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INTRODUCTION

Depuis le ler Colloque-Formation en santé environnementale
qui a eu lieu en 1986, le ministére de l'Environnement

a accru ses connaissances sur l'état de notre environnement
et précisé ses modalités d'intervention. D'ailleurs,

je suppose, vu l'intérét professionnel de vous tous ici
présents, que vous avez pu prendre connaissance des
documents de notre Ministére intitulés "Un nouveau cap

environnemental et Bilan de l'eénvironnement au Québec.

Ces deux documents ont été imprimés et diffusés a plus
de 10 000 exemplaires chacun. Nos efforts s'intégrent,
et confirment pour le Québec, le bien-fondé des. analyses
et des orientations du rapport Brundtland.

A L'ECHELLE PLANETAIRE, LE RAPPORT BRUNDTLAND

Le rapport Brundtland est le rapport commandé par
1'Organisation des Nations Unies en 1983’pou;nétudier

les rapports entre l'environnement et le développement.
Terminé et déposé & 1'O.N.U. en 1987, il est considéré
comme le document le plus important de la décennie sur
l'avenir du monde. Il a identifié clairement les problémes
environnementaux les plus importants, problémes qui
menacent directement le développement de plusieurs pays

et l'avenir de notre planéte: croissance démographigue
excessive, déboisement et paturage abusifs{‘destruction

des foréts tropicales qui menace des centaines de milliers
d'espéces, combustibles fossiles et déboisement gui causent
l'effet de serre (dd au Coq) risquant ainsi de perturber

le climat de toute la planéte, pluies acides qui menacent
1l'ensemble des écosystémes agquatiques et forestiers,
érosion de la couche d'ozone stratosphérique, etc..



7

Mais il y a une menace qui dépasse toutes les autres,
c'est la possibilité que les habitants de notre communauté

mondiale n'agissent pas de concert les uns avec les autres.

Nous cherchons surtout nos propres avantages personnels,
régionaux et nationaux, avec peu d'égards pour les
conséquences de nos actes sur d'autres personnes ou
d'autres pays. Il est pourtant bien évident et de plus
en plus démontré que sur cette téerre, les agissements

‘des uns affectent inévitablement les autres, t6t ou tard.

Néanmoins, les constatations du rapport ne comportent
pas que deés aspects négatifs. La meilleure preuve de
notre capacité d'endurance et de survie, se trouve dans
l'histoire contemporaine. Nous avons fait du progreés,
nous sommes capables de développer de grandes strafégies
et de les réaliser ensemble. Par exemple:
- pendant les 35 dernieres années, l'espérance de vie
dans notre communauté mondiale a augmenté de‘30%:

- en 1970, seulement 13% des familles rurales du
Tiers-Monde avaient accés 4 l'eau potable et
aujourd'hui la proportion est de 44%;

- en 1970, un seul jeune sur 20 était immunise,
aujourd'hui quatre sur 10 le sont.

Toutefois, la pauvreté croissante et la poursuite bornée
d'une prospérité a court terme et a tout prix, présentent
de réelles menaces.’
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Le constat du rapport Brundtland sur les causes

fondamentales des problémes mondiaux est trés lucide.

Les deux ennemis dans la lutte pour la survie dans notre
communauté mondiale sont, et ceci vaut & tous les niveaux:

A

- un développement insuffisant dont la pauvreté est

le symptdme;

- et un développement irresponsable dont la pollution

est l'indicateur.

Développement insuffisant

La pauvreté en soi est cause d'agression contre l'environ-
nement. Les plus démunis sont obligés d'exercer des
pressions excessives sur l'environnement pour vivre au
jour le jour et l'épuisement de l'environnement ne fait
que les appauvrir davantage. Le cercle vicieux ainsi
créé devient infernal et s'accélére de plus en plus.

Le rapport Brundtland fait ressortir une dimension des
faits qui démontre que le monde ne peut se permettre la

pauvreté. En effet:

+ . dix millions de nos voisins meurent chaque année
suite & des maladies transportées par l'eau;

. de 50 a 60% des fonds destinés aux soins pour la
santé dans les pays en vaie de développementAsont‘
utilisés pour les maladies causées par de . l'eau

impure.
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Développement irresponsable

D'autre part, 1la ou la'croissance économique a permis
d'améliorer le niveau de vie, les conséquences en sont
-souvent néfasges;»a longue échéance et de fagon diffuse
et pernicieuse. Une grande part des améliorations
économiques est due & une plus grande utilisation de
matiéres premiéres, d'énergie, de produits chimigues et

synthétiques. En effet:

. l'usage de combustibles fossiles a augmenté de
30 fois au cours de ce siécle et les 3/4 de cette
augmentation ont eu lieu depuis la deuxiéme guerre

mondiale;

. la production industrielle est 55 fois plus élevée
qu'il y a un siécle et 80% de 1l'augmentation date
de 1950.

Mais ces améliorations ont eu comme effet la création

d'une pollution dont on- ne tient pas compte suffisamment
dans le calcul des colts de prbduétion; Ces tendances

ont des effets imprévus sur l'environnement. ' La croissance
peut déséquilibrer la consommation et par la suite la
disponibilité des ressources néceéssaires a notre survie.

Développement durable

Toutefois, ‘nous savons que nous devons nous développer
pour survivre, mais le développement avec lequel nous
pouvons vivre veut dire:
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. un développement qui répond aux besoins du présent
et
. un développement qui ne dérobe pas aux générations
futures‘leurs possibilités de survivre et de prospérer.

Le rapport Brundtland parle alors de "développement
durable” et il déclare que la seule solution viable est
l'utilisation soigneuse et attentive du développement
durable et raisonné comme outil de sauvegarde de notre

village global.

Concertation

De plus, il affirme que. le pronostic définitif & la crise
mondiale, c¢’'est qu'aucun gouvernement, ni méme aucun
organisme & lui seul, ne peut résoudre-les problémes que
nous devons tous envisager. Il recommande fortement a
tous les pays d'accepter la concertation et de participer
aux ententes internationales. Il déclarefque le seul
espoir du monde c'est d'apprendre & travailler ensemble,

Pour donner une idée des difficultés gque comporte une

concertation, . citons quelgues faits et données:

- il y a entre 70 000 et 80 000 produits chimiques
sur le marché mondial, et donc quelque part dans notre
environnement. A cela, ajoutons qu'il s'introduit
chaque année de 1 000 & 2 000 nouveaux produits;

- or, nous n'avons de données sur les risques pour la
santé et l'environnement que pour 10% des 65 000
substances les plus utilisées; -
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- pis encore, la production et la vente de plus de 500
produits chimiques ont été bannies en Occident mais
plusieurs sont encore produits dans le Tiers-Monde
ou y sont exportés. Sait-on par exemple qu'en 1986
dans le Tiers-Monde, 10 000 décés sont dis aux
-pesticides?

- - d'autre part, le monde a produit en 1984, entre 325
et 375 millions de tonnes de déchets toxiques. Qu'en
advient-il?

A cet égard, une attitude de "deux poids, deux mesures"
prévaut dans les rapports du monde industriel avec le
Tiers-Monde. Ainsi, si les multinationales des Etats
industrialisés avaient & répondre aux mémes normes de
pollution dans le Tiers-Monde qu'a celles requises chez-
elles, leurs frais globaux auraient augmenté de 14
milliards de S§, rién qgu'en 1980. Cet estimé, d'ailleurs
conservateur, ne comprend pas le colt de dommages causés
4 l'environnement, mais la seule "économie" obtenue par

l'écart des normes environnementales.

C'est dire l'ampleur et la complexité des problémes
inhérents & la concertation. Au Québec, le programme
de réduction des précipitations acides et la pollution
du Saint-Laurent & partir des Grands-Lacs sont des
illustrations concrétes des mémes défis. Il en va de
méme chez-nous, sur les tiraillements pour définir les
priorités d'action entre par exemple les secteurs
industriels, agricoles et municipaux dans un méme

territoire ou sur un méme cours d'eau.
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AU QUEBEC, UN NOUVEAU CAP ENVIRONNEMENTAL

Au Québec comme A 1l'échelle planétaire, le plus grand

aefi qui s'impose est non seulement de réparer les dommages
causés & l'environnement mais de les éviter,‘de.maintenir
l'éQuilibre écologique et de préserver les especes et

les écosystémes,

C'est pour faire face & ce défi et dans une berspective
de planification stratégique, qu'a l'automne 1987 le
ministére de l'Enviroﬁnement publiait "Un nouveau Cap
environnemental”, la nouvelle politique générale d'action
environnementale qu'il pfopose a l'ensemble des
inferyenants socio-économiques et de la population du
Québec.

Axée sur la conservation de l'environnement et visant

en particulier l'intégration des préoccupations environ-
nementales d la planification économique, la nouvelle
politique a été éditée en octobre et elle rejoignait le
rapport -Brundtland et celui du Groupe de travail national
sur l'environnement et l'économie’ rendu public lui aussi
a 1'automne 87, par le Conseil canadien des ministres

des Ressources et de l'Environnement.

Un nouveau cap environnemental constitue l'énoncé de

grandes orientations dans le domaine de l'environnement;
il propose un virage dans les fagons de voir et de faire
en faveur de l'environnement, et notamment:
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- une philosophie d'action qui définit la ¢conservation
comme un agent de progrés, la base indispensable a
la qualité de vie et & un déVélbppementvécpnomique
durable. ' Par conservation, on entend une attitude
prévoyante et respectueuse a 1'égard de l'environ-
nement . '

En'dés'termes plus pratiques, cela sighifie prévenir 1la
pollution plutdt que de corriger, produire sans polluer,
utiliser ou aménager les milieux naturels sans les ‘
perturber, en exploiter les ressources sans les gaspiller
ou les épuiser ou encore, éviter de diffuser des substances

toxiques dans l'environnement.

Concertation

Le rSle central que joue désormais la conservation dans
‘1'action environnementale nécessite des modifications

dans nos fagons d'agir et de nous comporter.

