

En moyenne, on estime que les Canadiens absorbent entre
2,0 et 6,4 pg ET-kg"jour' de PCDD/F au cours de leur
vie, selon I’endroit et le style de vie (Sanexen, 2000). Par
exemple, certaines personnes peuvent avoir un taux

d’exposition plus élevé que la population en général en
raison de leur exposition au travail ou de la consommation
de quantités anormalement élevées de poisson, de viande
ou de produits laitiers renfermant des niveaux importants
de PCDD/F. Ces estimations ne tiennent pas compte de
I’apport potentiel provenant de la cigarette, qui peut
significativement hausser le niveau total d’absorption de
dioxines et de furannes (Gilman et al., 1991).

Devenir et comportement dans I’environnement
Les dioxines et les furannes sont persistants dans

I’environnement. La photodégradation semble étre la
seule transformation d’importance d’un point de vue
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environnemental; elle a surtout lieu chez les espéces non
sorbées en phase gazeuse ou sur les interfaces air-sol et
air-eau. Il ne semble cependant pas y avoir d’hydrolyse
(USEPA, 1994).

Une fois émis dans I’atmosphére, les PCDD/F ont
tendance a étre adsorbés sur des particules, puis sont
¢liminés de 1’atmosphére par photodégradation et par
dépots secs et humides. La demi-vie des PCDD/F dans
I’atmosphére varie entre quelques heures et quelques jours,
selon le congénére, les dioxines et furannes a faible teneur
en chlore constituant le produit principal. En général, le
taux de photolyse est proportionnel au degré de chloration
(USEPA, 1994).

Apres le dépot sur le sol, il peut y avoir une perte initiale
de PCDD/F par I’entremise de la photodégradation ou de
la vaporisation, ou des deux; I’ampleur de ces processus
dépend de plusieurs facteurs qui incluent 1’exposition au
soleil, les conditions climatiques et la forme sous laquelle
se présentent les PCDD/F au moment du dépot (boues ou
particules en suspension dans 1’air, par exemple). La
photodégradation est limitée a la surface du sol et n’est pas
un processus d’importance au-dessous des quelques
premiers millimeétres (USEPA, 1994). Cependant, des
études menées avec de la dibenzo-p-dioxine octachlorée
ont démontré que la photodégradation se produit par
déchloration réductrice de la molécule, éliminant surtout
les atomes de chlore situés aux positions 1,4, 6 et 9. Il en
résulte une hausse de la concentration des congénéres de
substitution aux positions 2, 3, 7 et 8 par rapport aux
autres congénéres présents dans le sol (Miller et al., 1989
et Tysklind et al., 1992, tels que cités dans McLachlan et
al., 1996), ce qui peut entrainer une augmentation de la
toxicité. Dans le sol, les PCDD/F présentent un faible
risque de lixiviation (McLachlan et al., 1996) ou de
volatilisation (USEPA, 1994). Par conséquent,
I’enfouissement en place et 1’érosion du sol vers les cours
d’eau semblent étre le destin prédominant des PCDD/F
sorbés au sol (USEPA, 1994). 1l est possible que la
concentration de PCDD/F dans le sol demeure élevée
pendant de longues périodes lorsque le ruissellement vers
les cours d’eau et I’érosion éolienne sont limités. Les
PCDD/F tendent a résister a la dégradation dans le sol,
certains ayant une demi-vie qui dépasse dix ans
(McLachlan et al., 1996).

Bioaccumulation et bioamplification

Les PCDD/F ont tendance a étre bioaccumulés,
bioconcentrés, ou les deux, dans les organismes vivants.
La bioconcentration se définit par I’absorption directe de
composés a partir de 1’eau alors que la bioaccumulation

signifie I’absorption biologique du contaminant par le
biais de sources diverses telles que I’eau, la nourriture et
les sédiments (Branson et al., 1985; Muir et al., 1992). La
bioconcentration est mesurée grace au calcul d’un facteur
de bioconcentration (FBC), lequel représente le rapport
entre la concentration d’une substance dans 1’organisme,
en fonction des lipides, et la concentration de cette
substance dans 1’eau. Les substances dont le FBC dans le
poisson dépassant 5 000 sont considérées bioaccumulantes
selon la Politique fédérale de gestion des substances
toxiques (Environnement Canada, 1997).

