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mélange complexe de dérivés tres peu caractérisés

des campheénes et des bornanes chlorés (CCMRE,
1987). Le terme «camphenes polychlorés» (CPC) se
rapporte a un mélange de composés et d'isomeres dont la
structure est semblable et dont plus des deux tiers
renferment entre sept et neuf atomes de chlore (CCMRE,
1987). On connait I'existence d'au moins 202 isoméres
(Saleh, 1991), bien que le nombre de configurations
possibles s éleve a 670 (Jansson et Wideqvist, 1983). Il
importe d' examiner le mélange de CPC qui entrent dansla
composition du toxaphéne de qualité technique,
I'information disponible sur les différents isoméres étant
tréslimitée.

Toxaphéne est un nom commun qui désigne un

Mis au point en 1946, le toxaphéne est un insecticide a
large spectre (ATSDR, 1994). En 1982, en se fondant sur
des données indiquant que les CPC ont un effet néfaste
sur le milieu naturel et la santé humaine, on a interdit la
plupart des emplois du toxaphene homologués en vertu de
la Loi sur les produits antiparasitaires et limité
I'utilisation de ce produit a la seule lutte contre les
ectoparasites du bétail. Aux Etats-Unis, tous les emplois
du toxaphene ont été interdits en 1990 (Saleh, 1991).
Environnement Canada a classé le toxaphéne parmi les
substances de voiel parce quil est persistant et
bioaccumulable, que son rejet dans I'environnement
découle principalement de I'activité humaine et qu'il est
jugé toxique aux termes de la Loi canadienne sur la
protection de I'environnement (Environnement Canada,
19974). Bien que les mesures réglementaires aient éliminé
bon nombre des sources historiques de CPC, ces produits
présentent toujours, pour plusieurs raisons, un danger
écologique important. D’abord, étant donné I’ utilisation
généralisée de CPC hautement persistants (les demi-vies
observées dans les sols s élévent jusqu’'a 14 ans [ATSDR,
1994]) en Amérique du Nord pendant plus de
trois décennies, les niveaux actuels de toxapheéne sont
sansdoute en grande partie attribuables a I'emploi
historique de ce produit au Canada et aux Etats-Unis.
Ensuite, le transport atmosphérique sur de grandes
distances de CPC en provenance d’'Asie, d Afrique et
d'Europe de I'Est, ou ces composés sont encore produits
et utilisés a grande échelle, peut étre a I’ origine de dépdts
considérables et continus dans les écosystémes du
Canada. Enfin, des données indiquent que certains CPC
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sont produits involontairement au cours des processus de
fabrication qui utilisent la chloration (ATSDR, 1994).
Ainsi, bien qu'on ait grandement limité I'utilisation du
toxaphéne en Amérique du Nord, ce produit présente des
propriétés physico-chimiques qui lui permettent d'étre
transporté sur de grandes distances et de s accumuler dans
les sols, les sédiments et | es tissus biologiques.

Les recommandations provisoires pour la qualité des
sédiments (RPQS) relativement a la teneur en toxaphéne
des sédiments d’ eau douce et des sédiments marins ont été
établies selon le protocole décrit dans le document du
CCME (1995) (tableau 1). Les RPQS se rapportent aux
concentrations totales de toxaphene dans les sédiments de
surface (couche supérieure de 5 cm) calculées en fonction
du poids sec et quantifiées par extraction et analyse au
moyen d'une méthode normalisée. On n'a pu fixer des
RPQS visant la teneur en toxaphéne des sédiments d’eau
douce et des sédiments marins ni a I’aide d’une variante
de la démarche du National Status and Trends Program ni
par la méthode des tests de toxicité des sédiments avec
dopage, les données étant insuffisantes. On a donc
considéré les recommandations utilisées par d autres
instances gouvernementales dans le but d’en adopter une a
court terme. En utilisant I'approche fondée sur la
répartition al’équilibre, le New Y ork State Department of
Environmental Conservation a établi un critére de qualité
de 0,01 pg-g™ de carbone organique pour une exposition
chronique a des sédiments d’ eau douce contaminés par du
toxaphéne; un critére de qualité de 0,01 pg-g™* de carbone
organique a aussi été établi pour une exposition chronique
a des sédiments marins contaminés par ce produit
(NYSDEC, 1994). Ces valeurs sont les plus faibles parmi
les recommandations utilisées par d'autres instances

Tableau 1. Recommandations provisoires pour la qualité des
sédiments (RPQS) établies pour le toxaphéne
(CPC) (ugkg™ ps).
Sédimentsd’eau  Sédiments marins et
douce estuariens

RPQS 01 01

Valeur provisoire 1 % COT, adoption des critéres de qualité pour une
exposition chronique & des sédiments, de 0,01 pg-g™* COT, éablis par
le New York State Department of Environmental Conservation
(NYSDEC, 1994; COT hypothétique de 1%).
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gouvernementales. Elles ont été modifiées de fagon a étre
exprimées sous forme de rapport a une masse seche de
sédiment comme les autres RPQS et adoptées comme
recommandations provisoires pour la quaité des
sédiments. La RPQS pour les sédiments d'eau douce est
donc de 0,1 ng-kg™, et celle pour les sédiments marins, de
0,1ug-kg? (COT hypothétique de 1 %) (tableau 1). Les
RPQS constituent des concentrations numériques
recommandées pour le maintien de la vie aquatique
associée aux matériaux de fond.