Dans le but d'assurer le maintien €t l'amélioration des
conditions naturelles, de productivité des ressources,
le ministére de l'Environnement met l'accent sur la
collaboration avec les autres ministéres ou organismes
gouvernementaux gqui gérent des ressources naturelles

importantes.
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En ce qui concerne nos rapports, cette orientation est
d'ailleurs en parfaite harmonie .avec celle de madame
Lavoie-Roux, ministre de la Santé et des Services sociaux.

Celle-ci déclarait a la derniére conférence annuelle de

l'Association canadienne de Santé publique:

"L'enquéte Santé-Québec met en évidence l'influence
tant de l'environnement social que dé l'environnement
physique sur la présence de facteur de risque, la
fréquence de méme que les conségquences des problémes
de santé... La globalité des aspects couverts par
cette enquéte permet également de découvrir l'effet
combiné et souvent multiplié des déterminants de la
santé, que ce soit les habitudes de-vie, lés compor-.

tements préventifs ou l'environnement méme physique."

Le ministére de l'Environnement recherche une véritable
concertation; il vise en fait & ce gue ceux qui sont &
l'origine de problémes environnementauxX, ceux qui exercent
des activités comportant des incidences‘sur les milieux,
comme ceux qui se portent a la défense de l'environnement,
soient partie prenante & l'identification et & la mise

en oeuvre de sclutions aux problémes. Dans la préparation
de politiques sectorielles, le Ministére prévoient donc

de larges consultations. Ce fut le cas cette année pour
plusieurs projets dont la Loi et la réglementation sur

les pesticides, la politique de recherche et de
développement en environnement, la politique de gestion

ou d'élimination de la neige usée, la politique de gestion
intégrée des déchets domestiques et la politique de
réduction des rejets industriels.
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C'est dans cet esprit de meilleure concertation que le
MENVIQ et le MSSS ont conclu leur protocole d'entente.
Cette étroite collaboration s'impose puisque la santé
est un critére majeur de priorité des actions
environnementales.

- LA SANTE, PREOCCUPATION CONSTANTE ET PRIORITE D'ACTION
AU MINISTERE

Face a l'ampleur, & la diversité et & l'acuité des défis
envircnnementaux, il est important de privilégier certains
axes d'action en fonction de la gravité des problémes
environnementaux et au ministére de l'Environnement des
critéres de base servent & faire un choix prioritaire

des actions & poser. Il s'agit, dans l'ordre, de la santé
humaine, de la santé des écosystémes, de la qualité du

milieu de vie et de la protection des biens.

En effet, en terme de priorité, il apparait justifiable
d'accorder plus de poids aux problémes environnementaux
qui comportent des effets directs sur la santé humaine,
qu'aux problémes qui touchent la perception de la qualité

-du milieu de vie ou les biens matériels.

En fonction de ces critéres de base, deux objectifs

apparaissent essentiels:
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. maintenir la diversité, la productivité et la

pérennité des écosystémes;

- diminuer l'exposition des personnes et des espéces

aux substances toxiques.

En outre, l'ensemble des champs d'action que s'est fixé
le Ministére, lui permet d'avancer dans le sens de ses

priorités et de ses objectifs.

La contribution qu‘apportent les interventions du Ministére
-4 l'amélioration de la santé de la population ne sont

pas toujours mis en évidence. C'est pourquoi il est
important de souligner que la quasi-totalité ‘des champs
d'action du Ministére comporte des interventions qui
contribuent & prévenir et & diminuer les effets des
polluants sur la santé de la population.

C'est’ le cas;, notamment pour les champs d'action suivants:

- la réduction coordonnée et le traitement des-réjets

industriels;
- le contrdle de l'usage des pesticides;

- la restauration des lieux d'élimination de déchets

dangereux;
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- la lutte aux précipitations. acides;

- le contrbSle de la qualité des eaux de conscmmation
et de baignade;

- ~1'épuration des eaux usées domestiques;
- le contrbSle de la qualité de l'air ambiant et

1l'évaluation environnementale des projets majeurs.

En plus, la contribution que le Ministére apporte &
l'amélioration -de la santé-des.québéCOis,s‘inscrit dans
le cadre de l'une des orientations'générales de la
Commission Rochon qui.est de favoriser le développement
de stratégies et d'actions intersectorielles.

LA COMMISSTION ROCHON

.C'est en février 1988, que la Commission Rochon publiait
son rapport qui se veut une énalyse des grands phénoménes
sociaux qui ont métamorphosé le Québec au cours des
derniéres décennies, une revue des principaux-problémes
de santé et de bien-&tre, un examen des réponses qu'a
apporté le systéme & ces problémes depuis 15 ans et une
présentation des orientations et des solutions porteuses
d'avenir pour le maintien, l'amélioration et le

développement de ce systéme.
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La Commission est profondément convaincue que les.
améliorations & apporter au systéme devront s'effectuer
par la concertation, avec la collaboration de toutes les
" personnes et de. tous les groupes.

Plus précisément, & partir du bilan de l'état de santé

des québécois qu'elie a dressé, la Commission a identifié
dix problémes de santé qui devraient principalement faire
l'objet de-pblitiques et de programmes de -prévention au
cours des prochaines années. Les risques pour la santeé
rattachés.a l'environnement font partie de ces problémes
de santé et la Commission consideére que tous les
constituants de la société ont une part de responsabilité
dgns le contrdle de ces risques et que l'action
intersectorielle sera dorénavant une nécessité;v Il faudra
chercher l'origine des problémes de santé et des problemes
sociaux aussi bien‘dans.l'gnvironnement,que‘dans les

habitudes de vie.

Pour la Commission, l'intersectorialiteé ne doit pas rester
qu'un voeu pieux. Bien sir, l'intersectorialité réclame
des changements majeurs -dans la maniére de traiter les
problémes, dans le choix des principes d'action ainsi

que dans les modes de fonctionnement et méme de

,

financement.
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‘Mais .une des conditions de base a l'intersectorialité

est la relation de éonfiance~entre'les paftenaire51 Elle
doit- permettre a chacun d'y trouver son compte. Ainsi,
il est clair que le MENVIQ a la responsabilité de »
l'environnement tout comme le MSSS a la responsabilité

de la santé et des services sociaux. Le MSSS étant
légitimement responsable de la santé publique, il a la
responsabilité de préciser les situations ou la santé

est affectée par l'envircnnement alors que le MENVIQ doit
se demander comment les décisions qu'il prend dans son

. secteur peuvent influencer la santé. Et les deux instances
sont appelées 4 s'entraider.

IMPORTANCE DE RENFORCER LA CONCERTATION ENTRE LES DEUX
MINISTERES

Dans l'esprit de l'entente qui existe entre les deux
ministéres, il importe d'identifier nos priorités d'action
commune, en tenant compteAdes preblémes énoncés dans le
nouveau cap environnemental, de méme gu'en fonction des

. services -que l'on peut rendre & la population.

Qui dit priorité, dit choix. Qui dit choix, dit aussi
sacrifice, discipline et entente pour respecter les choix
faits. En cela, il y a plusieurs défis. Le'gfand,nombre'
d'intervenants, leur relative indépendance, les structures
différentes, la pression du "publish or perish”", le



/30

vedettariat, les divergences d'opinions et d'intéréts
tant sur les questions de fond que sur les stratégies
d'action, constituent autant d'embdches & la confiance,

a la collaboration et a la concertation. Néanmoins, rien
ne -saura remettre en question l'impératif de la
concertation entre santé et environnement car ils sont

comme l'amont et l'aval d'un méme cours d'eau.

Actuellement, dans le cadre du protocole d'entente,
.certains dossiers sont menés conjoiﬁtement comme, par
exemple, la rédaction d'une politique sur les déchets
biomédicaux, la problématique du radon dans les habitations
et le programme de surveillance des eaux de baignade.

Voila quelques activités menées de concertation enfre

les deux ministéres. De plus, un processus -de consultation
a existé ou est prévu pour plusieurs dossiers dont le
bilan sur l'état de la qualité de l'eau potable, la
révision du réglement sur l'eau potable et celui sur la
gualité de l'atmosphére, la classification des pesticides,
etc. ’

Autre signe d'évolution et de meilleure chpréhension

des défis environnementaux, nous avons récemment décidé

au ministére de l'Environnement de mettre sur pied deux
nouvelles équipes de travail: un groupe d'analyse de
risques au sein de la direction de l'évaluation
environnementale et une unité d'écotoxicologie au sein

de la direction des laboratoires. Voilad deux innovations
significatives pour l'environnement et d'un ‘intérét certain

pour le milieu de la santé.
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Au niveau des régions, plusieurs directions ont procédé
a4 l'élaboration d'une programmation d'activités conjointes
pour l'année 87-88 avec les DSC de leur territoire.

Quoique plusieurs de ces activités ne se situent encore
gu'au niveau de'l'échange d'information, certaines d'entre
elles méritent d'étre soulignées. C'est notamment le

‘cas des tournées conjointes de sensibilisation & la qualiteé
de l'eau potable et d'une étude exploratoire des effets
des HPA sur la santé de la population dans le Saguenay.

-Par ailleurs, il est. important de mieux définir les
responsabilités respectives et les liens de collaboration
qui devraient exister entre chacun de nous,vpuisque la
liste des activités conjointes régionales laisse entrevoir
dans certains cas, une mauvaise perception des rdles
‘respectifs.
Comme on a pu le constater, le protocole couvre de
nombreuses interventions ol la collaboration est de
rigueur. Celle-ci doit se préciser et devenir un réflexe

" naturel. C'est un but vers leguel nous devons tendre.
Pour l'atteindre, il faut développer une relation de
confiance entre les organisations et les individus. Misons

sur le long terme et agissons maintenant.

