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L’endosulfan (numéro de registre CAS 115-29-7) est un
insecticide organochloré à large spectre. L’endosulfan
de qualité pure est un solide cristallin incolore, tandis
que le produit de qualité technique se présente sous
forme de flocons cristallins dont la couleur varie du
beige au brun et présentant une légère odeur de dioxyde
de soufre. L’endosulfan de qualité technique est un
mélange de deux isomères biologiquement actifs (α et β)
dans un rapport d’environ 2:1 à 7:3, en plus d’impuretés
et de produits de dégradation (Mackay et al., 1997).

L’endosulfan a été introduit pour la première fois en
1956. Le titulaire d’homologation actuel de l’endosulfan
de qualité technique au Canada est Bayer et
Makhteshim. À partir de 2007, l’endosulfan a été
interdit dans l’Union européenne, aux Philippines, au
Cambodge et dans plusieurs autres pays. En juillet, la
Commission européenne a proposé d’ajouter
l’endosulfan à la liste des produits chimiques frappés
d’interdiction aux termes de la Convention de
Stockholm sur les polluants organiques persistants. Si
cet ajout est approuvé, toute utilisation et fabrication
d’endosulfan serait interdite à l’échelle mondiale. Le
Canada a aussi annoncé qu’il envisageait éliminer
progressivement l’utilisation d’endosulfan.

Production et utilisations : L’endosulfan est produit par
une addition de type Diels-Alder
d’hexachlorocyclopentadiène et de cis-butène-1,4-diol à
du xylène. Le produit d’addition est par la suite
hydrolysé pour former le cis-diol ou un dialcool. La
réaction de ce cis-diol avec le chlorure de thionyle
forme le produit final (Agence fédérale allemande pour
l’environnement, 2007).

L’endosulfan est disponible sous forme de concentré
émulsionnable et de poudre, de particules ou de granulés
dispersables dans l’eau (PISSC, 1988). En le
mélangeant en solution, il peut être appliqué au moyen
d’un pulvérisateur à main haute pression ou d’un
appareil à jet d’air. Toutes les préparations de poudre
mouillable doivent être emballées dans des sacs solubles
dans l’eau (ARLA, 2004).

L’endosulfan est homologué au Canada pour lutter
contre un certain nombre d’insectes ravageurs dans
diverses cultures : concombres, tomates, laitue,

poivrons, pommiers, poiriers, abricotiers, cerisiers,
pruniers, pêchers, vignes, fèves, brocoli, choux de
Bruxelles, choux, céleri, maïs, pommes de terre, fraisiers
et chou-fleur.

Selon Brimble et ses collaborateurs (2005), 22 025,96
kg d’endosulfan ont été vendus au Canada. Sur une base
annuelle, les données proviennent principalement d’une
des années 2001 à 2003 pour chaque province et
territoire, puis elles ont été additionnées pour l’ensemble
des provinces et territoires en utilisant les données de la
dernière année de collecte de données. L’année 2003 a
été celle ayant servi le plus souvent à cette fin. De plus,
il est possible que les données sur les ventes ne
représentent pas totalement l’utilisation de pesticides
pour les applications résidentielles.

Rejets dans l’environnement : Au Canada, l’endosulfan
est utilisé pour des applications agricoles et
résidentielles. Une application directe sur le sol, la
végétation, les arbres et les animaux peut entraîner
l’exposition d’organismes non visés.

Tel qu’indiqué dans un ensemble de mesures
d’atténuation provisoires prises par l’ARLA en 2004
afin de réduire le risque de contamination possible des
milieux aquatiques, il est nécessaire de maintenir une
bande tampon végétale de dix mètres entre toutes les
surfaces traitées avec l’endosulfan et les habitats
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Tableau 1. Recommandations canadiennes pour la
qualité des eaux (RCQE) : protection de la vie
ensibles d’eau douce, tels que les lacs, les rivières, les

aquatique - endosulfan (µg m.a.·L1)

Exposition
à long
terme

Exposition
à court
terme

Eaux
douces

0,003* 0,06**

Eaux
marines

0,002*** 0,09**

* Valeur calculée à partir de paramètres acceptables pour une
exposition à long terme, selon la méthode de la distribution de la
sensibilité des espèces (DSE).
** Valeur calculée à partir des données sur la CL50, selon la méthode

de la DSE.
*** Valeur calculée à partir des doses produisant un effet faible, selon
la méthode du paramètre dont la valeur est la plus faible.
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bourbiers, les étangs, les coulées, les fondrières des
Prairies, les ruisseaux, les marais, les réservoirs et les
milieux humides, ainsi que les habitats
estuariens/marins. Ces mesures exigent également qu’il
y ait une zone tampon de trente mètres entre le point
d’application directe et la lisière la plus rapprochée en
aval d’habitats sensibles d’eau douce, tels que les lacs,
les rivières, les bourbiers, les étangs, les coulées, les
fondrières des Prairies, les ruisseaux, les marais, les
réservoirs et les milieux humides, ainsi que les habitats
estuariens/marins. L’application d’endosulfan ainsi que
la possibilité de déversement accidentel, de dérive de
pulvérisation, de lessivage et de ruissellement provenant
d’applications terrestres peuvent exposer le biote
aquatique à des résidus (ARLA, 2004).