Les FBC des PCDD/F ont été calculés pour bon nombre
d’organismes aquatiques. Par exemple, les FBC variaient
de 2710 pour la 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD dans le téte-de-
boule a 5 100 000 pour la 2,3,7,8-TCDD dans le médaka
(Oryzias latipes) (Muir et al., 1985; Schmieder et al.,
1995; les FBC normalisés en fonction des lipides,
Environnement Canada, 2000). Les FBC des furannes
variaient de 21 400 a 240 000 (Loonen et al., 1994; Mehrle
et al., 1988, normalisés en fonction des lipides par
Environnement  Canada, 2000). Les facteurs
d’accumulation biote-sédiments des PCDD/F (il s’agit du
rapport entre la concentration d’une substance dans un
organisme, en fonction des lipides, et la concentration de
cette substance dans les sédiments de carbone organique)
sont habituellement inférieurs a un, ce qui indique que les
concentrations de PCDD/F dans le biote benthique sont
généralement moins élevées que celles des sédiments
(Environnement Canada, 2000).

Quelques études ont démontré qu’il peut aussi y avoir
accumulation de dioxines et de furannes dans les
organismes terrestres. Les FBC de dibenzo-p-dioxines
octachlorées dans les carottes variaient de 0,07 a 0,99
(Schroll et Scheunert, 1993). Des études ont signalé des
FBA de 65 a 80 dans le cas de TCDD dans les vers de
terre (Nash et al., 1980 tel que cité dans Heida et al., 1986)
et des FBA de moins de 0,1 a 12 dans le cas de 2,3,7,8-
TCDD et d’une variété de furannes dans les vers de terre
(Heida et al., 1986). Dans le cas des mammiféres, les FBA
variaient de 0,05 a 40 pour les rats, le bétail de bovin et les
singes qui ont recu de la 2,3,7,8-TCDD (Kobica et al.,
1978; Kenaga, 1980; Jensen et al., 1981; Bowman et al.,
1985 tel que cité dans Geyer et al., 1986; Parker et al.,
1980; Firestone et al., 1979 tel que cité dans Fries, 1996).
Ces FBA montrent que la concentration de PCDD/F dans
les organismes terrestres est généralement inférieure, ou
légérement supérieure, a celle du sol. Heida et al. (1986) a
suggéré, cependant, que la bioaccumulation de PCDD/F
dans 1’écosystéme terrestre pourrait dépendre de la
composition du sol.
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Dans les systémes aquatiques, les PCDD/F n’ont pas un
comportement normal lorsqu’ils sont comparés a d’autres
hydrocarbures  aromatiques  halogénés  puisqu’ils
n’engendrent pas de bioamplification appréciable dans la
chaine alimentaire (Environnement Canada, 2000).

Il existe peu de données permettant de déterminer s’il y a
bioamplification des PCDD/F dans les systémes terrestres,
mais il y a de fortes raisons de croire que le comportement
de ces composés est le méme que dans les systémes
aquatiques.  Certains signes portent a croire que la
bioamplification des PCDD/F dans les systémes terrestres
est possible. Par exemple, un modéle de fugacité d’une
chaine alimentaire agricole (air/sol—lait de vache—lait
humain) n’a prédit aucune bioamplification nette a travers
le systéme, mais celle-ci a été observée dans le dernier
maillon de la chaine (vache—~humain) (McLachlan, 1996).
De fagon similaire, une bioamplification des PCDF a été
observée chez les campagnols d’un site contaminé, surtout
dans le cas du dibenzofuranne 2,3,7,8-tétrachloré et du
dibenzofuranne 2,3,4,7,8-pentachloré (Heida et al., 1986).