D'ailleurs, le tenue méme du présent colloque, la qualité
de sa programmation et l'importance des participants est
.2 la fois symbole et gage de collaboration.
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PROTOCOLE D’ENTENTE EN:SANTE ENVIRONNEMENTALE ‘
. ENTRE LE HMINISTERE OE L’ENVIRONNEMENT

ET LE MINISTERE DE LA SANTE ‘

CLEMENT YEILLEUX
DIRECTEUR DES STRATEGIES ET
POLITIQUES ENVIRONNEMENTALES

DIRECTION DES STRATEGIES ET
POLITIQUES ENVIRONNEMENTALES

En avril 1987, le MENVIQ et le MSSS signaient un protocole d’entente
visant 3 préciser les modalitéds de collaboration qui devraient exister
entre les deux ministéres,

les 2 ministéres ont convenu de 1/importance d’améliorer la collabora-
tion susceptible de mener & bonne fin 1’atteinte d’un objectif commun:
la protection de la santé publique et le bien-2tre des individus.

L'entente vise A préciser les sujets prioritaires de collaboration.
ainsi que les objets, les niveaux de collaboration et les mécanismes
qui assureront cette collaboration.

En janvier de chaque année, i1 y aura détermination par le MENVIQ et Te
MSSS d’un programme annuel d’activités. v

Au niveau régional, les organismes de santé et les Directions régionales
‘du MENVIQ se concerteront pour établir leur programme annuel d’activités
portant sur les problémes spécifiques & leur région. Certaines de ces
activités seront, par la suite, intégrées au programme central d‘acti-
vités,

La constitution d’un comité consultatif composé de représentants du
MSSS, de son réseau et du MENVIQ a &té réalisd en février 88. Ce comité

avisera les sous-ministres sur toutes questions relatives i 1’entente
et & son exécution.
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LE MINISTERE DE LA SANTE ET DES SERVICES SOCIAUX
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LE MINISTERE DE L'ENVIRONNEMENT
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AVRIL 1987
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INTRODUCTION

Reconnaissant que 1'exposition humaine aux divers contaminants
reJetes .dans ‘) 'environnement risque d'affecter la santé et le
bien-étre de 1a population, le ministére de la Santé et des Servi-
ces sociaux et 1@ ministére de 1'Environnement coaviennent de

1 1mportance d'améliorer la collaboration susceptible de mener 3
bonne fin 1'atteinte de 1'objectif commun, nommément: la protec-
tion de 1a santé publique et le bien-étre des individus.

La présente entente vise i préciser les sujets prioritaires de

collaboration ainsi que les objets, les niveaux de collaboration
et les mécanismes qui assureront cette collaboration.

1- CHAMPS DE COLLABORATION

La présente entente concerne tous les &léments de
1'environnement-santé (eau, air, sol, les personnes et autres
organismes vivants) et leurs interactions.

2- SIGNATAIRES DE L'ENTENTE

La présente entente est faite entre le ministére de 1'Envi-
ronnement (MENVIQ) et le ministére de la Santé et des Serv1ces
sociaux (MSSS).

3- DESCRIPTION DES RESPONSABILITES

De par leurs responsabilitéds, i1 est précisé par 1a présente
entente qu'en matiére de santé@ environnementale:

- e ministére de 1a Santé et des Services sociaux voit @
1'amélioration de 1'état de santé des individus et du ni-
veau de santé de la population et prend les mesures requi-
ses pour assurer 1a protection de la santé publique. Ce
ro1e-imp11que qu'il. participe & 1'élaboration des program-
mes d° assainissement du milieu physique dans lequel vit la
population a 1aquelle ces programmes sont destinés. La
Direction de la Prévention et de la protectian de la santé
publique du ministére de la Santé et des Services sociaux
(M.5.5.5.], en collaboration avec les centres hospita-
liers - départements dé santé communautaire (C.H.-D.S.C.)
et les centres locaux de services communautaires
(C.L.S.C.}, le Centre de toxicologie du Québec (C.T.GQ.), le
Laboratoire de santé publique du Québec (L.S. P Q.) est
aésignée 2 ces fins;

- le ministére de 1'Environnement est mandate pour s'occuper
de la qualité du milieu de vie de fagon d assurer-la santé,
le dien-étre et 1'épanouissement des etres humains et des
autres organismes vivants essentiels an equilibre écologi-
que. Outre la connaissance de 1'état de 1’ environnement, ce
rale comprend des actions d'évaluation, de prévention et de
correction des problémes de po]lution et de dégradation
susceptibles d'affecter la santé humaine.
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Ainsi la réalisation de ces mandats requiert des- activites qui
appellent, selon le niveau d’intervention, une contribution
différente des organismes impliques.

L'hygiéne du milieu {premier niveau d'intervention) regroupant
1'assainissement du milieu, 1'inventaire des sources de pollu-
tion, le monitoring env{ronnementa) et d’autres activités de
meme nature retéve du ministére de.1'Environnement. Le minis-
tére de la Santd et des Services sociaux avec les organismes
désignés collsborent au niveau de 1° identification des élé-
ments environnementaux susceptibles d'entrainer des risques
pour 1a santé et )'établissement de normes pour qu'elles
soient, entre autres objectifs, sécuritaires pour 1s.santé
humaine.

La surve111ance de 1'&tat de santé de la population (second
niveau d'intervention), notamment par 1a réalisation 4'études
epidémiologlques et 1a surveillance médico-environnementale,
reléve du ministére de 1a Santé et des Services sociaux et des
organismes désignés. Le ministére de 1’ Environnement collabore
au niveau des données relatives & la présence de contaminants
dans le milieu {eau, air, sol, poissons).

‘Le contrdle des épidémies et des intoxications humaines (in-

tervention ce miveau tertiaire) reldve du ministére de la
Sante et de son réseau avec 1a collaboration du ministére de
1'Environnement quant _au contrdle des-causes d' origine enyi-
ronnementale pouvant étre responsables de ces epidemtes et
intoxications.

QBJETS, MECANISMES ET NIVEAUX DE COLLABORATION

Les objets de la collaboration peuvent concerner:

- la définition ou la détermination des &léments, des subs-
tances, des problemes

- les normes et objectifs

- 1‘&valuation de cas et 1'intervention sur le terrain

- 1a connaissance ‘(données, &tudes)

- .la recherche )
Les mécanismes qui peuvent &tre utilis&s selon les cas sont:

- 1'information (transfert de donnges, de rapports. d'étu-
des)

- la consultat1on {demande d' avis)

- 1a concertat1on (ob]igation de trouver un terrain d‘enten-

te]



. —

Les niveaux de collaberation peuvent étre:

= e niveau central (MSSS et MENVIQ)

- le niveau sous-régional (D.5.C., C.L.S.C.} et le.niveau
régional (Direction réglanale du MENVIQ)

SUJETS DE COLLABORATION ‘ - -

Dans un premier temps, les organismes concernés convfennent
d'une collaboration sur les questions suivantes dont le détail
se trouve en annexe:

- 1'eau de consommation

= les eaux de bafgnade

- les déchets dangergux (fndustriels et bio-médicaux)

- ia qualité de 1'air extérieur et intérieur

- 1'ut1l1$ation des pesticides

- les études de répercussions environnementales

- les urgences envirgnnementales

CONSULTATION SUR LES POLITIQUES, LA LEGISLATION, LA REGLEMEN-

TATION

’LeS‘parties conviennent’ de se consulter lorsqu'un document

d'orientation -de 1'un des ministéres affectera ou risquera
a'affecter les responsabilités de 1'autre ministére. Sont
visés les projets de politique, de 1égislation, de réglemen-
tation,-de directive, de guide, de programme d‘actions.

ECHANGE D’ INFORMATION: PRINCIPES GENERAUX

Les informations que conviennent de s'échanger tes parties
seront traitées conformément aux principes généraux suivants:

-~ une reconnaissance de 1a source des donnges, etudes. rap-
ports lors de 1'utilisation

- une consultation sur 1’'interprétation des données avant
leur diffusion

- une entente sur Teur diffusion

PROGRAMME ANNUEL DES ACTIVITES

En janvier de chaque année, le ministére de )1'Environnement et
le ministére de 1a Santé et des Services sociaux détermineront
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un programme annuel des activitds relides 3 1a santé environ-
nementale 3 entreprendre ou poursuivre dans 1'année budgétaire
subséquente. Ce programme séra transmis aux niveaux régional
et sous-régional. )

Au niveau régional, les organismes de santé et la Direction
-régionale du MENYIQ se concerteront pour établir un programme
annuel de travail portant sur les problémes spécifiques & leur
région. Ce programme sera transmis au MSSS et MENVIQ qui,
aprés analyse, intégreront ce qui sera retenu, dans le pro-
gramme annuel des activités 3 entreprendre ou & poursuivre
dans 1'année. .

€n cours d'annte, toute proposition d'action urgente non pré-
vue au programme annuel et qui implique des ressources non
disponibles sera évalué par un comité ad hoc formé de repré-
sentants des deux ministéres. Si la proposition est retenue,
les modalités d‘exécution en seront établies.

9- .COMITE CONSULTATIF

Les signataires de 1'entente conviennent de constituer un

comité consultatif composé de représentants du M.5.5.S., de
. son réseau et du MENVIQ pour aviser les sous-ministres sur

toutes questions relatives & 1'entente et @ son exécution.

10- REVISION DE L'ENTENTE

L'entente peut étre révisée en tout temps par accord des par-
ties. .

11- AUTRES COLLABORATIONS

Rien dans la présente entente ne constitue une entrave 3 toute
collaboration souhaitable sur des sujets autres que ceux rete-
nus 3 1tarticie 5. °

SIGNE LE s ) fot /!

