Recommandations canadiennes HYDROCARBURES
} pour la qualité des sédiments : AROMATIQUES

A~/ protection de la vie aquatique POLYCYCL'?:EIDS)

constituent une classe diversifiee de composéspénétration des HAP dans les milieux aquatiques du
organiques contenant deux ou plusieurs noyauxCanada (Ringuette et coll993).
aromatiques (benzéniques) fusionnés qui, a forte
concentration, peuvent étre toxiques pour le bioteLe devenir et le comportement des HAP dans les
aquatique. Certains HAP peuvent contenir des structuresystémes aquatiques sont déterminés par un certain
cycliques comportant moins de six atomes de carboneombre de processus physiques, chimiques et
(p. ex., acénaphthyléne, acénaphténe et fluoréne). Dansiologiques. Tandis que certains de ces processus, comme
d’autres HAP, le remplacement d’un atome de carbone dda photooxydation, I'hydrolyse, la biotransformation, la
noyau benzénique par un atome d'azote, de soufre obiodégradation et la minéralisation, transforment les
d'oxygéne détermine la formation de composésHAP en dautres substances, d'autres processus
aromatiques hétérocycliques (McElroy et coll., 1989; physiques, comme [I'adsorption, la désorption, la
Wilson et Jones, 1993). De plus, les atomes d’hydrogenesolubilisation, la volatilisation, la remise en suspension et
de 'HAP d’origine peuvent étre remplacés par des alkylesla bioaccumulation sont responsables du recyclage de ces
(p. ex., 2-méthylnaphtaléne). La position des substituantsubstances dans I'ensemble du milieu aquatique.
alkyles a une trés grande incidence sur la cancérogénicité'importance relative de chacun de ces processus dépend
des HAP (Neff, 1979; Falk-Petersen et coll., 1982), etdes caractéristiques des sédiments et des propriétés de
l'alkylation peut ralentir la vitesse de minéralisation chaque HAP a I'étude. Cependant, compte tenu que la
(dégradation) microbienne de I'HAP (Heitkamp et plupart des HAP sont a l'ordinaire relativement non
Cerniglia, 1987). volatils et faiblement solubles dans les systemes
aquatiques, ils tendent a s'intégrer aux matériaux
On classe généralement les HAP en deux groupes selotke fond, principalement en se précipitant hors de la
leur structure moléculaire. Les HAP de bas poidscolonne d'eau sous l'effet de leur association avec des
moléculaire (BPM) comptent au plus trois noyaux particules. (Gouvernement du Canada, 1994). Comme les
aromatiques, tandis que les HAP de haut poidsmatériaux de fond sont fréquentés par divers organismes
moléculaire (HPM) en possédent quatre ou plus. Etantquatiques, ils constituent une voie importante
donné leur diversité structurale et dimensionnelle, lesd'exposition aux HAP. On peut s'appuyer sur les
HAP présentent des propriétés physiques et chimiquesecommandations provisoires pour la qualité des
relativement variables. sédiments (RPQS) et les concentrations produisant un
effet probable (CEP) établies pour les HAP pour évaluer
Les HAP étant largement répandus et fortementdans quelle mesure une exposition aux HAP contenus
susceptibles d’entrainer des effets biologiques néfastes, ildans les sédiments est susceptible de produire des effets
ont fait I'objet d'une évaluation réalisée par les ministres biologiques néfastes.
de I'Environnement et de la Santé du gouvernement
fédéral du Canada en vertu delai canadienne sur la Les RPQS et les CEP canadiennes pour les HAP dans les
protection de I'environnementl en est ressorti que ces sédiments d'eau douce et les sédiments marins ont été
substances pénetrent dans le milieu naturel en quantités, &ablies a I'aide d'une variante de la démarche du National
des concentrations ou dans des conditions qui ont oBtatus and Trends PrograhSTP), démarche décrite
peuvent avoir un effet défavorable sur I'environnementdans le document du CCME (1995) (tableau 1). Les
(LCPE, 1985). D'importantes quantités d’HAP provenant RPQS et les CEP se rapportent aux concentrations totales
de diverses sources naturelles (p. ex., incendies de forét éfHAP dans les sédiments de surface (couche supérieure
éruptions volcaniques) et anthropiques (p. ex., activitésde 5 cm), quantifiées par extraction et analyse au moyen
industrielles, combustion de combustibles fossiles etde protocoles reconnus pour les HAP. A I'heure actuelle,
incinération de déchets) sont libérées dans l'environ-on dispose d'une quantité suffisante de données
nement chaque année (Environnement Canada, 1998kcientifiques pour élaborer des RPQS pour 13 HAP dans
Au Canada, les émissions d’HAP se font presqueles sédiments marins et 6 HAP dans les sédiments d'eau
exclusivement dans I'atmosphére, et I'on estime que ledouce. Ces HAP comprennent 7 HAP-BPM (naphtaléne,