La toxicité des PCDD et des PCDF

De nombreux effets toxiques dus a I’exposition aux
PCDD/F sont décrits dans les ouvrages scientifiques. La
majeure partie de la toxicité des PCDD/F de substitution-2,
3, 7, 8 semble provenir d’une liaison qui s’effectue entre
les composés semblables a la dioxine et le récepteur des
hydrocarbures aryliques (4%4), une protéine présente chez
les mammiféres, les oiseaux et les poissons
(Environnement Canada, 2000). La majorité des données
disponibles sur la toxicité concernent la 2,3,7,8-TCDD,
considéré comme le plus toxique des PCDD/F.
Cependant, les PCDD/F sont présents dans
I’environnement sous forme de mélanges; les organismes
réagissent donc a 1’exposition cumulative a des substances
chimiques qui se fixent au récepteur Ak, plutét qu’a
I’exposition a un seul composé semblable a la dioxine.

Peu de données existent sur les effets toxiques des
dioxines et des furannes sur les plantes, les procédés
microbiens du sol et les invertébrés (Sanexen, 2000). La
toxicité de la 2,3,7,8-TCDD chez les vers de terre n’a fait
I’objet que d’une seule étude, et le niveau mortel variait
entre 5 et 10 mg TCDD-kg™' sol (Reinecke et Nash, 1984).

D’importants écarts ont été observés dans les effets
toxiques chez les oiseaux (Sanexen, 2000). Des études sur
le colin de Virginie, le canard colvert, la tourterelle rieuse
et le poulet ont donné des LDs, qui variaient de 15 000 a
plus de 810 000 ng ET-kg" pour la 2,3,7,8-TCDD ou un
mélange de dioxines (Hudson et al., 1984; Eisler et al.,

1986; Greig et al., 1973). Cependant, il faut prendre note
que I’age des especes étudiées, la durée de 1’exposition et
les méthodes d’exposition variaient d’une étude a 1’autre.
Des études ont aussi été menées sur des ceufs, dans
lesquels [de la 2,3,7,8-TCDD avait été injectée. Des LDs
de 122-240 ng ET-kg" ont été obtenus pour les ceufs de
poulet (Henshel et al., 1997; Allred et Strange, 1977) et de
1400-2 100 ng ETkg’ pour les ceufs de faisan de
Colchide (Nosek et al., 1992). Les niveaux d’effets
néfastes observables les plus bas (LOAEL), pour des
résultats non 1étaux, variaient de 135 a 1 000 ng 2,3,7,8-
TCDD-kg" pour plusieurs espéces (Nosek et al.,, 1992;
Hart et al., 1992; McKinney et al., 1976; Schewtz et al.,
1973). Cependant, le merle bleu de I’Est avait un niveau
d’effet néfaste non  observable (NOAEL) de
1000 ng ETkg" (Martin et al., 1989 cité dans Nosek et
al., 1992), ce qui correspond a la valeur la plus élevée des
LOAEL.

Une importante quantité de données est disponible
concernant les effets de la 2,3,7,8-TCDD sur les espéces
mammiferes (Sanexen, 2000). Boening (1998) a remarqué
une grande variabilité inter — et intra — especes chez les
mammiféres, des études rapportant une différence de 8 400
fois dans la LDs, orale entre le cobaye et le hamster, et une
différence d’un facteur de 14 dans la susceptibilité de trois
souches de souris. Kenaga et Norris (1981) affirment que
le transporteur (un solvant ou le sol, par exemple) et la
voie d’exposition influencent considérablement la toxicité
de1a2,3,7,8-TCDD.

Dans le cas des mammiféres, les NOAEL des effets
sublétaux variaient de 0,000 7 ug TCDD-kg-jour™ chez le
cobaye (DeCaprio et al., 1986) a 600 pg TCDD kg jour™
chez le hamster (Henck et al., 1981). Les LOAEL des
effets sublétaux variaient de
0,000 12 pg TCDD-kg"jour' chez le singe rhésus
(Schantz et al., 1992) a 1 000 pg TCDD-kg"jour™ chez le
hamster (Henck et al., 1981). Le LOAEL le plus élevé a
€té observé dans la létalité du Dbeagle a
3000 pug TCDD-kg'jour (Schwetz et al., 1973).