0 (e

Kejean Cangin

Sous-minigtre

Min{stére/de la Santé et des
Services sociaux

St

Jean-CTaude Deschenes
Sous-ministre

Ministére de 1'Environnement
du Québec




ANNEXE

Détail de la collaboration prévue sur les

sujets retenus d 1'article 5 de 1'entente

1- EAU DE CONSOMMATION

OBJETS

Choix des contaminants
d controler et déter-
mination des normes

Programme provincial

de surveillance de
1'eau patable

Donnges sur 1a qualitéd

de 1'erau de- consammation

- concernant une region

- concernant la province

Données mécicales, toxi-
cologiques, eépidémiotogi-
‘ques reliérs 3 1'eau de

consomnation

- concernant une région

- concernant la province

Appriciation des cas pro-
blénes impliquant .ua dane

ger a la santé humaine

Intervention sur les

" cas problames

Recherches

TYPE DE MECANISME

Consultation pa} HENVI

Concertation~sgr les
nouveaux paramétres
Pour le reste: infor-
mation par MENVIQ

Information par MEHVIQ

Infoermation par MENVIQ

Information par MSSS

Information par MSSS
Concertation

et

NIVEAU DE COLLABORATION

Q‘ Central

Central

Régional et
sous-régional

Central

Régional et
sous-régional

Central

Régiona) et
sous-régional

si danger reconnu, le MSSS

et 1e MENVIQ en saront
informés

Informatfon par MENVIQ
et consultation, si
nécessaire

Concertation sur
programme annuel

Régional et
sous-régional

Centra1"

2- OECHETS DANGEREUX ({ndustriels et bio-médicaux)

a) Déchets dangereux d'origine industrielle

TVPE DE MECANISHE NIVEAU DE COLLABORATION

0BJETS

Liste des substances

potentiellement dange-
reuses 3 la santé@
hJumaine

tlarmes acceptables des
suhstances danqgareJses
P relatinn guec 12
casciocoic

Consultation par
MENVIQ

Consuitation par
MENYID

Central

Central
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Jdentificat ion des sites
d'enfouissement dangereux

Appréciation des cas pro-
bYaaes impliquent_un
danger @ 1a sant@ humaine

Intervention sur les
cas problénes

Données apidemiologiques
toxicologiques et médi-
cales relides aux déchets
dangereux

_Recherches

Infarmation par MENVIQ

Concertation

Information par MENVIQ
et consyltation, si
nécessaire

Information par MSSS

Concertation sur le
programme annuel

b) Déchets bio-médicaux

ORIETS

TYPE DE MECANISKE NIVEAU
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Central

Central,
régional et
sous-régional

Régional,
sous-régional
et central

Régional et
sous-régional

Central

DE COLLABORATION

a) A 1'intérieur des &tablissements

Guide d’ideantification
des problémes possibles
vt des solutions

Evaluation des problémes
& chaque dtablissement
et programme de correc-
tion

Congertation

Infonnat'ion par MSSS

b) A 1'extérieur des &tablissements

Exigences relatives 3
J*entreposage (conte-
nants), au transport
et 3 1'elimination

[Information par MENVIQ

3- EAUX DE BAIGNADE (plagcs publiques)

OBJETS

Choix des paramétres
de controle qualitatif
et déteminatfon des
normes

Pragramne orbvincfal
de surveillance des
plages publiques

Donnges sur la qualité
des eaux des plages
publiques

Données epidémiologi-
ques et médicales re-
1iées aux eaux de
baignade

TYPE DE M. &HISME NIVEAU

Central

Régional et
sous-régional

Central

DE COLLABORATION

Consultation par
MENVIQ

Consultation par
MENVIQ

Information par
MENVIQ

Informafion par
MSSS

Central

Central

Régional et
sous-régional

Régional et
sous-régional



§- QUALITE DE L'ATR EXTERIEUR ET INTERTEUR

a) Afr extérieur (atmosphérfdue)

0BJETS TYPE DE MECANISME

NIVEAU DE- COLLABORATION

Choix des paramétres Consultation par
de controle qualitatif MENVIQ

et determination des

normes

Connaissance (données,
études) sur les conta-

.minants

- concernant une région Information par HENVIQ

- concernant la province Information par MENVIQ

Connaissance {donnges mé-
dicales, toxicologiques et

" @pidéniologiques)

reliée a 1a pollution de
1tair

- concernant une région  Information par MSSS

- concernant la proviance. Information par MSSS
Appraciation des cas pros Concertation

biédnes impliquant un dan-

ger & 13 santé humaine

Intervention sur les cas Information par MENYIQ

probl émes et consultation, si
nécessaire
Recherches Concertation sur le

programae annuel

Central

Régional et
sous-rggional

Central

Régional et
sous-régional

Central
Régional,
sous-régional

et central
Régignal
sous-régional et
central

Central

b) Air 3 1'intérieur des habitations sauf les milieux de travail

0BJETS TYPE OF MECANISHE

NIVEAU DE COLLABORATION

Connaissance (données Information par MSSS
médicales, toxicologiques

et epidamiologiques)

Détemination des Concertation
objectifs de qualite
" Guide de bonnes pra- Concertation

tiques & suivre par
les citoyens et cito-
yennes

5- UTIL[SATION DES PESTICIDES

Régional et
sous-régianal

Central

Central .

NTVEAU DE COLLABORATION

0BJETS TYPE DE MECANISME

Choix des pesticides Consultation par
a contrdler et classi- HENVIQ

ficeation en terme de

danger & 13 sant@ hu-

-2inn
2112

Central
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Détemnnination de nomes
pour protéger la santé
publique

Donnges relatives 3 la
pollution de 1'eaviron-
nement

Donnges médicales, toxi-
cologiques, @pidémiolo-
‘giques, relides aux
pesticides

Donngée$ sur la vente
et 1'utilisation des
pesticides

Appreciation des cas
problémas impliquant

un danger 3 12 sant@
humaine

Intervention sur les

Racherches

Consultation par
HENVIQ.

Information par
MENVIQ

Information par MSSS

Information par
MENVIQ

Concertation

et
si{ danger reconnu, le MSSS
et le MENVIQ en seront
informés

Informaticn par HEKYIQ

¢as problénes et consultation, si néces-
saire
Développement et Consultation par MENVIQ
mise & jour de (et participation du
cours de formation MSSS)
Concertation sur pro-
grarme annyel
6- ETUDES DE REPERCUSSIONS ENYIRONNEMENTALES
N1VEAU

08JETS
Certains projets assu-
jettis au Réglement
sur 1'évaluation et
1'examen des impacts
sur 1'environnement :
paragraphes m, q, r,. S
et t de l'article 2

Projets industriels
nécessitant une Btude
des répercussions en-
vironnementales
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Central
Central

Regional
sous-régionatl
et central

Central

Régional et
sous-régignal

Régional et
sous-régional

Central

Central

DE COLLABORATION

IYPE OE MECANISHE

Consultation par
MENVIQ sur Y3 direc-
tive et sur 1'accep-
tabilité environnemen-
tale du projet

Consultation par
MENVIQ sur le guide
de référence et sur
1'acceptabilitd envi~
ronnementale du projet

Central

Central

7-  URGENCES ENVIRONNEMENTALES (impliquant. un danger 3 la santd humaine)

0BJETS

Evaluation de cas

TYPE DE MECANISME

NIVEAU DE COLLABORATION

Consultation réci-
proque

Régianal et
sous-régional ou
central, selen
les cas



Interventions

- questions d'envi-
ronnement

- questions de santé
hizmaine

Information par MENVIQ

Information pér 1SSS

Régional et
sous-regional

Régional et
sous-régiona)

/43



/44

COLLOQUE-FORMATION EN SANTE ENVIRONNEMENTALE

Protocole d'entente en santé environnementale

entre
le ministdre de 1'Environnement
et
le minigtdre de la Santé et des Services sociaux
du Québec.

(Mardi le 15 novembre 1988, A 9hl5)

Marc Dionne, m.d., m.p.h.
Directeur
Direction de la sant& publique
Minisgtére de la Santé et des Services socilaux

Résumé

Les principaux dossiers traités par la Direction de la santé publi-
que, en collaboration aveec le ministdre de l'Environnement, dans le
cadre des thémes du présent colloque, seront discuté&s en mettant en
lumidre les aspects touchant l'application du protocole d'entente
en santé environnementale entre nos minist2res respectifs, signé en
avril 1987. Les questions suivantes seront notamment abordées:

a)

b)

c)

Orgences en santé environnementale

- Dossier de 1'incendie de Saint-Basile-le-Grand

Contamination de la chatne alimentaire

Contamination du poisson par des substances toxiques

— L'eau potable

Le cadmium
Le plomb

Pollution de 1l'air intérieur

- Le radon domiciliaire

Ces dossiers serviront d'exemples pour illustrer les probldmes ren-

contrés,

en termes de ressources disponibles, de planification

stratégique ou de coordination. Enfin, des avenues de solutlon,
mettant un accent particulier sur la recherche et le développement,
seront discutées.
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SOMMAIRE
DE LA PRESENTATION DE PIERRE BRIEN
CONSEILLER-CADRE AU BUREAU DE LA
PROTECTION CIE%LE DU QUEBEC
COORDONNATEUR_ET SECRETAIRE
DU GROUPE DE PLANIF{CATION FEDERAL/PROVINCIAL
: A PROTECTION CIVLE CANADA
Al COL%OGUE DE FORMATION
EN_SANTE ENVIRE”NEHENTAL
LE MARDI 15 NOVEHBRE 1988
| A 1000 HEURES

LA PREMIERE PORTERA SUR LA COOPERATION INTERNATIONALE FACE AUX
DESASTRES NATURELS ET. TECHNOLOGIQUES. TouT D'ABORD,

QU’ENTENDONS-NOUS PAR PROTECTION CIVILE ET PAR CATASTROPHE?