Devenir, comportement et répartition : L’endosulfan
est une molécule hydrophobe et non polaire. Il est peu
soluble dans l’eau, les isomères α et β présentant une
solubilité dans l’eau respective de 0,32 et 0,33 mg·L-1, à
20 C (Tomlin, 2000). Le point de fusion de
l’endosulfan de qualité technique se situe entre 70 et
100 °C (Mackay et al., 1997).

La pression de vapeur (0,83 mPa à 20 C) de
l’endosulfan de qualité technique indique qu’il a une
volatilité moyenne à élevée dans des conditions
naturelles (Tomlin, 2000). Les constantes calculées de la
loi de Henry de 4,54 x 10-5 atm•m3•mol-1 et de 4,39 x 10-

5 atm•m3•mol-1 ainsi que les valeurs calculées 1/H de
540 et de 560, respectivement pour les isomères α et β,
indiquent que les deux isomères d’endosulfan peuvent se
volatiliser à partir de la surface de l’eau ou du sol
humide (Mackay et al., 1997). L’endosulfan est
bioaccumulable dans le biote (log Kow de 3,55)
(Mackay et al., 1997). L’endosulfan est un composé non
ionique et ne se dissocie donc pas aux valeurs de pH
observées dans l’environnement (environ 5,0 à 9,0).

Dans l’environnement, l’endosulfan peut être transformé
en de nombreux produits chimiques, le sulfate
d’endosulfan (numéro de registre CAS 1031-07-8) étant
le produit prédominant. Les autres produits identifiés
sont le diol de l’endosulfan, l’acide
hydroxycarboxylique de l’endosulfan et le lactone de
l’endosulfan (Agence fédérale allemande pour
l’environnement, 2007).

Les résidus d’endosulfan sont éliminés rapidement chez
les invertébrés aquatiques et les poissons. Toledo et
Jonsson (1992) ont fait état de demi-vies de 2,9 et
5,1 jours pour l’élimination des isomères α et β et de

5,9 jours pour le sulfate d’endosulfan chez le poisson-
zèbre (Brachydanio rerio). Ernst (1977) a signalé une
demi-vie de 34 heures pour l’élimination de l’isomère α
chez les moules bleues (Mytilus edulis).

Méthodes d’analyse : Une des méthodes d’analyse
courantes de l’endosulfan consiste à l’extraire de l’eau à
l’aide de dichlorométhane puis à le soumettre à une
chromatographie en phase gazeuse combinée à une
détection à capture d’électrons. Au moment de
déterminer le taux de résidus, il faut considérer la
somme des isomères α et β de l’endosulfan et du sulfate
d’endosulfan (métabolite). Les seuils de détection sont
de 0,015 μg m.a.•L-1 pour l’endosulfan α, de
0,024 μg m.a.•L-1 pour l’endosulfan β et de
0,015 μg m.a.•L-1 pour le sulfate d’endosulfan (ATSDR,
2000).

Lee et ses collaborateurs (1995) ont mis au point deux
essais immunoenzymatiques pour la détection des
résidus d’endosulfan dans l’eau et le sol. Ces essais
optimisés ont des seuils de détection de 0,2 μg m.a.•L-1

et peuvent détecter les résidus dans un intervalle de 0,2
à 10 μg m.a.•L-1. Ces essais immunoenzymatiques
détectent le sulfate d’endosulfan avec une sensibilité
semblable à celle de la détection de l’endosulfan, mais
ils sont 4 à 10 fois moins sensibles au diol de
l’endosulfan.

You et ses collaborateurs (2004) ont utilisé la
chromatographie en phase gazeuse et un détecteur à
capture d’électrons pour déterminer le taux d’endosulfan
et d’autres pesticides organochlorés dans des sédiments.
Quatre échantillons témoins de sédiments provenant de
différentes sources ont été enrichis avec un mélange de
pesticides et analysés afin de valider la méthode. Le seuil
de détection de la méthode se situait entre 0,22 et
0,85 μg m.a.•kg-1 de sédiment sec. Les taux de
récupération pour les échantillons enrichis
(concentrations de 1 à 400 μg m.a.•kg-1 de sédiment sec)
étaient de 71,9 à 129,8 %.