I es hydrocarbures aromatiques polycycliqgues (HAP)dépbt atmosphérique constitue la principale voie de
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2-méthylnaphtaléne, acénaphthyléne,
fluoréne, phénanthréne et anthracéne) et 6 HAP-HPM
(fluoranthene, pyreéne, benajanthracéne, chryséne,

acénaphténelableau 1. Recommandations provisoires pour la qualité des
sédiments (RPQS) et concentrations produisant
un effet probable (CEP) établies pour les HAP

benzda)pyréne et dibenZa,h)anthracéne). On ne dispose (Hg-kg' ps).

toutefois pas d'une information suffisante pour établir RPQS CEP

selon le protocole officiel des RPQS pour 6 HAP-BPM et

1 HAP-HPM dans les sédiments d’eau douce. Dans le ca§édiments marins et

de ces HAP, on a adopté pour les sédiments d’eau doucgstuariens

les RPQS et CEP correspondantes pour les sédimentdAP-BPM

marins, lesquelles ont été obtenues a I'aide d’'une variante Naphtaléne 34,6 391

de la démarche du NSTP, car il s'agissait des plus faibles 2-méthyinaphtaléne 20,2 201

reco_mman(_jatlons fondées sur les effets biologiques dont Acénaphtyléne 5,87 128

on disposait. Acénaphténe 6,71 88,9

La majorité des données utilisées pour élaborer les RPQS Flu?rene R 2L.2 144

et calculer les CEP pour les HAP proviennent d'études qui Phénanthrene 86,7 544

ont été réalisées sur des sédiments prélevés sur le terrainAnthracene 46,9 245

et qui ont permis de mesurer les concentrations d’'HAP et

d'autres produits chimiques ainsi que leurs effets AP-HPM

biologiques, résultats qui ont été compilés dans la Fluoranthéne 113 1494

Biological Effects Database for Sediments (BEDS) Pyrene 153 1398

(Environnement Canada, 1998). Les ensembles de Benzdqa)anthracéne 74,8 693

données sur les HAP contenus dans les sédiments marinsChryséne 108 846

(y compris Igs sédiments estuariens) et les sédiments d’_eau Benzda)pyréne 88,8 763

douce représentent une vaste gamme de concentratlo_nsDibenzqalh)amhlram,\Ene 6,22 135

d’'HAP, de types de sédiments et de mélanges de produits

chimiques. Selon une év_aluatior_1 du pourcentage deSggdiments d'eau douce

entrées sur des concentrations qui entrainent un effet et SﬁAP-BPM

situent sous les RPQS, entre les RPQS et les CEP et au- . . +

dessus des CEP (figures 1 a 19), ces valeurs définissent Naphtalene 34,6 391

trois plages de concentrations chimiques: les 2-Méthylnaphtaléne 20,2 201"

concentrations ayant rarement, parfois ou souvent des Acénaphtyléne 5,87 128

effets  biologiques nefastes (Environnement Canada, acénaphtene 6,71 88.d

1998). Fluoréne 21,2 144
Phénanthrene 41,9 515

Toxicité Anthraceéne 46,9 245

Les effets biologiques néfastes associés aux HAPHAP-HPM

contenus dans les sédiments figurent dans la BEDS Fluorantheéne 111 2355

et comprennent une diminution de l'abondance, de Pyréne 53,0 875

la diversité et de la croissance des invertébrés benthiques, Benzda)anthracéne 31,7 385

ainsi que des modifications physiologiques et comporte- Chryséne 57,1 862

mentales (Envirqnnement Cangda, 1998, annexes | a Benzqa)pyréne 31,9 782

XIX). La mortalité est le paramétre de toxicité aigué le Dibenzda,hjanthracéne 6.25 135

plus souvent utilisé dans les essais biologiques effectués

sur des sédiments prélevés sur le terrain et des sédiments
dopés en laboratoire.