L’exposition humaine a des niveaux élevés et aigus de
PCDD/F peut entrainer le chloracné, des fluctuations du
niveau d’enzymes hépatiques dans le sang, une déficience
pulmonaire, I’hépatotoxicité ainsi que des effets sur le
systtme nerveux central et périphérique. Bien que les
preuves ne soient pas aussi concluantes, il est possible que
certaines réponses métaboliques, cardiovasculaires,
endocriniennes, reproductives ou de croissance soient
associées a 1’exposition a des niveaux ¢levés de PCDD/F.
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La cause de toute réaction liée au systéme respiratoire ne
semble pas étre la toxicité directe, mais plutot 1’irritation
des voies respiratoires supérieures (ATSDR, 1998).

A de faibles niveaux d’exposition, qui peuvent étre
associés aux niveaux et concentrations de dioxines et de
furannes observés dans 1’air, I’eau, le sol et la nourriture
au Canada, les préoccupations tournent autour des risques
de cancer. Aux Etats-Unis, la 2.3,7,8-TCDD a récemment
été ajoutée a la liste des “agents cancérogénes pour
I’humain” (NTP, 2001). D’autres organismes ont déclaré
qu’un lien concluant entre le cancer chez 1’étre humain et
I’exposition aux PCDD/F n’a pas été établi (CIRC, 1997,
OMS, 1998). Le risque de causer le cancer a été démontré
chez certaines espéces animales par le biais d’un
mécanisme qui n’entrainait aucun lien avec le matériel
génétique. Plusieurs agences ont adopté une position
selon laquelle il existe un certain niveau d’exposition (un
seuil limite) sous lequel I’induction du cancer ne se produit
pas (CIRC, 1997; OMS, 1998). L’objectif de la gestion
des risques est de garder le niveau d’exposition au-dessous
de ce seuil limite d’induction du cancer.

Elaboration des recommandations

Les recommandations canadiennes pour la qualité des sols
sont établies pour les différentes vocations de terrain selon
le procédé élaboré dans CCME (1996) en utilisant
différents récepteurs et scénarios d’exposition pour chaque
vocation de terrain (tableau 1).

Recommandations pour la qualité des sols :
protection de [’environnement

Les données toxicologiques disponibles  étaient
insuffisantes dans le cas des plantes vasculaires et des
invertébrés vivant dans le sol pour établir des
recommandations pour la qualité des sols concernant le
contact direct avec le sol (RQSsc). Une valeur de
vérification des cycles de 1’énergie et des nutriments n’a
pu étre calculée en raison d’un manque de données
toxicologiques sur les procédés microbiens. Il n’a pas été
possible, non plus, d’obtenir les données minimales
requises pour 1’établissement d’une recommandation
concernant I’ingestion de terre et de nourriture (RQS)).
Cependant, une recommandation provisoire sur 1’ingestion
de terre et de nourriture a été calculée pour les terres
agricoles (tableau 5). La RQS; provisoire de 250
ng ET-kg" est basée sur les données de toxicité provenant
de cobayes (Vos et al., 1973). Néanmoins, puisque la
RQSsc ne pouvait étre calculée, il était impossible
d’élaborer des recommandations pour la qualité¢ des sols
concernant 1’environnement (SQGg) pour 1’'une ou 1’autre
des quatre vocations de terrain.

Recommandations pour la
protection de la santé humaine

qualité des sols :

Tel que mentionné ci-dessus, la communauté scientifique
n’a pas encore atteint de consensus pour déterminer si les
effets des PCDD/F se manifestent au-dela d’un seuil limite
ou non. En 1998, ’OMS et I’ASTDR ont conclu que les
PCDD/F, bien qu’ils soient possiblement cancérogénes,
semblent produire des effets néfastes sur la santé par le
biais d’un mécanisme non génotoxique; par conséquent,
’utilisation d’un modéle comportant un seuil limite des
effets serait plus approprice. L’USEPA (2000) a rejeté
cette décision et a plutét recommandé un modéle qui ne
tient pas compte d’un seuil limite des effets. Les analyses
actuelles de Sant¢ Canada permettent de croire a
I’existence d’un tel seuil, et un modele comportant un seuil
limite des effets a donc été utilisé dans I’établissement des
recommandations pour la qualité des sols concernant la
santé humaine (RQSgy).