Des échantillons biologiques, comme du tissu animal ou
végétal ou du lait, nécessitent habituellement des
procédures de nettoyage plus approfondies, telles que
les méthodes sur colonne. Des taux de sensibilité de 0,2
à 10 μg m.a.•kg-1 étaient courants avec la plupart des
taux de récupération supérieurs à 90 % (Cheng et Braun,
1977; Chopra et Mahfouz, 1977; Frank et al., 1979;
Zanini et al., 1980). Des méthodes de nettoyage ayant
recours à la chromatographie liquide à haute
performance (CLHP) ont été utilisées; ces méthodes
réduisent le temps nécessaire pour la préparation de tels
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échantillons (Demeter et Heyndrickx, 1979). Les seuils
de détection pour les isomères α et β de l’endosulfan
sont habituellement différents, l’isomère α étant plus
facile à détecter (Goebel et al., 1982). En faible
concentration, l’identification des résidus d’endosulfan
peut être entravée par d’autres pesticides ou différents
composants végétaux. Les résidus d’endosulfan dans les
échantillons prélevés dans l’environnement peuvent être
considérés valides uniquement si des isomères α et β et
du sulfate d’endosulfan sont présents simultanément.

Concentrations ambiantes : L’endosulfan et ses
isomères ont été détectés dans les sédiments et dans
l’eau partout au Canada à de faibles concentrations. La
concentration d’endosulfan β dans les sédiments était
comprise entre moins de 0,0029 et 0,0645 μg•g-1 en
Ontario. L’endosulfan alpha a été détecté dans l’eau en
Ontario aux seuils de détection compris entre 12 et
20 μg•L-1, et l’endosulfan β a été détecté aux seuils de
détection compris entre 10 et 60 μg•L-1. En Colombie-
Britannique, les concentrations maximales mesurées
dans l’eau étaient de 0,021 μg•L-1 pour l’endosulfan α,
de 0,0415 μg•L-1 pour l’endosulfan β et de 0,312 μg•L-1

pour le sulfate d’endosulfan.

Mode d’action : L’endosulfan agit comme un produit
chimique toxique lorsqu’il entre en contact avec divers
insectes et acariens, et ce, en bloquant les canaux
chlorure à récepteurs GABA (acide 4-
aminobutanoïque). L’acide 4-aminobutanoïque est un
neurotransmetteur inhibiteur présent dans le système
nerveux central qui agit par hyperpolarisation de la
membrane grâce à une augmentation du flux d’ions
chlorure dans les cellules nerveuses. En modifiant
l’action inhibitrice de ce complexe, et, ainsi, l’influx
d’ions chlorure dans les nerfs, on observe une
hyperexcitation qui, lorsqu’elle se prolonge, peut
entraîner une insuffisance respiratoire. Les symptômes
externes comprennent une diminution du degré
d’activité quelques heures après l’exposition suivie
d’une hyperexcitabilité, de tremblements et de
convulsions (Coats, 1990). Les convulsions peuvent
entraîner la mort en empêchant l’échange gazeux
pulmonaire et en produisant une acidose métabolique
grave (Coats, 1990). La stimulation du système nerveux
central, entraînant des convulsions, est la principale
caractéristique de la toxicité de l’endosulfan
(Ecobichon, 1991).

Les solvants et/ou les agents émulsifiants utilisés avec
l’endosulfan dans les formulations commerciales
peuvent modifier son taux d’absorption dans le système,

et ce, par toutes les voies. L’endosulfan de qualité
technique est absorbé lentement et de façon incomplète
dans l’organisme, toutefois, l’absorption est plus rapide
en présence d’alcool, d’huile et d’agents émulsifiants
(Gupta et Gupta, 1979).

Toxicité en eaux douces : Dans les sections suivantes,
toutes les concentrations d’endosulfan sont exprimées en
microgramme de matière active (m.a.) par litre
(µg m.a.•L-1). Les essais de toxicité utilisés dans le cadre
de l’élaboration des recommandations sont basés sur la
matière active, et les préparations dont le pourcentage
de matière active n’était pas suffisant (< 90 % m.a.)
n’ont pas été utilisées pour l’élaboration de ces
recommandations.

Un nombre important d’études portant sur la toxicité à
court terme pour les poissons ont été menées par
l’industrie et par des instituts de recherche
non industriels. Les essais portent sur différents
systèmes (statiques, avec renouvellement périodique et
avec renouvellement continu) et sur de nombreuses
espèces. Les données de CL50 les plus faibles pour le
poisson sont les suivantes : 0,10 μg m.a.•L-1 pour la
carpe (Cyprinus carpio) (Sunderam et al., 1992) et
0,20 μg m.a.•L-1 pour Nematolosa erebi (Sunderam et
al., 1992). Le tête-de-serpent tacheté (Channa punctata)
était l’espèce la plus tolérante à l’endosulfan (CL50 après
96 heures de 5 780 μg m.a.•L-1, Khillare et Wagh,
1987).

Pour ce qui est de la toxicité à long terme pour les
poissons, aucune concentration sans effet observé
(CSEO) n’a été signalée dans la plage de 0,05 à
0,4 μg m.a.•L-1. Une CSEO de 0,05 μg m.a.•L-1 a été
signalée à partir d’un essai d’inhibition de la croissance
après 21 jours chez de jeunes truites arc-en-ciel
(Oncorhynchus mykiss) (Knacker et al., 1991). Une
CSEO de 0,056 μg m.a.•L-1 a été calculée après une
exposition pendant tout le cycle vital (260 jours) de la
tête-de-boule (Pimephales promelas) (monographie de
l’ARLA, 2004). Plusieurs effets physiologiques,
éthologiques et morphologiques associés à l’endosulfan
ont été signalés dans la littérature à des concentrations
allant de 0,5 à 5 μg m.a.•L-1 (Joshi et al., 1980; Gill et
al., 1991).