Valeur provisoire; adoption de la RPQS pour les sédiments marins établie
a 'aide d'une variante de la démarche du NSTP.

o ) ] ) Valeur provisoire; adoption de la CEP pour les sédiments marins établie a
La toxicité des HAP varie en fonction d'un certain raide d'une variante de la démarche du NSTP.

nombre de facteurs, dont l'espece exposée, la voie

d’exposition et la structure moléculaire de 'HAP. En &gu mais n'ont pas d'effet cancérogene dans les
général, on estime que les HAP-BPM ont un effet toxique®rganismes aquatiques. Les HAP-HPM, en revanche,
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n'ont généralement pas d’'effet toxique aigu dans ces
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Figure 1. Distribution des concentrations de naphtaléne dans les sédiments marins et estuariens, qui entrain®)tu non
(0) des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages
qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 2. Distribution des concentrations de 2-méthylnapthaléne dans les sédiments marins et estuariens, qui entrain@htos
non () des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les
plages qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.



HYDROCARBURES AROMATIQUES

POLYCYCLIQUES (HAP)

Recommandations canadiennes pour la qualité
des sédiments : protection de la vie aquatique

R B By B B B B
7% 8 14 % & 51 %
o (@)
() Q Q
© g &
< g
~g 8B o o 00&388@0:1«(?380 goox(xf 8% 8o
LL
.
. . .
. . o
L] :.. . . .: :. :.: :: .:: L]
Lol vl IR | IR | vl EEEETIT
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

Figure 3. Distribution des concentrations d'acénaphtyléne dans les sédiments marins et estuariens, qui entrain®jtqu non
(0) des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages
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qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 4. Distribution des concentrations d’acénaphténe dans les sédiments marins et estuariens, qui entrain@®jt ¢u non
(0) des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages
qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 5. Distribution des concentrations de fluoréne dans les sédiments marins et estuariens, qui entrain®@jtdqu 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-dela de la CEP.
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Figure 6. Distribution des concentrations de phénanthréne dans les sédiments marins et estuariens, qui entrain@jtdqu non
(0) des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages
qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 7. Distribution des concentrations d'anthracéne dans les sédiments marins et estuariens, qui entraine® 6u non
(0) des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages
qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 8. Distribution des concentrations de fluoranthéne dans les sédiments marins et estuariens, qui entrain®)tqu non
(0) des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages
qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 9. Distribution des concentrations de pyréne dans les sédiments marins et estuariens, qui entrain®)tdu 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-dela de la CEP.

44 w
9 % é S 16% & 78 %
o o
(] ol
o q
o E g
@ 88 BE&S
Tloe Bod o o§8 of S o 00
L
o . .
:. ® o0 .: .. == L d : .
. L 1] 008 SRt 20000 [ ] L] L ]
PRI R TIT] B S AN AR TTT] B N SN R 1171 B SN AT 11 B S AR 1171 M ENE S IR 1171 M SN AT IR TTT1 B S S W R TIT
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Benzo (a)anthracéne (ug-kg™?

Figure 10. Distribution des concentrations de benZa)anthracéne dans les sédiments marins et estuariens, qui entrainem) (ou
non (O) des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les
plages qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 11. Distribution des concentrations de chrysene dans les sédiments marins et estuariens, qui entrair®phb( non
(©) des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages

Chryséne (ug-kg %)

qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 12. Distribution des concentrations de benZa)pyréne dans les sédiments marins et estuariens, qui entraine®)(ou non
(0) des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages

Benzo (a)pyréne (ug-kg )

qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 13. Distribution des concentrations de dibenga,h)anthracéne dans les sédiments marins et estuariens, qui entrainent
(®) ou non (©) des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans
les plages qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 14. Distribution des concentrations de phénanthréne dans les sédiments d’eau douce, qui entrain@tdu 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-dela de la CEP.
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Figure 15. Distribution des concentrations de fluoranthéne 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
situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 16. Distribution des concentrations de pyréne dans les sédiments d’eau douce, qui entrain®jtdu non ) des effets
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Figure 17. Distribution des concentrations de benZa)anthracéne dans les sédiments d’'eau douce, qui entrainer®)(ou non
(0) des effets biologiques néfastes. Les pourcentages indiquent la proportion des concentrations ayant des effets dans les plages
qui se situent en deca de la RPQS, entre la RPQS et la CEP et au-dela de la CEP.
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Figure 18. Distribution des concentrations de chryséne dans les sédiments d’eau douce, qui entrain@jitou non () des effets
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Figure 19. Distribution des concentrations de benZa)pyréne dans les sédiments d’eau douce, qui entraine)(ou 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-dela de la CEP.

organismes, mais un certain nombre d'entre eux sonune grande abondance d'invertébrés benthiques
cancérogeénes (Neff, 1979; Moore et Ramamoorthy, 1984(154 organismes parin dans des sédiments dont les
Goyette et Boyd, 1989). La toxicité aigué élevée desconcentrations d'acénaphthyléne (0,235 ut)kal'acé-
HAP-BPM est liée & leur grande hydrosolubilité, alors quenaphténe (2,71 pg-kyy et de fluoréne (3,87 ugkp
la toxicité plus faible des HAP-HPM reflete leur faible étaient inférieures aux RPQS établies pour ces composés,
hydrosolubilité (Duffus, 1980; Uthe, 1991). qui sont de 5,87, 6,71et 21,2 ud-kgrespective
ment. L'abondance de ces invertébrés était faible
Les études sur les HAP-BPM en eau douce et en miliel53 organismes parin a des concentrations de 6,89,
marin menées sur le terrain ont montré que la toxicité, y35,8 et 28 ug-Kg respectivement, concentrations qui
compris la mortalité et les effets sublétaux, se produisent @épassent les RPQS correspondantes.
des concentrations supérieures aux RPQS. Par exemple,
Ingersoll et coll. (1992) ont observé que desles études sur le terrain ont permis d'attribuer de
concentrations de phénanthréne de 50 [ig-kg de nombreux effets toxicologiques aux concentrations
82 pg-kd, qui dépassent la RPQS de 41,9 py-&blie élevées d’'HAP-HPM. Ainsi, Malins et coll. (1985a,
pour les sédiments d’eau douce, avaient un effet toxiquel985b) ont constaté que le benzo(a)pyréne n’entrainait
non négligeable sur Il'amphipodeHyalella azteca pas d’effet toxiqgue appréciable dans un poisson plat qui
Cependant, des concentrations de phénanthrene dge nourrit d'organismes benthiqué&grophrys vetulusa
7,75 ug-kg et de 9,8 ug-Kg qui sont inférieures a la Puget Sound, & une concentration de 41 [ig-ggi est
RPQS pour les sédiments d’eau douce, n'entrainaient pasférieure a la RPQS pour les sédiments marins, mais
d’effet toxique appréciable chét azteca Carr (1993) a  était toxique & une concentration de 1579 ig-kgui
mesuré la concentration de divers HAP-BPM dans desorrespond au double de la CEP. Lotufo (1997) a
sédiments prélevés dans la baie de Galveston, au Texas, @aminé séparément les effets sublétaux du fluoranthene
a étudié leurs effets sur la communauté benthiqueet du phénanthréne sur la reproduction et le comportement
des eaux peu profondes de la baie. Il a observé'un copépode estuarieBchizopera knaberiang. Apres
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une exposition de 14 jours, aucun des deux HAP n'avaittonnu de fluorene, de phénanthréne, d'anthracéne, de
eu deffet sur [limportance de la ponte a fluoranthéne, de pyréne, de chrysene, de Hajmgéne
des concentrations allant de 0 & 261 -l de et de quatre autres HAP-HPM. L’évitement des sédiments
0 & 249 mg-ky pour le phénanthréne et le fluoranthéne, et la mortalité étaient les paramétres étudiés. A la
respectivement; la production, cependant, était réduiteconcentration la plus élevée du mélange, soit 327 nfol-g
(Lotufo, 1997). Pendant des périodes d’exposition (environ 73,2 mg-Kgpour tous les HAP contenus dans le
distinctes de 6 heureS, knabeng aussi activement évité sédiment), on a observé ddbgporeia spp. une mortalité
les sédiments dopés a différentes concentrations dee 38 % aprés 19 jours et de 28 % aprés 26 jours. Dans
phénanthréne (0 a 514 mg'jget de fluoranthéne les tests sublétaux, & la concentration la plus élevée, soit
(0 & 990 mg-kb) en s’enfouissant dans les sédiments non327 nmol-§ (73,2 mg-kg), un taux d'évitement du
contaminés du méme contenant (Lotufo, 1997). Tous cesédiment de 17 % a été noté pourDeégoreiaspp. apres
effets sublétaux se sont produits a des concentrations bief2 et 144 heures (Landrum et coll., 1991).
supérieures aux CEP, qui sont de 1 494 [fgpayr le
fluoranthéne et de 544 pgkgour le phénanthréne. Les tests de toxicité des sédiments marins avec dopage
Stewart et Thompson (1995) ont étudié les effetsindiquent que des concentrations élevées de carbone
sublétaux du fluoranthéne en eau douce sur I'émergencerganique dans les sédiments réduisent la toxicité des
(développement des larves nouvellement écloses jusqu'aliAP dans les organismes benthiques. Ainsi, Swartz et
stade adulte) deChironomus riparius Aprés une  coll. (1990) ont étudié la toxicité aigué pour I'amphipode
exposition de 28 jours a des concentrations debenthique marirRhepoxynius abroniude concentrations
fluoranthéne de 80 et de 170 mg-kgqui correspondent & collectives de fluoranthéne dans des sédiments contenant
30 et a 70 fois la CEP de 2354,9 ud-kde temps 0,18, 0,31 et 0,48 % de COT. Lesdgl0 j calculées en
d’émergence médian s’est accru considérablement et Iéonction des concentrations de fluoranthene mesurées
début de I'émergence a été grandement retardé, tandis quégaient de 3,4, 6,5 et 10,7 mg-kgespectivement. Ces
le taux d'émergence totale a diminué sensiblementrésultats donnent & penser que la matiére organique peut
(Stewart et Thompson, 1995). modifier la toxicité des HAP pour les organismes