Selon une récente évaluation de 1’Organisation mondiale
de la santé, la dose journaliére admissible (DJA) de
PCDD/F serait de 1 a 4 pg ET-kg"jour’ (OMS, 1998).
Les répercussions de cette évaluation, ainsi que d’autres
analyses présentement effectuées par la U.S.
Environmental Protection Agency, le Comité mixte FAO-
OMS d’experts des additifs alimentaires et la Commission
du Codex Alimentarius, seront prises en considération par
Santé Canada (R. Newhook, 2001, Exposure Assessment /
Existing Substances, Sant¢ Canada, com. pers.). La dose
journaliére admissible (DJA) de PCDD/F que Santé
Canada utilise présentement est de 10 pg ET-kg"-jour™
(Santé et Bien-étre Canada, 1990). Pour les substances qui
ont un seuil limite, la DJA est comparée a la dose
journaliére estimée (DJE).

Dans le cas des bébés et des jeunes enfants, la DJE de
PCDD/F est égale ou supérieure a la DJA. La DJE des
bébés de six mois et moins est de 165 pg-kg”jour” alors
que celle des bébés et jeunes enfants de six mois a quatre
ans varie de 3,1 a 11 pgkg'jour" (Gilman et al., 1991;
Sanexen, 2000). La DJE élevée des bébés est le résultat de
la contamination aux PCDD/F du lait maternel qui entraine
d’intenses expositions de courte durée chez les nouveau-
nés allaités (Gilman et al., 1991). La DJE des enfants
entre 5 et 19 ans varie de 1,3 & 5,0 pg-kg'jour’. La DJE
des adultes de 20 ans et plus varie de 0,56 a 2,1
pgkg'jour! (Gilman et al., 1991; Sanexen, 2000). Il est
possible que ces DJE surestiment les taux d’exposition
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actuels. Les valeurs de Gilman et al. (1991) s’appuient
sur des données provenant du début des années 1980. Une
baisse considérable de ’exposition s’est produite depuis
cette époque et des méthodes analytiques améliorées ont
permis d’obtenir des estimations du taux d’exposition plus
précises (et plus faibles) (G.M. Richardson, 2001,
Risklogic Scientific Services Inc., com. pers.). Cependant,
les estimations de Gilman et al. (1991) pourraient s’avérer
supérieures si elles étaient mises a jour pour inclure les
BPC semblables a la dioxine.

Pour les terrains & vocation agricole, résidentielle (y
compris les parcs) et commerciale, ce sont les jeunes
enfants qui ont ¢té choisis comme récepteurs les plus
sensibles (au lieu des bébés, qui risquent peu de venir en
contact direct avec de la terre contaminée). Puisque la
DIJE des jeunes enfants est supérieure a la DJA, selon le
protocole du CCME, il est préférable de prévenir ou
d’interdire toute contamination du sol au-dessus des
concentrations de fond actuelles. Par conséquent, les
Recommandations préliminaires pour la qualité des sols
concernant la sant¢ humaine (RPQSgy) pour les PCDD/F
ont été établies & 4 ng ET-kg™' dans le cas des terrains &
vocation agricole, résidentielle (y compris les parcs) et
commerciale.

En régle générale, les terrains a vocation industrielle
offrent un accés limit¢é ou réglementé au public;
I’exposition des adultes en milieu de travail y est donc
prédominante. Une RPQSgy a été établie pour un
récepteur adulte en fonction des scénarios d’exposition du
CCME (1996) pour les sites industriels. Dans ce cas, la
RPQSgy est de 175 ng ET-kg™".

Une valeur de surveillance de la migration hors-site a aussi
été calculée pour les terrains a vocation industrielle. Cette
valeur est établie a une concentration de fond de 4
ng ET-kg" puisque toute hausse au-dessus de ce niveau
dans les sols industriels pourrait entrainer, par I’entremise
de I’érosion du sol, une dégradation inacceptable de la
qualité des sols résidentiels (incluant les parcs) et
commerciaux avoisinants.

Selon le protocole (CCME, 1996), une valeur de
surveillance de la nappe phréatique est habituellement
calculée pour déterminer les concentrations limites de
PCDD/F dans le sol qui n’entraineront pas une hausse des
concentrations de la nappe phréatique au-dessus des
recommandations canadiennes pour la qualité de 1’eau
potable. Cependant, il n’existe pas de recommandation
canadienne pour la qualité de I’eau potable concernant les
PCDD/F. Puisque la DJE des jeunes enfants dépasse la
DJA, il est impossible d’estimer une concentration

acceptable de PCDD/F dans ’eau potable, et cette valeur
n’a donc pu étre calculée.