Les invertébrés aquatiques semblent être extrêmement
sensibles à des concentrations d’endosulfan de l’ordre
de 100 μg m.a.•L-1, et ce, bien qu’il y ait des variations
considérables évidentes couvrant plusieurs ordres de
grandeur. La plus faible CL50 signalée pour une seule
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espèce était de 0,60 μg m.a.•L-1 chez la nymphe de
l’éphémère (Atalophlebia australis) (Leonard et al.,
1999). La CL50 la plus élevée (15 000 μg m.a.•L-1) a été
mesurée chez la nymphe de la libellule (Pantala
flavescens) (Yadwad et al., 1990).

Les paramètres d’effets toxicologiques à long terme
acceptables ayant les plus faibles valeurs (CMAT après
6 jours) ont été signalés chez l’hydre d’eau douce
(Hydra vulgaris) et l’hydre verte (Hydra viridissima), à
0,06 et 0,07 μg m.a.•L-1 respectivement (Polino et
Holdway, 1999). Le paramètre d’effet dont la valeur est
la plus élevée (valeur CE50 après 10 jours de
1 000 μg m.a.•L-1, changements touchant la
reproduction) a été signalé chez le rotifère (Brachionus
calyciflorus) (Fernandez-Casalderrey et al., 1991).

Il y a beaucoup moins de données disponibles sur les
algues et les plantes comparativement aux invertébrés et
aux poissons. Les algues vertes semblent être assez
tolérantes à l’endosulfan. Un essai d’inhibition de
croissance après 72 et 96 heures chez Scenedesmus
subspicatus et Pseudokirchneriella subcapitata a permis
d’obtenir des CE50 respectivement de 560 et de
427,8 μg m.a.•L-1 (monographie de l’ARLA, 2004;
DeLorenzo et al., 2002).

Aucune étude de toxicité jugée acceptable portant sur
les amphibiens n’a été trouvée. Cependant, des études
utilisant des formulations commerciales montrent que
les amphibiens peuvent être sensibles à l’endosulfan
(Gopal et al., 1981; Berrill et al., 1998; Harris et al.,
2000b; Park et al., 2001). Étant donné qu’une
formulation commerciale a été utilisé, il est impossible
de déterminer quelle part des effets observés étaient liés
directement à l’endosulfan et non aux autres agents
chimiques présents dans la formulation. La toxicité de
cette dernière pour les amphibiens semble se situer dans
une plage comparable à la toxicité de l’endosulfan pour
certains des invertébrés et poissons les plus sensibles.

Toxicité marine : Les estimations en matière de toxicité
après une exposition à court terme pour les poissons
estuariens ou marins se situaient entre 0,1 μg m.a.•L-1 et
0,38 μg m.a.•L-1. Le bar d’Amérique (Morone saxatilis)
était l’espèce analysée la plus sensible (CL50 =
0,1 μg m.a.•L-1).

Au moment de l’évaluation de cette information, les
seuls paramètres d’effets toxicologiques à long terme
pour les poissons estuariens ou marins étaient les
suivants : concentration minimale avec effet observable
(CMEO) après 28 jours pour la croissance

(0,6 μg m.a.•L-1) et la survie (1,3 μg m.a.•L-1) (United
States Environmental Protection Agency, 1980).

Les estimations de la toxicité pour les invertébrés
estuariens ou marins exposés à de l’endosulfan de
qualité technique étaient très variables; chacune des
CE50 estimées pour les huîtres différait d’au moins un
ordre de grandeur. Les valeurs de CE50 estimées étaient
comprises entre 0,45 μg m.a.•L-1 et 460 μg m.a.•L-1 et
représentaient une différence de trois ordres de
grandeur. Key et ses collaborateurs (2003) ont étudié la
toxicité de l’endosulfan à certains stades de
développement de la crevette (Palaemonetes pugio), et
ils ont observé, après des expositions de 96 heures à
l’endosulfan, que les crevettes adultes (CL50 de
1,01 μg m.a.•L-1) étaient plus sensibles que les larves
(CL50 de 2,56 μg m.a.•L-1). On a mesuré chez les
embryons de crevettes exposés à l’endosulfan une CL50

de 117,0 μg m.a.•L-1, mais avec un large intervalle de
confiance à 95 % (0,73 à 18 810 μg m.a.•L-1). La faible
toxicité embryonnaire peut s’expliquer en partie par la
présence d’une membrane embryonnaire qui protège
l’embryon des conditions potentiellement nocives de
l’eau ambiante.