benthiques marins.
Dans les tests de toxicité des sédiments avec dopage, les
effets toxiques des HAP sur les organismes benthiques sees résultats des tests de toxicité des sédiments marins et
sont produits a des concentrations plus élevées que cellaes sédiments d’eau douce avec dopage indiquent que les
qui ont été observées dans les études sur le terrain. Cebncentrations d’'HAP qui entrainent des effets néfastes
écart est probablement attribuable aux temps d’expositiorsont toujours supérieures aux RPQS, ce qui confirme que
plus courts des études en laboratoire ainsi qu'ales recommandations ci-dessus correspondent a des
I'exposition des organismes a un seul HAP et non a urconcentrations en deca desquelles des effets biologiques
mélange d'HAP et autres produits chimiques défavorables seront rarement observés. Ces études
(Environnement Canada, 1998). Ainsi, Lotufo (1997) afournissent par ailleurs une preuve supplémentaire que les
examiné séparément la toxicité du fluoranthéne et duconcentrations toxiques d’HAP dans les sédiments sont
phénanthréne sur la survie d'un copépode estuariensupérieures ou comparables aux CEP, ce qui permet de
S. knabenill a obtenu pour le phénanthréne uneggl | conclure que des effets néfastes sont davantage
de 473 mg-ky et pour le fluoranthéne, une G4 j de susceptibles d'étre observés lorsque les concentrations
plus de 2100 mg-Rg valeurs sensiblement supérieures d’'HAP dépassent les CEP. Les RPQS et les CEP fixées
aux CEP établies pour ces composés, qui sont de 544 g@our les HAP devraient donc constituer de précieux outils
de 1494 ug-Kgy respectivement. De méme, en eau douce,d'évaluation de lincidence écotoxicologique de ces
les Cls-32 pour Diporeiaspp. variaient entre 147 et substances dans les sédiments.
223 mg-kg dans les sédiments dopés au pyréne (Landrum
et coll.,, 1994). Ces Gk sont de 160 a 250 fois plus
élevées que la CEP correspondante, qui est déoncentrations
875 ng-kg.