LA PREVENTION EST UN ENSEMBLE DE MESURES -QUI VISENT A EMPECHER
LES PHENOMENES NATURELS DE CAUSER DES CATASTROPHES. LES
MESURES PEUVENT ETRE DES ANALYSES DE RISQUES (NATURELS ET
TECHNOLOGIQUES), DES LEGISLATIONS SUR L'AMENAGEMENT DU
TERRITOIRE (MRC = SCHEMA D'AMENAGEMENT).s+ QUANT AUX
OBSERVATIONS ﬁ\ETEOROLOGIQUES, SEISMIQUES OU AUTRES QUI DONNENT

L'ALERTE, C'EST DE LA PREVISION.
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LA PREPARATION POUR SA PART ENGLOBE LES MESURES PLANIFIEES

(PLANS D'URGENCES ET PLANS D'OPERATIONS) ET EXERCEES (COURS ET
SIMULATION). EN VUE DE L'INTERVENTION DES ORGANISATIONS DE
SECOURS ET DES MOYENS: FORMATION DES SPECIALISTES,
"ACQUISITION ET CONNAISSANCE DE MOYENS ET LA PLANIFICATION.
CECI CONSISTE A PREVOIR, A FORMER, ET A ENVISAGER TOUTES LES
DISPOSITIONS A PRENDRE Y COMPRIS LES MESURES DE
RETABLISSEMENT. |

LES MESURES DE RETABLISSEMENT IMPLIQUENT LE SAUVETAGE, LA
REMISE EN ETAT, AINSI QUE LA REDUCTION DES PERTES.

LA PROTECTION CIVILE EST UNE GARANTIE EN VUE DE LA SECURITE
DES PERSONNES ET DES BIENS.

IL FauUT PREPARER LA POPULATION A FAIRE FACE AUX MENACES DES
RISQUES NATURELS ET TECHNOLOGIQUES, A INTERVENIR, A ATTENUER
LES EFFETS, ET A RECONSTRUIRE SANS OUBLIER L’'OBSERVATION DES
NORMES DE SECURITE ET LE RESPECT DES MESURES, AFIN D'EVITER UN
SINISTRE.

EVITONS LE PIRE EN ORGANISANT -MIEUX
LA PREVENTION

LA PREPARATION

L’ INTERVENTION

LE RETABLISSEMENT
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L’O«]+P.Ce DEFINIT LA CATASTROPHE:

LA DEFINITION CLASSIQUE DE LA CATASTROPHIE (UN “RENVERSEMENT”
DESTRUCTEUR ET BRUTAL DE L'ORDRE PREETABLI D’UN snssﬁnLE
NATUREL ET HUMAIN PROVOQUANT, AVEC UNE SOUDAINETE PLUS OU
MOINS GRANDE, NON SEULEMENT DES DEGATS:DE MATERIEL TMMENSES,
MAIS ENCORE UNE MASSE DE BLESSES) PERMET D'ECARTER TOUTE
AMBIGUITE, QUANT AU ROLE DE LA PROTECTION CIVILE. . CELLE-CI
OPERE AVANT, ET APRES UNE CATASTROPHE DE TOUT GENRE ET DE
TOUTE ENVERGURE, QUE CE S0IT (CONFLITS ARMES, CALAMITES
NATURELLES, ACCIDENTS TECHNOLOGIQUES). DESTINEE A PROTEGER LA
POPULATION CIVILE ET A SAUVEGARDER SES BIENS, ELLE DOIT ETRE
ORGANISEE A CET EFFET EN ETANT DOTEE D'UNE LOI QUI ASSURE SA
LEGITIMITE, SES FONCTIONS, ET SES COMPETENCES, D'UN
ORGANIGRAMME PRECIS INDIQUANT LES SERVICES NECESSAIRES AUX
MULTIPLES TACHES QUI LUI SONT DEVOLUES, DES CADRES QUALIFIES,
D'UN PERSONNEL INSTRUIT ET ENTRAINE ET, ENFIN, D'UN EQUIPEMENT
PERFORMANT ET BIEN ADAPTE. ELLE PEUT AUSSI FAIRE APPEL A DES

 VOLONTAIRES, CE QUI A L’AVANTAGE DE LA RAPPROCHER DE LA

POPULATION.

AFIN D'ORGANISER CETTE PROTECTION CIVILE, LE BUREAU. DE LA
ProTECTION CIVILE DU QUEBEC A ELABORE UN MODELE DE PROTECTION
CIVILE DECENTRALISE DU TQUS LES INTERVENANTS. A PARTIR DU
CITOYEN JUSQU’'AU GOUVERNEMENT, ASSUMENT PLEINEMENT LEURS
RESPONSABILITES AFIN D/ASSURER UNE PROTECTION ADEQUATE DES

PERONNES ET DES .BIENS-
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Des RAPPELS HISTORIQUES DE CATASTROPH;S PERMETTRONT, DE MIEUX

SITUER LE SCENARIO DES RISQUES ENCOURUS, DES PROBLEMATI[QUES,
DE LA GESTION DE cnlsg)sr DES RECOURS A DES RESSOURCES
EXTERIEURES VOIRE INTERNATIONALES. LES ORGANISATIONS
INTERNATIONALES SIGNALES SONT: L‘ORGANIZATION INTERNATIONALE
DE PROTECTION ¢IvILE, L'0.E.C.D., L‘U.N.E.P., LE BurEAU DU
COORDONNATEUR DES NATIONS-UNIES PourR LES SECOURS EN CAS DE
CatasTropHes (UNDRO) ET L'0.T.A.N. [IL NE FAUT PAS OUBLIER LES
ACTEURS NON GOUVERNEMENTAUX EN MISSION INTERNATIONALE, TELS

_ LES UNIVERSITES, LES CENTRES DE RECHERCHE, ET LES EXPERTS DE
-RENOMMEE INTERNATIONALES.

EN DEUXIEME. PARTIE, NOUS VERRONS QUE LES DEUX LOIS RECEMMENT
ADOPTEES CONFERONT A PROTECTION CIVILE CANADA UN ROLE DE
PREMIER PLAN -DANS L’ELABORATION DE DIVERS PROGRAMMES
NATIONAUX, DANS LA COORDINATION ET LA CONCENTRATION DES
MINISTERES ET ORGAN|SMES FEDERAUX, DANS LES PROJETS CONJOINTS
MENES AVEC LES PROVINCES (JEPP), ET L’ASSISTANCE FINANCIERE
SUITE AUX DESASTRES. '

UNE TROISIEME PARTIE NOUS AMENERA A EXAMINER LES POINTS DE
CONVERGENCE ET DE DIVERGENCE DES ORGANISATIONS PROVINCIALES DE

PROTECTION CIVILE.

LES ORGANISATIONS PROVINCIALES DE PROTECTION CIVILE SONT

CONNUES SOUS DES DESIGNATIONS DIFFERENTES:
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ALBERTA SAFETY SERVICES

BUREAU DE LA PROTECTION CIVILE DU QUEBEC
BRITISH COLUMBIA PROVINCIAL EMERGENCY PROGRAN
NorTHWEST TERRITORIES EMERGENCY SERVICES
ONTARIO EMERGENCY PLANNING -

"MAIS, LA MAJORITE SONT CONNUES sous EMERGENCY MEASURES

ORGANIZATIONS «

Les PREMIERES ORGANISATIONS REMONTENT A 30 ANS AVEC LE SPECTRE
DE LA GUERRE NUCLEAIRE. TOUTEFOIS, LES BESOINS DE PROTECTION
ONT EVOLUES, ET LES SINISTRES DE TEMPS DE PAIX REPRESENTENT

‘UNE'PREOCCUPAfION IMPORTANTE. QUANT A LEUR MISSION, CES

ORGANISATIONS DOIVENT TOUTES CONSEILLER LES MINISTERES ET
ORGANISMES GOUVERNEMENTAUX, LES CORPORATIONS MUNICIPALES, ET
LE SECTEUR PRIVE, SUR LA PREVENTION DES SINISTRES ET SUR LES
MESURES D’'URGENCE, LES ASSISTER EN CAS DE SINISTRE, ET DE
PORTER SECOURS A TOUTE PERSONNE DONT LA VIE EST EN PERIL.

EN VUE DE CELA, LES ACTIVITES SE CONCENTRENT SUR LES

"INVENTAIRES DE RESSOURCES, LA PREPARATION DE PLANS DE

PROTECTION CIVILE, L'INFORMATION A LA POPULATION,
L'ORGANISATION DE COURS DE FORMATION ET LA CONDUITE
D'EXERCISES, LE RECRUTEMENT ET L'ORGANISATION DE BENEVOLES.

DANS LES VARIABLES, CERTAINES SONT DIRECTEMENT RESPONSABLES DU

TRANSPORT DES MATIERES DANGEREUSES (ALBERTA),
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ILE-DU-PRINCE-EDOUARD), DES PROGRAMMES D'ASSISTANCE FINANCIERE

(QUEBEC, ALBERTA...), DES PROGRAMMES DE SANTE RELATIFS AUX

DESASTRES (ALBERTA). ..

CES ORGANISATIONS RgLEVENT DE DIFFERENTS MIN}STERES:
AFFAIRES MUNICIPALES, SbLLICITEUR-GENERAL, ENVIRONNEMENT,
APPROVISIONNEMENT ET SERVICES, TRANSPORT ET COMMUNICATIGONS,
AFFAIRES GOUVERNEMENTALES. LEURS POINTS DE RALLIEMENT Qul
ASSURENT UN ECHANGE, UN TRANFERT DE CONNAISSANCES ET
D'EXPERIENCES SONT: LE CONSEIL INTERPROVINCIAL SUR LES
MEsURES D'URGENCES, LA‘CONFERENCE FEDERALE-PROVINCIALE
ANNUELLE, LES COURS ET COLLOQUES AU CENTRE FEDERAL DE

FORMATION. « »

LA, DOIT S’'ARRETER CETTE APPROCHE GLOBALE ET COMPARATIVE POUR
TRAITER DU BUREAU DE LA PROTECTION CIVILE Du QueBEc.

LA QUATRIEME PARTLE COMMENCE PAR UNE REFERENCE AU MODELE
FONCTIONNEL DE PROTECTION CIVILE UTILISE PAR LE BUREAU DE LA
PROTECTION CIVILE DU QUEBEC.

LE MANDAT DU BUREAU TEL QU’INDIQUE, EST LE SUIVANT.