Les études disponibles sur la toxicité de l’exposition à
long terme pour les organismes marins consistaient en
une CL50 après 28 jours pour le ver polychète, Nereis
arenaceodentata, comprise entre 80 et 145 μg m.a.•L-1

(Bishop et al., 1983) et une CSEO après 28 jours pour le
mysidé, Mysidopsis bahia, de 0,33 μg m.a.•L-1 (United
States Environmental Protection Agency, 1980).

Facteurs influant sur la toxicité : On ne possède pas
assez de données sur les effets du pH, de la température,
de la dureté et du rayonnement UV sur la toxicité de
l’endosulfan pour établir avec fiabilité des profils
d’effets influant sur la toxicité ou pour normaliser les
données sur la toxicité.

Élaboration des recommandations pour la qualité des
eaux : Les Recommandations canadiennes pour la
qualité des eaux (RCQE) en vue de la protection de la
vie aquatique pour une exposition à court et à long
terme ont été élaborées à l’aide du protocole du CCME
(CCME, 2007). La recommandation pour une exposition
à court et à long terme en milieu dulcicole, ainsi que la
recommandation pour une exposition à court terme en
milieu marin, ont été élaborées à l’aide de la méthode
statistique de type A fondée sur la distribution de la
sensibilité des espèces (DSE). La recommandation pour
une exposition à long terme en milieu marin a été
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élaborée à l’aide de la méthode du paramètre d’effet
dont la valeur est la plus faible (Type B2).

Recommandations pour la qualité des eaux douces
pour une exposition à court terme : Les
recommandations pour des expositions à court terme
sont élaborées à partir de données relatives à des effets
graves (comme la létalité) et à des périodes d’exposition
de courte durée (24 à 96 h). Fondées sur une estimation
des effets graves sur l’écosystème aquatique, elles ont
pour objectif de donner des indications sur les impacts
de situations graves mais passagères (p. ex.
déversements dans des milieux aquatiques récepteurs et
rejets peu fréquents de substances non persistantes ou
ayant une courte durée de vie). Les recommandations
pour les expositions à court terme ne fournissent pas
d’indications sur les concentrations qui assurent la
protection des organismes aquatiques, car elles se
situent à des niveaux qui ne protègent pas contre les
effets nuisibles.

Les exigences minimales en matière de données pour les
recommandations de type A ont été satisfaites, et un
total de 33 données ont été utilisés pour l’élaboration de
ces recommandations. Des études de toxicité répondant
aux exigences en matière de données primaires et
secondaires, selon le protocole du CCME (2007), ont
été utilisées dans la détermination de la DSE pour une
exposition à court terme. Chacune des espèces pour
lesquelles on disposait d’une valeur de toxicité à court
terme appropriée a été classée en fonction de sa
sensibilité, et sa position centrale dans la DSE a été
déterminée d’après Hazen (estimation de la probabilité
cumulative de la position d’un point). La variabilité
intraspécifique a été prise en compte en prenant la
moyenne géométrique des résultats d’études où sont
représentés le stade de développement et le paramètre
d’effet les plus sensibles. Le tableau 2 présente les
données finales qui ont été utilisées pour obtenir la DSE
ajustée pour l’endosulfan. Pour plus de détails,
notamment sur les études utilisées pour calculer les
moyennes géométriques pour les différentes espèces,
veuillez consulter les tableaux 8.5 et 8.6 du document
complémentaire. Les études sur la toxicité aquatiques
signalées par l’Environmental Fate and Effects Division
(EFED) de l’Environmental Protection Agency des
États-Unis (EFED, 2005) et par l’Agence de
réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA) de
Santé Canada ont été classées comme étant des données
primaires, sauf lorsque des valeurs erronées ou d’autres
facteurs suscitaient des préoccupations quant à la
qualité des données.

Tableau 2. Paramètres d’effet utilisés dans
l’élaboration de la RCQE pour une exposition à court
terme à l’endosulfan dans les eaux douces

Espèces
Paramètres Concentration

1
5

d’effet (µg a.i.·L )

Poissons

Cyprinus carpio CL50 - 96 h 0,10
Nematolosa erebi CL50 - 96 h 0,20
Morone saxatilis CL50 - 96 h 0,22*
Macquaria ambigua CL50 - 96 h 0,39*
Oncorhynchus
mykiss

CL50 - 96 h 0,73*

Lepomis
macrochirus

CL50 - 96 h 1,20*

Pimephales
promelas

CL50 - 96 h 1,30*

Ictalurus punctatus CL50 - 96 h 1,50
Gambusia affinis CL50 - 96 h 2,30
Bidyanus bidyanus CL50 - 96 h 2,35*
Melanotaenia
duboulayi