La présentation dun examen approfondi des
On a également effectué des tests a l'aide de sédimentoncentrations d’'HAP dans les sédiments au Canada
d’eau douce dopés a des mélanges d’'HAP. Landrum etiépassait la portée et I'objectif initiaux du présent
coll. (1991) ont ajouté a des sédiments un mélange
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document (Environnement Canada, 1998). Il s'agissait752 ug-kg au Québec et de 260 a 189 000 py-#ans le
plutdt d’exposer plusieurs études de cas pour illustrer leport de Hamilton.

concentrations d’'HAP mesurées a des endroits situés a

diverses distances de sources anthropiques. On a examiné

les données chimiques obtenues sur des sédiment§,tres considérations

prélevés dans trois zones marines et trois zones d'eau

douce en vue de fournir des exemples des concentratior@ue"e que soit l'origine de la teneur en HAP des

OCIHAZI deirés%lescsedlments at‘ ,S’anﬁd'a. (EnV|r0nnerr’1e”ngédimentS, des concentrations élevées de ces substances
anada, ). Ces zones ont été choisies parce qu'e uvent avoir un effet néfaste sur les organismes

ont fait I'objet d'études récentes et qu'elles presementaquatiques exposés. Comme lindiquent clairement les

diverses sources d'HAP et divers degrés de conta?. . " .
o . igures 1 & 19, on ne peut prédire avec certitude les effets
mination. Les zones marines comprennent le port d

. iologiques défavorables gu’entrainera une exposition aux
Sydney, en Nouvelle-Ecosse, le port de Vancouver, e 9\q q b

Colombie-Britannique et le delta du Mackenzie, dans Ieg—|AP en se fondant uniquement sur les donnees relatives

Territoires du Nord-Ouest. Les zones d'eau dOUCEaUX concentrations, surtout dans les plages qui se situent

incluent les cours d'eau et les lacs septentrionaux de 1§Nre les RPQS et les CEP. La probabilit¢ qu'une
zone de la Northern River BasiStudy, en Alberta, le exposition aux HAP & un emplacement donné entraine des

port de Hamilton, en Ontario et les bassins hydro-€ffets biologiques néfastes varie en fonction de I'espece et

graphiques de 13 cours d’eau du Québec, y compris unf€s parametres examinés. En outre, la biodisponibilité des
section d’eau douce du Saint-Laurent. HAP est déterminée par plusieurs facteurs physico-

chimiques (p. ex., poids moléculaire gk géochimiques

Dans les zones marines, les concentrations d’HAP étaienfd- €X., matiére organique totale et granulometrie) et
les plus faibles dans les sédiments du delta dupiologiques (p. ex., comportement alimentaire et stade de
Mackenzie, intermédiaires dans ceux du port dedéveloppement) (Environnement Canada, 1998). Ainsi, on
Vancouver et les plus élevées dans ceux du port dé observé dans les mollusques bivalves des taux plus
Sydney. Ainsi, la concentration moyenne d'acénaphténeé|eVé3 de bioaccumulation des HAP dans les dépositivores
était de 8,1 5,2 pg-kd dans le delta du Mackenzie; les 9ue dans les suspensivores (Roesijadi et coll., 1978;
concentrations allaient de 10 & 480 pg-kans le port ~ Foster etcoll., 1987).

de Vancouver et de 2410° & 490x 10° pg-kd dans le

port de Sydney. Pour le naphtaléne, la concentratioH“'f‘ biodisponibilité¢ des HAP associés aux sédiments

moyenne dans les sédiments du delta du Mackenzie étaﬂepend également de la source de ces HAP. En effet,
Y aine et coll. (1996) ont noté que les HAP liés au

de 76+ 39 pg-kd; tandis que les concentrations dans le charbon. au coke ou au brai issus dune fonderie
port de Vancouver allaient de moins de 10 a 1170 BY-kY g afuminium présentaient une biodisponibilité limitée et
et, dans le port de Sydney, de 2080° & 17x donc une faible toxicité. Cependant, les HAP provenant
10°pg-kg. du pétrole et de sources connexes seront probablement

_ ] o plus facilement assimilables pour les organismes
Les concentrations d’'HAP observées dans les seédimentgyisseurs liés aux sédiments que les HAP dautres

d’eau douce étudiés étaient généralement plus faibles qusources, car ils peuvent plus facilement se désorber des
celles des sédiments marins. Dans les trois zones d’eaparticules sédimentaires.