Recommandations pour la qualité des sols
concernant les dioxines et les furannes

La RQS finale des quatre vocations de terrain, pour les
dioxines et les furannes, est de 4 ng ET-kg”'. Comme la
DJE est supérieure a la DJA dans le cas des récepteurs
humains sensibles, il est recommandé d’observer la
concentration de fond moyenne des sols canadiens afin de
réduire toute exposition supplémentaire a ces composés
sur les terrains a vocation agricole, résidentielle (incluant
les parcs) et commerciale. Dans le cas des terrains a
vocation industrielle, on recommande d’observer la
concentration de fond moyenne pour prévenir la
dégradation des terrains adjacents en raison de la
migration hors-site.

Parce qu’elles ne sont pas basées sur des effets, les RQS
concernant les PCDD/F sont considérées comme des
niveaux de gestion plutét que des niveaux de protection
pour la santé humaine ou I’environnement. Cependant, en
raison de la nature conservatrice de la DJA, de la DJE et
du protocole d’établissement des recommandations, les
risques associés aux niveaux ambiants sont pergus comme
minimaux.

Mise en pratique des recommandations pour la
qualité des sols concernant les dioxines et les
furannes

Les activités humaines sont en majeure partie responsables
de la présence de dioxines et de furannes dans
I’environnement. Ces composés sont persistants et, a des
niveaux élevés, sont considérés toxiques pour les étres
humains et d’autres organismes. Ils sont sujets au
transport atmosphérique sur de longues distances et leur
présence a été signalée dans les sols de régions éloignées
de toute activité humaine. En régle générale, les humains
sont exposés a des niveaux de dioxines et de furannes peu
¢élevés qui proviennent surtout de la nourriture.

Selon I’analyse présentée dans ce document, 1’exposition
quotidienne estimée aux PCDD/F, en tenant compte de
toutes les voies d’exposition, est égale ou supérieure a la
dose journaliére acceptable pour les récepteurs humains
sensibles (les jeunes enfants). De plus, certaines
observations portent a croire que la bioamplification
sélective des PCDD/F serait possible a l’intérieur de
chaines alimentaires terrestres. Il peut en résulter une
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hausse des risques d’effets néfastes envers les récepteurs
environnementaux sur les sites qui renferment des
concentrations de fond ambiantes de PCDD/F.
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Par conséquent, la gestion des PCDD/F sur les sites
contaminés devrait inclure la réduction au minimum de
I’exposition a ces composés par toutes les voies possibles,
incluant le sol.



Recommandations canadiennes pour la qualité DIOXINES ET FURANNES
des sols : Environnement et santé humaine POLYCHLORES (PCDD/F)

Tableau 5. Recommandations pour la qualité des sols et valeurs de surveillance concernant les dioxines et les furannes (ng
ET-kgh

Vocation du terrain

Agricole Résidentielle/ Commerciale Industrielle
parcs

Recommandation 4* 4? 4> 4

Recommandations/valeurs de surveillance pour

la santé¢ humaine

RQSsx NCd NC¢ NC¢ 4
Recommandation pour I’ingestion de terre NC NC NC 175
Surveillance de I’inhalation d’air intérieur ND# ND# ND# ND#
Surveillance de la migration hors-site — — — 4
Surveillance de la nappe phréatique (eau NC NCh NCh NC
potable)
Surveillance des produits agricoles, de la NC' NC' NC NC
viande et du lait

RQSsi—recommandations provisoires 4 4 4 NC*

Voie d’exposition utilisée pour les RQSs— Ingestion de Ingestion de terre Ingestion de terre ND

provisoire terre

Recommandations/valeurs de surveillance pour

I’environnement

RQS; NC! NC! NC!' NC!
Recommandation pour le contact avec le sol NC™ NC™ NC™ NC™
Recommandation pour I’ingestion de terre 250 — — —
et de nourriture
Surveillance des cycles de 1’énergie et des NC™ NC™ NC™ NC™
substances nutritives
Surveillance de la migration hors-site — — — 4
Surveillance de la nappe phréatique (vie NC" NC" NC? NC"
aquatique)