Toxicité

Peu de tests de toxicité des sediments avec dopage ont été
effectués pour évaluer les effets sur les organismes
dulcaquicoles et marins du toxaphéne lié aux sédiments.
On a toutefois mené un certain nombre d'études sur le
terrain pour évaluer les effets sur les écosystémes d’eau
douce et les écosystémes marins du toxaphéne lié aux
sédiments (Environnement Canada, 1998, annexesla et
Ib). Les résultats d'études réalisées sur des sédiments
prélevés sur le terrain et ayant permis de mesurer les
concentrations de toxaphéne et dautres produits
chimiques ains que leurs effets biologiques ont été
compilés dans la Biological Effects Database for
Sediments (BEDS) (Environnement Canada, 1998). Les
effets biologiques néfastes répertoriés pour le toxaphene
dans la BEDS comprennent une diminution de
I'abondance et de la diversité des invertébrés benthiques et
une augmentation de la mortalité. Les mesures de
parameétres de toxicité chronique comme la croissance ou
I’effort de reproduction étaient rares dans la BEDS. Les
concentrations de toxaphéne dans les sédiments d'eau
douce répertoriées dans la BEDS variaient entre
0,12 et 5 ug-kg™. Quant aux concentrations de toxaphéne
dans les sédiments marins répertoriées dans la BEDS,
elles variaient entre 0,051 et 109 ugkg™.

Les résultats de tests de toxicité des sédiments marins et
des sédiments d’ eau douce avec dopage indiquent que le
toxaphéne ne présente pas une forte toxicité aigué. Les
résultats d’ études a plus long terme non répertoriées dans
la BEDS attribuent cependant au toxaphene divers effets
chroniques. On sait que I’ exposition au toxaphene entraine
non seulement une diminution de la longévité, mais auss
des effets néfastes sur les systemes cardio-vasculaire,
hépatique, rénal, endocrinien, immunitaire et nerveux
(ATSDR, 1994). Des études en laboratoire ont également
montré que |e toxaphéne était génotoxique et cancérogene
(Saleh, 1991).

Concentrations

Le peu de données dont on dispose indique que la plupart
des concentrations de toxaphéene dans les sédiments d’ eau
douce et les sédiments marins du Canada se situent au-
dela des RPQS. Par exemple, on n'a pas décelé de
toxaphéne dans des sédiments d’eau douce prélevés a
14 endroits le long du bas Fraser, en Colombie-
Britannique, entre 1987 et 1992 (Swain et Walton, 1988,
1993). Les seuils de détection atteints dans ces études
étaient cependant élevés (30 4300 ug-kg?). Il y a moins
longtemps, des études ou les seuils de détection étaient
sensiblement moins éevés (<1,1ugkg?) nont pas
permis de déceler de toxaphéne dans des sédiments
extraits de six systémes lacustres de la Colombie-
Britannique (R.W. Macdonald, 1998, Institut des sciences
de la mer, comm. pers.). Toutefois, les concentrations en
sédiments des lacs du nord-ouest de I’ Ontario, de I’ Ouest
canadien et de I’ Arctique variaient de 2,6 45,3 pg-kg™, de
<0,2 4110 ug-kg™ et de 0,01 417 ug-kg™ , respectivement
(Muir et coll., 1995; Donald et coll., 1998).

Dans les sédiments marins et estuariens, les concen-
trations de toxaphéne se situent ordinairement en deca des
seuils de détection (Environnement Canada, 1998). En
1989, par exemple, Swain et Walton (1990) ont prélevé
des échantillons de sédiments & 12 endroits dans la baie de
Boundary, en Colombie-Britannique, et ont constaté que
les concentrations de toxaphéne étaient inférieures au
seuil de détection, qui était de 30 pg-kg™. La surveillance
exercée subséquemment dans cette zone n'a également
révélé aucune concentration décelable (supérieure au seuil
de30 pugkg?) de toxaphéne (Swain et Walton, 1990,
1993).

Autres considérations

Quelle que soit I'origine de la teneur en toxaphéne des
sédiments, des concentrations élevées de CPC peuvent
avoir un effet néfaste sur les organismes aquatiques. On
ne peut toutefois pas prédire avec certitude les effets
biologiques défavorables qu'aura une exposition au
toxaphéne en se fondant sur les seules données sur les
concentrations. La probabilité qu’ une exposition aux CPC
en un endroit donné produise des effets biologiques
néfastes est liée a la sensibilité de chague espéce exposée,
aux paraméetres examinés ains qu'a divers facteurs
physico-chimiques  (p.ex., chloration e Ky,
géochimiques (p.ex., COT et granulométrie) et
biologiques (p. ex., comportement alimentaire et stade de
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développement) qui agissent sur la biodisponibilité du
toxaphéne (Environnement Canada, 1998).