douce, les concentrations étaient les plus faibles dans la

zone de la Northern River Basins Study, intermédiaires| es organismes benthiques sont exposés, par contact
dans les cours d'eau du Québec, et typiquement d'ursuperficiel et ingestion de sédiments, aux formes
ordre de grandeur plus élevées dans le port de Hamiltorparticulaires et dissoutes des HAP dans les eaux
Par exemple, les concentrations de bémpyréne interstitielles et sus-jacentes, ainsi quaux HAP liés aux
allaient de 6,0 a 21,3 pgkglans la zone de la Northern sédiments. Limportance relative de chacune de ces voies
River Basins Study, de moins de 20 a 345 fgdans les  d’exposition varie probablement selon I'espéce et le stade
cours d’eau du Québec et de 120 & 69 000 figlags le  de développement. Quoi qu'il en soit, les sédiments
port de Hamilton. Pour le phénanthréne, les constituent la principale voie d’exposition pour de
concentrations allaient de 15 & 142,2 pgdans la zone  nombreux  invertébrés  benthiques  (Environnement
de la Northern River Basins Study, de moins de 20 aCanada, 1998). Les concentrations d’HAP dans les
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sédiments globaux constituent des données importanteiodisponibilité de ces substances (Neff, 1984; Rodgers et
lorsqu’il s’agit d’évaluer la contamination des sédiments. coll., 1987). La présence de matieres humiques et de
Ces mesures ne reflétent toutefois pas nécessairement ¢&rbone organique dissous dans les eaux interstitielles
fraction assimilable de ces substances. La biodisponibilitgoeut €également réduire la biodisponibilité des HAP pour

variera en fonction du HAP et du type de sédimentslés organismes vivant dans les sédiments. Lorsqu'on
(DeWitt et coll., 1992; Wood et coll., 1997). évalue les HAP contenus dans les sédiments d'un

emplacement donné, il faut tenir compte non seulement

Collectivement, les données disponibles sur les propriété§€s RPQS et des CEP, mais aussi du role joué par les
physiques et chimiques des HAP indiquent que cedivers facteurs qui influent sur la biodisponibilité des
substances sont généralement hydrophobes et possédemfiP-
un potentiel élevé d'adsorption par les particules en. o .
suspension dans I'air et dans I'eau (CNRC, 1983; Sloof ef® I'heure actuelle, on ne peut prédire avec certitude dans
coll., 1989). Les log K des 13 HAP examinés allaient de guelle mesure les HAP seront assimilables en des
5,32 & 6,04 pour les HAP-HPM et de 3,37 & 4,46 pour [e€ndroits donnés en se fondant sur les caractéristiques
HAP-BPM (Environnement Canada, 1998). Des étudesphysico—chimiques des,sé_diments ou sur It_as particu!arités
menées sur divers organismes aquatiques montrent que #S organismes endeémiques. Quoi quil en soit, la
bioaccumulation des HAP absorbés sous forme dissouté€équence des effets biologiques néfastes d'une exposition
est la plus grande pour les substances dont le JogeK — aux HAP augmente en raison directe de la concentration
situe entre 5,0 et 5,6, une bioaccumulation légéremenflans une gamme donnée de types de sédiments (figures 1a
plus faible étant observée pour les substances dont le log9)- Les RPQS et les CEP pour les HAP seront donc
Koe S€ situe au-dessus ou en dega de cette plage (Trucco éilés pour évaluer lmportance écotoxicologique des
coll., 1983; Neff, 1985; de Voogt et coll., 1991). La PAH contenus dans les sédiments.
bioaccumulation dans I'amphipodBiporeia hoyi de
plusieurs HAP liés aux sédiments (p.ex., anthracéne,
phénanthréne, pyréne, befaanthracéne et ben@)- Références
pyréne) était la plus glevee a un loge KI environ ,5 , Carr, R.S. 1993. Sediment quality assessment survey of the Galveston
(Landrum, 1989). La bioaccumulation serait plus élevée pay System. Galveston Bay National Estuary Program Report,
pour ces HAP parce que les substances dont le JogsK GBNEP-30.
faible (inférieur a 5) sont p|us rapidement éliminées, CCME (Conseil canadien des ministres de I'environnement). 1995.
tandis que les substances dont le lgg &st plus élevé Protocole pour I'élaboration de recommandations pour la qualité des
(supérieur & 6) sont absorbées plus lentement, étant plussédiments en vue de la protection de la vie aquatique. CCME EPC-
P L. ’ 98F. Préparé par Environnement Canada, Division des
fortement sorbeea la surface d\es seédiments (Landrum  recommandations, Secrétariat technique du CCME, Groupe de travail
1989). Un transport plus lent a travers les membranes sur les recommandations pour la qualité des eaux. Ottawa. [Repris
biologiques peut également expliquer I'absorption réduite dans les Recommandations canadiennes pour la qualit¢ de