CL50 - 96 h 3,11*

Anguilla anguilla CL50 - 96 h 33,66*
Channa punctata CL50 - 96 h 5 780

Invertébrés

Atalophlebia
australis

CL50 - 72 h 0,60*

Cheumatopsyche sp. CL50 - 48 h 0,85*

Jappa kutera CL50 - 96 h 1,47

Pteronarcys
californica

CL50 - 96 h 2,30

Gammarus fasciatus CL50 - 96 h 5,80

Gammarus lacustris CL50 - 96 h 6,00

Hyalella azteca CL50 - 96 h 10,76*

Moinodaphnia
macleayi

CL50 - 48 h 215

Daphnia magna CL50 - 24 h 366,33*

Daphnia carinata CL50 - 48 h 478

Ceriodaphnia dubia CL50 - 48 h 491*

Procambarus
clarkii

CL50 - 96 h 560*

Hydra viridissima CL50 - 96 h 670

Biomphalaria
tenagophila

CL50 - 96 h 852,93*

Brachionus
calyciflorus

CL50 - 24 h 5 150*

Oziotelphusa senex
senex

CL50 – 96 h 5 834,15*

Brachionus plicatilis CL50 - 24 h 6 600*
Pantala flavescens CL50 - 24 h 15 000

Amphibiens

Rana tigrina CL50 – 96 h 1,80

*Moyenne géométrique des valeurs comparables
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Parmi les douze modèles testés, le modèle log Fisher-
Tippett a donné le meilleur ajustement (test d’Anderson-
Darling [A2] = 0,910). L’équation du modèle log Fisher-
Tippett ajusté est:

où L (3,4913) et s (1,5665) sont respectivement les
paramètres de position et d’échelle du modèle, x est le
métamètre de la concentration, et la fonction, f(x), la
proportion de taxons affectés.

Le tableau 3 présente des statistiques sommaires pour la
DSE obtenue pour une exposition à court terme. La
concentration de 0,059 µg m.a.·L-1 n’est pas comprise
dans la fourchette des données qui ont servi à
l’ajustement du modèle. Par conséquent, le 5e centile et
ses limites de confiance (LC) (limites à l’intérieur
desquelles un paramètre est censé être situé) sont des

extrapolations.

Par conséquent, la concentration limite établie pour
une exposition de courte durée liée à un évènement
transitoire, et indiquant un potentiel d’ effets graves
sur les espères aquatiques sensibles marines ou
d’eaux douces est de 0,06 μg m.a.•L-1, pour le
endosulfan.

Recommandations pour la qualité des eaux douces
pour une exposition à long terme : Les
recommandations pour une exposition à long terme
indiquent des valeurs cibles dans l’écosystème aquatique
qui ont pour but de protéger les espèces et les stades de
développement les plus sensibles pendant des périodes
d’exposition indéfinies. Les exigences minimales en
matière de données pour les recommandations de type A
ont été satisfaites, et un total de 12 données ont été
utilisés pour l’élaboration de ces recommandations;
cependant, davantage de données CEx ou CE10 seraient
requises pour améliorer les recommandations. Des
études de toxicité répondant aux exigences en matière
de données primaires et secondaires, selon le protocole
du CCME (2007), ont été utilisées dans la détermination
de la DSE pour une exposition à long terme. Chacune
des espèces pour lesquelles on disposait d’une valeur de
toxicité à long terme appropriée a été classée en
fonction de sa sensibilité, et sa position centrale dans la
DSE a été déterminée selon Hazen. La variabilité
intraspécifique a été prise en compte en prenant la
moyenne géométrique des résultats d’études où sont
représentés le stade de développement et le paramètre
d’effet les plus sensibles. Le tableau 4 présente les
données finales qui ont été utilisées pour obtenir la DSE
ajustée pour l’endosulfan. Pour plus de détails,
notamment sur les études utilisées pour calculer les
moyennes géométriques pour les différentes espèces,
veuillez consulter le tableau 8.8 du document
complémentaire. Les études sur la toxicité aquatiques
signalées par l’Environmental Fate and Effects Division
(EFED) de l’Environmental Protection Agency des
États-Unis (EFED, 2005) et par l’Agence de
réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA) de
Santé Canada ont été classées dans la catégorie des
données primaires, sauf lorsque des valeurs erronées ou
d’autres facteurs suscitaient des préoccupations quant à
la qualité des données.Tableau 3. RCQE pour une exposition à court terme

à l’endosulfan dans les eaux douces, obtenue par la
méthode DSE.

Concentration
DSE 5e centile 0,06 μg m.a.•L-1

DSE 5e centile, LCI (5 %) 0,01 μg m.a.•L-1

DSE 5e centile, LCS (95 %) 0,2 μg m.a.•L-1
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où u (3,8089) et σ = 2,0219, sont respectivement les
paramètres de position et d’échelle du modèle, x est le
métamètre de la concentration, la fonction, f(x), la
proportion de taxons affectés et erf, la fonction d’erreur
(fonction d’erreur de Gauss).

Le tableau 5 présente des statistiques sommaires pour la
DSE obtenue pour une exposition à long terme. La
concentration de 0,003 µg m.a.·L-1 n’est pas comprise
dans la fourchette des données qui ont servi à
l’ajustement du modèle. Par conséquent, le 5e centile et
ses limites de confiance sont des extrapolations.