De PaR LA Lol, LE BUREAU EST CHARGE D'ELABORER ET DE PROPOSER
AU GOUVERNEMENT, UNE POLITIQUE DE PREVENTION DES SINISTRES ET
DE MESURES D’'URGENCE A PRENDRE EN CAS DE SINISTRE, DE METTRE
EN OEUVRE CETTE POLITIQUE, ET D'EN COORDONNER L'EXECUTION-
PAR SINISTRE, IL FAUT ENTENDRE UN EVENEMENT GRAVE, REEL OU
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ATTENDU PROCHAINEMENT, CAUSE PAR UN INCENDIE, UN ACCIDENT, UNE

EXPLOSION, UN PHENOMENE NATUREL OU UNE DEFAILLANCE TECHNIQUE,

DECOULANT D’UNE INTERVENTION HUMAINE OU NON, QUI, PAR SON

AMPLEUR, CAUSE, OU EST SUSCEPTIBLE DE CAUSER LA MORT DE
PERSONNES, UNE ATTEINTE A LEUR SECURITE OU A LEUR INTEGRITE

PHYSIQUE OU DES DOMMAGES ETENDUS AUX BIENS.

Le BUREAU DOIT AUSSI, EN COLLABORATION AVEC LES MINISTERES DU
GOUVERNEMENT, SES ORGANISMES, LES CORPORATIONS MUNICIPALES ET
TOUTE AUTRE PERSONNE, PREPARER DES PLANS LOCAUX, REGIONAUX ET
NATIONALS QU! PREVOIRONT LES MOYENS DE PREVENTION DES
SINISTRES, AINSI QUE LES MOYENS D'INTERVENTION LORS D'UN
SINISTRE, POUR PRESERVER LA VIE DES PERSONNES, LEUR PORTER
SECOURS, SAUVEGARDER DES BIENS OU POUR ATTENUER LES EFFETS DU.
SINISTRE OU REMEDIER A DES PERTES. -LE BUREAU A EGALEMENT POUR
FONCTION DE FOURNIR SON ASSITANCE LORS D'UN SINISTRE ET
D'ADMINISTRER, LE CAS ECHEANT, LES PROGRAMMES D'AIDE
FINANCIERE AUX SINISTRES. |

DE PLUS, LE BUREAU, MEME EN L'ABSENCE D'UN SINISTRE OU D'UN
DECRET D'ETAT D'URGENCE, PEUT PORTER SECOURS A TOUT PERSONNE
DONT LA VIE EST EN PERIL EN LUI APPORTANT L’AIDE PHYSIQUE

NECESSAIRE ET IMMEDIATE QUE LES CIRCONSTANCES JUSTIFIENT.

EN OUTRE, LA LOI AUTORISE LE GOUVERNEMENT POUR UNE PERIODE
QU'IL INDIQUE, MAIS QUI NE PEUT EXCEDER 30 JOURS, A DECRETER

L'ETAT D'URGENCE EN CAS DE SINISTRE DANS L'ENSEMBLE OU DANS

LY
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UNE PARTIE DU TERRITOIRE DU QUEBEC, ET ELLE PREVOIT EGALEMENT

LE DEPOT D'UN TEL DECRET A L'ASSEMBLEE NATIONALE- LA LoOI
CONFIE EGALEMENT CE POUVOIR AU MINISTRE DES APPROVISIONNEMENT

ET SERVICES, MAIS POUR UNE PERIODE D'AU PLUS DEUX JOURS.

LA LO1 MENTIONNE AUSS! CERTAINS EFFETS QU RESULTENT DU DECREY
D'ETAT. D' URGENCE, TELS LES POUVOIRS D’ INTERVENTION DU MINISTRE
OU DU DIRECTEUR GENERAL DU BUREAU, LES IMMUNITES ACCORDEES AUX
PERSONNES QUI PARTICIPENT A UN PROGRAMME DE PREVENTION -DES
SINISTRES ET DE MESURES D'URGENCE OU QUI APPORTENT LEUR AIDE
ET CONCOURS LORS D’UN SINISTRE, AINSI QUE LA MANIERE DE METTRE
FIN A UN TEL ETAT.

LA Lot ETABLIT uN FONDS DE SECOURS AUX PERSONNES SINISTREES,
CHARGE DE RECUEILLIR LES DONS DU PUBLIC ET DE LES DISTRIBUER
AUX PERSONNES QUI SUBISSENT, SOIT au QUEBEC, SOIT AILLEURS, UN
PREJUDICE EN RAISON D'UN SINISTRE.

 POUR L'ACCOMPLISSEMENT DE SES FONCTIONS, LE BUREAU EFFECTUE
DES ENQUETES ET DES ETUDES SUR LES RISQUES DE SINISTRES ET SUR
LES MOYENS DE LES PREVENIR EN INVENTORIANT, DANS CHAQUE CAS,
LES MESURES D’'URGENCE A PRENDRE ET LES RESSOURCES

DISPONIBLES.

EN PLUS DE VEILLER AU RECRUTEMENT DES PERSONNES POUVANT
ASSISTER BENEVOLEMENT LA POPULATION EN CAS DE SINISTRE, LE
BUREAU ELABORE ET ORGANISE DES COURS DE FORMATION EN MATIERE
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DE MESURES DfURGENCG OU APPROUVE CEUX QUI SONT DISPENSES PAR

LES ORGANISMES GOUVERNEMENTAUX ET LES MUNICIPALITES..

ENFIN, L'INFORMATION DE LA POPULATION SUR LES MESURES
D’URGENCE A PRENDRE LORS D’UN SINISTRE, ET SUR LES PROGRAMMES
D'ASSISTANCE FINANCIERE, FAIT EGALEMENT PARTIE DES ACTIVITES

DU BUREAU-.

CERTAINES REALISATIONS DU BUREAU SERONT SIGNALEES AVEC UNE
INSISTANCE SUR LE ComITE PROVINCIALE DE PROTECTION CIVILE ET

SES TRAVAUX-



31EME COLLOQUE - FORMATION

SANTE ENVIRONNEMENTALE

L' INCENDIE DE BPC
DE SAINT-BASILE-LE-GRAND -
UN CAS DE SANTE ENVIRONNEMENTALE

UNE PRESENTATION DE

CLAUDETTE JOURNAULT, B.SC. ENVIRONNEMENT QUEBEC
FRANCINE LAPERRIERE, ING., M.SC.  ENVIRONNEMENT CANADA

RAYMOND PERRIER, M.SC. ENVIRONNEMENT QUEBEC

15 NOVEMBRE 1988
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"Je vous donne sept lettres.
Ce sont sept lettres de la Bi-
ble. Reconstituez-moi la Bible
avec ¢a". :
A. de St-Exupéry
"Pilote de Guerre"

MARDI,, 15 NOVEMBRE 1988, A 13:30 HEURES

L'INCENDIE DE BPC DE SAINT-BASILE-LE-GRAND
" UN CAS DE SANTE ENVIRONNEMENTALE

MME CLAUDETTE JOURNAULT, B.SC. Environnement Québec
MME FRANCINE LAPERRIERE, ING., M.SC. Environnement Canada
M. RAYMOND PERRIER, M.SC. Environnement Québec

SOMMAIRE

L'entreposage de BPC a Saint-Basile-le-Grand débute en 1978. Lors de
1'incendie du 23 aocut 1988, 1'entrepdt contient, selon les registres,
environ 23 000 gallons d'askarel.

L'accident écologique est 1'occasion d'un déploienent exceptionnel de
mesures d'urgence.

3 800 personnes évacuées (pendant 18 jours)
366 échantillons eau-air-sol frottis analysés
400 échantillons de fruits, 1égumes, produits de la ferme analysés
2 500 maisons et propriétés nettoyées _
3 500 acres de produits de la ferme confisqués et détruits
5 600 examens médicaux préventifs.

i

La restauration du site de 1'incendie va couter plus de 6,5 millions de
dollars, L’'élimination de 1'ensemble des BPC n'est pas incluse dans cet
estimé pas plus que ne sont connus, a 1'neure actuelle, 1'endroit éven-
tuel et le procédé d'élimination des déchets toxigues.
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L' INCENDIE DE BPC DE SAINT-BASILE-LE-GRAND

UN CAS DE SANTE ENVIRONNEMENTALE

MME CLAUDETTE JOURNAULT, 8.SC. ENVIRONNEMENT QUEBEC
MME FRANCINE LAPERRIERE, ING., M.SC. ENVIRONNEMENT CANADA
M. RAYMOND PERRIER, M.SC. ENVIRONNEMENT QUEBEC
INTRODUCTION

En 1881, on réussit, en laboratoire, pour.la premiere fois, la synthese
des BPC. Un demi siecle plus tard (1929), les 8PC sont introduits dans
le monde industriel ou ils obtiennent un succes phénoménal grace a leurs
exceptionnelles qualités: stabilité chimique, résistants a la combus-
tion, grande capacité d'échange de chaleur, super isolants électriques,
etc. La grande vogue des BPC va durer quelque cinquente ans (1929-
1977); cinquante ans de vie utile, paisible, discrete et en apparence
inoffensive. Mais sur le plan environnemental: quel gachis!

Non pas que les BPC soient 1a redoutable substance toxique que les jour-
naux brandissent comme un épouvantail! Non! La tolérance de 1'nhomme
aux BPC est tres élevée! Les BPC ont une toxicité aigud relativement
faible! Mais c'est une substance dangereuse parce que persistante dans
1'envircnnement, peu dégradable, qui s'accumule dans les tissus gras des
Btres vivants, des poissons, des mammiferes, qui se transmet aux nouris-
sons par le lait maternel et qui présente des risques de causer des mu-
tations. génétiques, des malformations congénitales, des problemes de
crgissance’. .

Face a ces dangers que la science n'a pas encore fini de cerner, les
gouvernements des Etats-Unis et du Canada, interdisent la fabrication
des BPC en 1977, puis en restreignent 1'usage et 1'importation.