des substances de pOidS moléculaire élevé, doni.lesk 'environnement, chapitre 6, Conseil canadien des ministres de
élevé I'environnement, 1999, Winnipeg, MB.]

CNRC (Conseil national de recherches Canada). 1983. Les

; 3 3 hydrocarbures aromatiques polycycliques dans le milieu aquatique :
Les résultats de nombreuses études ont montré que laformation, sources, devenir et effets sur le biote aquatique. Comité

teneur en carbone organique est un des plus importantsassocié du CNRC sur les critéres scientifiques concernant I'état de
facteurs qui déterminent la biodisponibilité des HAP I'environnement. Publication’ri8982. Ottawa.
(Environnement Canada 1998). Oon a par ailleursde Voogt, P., B. van Hattum, P. Leonards, J.C. Klamer et H. Govers.
i ez ’ L e, 1991. Bioconcentration of polycyclic heteroaromatic hydrocarbons in

ot?sgrve des_ dlf‘terencgs de blqdlsp0n|b|llte entre des the guppy(Poecilia reticulata) Aquat. Toxicol. 20:169-194.
sédiments qui présentaient les mémes teneurs en carbom@witt, T.H., R.J. Ozretich, R.C. Swartz, J.O. Lamberson, D.W.
organique, ce qui semble indiquer que le type de carbone Schultz, G.R. Ditsworth, J.K.P. Jones, L. Hoselton, et L.M. Smith.
organique contenu dans le sédiment a également une 1992. The influence of organic matter quality on the toxicity and

. . . partitioning of sediment-associated fluoranthene. Environ. Toxicol.
certaine |mportancg (Suedel et Rodgers, 1991; Harkgy et chem. 11:197-208.
coll., 1995). La présence d'argiles et d'autres mati€respuffus, J.H. 1980. Environmental toxicology. A. Cottrell and
fines ayant un effet direct sur la distribution T.R.E. Southwood, eds. Edward Arnold, Ltd., London.
granulométrigue peut contribuer sensiblement a |aEnvironnement Canada. 1998. Canadian sediment quality guidelines for
Sorption des substances organiques non poIaires 3 |apolycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS): Supporting document.

£ d Adi de fond i réduirait | Service de la conservation de I'environnement, Direction générale de
surface des sediments de fond, ce qui reduirait la la science des écosystemes, Direction de la qualité de I'environnement
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et de la politique scientifique, Division des recommandations et desMcElroy, A.E., J.W. Farrington et J.M. Teal. 1989. Bioavailability of
normes, Ottawa. Ebauche. PAHSs in the aquatic environment. Dans : Metabolism of PAHSs in the

Falk-Petersen, 1.-G., L.J. Saethre et S. Lénning. 1982. Toxic effects of aquatic environment, U. Varanasi, éd. CRC Press, Inc., Boca Raton,
naphthalene and methylnaphthalenes on marine plankton organisms. FL.

Sarsia 67(3):171-178. Moore, J.W., et S. Ramamoorthy. 1984. Aromatic hydrocarbons:
Foster, G.D., S.M. Baksi et J.C. Means. 1987. Bioaccumulation of trace Polycyclics. Dans : Organic chemicals in natural waters: Applied

organic contaminants from sediments by Baltic clafivecoma monitoring and impact assessment, R.S. DeSanto, ed. Springer—
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Chem. 6:969-976. Neff, J.M. 1979. Polycyclic aromatic hydrocarbons in the aquatic

Gouvernement du Canada. 1994. Hydrocarbures aromatiques €nvironment: Sources, fate and biological effects. Applied Science
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