Par conséquent, la valeur de la RCQE pour la
protection de la vie aquatique établie pour une
exposition de longue durée est de 0,003 μg m.a.•L-

1.pour le endosulfan

Recommandation pour la qualité des eaux marines
pour une exposition à court terme : Les
recommandations pour des expositions à court terme en
milieu marin sont élaborées à partir de données relatives
à des effets graves (comme la létalité) et à des périodes
d’exposition de courte durée (24 à 96 h). Fondées sur
une estimation des effets graves sur l’écosystème
aquatique, elles ont pour objectif de donner des
indications sur les impacts de situations graves mais
passagères (p. ex. déversements dans des milieux
aquatiques récepteurs et rejets peu fréquents de
substances non persistantes ou ayant une courte durée de

P
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c
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P
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S
s

DS
DS
DSE 5e centile, LCS (95 %) 0,01 μg a.i•L-1
Tableau 4. Paramètres d’effet utilisés dans
l’élaboration de la RCQE pour une exposition à
long terme à l’endosulfan dans les eaux douces.

Espèces
Paramètre

d’effet
Concentration
(µg m.a.·L1)

oissons

ncorhynchus
ykiss

CSEO -
21 jours

(croissance)
0,05

hanna punctata CMEO -
120 jours

(stéroïdogénèse
ovarienne)

0,24

imephales
romelas

CMAT -
environ 1 an

(survie et
longueur totale

moyenne
réduites)

0,28

nvertébrés

ydra vulgaris CMAT - 6 jours 0,06

ydra viridissima CMAT - 6 jours 0,07

aphnia magna CMAT -
21 jours

(reproduction)

14,10*

eriodaphnia dubia CMAT -
14 jours

14,10

oinodaphnia
acleayi

CMAT -
14 jours

28,30

aphnia cephalata CMAT -
14 jours (taille

du naissain)

113,14

rachionus
alyciflorus

CE50 - 10 jours
(changements

touchant la
reproduction)

1 000*

lantes aquatiques et algues

seudokirchneriella
ubcapitatum

CE50 - 96 h
(taux de

croissance)

427,80

cenedesmus
ubspicatus

CE50 - 72 h 560
7

Parmi les douze modèles testés, le modèle log-normal a
donné le meilleur ajustement (test d’Anderson-Darling
[A2] = 0,464). L’équation du modèle log-normal est:

v
t
c
a

L
r
t

*Moyenne géométrique des valeurs comparables
Tableau 5. RCQE pour une exposition à long
terme à l’endosulfan dans les eaux douces,
obtenue par la méthode DSE.

Concentration
E 5e centile 0,003 μg m.a.•L-1

E 5e centile, LCI (5 %) 0,0007 μg m.a.•L-1
ie). Les recommandations pour les expositions à court
erme ne fournissent pas d’indications sur les
oncentrations qui assurent la protection des organismes
quatiques.

es exigences minimales en matière de données pour les
ecommandations de type A ont été satisfaites, et un
otal de 16 données a été utilisé pour l’élaboration de
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ces recommandations. Des études de toxicité répondant
aux exigences en matière de données primaires et
secondaires, selon le protocole du CCME (2007), ont
été utilisées dans la détermination de la DSE pour une
exposition à court terme. Chacune des espèces pour
lesquelles on disposait d’une valeur de toxicité à court
terme appropriée a été classée en fonction de sa
sensibilité, et sa position centrale dans la DSE a été
déterminée selon Hazen (estimation de la probabilité
cumulative de la position d’un point). La variabilité
intraspécifique a été prise en compte en prenant la
moyenne géométrique des résultats d’études où sont
représentés le stade de développement et le paramètre
d’effet les plus sensibles. Le tableau 6 présente les
données finales qui ont été utilisées pour obtenir la DSE
ajustée pour l’endosulfan. Pour plus de détails,
notamment sur les études utilisées pour calculer les
moyennes géométriques pour les différentes espèces,
veuillez consulter les tableaux 8.10 et 8.11 du document
complémentaire. Les études sur la toxicité aquatique
signalées par l’Environmental Fate and Effects Division
(EFED) de l’Environmental Protection Agency des
États-Unis (EFED, 2005) et par l’Agence de
réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA) de
Santé Canada ont été classées dans la catégorie des

données primaires, sauf lorsque des valeurs erronées ou
d’autres facteurs suscitaient des préoccupations quant à
la qualité des données.

Parmi les 12 modèles testés, le modèle log Fisher-
Tippett a donné le meilleur ajustement (test d’Anderson-
Darling [A2] = 0,374). L’équation du modèle log Fisher-
Tippett ajusté est :

où L (2,585) et s (0,584) sont respectivement les
paramètres de position et d’échelle du modèle, x est le
métamètre de la concentration, et la fonction, f(x), la
proportion de taxons affectés.