C'est 3 partir de cette date gqu'on voit apparaitre en Amérique du Nord
de petites compagnies proposant aux industries, a des colts souvent at-
trayants, parfois faramineux, de les débarrasser completement de leurs
BPC devenus problemes. Proposition osée puisqu'aucun moyen d'élimina-
tion n'est véritablement disponible. : ,
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L'ENTREPQT DE BPC DE- SAINT-BASILE-LE-GRAND

C'est dans ce contexte gue nait 1'entrepdt de BPC de Saint-Basile. Pré-
senté d'abord en aout 1978 comme un centre de traitement de résidus chi-
m1ques, le projet ambitieux de monsieur Paul Allain, évolue .rapidement
vers 1'établissement, plus modeste, d'un centre d'entreposage de 3PC.
Le traitement et 1' el1m1nation sont remis & plus tard.

Le 15 aolt 1979, un premier certificat d'autorisation est émis a la Cie
SOTERC Inc. pour un tel é&tablissement d'une capacité de 1 000 gallons.
Le 10 octobre 1979, un nouveau certificat d'autorisation porte cette ca-

pacité a 5 000 gallons et le 13 mai 1980, a 20 000 gallons.

En avril 1981, 13 Cie SOTERC est achetée par la Cie # 1345-0853 de mon-
sieur Marc Levy Une demande d' augmentat1on de la capac1te d'entreposa-
ge- Jusqu a 40 000 gallons est refusée par Environnement Québec.

En aout 1988, au moment de 1'incendie, 1'entrepdt contient, selon les
registres, quelque 22 400 gallons d’ askarels dans des barlls de 45 gal-
lons. Une quantité indéterminée d' huiles isolantes et de résidus conta-

“minés par des 3PC est également entreposée dans d' autres barils, ou en-

core. dans des condensateurs et transformateurs mis au rancart intégrale-
ment .,

L'INCENDIE ET LES ACTIONS INITIALES

L'incendie éclate le mardi soir, 23 aout 1988, vers 20:45 heures.

[1 est bon de se rappeler gue le pr1nc1pa1 danger lors d'un incendie de
BPC n'est pas dans les BPC eux-mémes mais dans les sous-produits de com-
bustion. .

La combustion des BPC peut générer des dioxines qui sont des millions de
fois plus toquues que les BPC. En présence de chlorobenzene ou d'au-
tres organochlorés, -ils produisent la dangereuse 2.3,7,8, TCOD la plus
toxique des 75 dioxines (isomeres at congéneres). La combust1on incom-
plete des BPC produit surtout des furannes.

C'est pourquoi, des le début, alors que les postes de radio et de télé-
vision diffusent en direct les diverses péripéties de la progression du
feu, les environnementalistes et toxicologues pensent a mettre immédia-
tement a 1'abri la population des environs. Ceux qui vivent en aval du
foyer d' 1ncend1e dans 1a zone de diffusion du panache sont plus immédia-
tement menacés par les émanations de fumées, gaz, suies et gOuteIettes
contamindes. Les vents soufflent du sud-est; on évacue donc en priorité
les populations de St-Basile-Nord, Ste- Jul1e-les Hauts Bors et St-8runo-
Trinité., Opération délicate rap1dement réalisée grace a une collabora-
tion remarquable des corps policiers locaux et de la Sireté du Québec.
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Environ 3 800 personnes guittent leur domicile pour une salle d'école,
un gymnase ou un hotel. [ls demeureront 18 jours a 1'extérieur de leur
Foyer!

Les pompiers de Saint-Basilé sont immédiatement alertés et prennent
charge du site de 1'incendie. Les services d'urgence d'Environnement
Canada et d'Environnement Québec sont rapidement sur place pour porter
assistance aux pompiers et pour aviser sur les mesures préventives a
prendre,

I1 faut rendre hommage au courage et a la tenacité des pompiers de St-
Basile et des municipalités environnantes qui tentent de maitriser 1'in-
cendie avec des équipements conventionnels {lances a incendie, canaux 3
eau) alors que les murs métalliques de 1'entrepdt empéchent 1'eau d'at-
teindre le'foyer principal d’incendie.

La chaleur degagee par 1"incendie est trop forte pour permettre a qui-
conque de s approcher et de prat1quer une breche 1mportante dans le toit
ou les murs de 1'entrepot. Cette breche, elle est créée par une explo-
sion qui ouvre, le toit. Par la suite, le travail des lances a incendie
et des canons a eau permet de refroidir suffisamment le brasier pour fa-
voriser 1'entrée en action des pompiers de la Défense nationale, de la
base des Forces canadiennes de Saint-Hubert. Ces derniers reuss1ssent 2
gtouffer les flammes en utilisant 25 000 litres de mousse anti-incendie
2 la suite d'un travail acharné de trois (3) heures.

On se rendra compte dans les jours suivants qu'un nombre limité de ba-
rils de BPC a explosé et brGlé... moins de 10% du contenu de 1'entre-
pot. Grace au travail remarquable des divers corps de pomp1ers, une ca-
tastrophe aux dimensions dix fois plus importantes a été évitée.

Des les premieres heures de 1'incendie, le Service de 1'Environnegment
atmospherwque du Canada fournit des observations météorologiques spécia-
les, des prévisions et des simulations de la dispersion des gaz.

Une équipe spécialisée du Centre de Technolog1e environnementale (Envi-
ronnement Canada, Ottawa) arrive sur les lieux a 5:00 heures le 24 aout
pour assister le ministére de 1'Environnement du Québec dans 1' échantil-
lonnage de 1'air, de 1'eau et du sol.

Une premigre station d'échantillonnage d'air est installée par Environ-
nement Canada en face du site de 1' entrepot pour mesurer 1a concentra-
tion de BPC, dioxines et furannes dans 1'atmosphere, Une prem1ere série
4’ echantlllons de sol et d'eau est prise au site de 1'entrepdt et en fa-
ce de celui-ci pour déterminer le plus rapidement possible le degré de
contamination auquel les travailleurs sont exposés,

Méme pendant 1'incendie, Environnement Québec procede aux premieres me-

sures de sécurité environnementale: protection des eaux de surface et
des eaux souterraines, confinement des eaux d'arrosage sur le site de
1'entrepdt et surveillance de la qualité de 1'eau potable du Lac du Mou-
lin, '
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4 la demande d“Environnement Canada, 1'équipe du laboratoire mobile (TA-
GA 3000) (Trace Atmospheric Gas Analyser) du ministere de 1'Environne-
ment de }'Ontario procede des le 27 au dépistage dés BPC dans les rues
et les maisons des quartiers susceptibles de contamination.

SANTE

Le ministere de la Santé et des Services sociaux du Québec dispense les
services de santé publique et de soins du début de 1'incendie jusqu'au
jeudi soir, le 25. On diffuse 1'information aux travailleurs et a la
population sur les risques que présente 1'événement et sur les moyens de
se protéger. Le Centre de Toxicologie du Québec et les -Départements de
santé communautaire de St-Hyacinthe et de Charles Lemoyne et le CLSC de
la Vallée des Patriotes sont mis a contribution. [ls participent aux
évaluations toxicologiques de la gravité de cet accident environnemental
et amenent les autorités a retarder la réintégration de la population
évacuée jusqu'a ce qu'on dispose des données environnementales suffisan-
tes pour établir hors de tout doute les conditions sécuritaires de réin-
tégration. Ilis offrent enfin de fagon systématique les services d'éva-
Tuation médicale a toutes les personnes de la zone influencée par 1'in-
candie. Environ 5 600 examens médicaux sont réalisés et un suivi médi-
cal et eoldemiolog1que se poursuit sur pres de 450 travailleurs plus di-
rectement exposeés aux emanatlons causées par le feu.

~ AGRICULTURE

Le ministere de 1'Agriculture, des Péches et de 1'Alimentation du Québec
procede a 1'évaluation de la contamination potentielle des aliments et
du bétail sur une vaste superficie de terres potentiellement affectées.
Au total, 472 échantillons de lait, de produits végétaux, de divers ali-
ments, de sang et de sols sont recue1l1ls et analysés. Un enbargo est
mis sur la commercialisation des produits de 4 700 acres de terre en
raison de leur contamination potentielle, Les résultats finals des ana-
lyses permettent de relever de 1'embargo une partie de ce territoire et
de le restreindre a 3 500 acres,

ROLE DES INTERVENANTS

Le poste de commandement d1r1ge par la Surete du Quebec a comme mandat
de: voir au maintien du périmetre évacué (14 Kml) et a la sécurité pu-
blique, coordonner les ressources financieres et matérielles avec 1'aide
de la Protectian civile du Québec et du Canada, coordonner les interac-
tions des différents intervenants (Ministeres, Organismes gouvernemen-
taux et Municipalités) et coordonner la diffusion de 1'information a la
population, aux sinistrés, a la Presse, etc.
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Voici .les différents ministeres, organismes et municipalités impliqués
~dans 1'intervention d'urgence a St-Basile et le rdle que chacun y a

joué:

Intervenants

Municipalités de St-Basile
" de St-8runo
" de Ste-Julie

Protection civile du Québec

Protection civile du Canada

Ministere de la Santé et des
Services sociaux du Québec

Santé et Bien-Etre Canada
Ministére de 1'Agriculture

du Québec

Agriculture Canada

Ministere de 1'Environnement

du Québec (MENVIQ)

Role

Représentation des citoyens
aux diverses réunions du
Comité coordination ou des
actions prises sont discu-

‘tées.

Coordination des ressources
financieres et matérielles
des Ministeres et Organis-
mes provinciaux impliqués.

ftablissement de centres
d'information 3 1'intention
du public affecté.

Coordination des ressources
financieéres et matérielles

des Ministeres et .Organis-

mes fédéraux impliqués.

. Centre spécial de services

sociaux mis sur pied pour
les prochains six (6) mois.

Support a Santé et Services
sociaux du. Québec.

Coardination de 1'échantil-
lonnage des terres .agrico-
les et de 1'inspection des
marchés de vente des. pro-
duits de 1a région.

Support a Agriculture Qué-
bec pour 1'inspection.

Caractérisation environne-
mentale de la zone sous in-
fluence.