RQSr—recommandations provisoires NC NC NC NC

Voie d’exposition utilisée pour les RQS— ND ND ND ND

provisoire

Critere provisoire de qualité des sols (CCME, 10 1 000 Aucune valeur Aucune valeur

1991)

Notes : NC = non calculée; ND = non déterminée; RQSE = recommandation pour la qualité des sols visant la protection de I’environnement; RQSgy =
recommandation pour la qualité des sols visant la protection de la santé humaine. Un tiret indique une recommandation/valeur de surveillance qui n’est
pas incluse dans le scénario d’exposition pour cette vocation de terrain et, par conséquent, qui n’est pas calculée.

“Les données ne sont suffisantes et adéquates que pour calculer une RQSgy provisoire. La RQSsy provisoire est inférieure au critére provisoire de qualité
des sols (CCME, 1991) et remplace donc la recommandation provisoire pour la qualité des sols comme recommandation pour la qualité des sols
concernant cette vocation de terrain.

"Les données ne sont suffisantes et adéquates que pour calculer une RQSsy provisoire. Aucun critére provisoire de qualité des sols (CCME, 1991) n’a été

établi pour cette vocation de terrain; par conséquent, la RQSsy provisoire devient la recommandation pour la qualité des sols.

®Les données ne sont suffisantes et adéquates que pour calculer une RQSsy. Aucun critére provisoire de qualité des sols (CCME, 1991) n’a été établi pour
cette vocation de terrain; par conséquent, la RQSsy provisoire devient la recommandation pour la qualité des sols.

dLes données sont insuffisantes ou inadéquates pour calculer une RQSsy pour cette vocation de terrain. Cependant, elles sont suffisantes et adéquates
pour calculer une RQSgy provisoire.

°La RQSsy est la moins élevée des recommandations et des valeurs de surveillance pour la santé humaine.

fCalculée & I’aide des équations et paramétres obtenus du CCME (1996) concernant les sites industriels et basés sur un récepteur adulte.
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£Les estimations d’exposition de tous les congénéres de substitution-2,3,7,8 des PCDD/F montrent que des concentrations de fond ambiantes de 4 ng-kg™
ne peuvent engendrer des concentrations dans 1’air intérieur qui soient dangereuses pour la santé en raison du degré de volatilité peu élevé des PCDD/F.

"La valeur de surveillance n’est pas calculée puisqu’il n’existe aucune recommandation pour la qualité de 1’eau potable concernant les PCDD/F.

'Elle n’est pas calculée parce que la RQSPsy est déterminée pour la concentration de fond ambiante et, par conséquent, cette voie ne refléterait que les

conditions de fond ambiantes.

JLes valeurs correspondent aux concentrations de fond ambiantes car la DJE des récepteurs les plus sensibles (les jeunes enfants) est supérieure, ou peut
I’étre, a la DJA. Par conséquent, aucune exposition supplémentaire au-dessus de la concentration de fond ambiante n’est permise.

kComme les données sont suffisantes et adéquates pour calculer une RQSsy, aucune RQSsy provisoire n’est calculée.

"Les données sont actuellement insuffisantes ou inadéquates pour calculer une RQS.

"Les données sont insuffisantes ou inadéquates pour calculer cette voie/valeur de surveillance.

"La valeur de surveillance n’est pas calculée puisqu’il n’existe pas de recommandation pour la qualité de I’environnement des organismes aquatiques
concernant les PCDD/F. En raison de leur faible solubilité dans I’eau, de fortes concentrations de PCDD/F dans I’eau ne sont pas prévues.

Recommandations basées sur les concentrations de
fond

Respectant les arguments des sections précédentes qui
démontrent que 1’exposition doit étre réduite au minimum,
la RQS définitive concernant les dioxines et les furannes
correspond a la concentration de fond moyenne des sols
canadiens. Lorsque la concentration de fond de PCDD/F
observée est significativement différente de la moyenne
nationale, comme dans les régions septentrionales, il est
possible d’utiliser les concentrations de fond locales
comme RQS.