Le tableau 7 présente des statistiques sommaires pour la
DSE obtenue pour une exposition à court terme. La
concentration de 0,104 µg m.a.·L-1 n’est pas comprise
dans la fourchette des données qui ont servi à
l’ajustement du modèle. Par conséquent, le 5e centile et
ses limites de confiance (LC) (limites à l’intérieur
desquelles un paramètre est censé être situé) sont des
extrapolations.

Par conséquent, la concentration limite établie pour
une exposition de courte durée liée à un évènement
transitoire, et indiquant un potentiel d’effets graves
sur les espèces aquatiques sensibles marines est de
0,09 μg m.a.•L-1 pour endosulfan

Recommandation pour la qualité des eaux marines
pour une exposition à long terme : Les études sur une
exposition à long terme considérées comme acceptables
pour les espèces marines portaient uniquement sur le
mysidacé (Mysidopsis bahia), le ver polychète (Nereis
arenaceodentata) et le méné tête-de-mouton
(Cyprinodon variegatus). Compte tenu des exigences
minimales en matière de données (CCME, 2007), il n’y
avait pas suffisamment de données pour élaborer une

Tableau 6. Paramètre d’effet utilisés dans l’élaboration
de la RCQE pour une exposition à court terme à
l’endosulfan en milieu marin

Espèces Paramètre
d’effet

Concentration
(µg m.a.·L1)

Poissons
Morone saxatilis CL50 - 48 h 0,1
Leiostomus xanthurus CL50 - 48 h 0,232*
Lagodon rhomboides CL50 - 48 h 0,3
Mugil cephlus CL50 - 48 h 0,38
Mugil curema CL50 - 48 h 0,6
Atherinops affinis CL50 - 96 h 1,3
Cyprinodon variegatus CL50 - 48 h 1,302*
Menidia beryllina CL50 - 96 h 1,5

Invertébrés

Penaeus duorarum CL50 - 48 h 0,04

Acartia tonsa CL50 - 48 h 0,144*

Crassostrea viginica CL50 - 96 h 0,45

Mysidopsis bahia CL50 - 48 h 0,692*

Palaemon puglo CL50 - 48 h 1,31

Gammarus palustris CL50 - 48 h 3,59*

Farfantepenaeus
aztecus

CL50 - 48 h 35

Nereis arenaceodentata CL50 - 96 h 730

*Moyenne géométrique des valeurs comparables

Tableau 7. RCQE pour une exposition à court
terme à l’endosulfan pour la vie marine, obtenue
par la méthode DSE.

Concentration
DSE 5e centile 0,09 μg m.a.•L-1

DSE 5e centile, LCI (5 %) 0,04 μg m.a.•L-1

DSE 5e centile, LCS (95 %) 0,2 μg m.a.•L-1
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recommandation pour une exposition à long terme en
milieu marin à l’aide de la méthode statistique (type A)
et de la méthode du paramètre d’effet dont la valeur est
la plus faible (type B1). Par conséquent, selon la
démarche à plusieurs volets, on a utilisé la méthode du
paramètre d’effet ayant la valeur la plus faible (type B2)
pour élaborer la RCQE pour une exposition à long terme
en milieu marin.

Dans l’élaboration de la RCQE pour une exposition à
long terme, la méthode de type B2 a permis de
déterminer le paramètre d’effet critique comme étant la
CL50 après 48 h de 0,032 μg m.a.•L-1 pour le copépode
(Acartia tonsa) (Schimel, 1980). On a appliqué un
facteur de sécurité de 20 à la donnée la plus faible pour
élaborer la recommandation de type B2 pour une
exposition à long terme à l’endosulfan.

Par conséquent, la valeur de la RCQE pour la
protection de la vie marine établie pour une
exposition de longue durée dans les eaux de surface
est de 0,0016 μg m.a.•L-1 pour endosulfan.

Mise en œuvre et autres considérations : La
recommandation ci-dessus a été élaborée uniquement à
l’aide des données de toxicité obtenues en utilisant la
matière active. Les formulations commerciales
contenant de l’endosulfan peuvent être plus ou moins
toxiques que la matière active. Dans les régions
préoccupantes, on peut envisager la prise d’échantillons
supplémentaires pour des substances connues dans
d’autres formulations commerciales afin de s’assurer
que la vie aquatique n’est pas affectée par ces
substances.
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Figure 1. DSE pour une exposition à court terme représentant la toxicité de l’endosulfan en eau douce; valeurs de
CL50 acceptables pour une exposition à court terme de 33 espèces aquatiques en fonction de la proportion
d’espèces affectées

Figure 2. DSE pour une exposition à long terme représentant la toxicité de l’endosulfan en eau douce; paramètres
d’effets acceptables pour l’exposition à long terme de 12 espèces aquatiques en fonction de la proportion d’espèces
affectées.
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Figure 3. DSE pour une exposition à court terme représentant la toxicité de l’endosulfan pour les organismes
marins; valeurs de CL50 acceptables pour une exposition à court terme d’espèces aquatiques en fonction de la
proportion d’espèces affectées.
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