Les organismes benthiques sont exposés, par contact
superficiel et ingestion de sédiments, aux formes
particulaires et dissoutes du toxaphéne contenu dans les
eaux interstitielles et sus-jacentes, ains qu'au toxaphene
lié aux sédiments. Le toxaphéne peut s accumuler dans les
tissus bhiologiqgues et <Samplifier dans la chaine
alimentaire, mais dans une moindre mesure que d’autres
hydrocarbures chlorés plus persistants (p. ex., le DDT et
les BPC). Cette différence est largement attribuable a
I"hydrophobie relativement faible e a la forte
hydrosolubilité du toxaphéne, qui en facilitent la
dégradation métabolique.

La biodisponibilité des composés organiques non polaires
pour les organismes aguatiques peut varier en fonction des
caractéristiques physico-chimiques de ces substances. On
a déterminé que les coefficients de partage octanol-eau
(Kee) €t I'hydrosolubilité constituaient des facteurs
importants ayant une incidence sur la biodisponibilité des
substances organiques liées aux sédiments. Les Ky
approximatifs calculés pour les CPC varient sensiblement
d'une éude a l'autre. Par exemple, Sanborn et coll.
(1976) ont obtenu pour les CPC un log K de 2,92, tandis
gue Karickhoff et Long (1995) ont établi pour le méme
groupe de composés un log K beaucoup plus élevé, soit
de 5,56.

Bien que d'autres pesticides organochlorés, comme le
DDT, tendent a s accumuler dans les tissus qui présentent
les plus fortes teneurs en lipides (Rogers et Hall, 1987;
Muir et coll., 1992; Larsson et coll., 1993), la distribution
du toxaphéne dans les tissus des poissons semble moins
liée a la teneur en lipides (Muir et coll., 1993a, 1993b,
1994a, 1994b). Cette différence peut étre en partie
attribuable a I’hydrosolubilité relativement élevée du
toxaphéne par rapport a celle des autres pesticides
organochlorés.

L’'atération environnementale, la photolyse, la
volatilisation et la dégradation sélective de certains
composés peuvent modifier sensiblement la composition
des CPC contenus dans les sédiments (Bidleman et coll.,
1988; Fowler et coll., 1993). L'assimilation sélective, la
métabolisation et |'excrétion de certains CPC par les
organismes aguatiques et terrestres peuvent également
avoir une incidence sur le mélange de CPC présents dans
les échantillons de tissus (ATSDR, 1994). Les CPC
observés dans les échantillons du milieu peuvent étre treés
différents du toxaphéne de qualité technique qui sert

d étalon d'analyse (Hargrave et coll., 1994). On pourrait
atténuer cette source d'incertitude en effectuant des
analyses sur chague isomére, mais seulement quelques-uns
des isomeres présents dans le toxaphéne de qualité
technique ont été identifiés.

La complexité de la composition chimique du toxaphéne
et les difficultés liées a I'andyse de ses éléments
constitutifs peuvent expliquer I’ actuelle rareté des données
sur ce produit. Les domaines qui nécessitent des
recherches plus poussées comprennent I'identification et
la caractérisation chimique des CPC qui entrent dans la
composition du toxaphéne de qualité technique du
commerce, les propriétés physiques et chimiques des CPC
ans que I'évolution dans I'environnement, la
biodisponibilité et la toxicité du toxaphéne lié aux
sédiments.

Bien que les RPQS visent a protéger les invertébrés
benthiques, elles ne tiennent pas spécialement compte des
effets biologiques néfastes que peut avoir sur les niveaux
trophiques supérieurs une exposition par voie alimentaire.
La bioaccumulation jusqua de fortes concentrations
ains que la bioamplification dans la chaine alimentaire
sont des aspects cruciaux du comportement et de
I'évolution du toxaphéene dans I'environnement (Kidd et
coll., 1995; Muir et coll., 1990; 19944, 1994b). Dans les
Recommandations pour les résidus dans les tissus en
vuede protéger les especes fauniques consommant le
biote aquatique au Canada, on examine les effets des
substances bioaccumulables, comme le toxaphene, sur les
niveaux trophiques supérieurs (Environnement Canada,
1997b). Il faudra donc tenir compte de ces
recommandations ains que des RPQS dans I'évaluation
des effets biologiques néfastes que peut avoir le
toxaphéne sur dautres ééments des écosystemes
aquatiques.

Les RPQS pour le toxaphéne reflétent I'état des
connaissances en ce qui concerne les concentrations,
I’évolution dans I’ environnement et les effets biologiques
du toxaphéne lié aux sédiments. Ces valeurs constituent
des points de référence que I’ on peut utiliser avec d’autres
outils scientifiques pour évaluer les risques d effets
biologiques néfastes attribuables au toxaphéne contenu
dans les sédiments. Ces recommandations peuvent en
outre servir d’ objectifs provisoires aux fins de |’ évaluation
des progrés rédisés en vue d'une élimination quas
compléte. Compte tenu du contexte décrit ci-dessus, on
prévoit que les RPQS pour |e toxaphéne seront utiles pour
évaluer I'importance écotoxicologique de ce produit dans
les sédiments.
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