Autres composés semblables a la dioxine

Les systémes biologiques répondent a I’exposition
cumulative a des substances chimiques qui se fixent au
récepteur Ak, plutdt qu’a une exposition isolée a n’importe
quel composé semblable a la dioxine. L’établissement de
recommandations pour la qualité des sols concernant les
dioxines et les furannes qui visent a protéger la santé
humaine et I’environnement doit donc s’effectuer en tenant
compte des autres composés organiques présents dans
I’environnement dont la toxicité se manifeste aussi grace
au mécanisme du récepteur 4h. Les non ortho et mono
ortho biphényles polychlorés (BPC) coplanaires sont de
tels composés aux effets, semblables a la dioxine,
engendrés par la fixation au récepteur A4het qui, par
conséquent, doivent étre identifiés et comptabilisés
simultanément avec les PCDD/F dans le sol, puis inclus
dans I’EQ de la concentration des composés semblables a
la dioxine, qui sont ensuite comparés a la
recommandation. Des FET ont été développés pour ces
congénéres de BPC (van den Berg et al., 1998), permettant
le calcul d’un ET total (incluant les dioxines, les furannes
et les BPC). D’autres composés organiques polychlorés
(lesfnaphtalénes, les éthers de diphényle, les xanthénes, les
anthracénes et les fluorénes, par exemple), ainsi que les
analogues de PCDD/F bromés ou de substitution-
chloro/bromo, peuvent aussi entrainer des réactions
semblables a la dioxine; cependant, les données actuelles
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sont insuffisantes pour déterminer un FET approprié pour
ces composés (van den Berg et al., 1998).

Cette situation ajoute de I’importance aux sites contaminés
par des PCDD/F et des BPC, ou seulement des BPC,
puisqu’il existe actuellement une recommandation
concernant les BPC totaux (qui n’est pas basée sur les
effets semblables a la dioxine) ainsi qu’une
recommandation concernant les PCDD/F qui devrait
inclure les BPC coplanaires, lorsqu’il est possible de le
faire. Il est nécessaire de suivre ces deux
recommandations au moment de 1’évaluation ou de la
biorestauration d’un site. Ainsi, sur un site donné, un ET
total composé des PCDD/F et des BPC coplanaires devrait
répondre a la recommandation sur les PCDD/F alors que la
concentration des BPC totaux (incluant tous les
congénéres de BPC) devrait répondre a la recommandation
sur les BPC totaux.

Voies d’exposition

Les valeurs calculées correspondant aux quatre voies
d’exposition, pour les quatre vocations de terrain, sont
présentées dans le tableau 5. Cependant, tel qu’indiqué
dans CCME (1996), une voie d’exposition donnée ne
s’applique pas nécessairement & toutes les vocations de
terrain (par exemple, la valeur de surveillance des produits
agricoles, de la viande et du lait ne s’applique pas aux sites
industriels). Bien que [1’élimination d’une voie
d’exposition ne modifie en aucun cas la valeur finale des
RQS, il demeure primordial d’étre au courant des voies
d’exposition pour un site en particulier.

La contamination aux PCDD/F par I’entremise des
eaux usées et des boues industrielles

Une méthode employée pour éliminer les eaux usées et les
boues industrielles consiste a déverser celles-ci
directement sur le sol. Les boues industrielles sont
utilisées comme amendement du sol en raison de leur
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valeur nutritive élevée; cependant, elles contiennent aussi
de faibles quantités de contaminants qui incluent les
dioxines et les furannes. Le déversement de boues sur les
sols signifie donc 1’addition de PCDD/F dans le sol. Etant
donné la persistance de ces composés, un déversement
répété pourrait entrainer une hausse de la concentration
des PCDD/F dans le sol.

Les recommandations pour la qualité des sols ne sont pas
des niveaux de pollution “limites” concernant
I’environnement et leur objectif n’a jamais été d’établir le
niveau acceptable de PCDD/F dans le sol en provenance
du déversement de boues industrielles. Le développement
de niveaux acceptables de déversement des boues va au-
dela du mandat des recommandations pour la qualité de
I’environnement, et toute information a ce sujet est
disponible aupres du bureau des juridictions concernées.
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