. Coordination des travaux de
. prévention au site de 1'in-

cendie (confinement, décon-
tamination, demantelement,
mesures d'atténuation).



9.

Intervenants

Environnement Canada

TABLEAU (SUITE)
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RGle

. Coordination de 1'échantil-

lannage de suivi: eau,
air, sol, faune, végéta-
tion.

Centre de communication aux
médias.

. Application des mesures en-

vironnementales préconisées
par le Comité d’experts in-
ternationaux lors de la ré-
intégration des citoyens.

Restauration compléte du
site de 1'incendie.

Support au Menvig pour la
coordination de 1"échantil-
lonnage durant 1'événement
{compilation, distributicn
des échantillons vers 8 la-
bos au Canada, analyse et
controle de qualité des la-
bos). '

Suppart au MENYIQ pour les
prévisions météorologiques
locales {station météo ins-
tallée 3 St-Basile) durant
1'événement .

. Support au MLCP par le Ser-

vice canadien de la faune
pour - 1'échantillonnage de
la faune afin de déterminer
1'impact de 1'incident.

. Support au MENVIQ pour la

vulgarisation scientifique
dans les centres d'héberge-
ment,

. Centre de communication aux

médias.
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11.

12.

13,

14,

15.

TABLEAU (SUITE)

Intervenants

Ministere de 1'Environnement
de 1'Ontario

New York State Department of
Environmental Conservation

Ministere du Loisir, de la Chasse
et de la Péche du Québec (MLCP)

Ministere de la Défense
.nationale du Canada

fommunications .Canada

Comité d'experts internaticnaux
6 déléqués étrangers de 1'0Orga-

nisation mondiale de la Sante

6 Canadiens et 2 Americains

. Support pour
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Role

Enquéte en vertu de la Loi
canadienne sur la protec-
tion de ~ 1'environnement
(LCPE).

. Support au MENVIQ pour la

détection de BPC dans 1'air
ambiant avec le laooratoire
mobile TAGA 3000.

Support au MENVIQ pour Ta
détection de contamninants
dans 1'air ambiant avec le
laboratoire mobile  TAGA
6 000.

Coordination de 1'échantil-
Tonnage de la flore et 1la
faune pour connaitre 1'im-
pact de 1'incident.

combattre
1'incendie et pour achemi-
ner efficacement les échan-
tillons vers les laboratoi-
res de River Road (Qttawa)
et des CEaux intérieures
(Burlington).

Support logistique pour as-
surer des communications
adéguates entre les centres
d'opération.

. Interprétations des résul-

tats d'analyse (eau, air,
sol}.

I1 n'est pas facile de perSuader 3 800 personnes du bien fondé de leur
évacuation une fois 1'incendie éteint.
1onge pendant 18 jours, il devient encore plus difficile de convaincre
les gens qu'il est tout a fait sécuritaire de retourner chez eux.

Lorsque cette évacuation se pro-

C'est pourquoi, un Comité d'experts internationaux est appelé a scruter
toutes les données environnementales de CARACTCRISATION d1spon1bles, les

analyses de risques des experts québécois,

et a les interpréter pour

établir Tes conditions d'une réintégration sécuritaire.
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LA CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE

La caractérisation environnementale a été réalisée grace a la collabora-
tion soutenue d'Environnement Canada. Environnement Québec a également
pu compter sur la précieuse collaboration de plusieurs scientifigues des
différents organismes précédemment cités qui ont travaillé dans les la-
boratoires répartis sur 1'ensemble du territoire canadien, . C'est grace
2. la synergie de quelques centaines de scientifiques et techniciens
qu'il a été possible d'établir le portrait de la situation environnemen-
tale dans 1a zone d'influence. Vaici donc les points saillants de cette
étude, Co- -

LE PLAN D'ECHANTILLOMNNAGE

Un plan d'échantillonnage est élaboré en fonction de la direction du pa-
nache de fumée lors de 1'incendie et en ‘tenant compte des usages du mi-
lieu. Le plan couvre cing zones principales dont Saint-Basile-le-Grand,
Domaine des Haut-Bois, Sainte-Julie, Saint-Bruno et Boucherville (Figure
1).

Des échantillons sont ainsi prélevés sur les composantes environnementa-
les suivantes: 1'air, 1'eau de surface, 1'eau souterraine, les frottis
extérieurs et intérieurs des résidences de méme que des :échantillons de
sol.

Etant donné 13 quantité importante d'échantillons générés lors de la
camoagne de prélevement et la complexité des analyses (on sait par exem-
ple qu'une analyse de dioxine et furanne prend de .3 a 5 jours), une di-
zaine de laboratoires répartis a travers le Canada sont mis a contribu-
tion pour donner le plus rapidement possible 1'image de la situation,

L‘INTERPRETATION

Quatre réalités sous-tendent la grille de base de 1'interprétation des
données recueillies.

1° La toxicité relative des BPC, dioxines et furanes.

La combustion incomplete des 8PC génere habituellement des furannes
chlorés. La combustion de matigres organiques en présence de compo-
sés aromatiques halogénés peut aussi générer des dioxines. Or ces
substances présentent des toxicités tres différentes dépendamnment
des isomeres en présence. L'isomere le plus, toxique at le plus
craint est sans contredit le 2,3,7,8-tétrachlorodibenzodioxine
(2,3,7,8-T4C0OD}. C'est en comparaison avec la toxicité de cet iso-
mere que la toxicité relative des autres isomeres a été établie.
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La table de conversion en équivalent toxique utilisée est celle de
IJOS.EOP.AO (Tableau I). ‘

2° L'existence d'un bruit de fond.

Apres 100 ans d'activités industrielles intenses sur 1'ensemble du
globe, il est illusoire de croire qu'il existe encore des milieux
protégés qui seraient exempts de toute contamination. Rappelons
seylement que des traces de BPC ont été retrouvées dans les glaces

du Pdle Nord et qu'il existe des quantités notables de BPC dans les-

échantillons de sol prélevés dans les milieux urbains et péri-
.urbains de 1'Amérique du Nord.

Cette “contamination" de fond, le bruit de fond, résuite de sources
diverses; les hepta et octachlorod1benzod1ox1nes sont associées a ce
bruit de fond. I1 fallait donc en tenxr compte lors de 1'interpré-
tation,

3° L'utilisation des criteres de qualité du milieu.

Pour évaluer la qualité du milieu et.les niveaux de contamination,
les criteres en usage en Amérigue du Nord ont été utilisés (voir Ta-
bleau II).

En ce qui concerne les criteres de frottis, ce sont des criteres
d’exposition en milieu industriel. Or on utilise generalemenu des
criteres 100 fois plus sécuritaires pour les milieux res1dent1els
Pour ten1r compte de ce fa1t nous avons cons1dere que les isomeres
en presence dans les congéneres autres que les tétra, étaient tous
des isomeres comportant des chlores aux positions 2,3,7,8 ce qui in-
troduit un facteur de sécurité de 1'ardre de 50 2a 100." Dans le cas
des tétra les isomeres 2,3,7,3 étaient mesurés.

4° La détermination de lTa tendance générale de la contamination:

En date du 6 septembre, c'est- a-dire 3 jours avant la prise de déci-
'sion, le ministeére de 1'Environnement disposait de 533 résultats
d'analyse, ce qui represente environ 70 % des résultats attendus.
(Tableau I1I). Ce qui était largement suffisant pour tirer des con-
clusions. : : :

La zone a 1'étude

Pendant la période ou 1'incendie a sévi, les vents soufflaient de 1'est-
- sud-est avec des vitesses de 1'ordre de 15 a 22 km/h. Le ciel s'est en-
nuagé en soirée et était couvert pendant la nuit. Un premier modele de
dispersion a &té établi en prenant comme hypothese que le contenu total
de 1'entrepot a brilé, La zone ainsi estimée de dispersion du panache
de fumde a longue distance traverse 1'est de 1'Ile de Montréal (F1gure
2). Par' la suite un modele tenant compte des volumes estimés qui ont
subi une combustion a été refait, ce modele tient également compte de la
morphologie du terrain (présence du Mont Saint-Bruno).
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Air et frottis

Comme mentionné précédemment, des mesures d'air ambiant extérieur et in-
térieur .ainsi que des frottis des surfaces exposees ont été réalisés
dans les jours qui ont su1v1 1'incendie, afin de vérifier la Qua11te de
1'air dans la zone évacuée et estimer 1'importance des retombées du pa-
nache de fumée.

Alr

Des mesures de BPC dans 1'air ont été réalisées avec le TAGA 3000 (Trace
Atmospheric Gas Analyser) du ministere de 1° Environnement de 1'Ontario.
Le TAGA 6000 du ministere de 1'Environnement de 1'Etat de New-York a
également contribué a établir le portrait de la qualité de 1'air. Tous
1es prélevements d“air a 1'intérieur des ecoles et des résidences
étaient saus les limites de détection (100 ng/m3).

Dans 1'air extérieur, les teneurs en BPC se sont aussi avérées sous les
limites de détection a 1'exception de la proximité immédiate du site ou
1'on a trouvé suivant la direction des vents, des teneurs mesurables
pouvant dépasser 100 ng/m3. Un résultat d'analyse semble indiquer que
les activités sur le site ont pu faire augmenter significativement les
mesures de BPC dans 1'air dans cette. zone avant que les mesures d'atté-
nuation ne soient mises en place.

Inmédiatement apres le feu, la concentration de BPC mesurée a été de
11 512 ng/m3 et 1'on a identifié surtout des T4COF, P5COF et HgCOF, mais
aussi un peu .de dioxines (environ 4% de 1a guantité totale de PCDF de
PCDD). Notons gue ces dioxines sont en tres faibles quantités et que ce
sont les congéneres H6, H7 et Og qui sont présents.

-Par la suite au cours de la période du 26 aoUt au 6 septembre, deux pos-
tes situés a enviran 200 et 250 metres de 1'entrepdt incendié et qui
étaient sous les vents dominants ont montré des valeurs variables de
BPC, allant de 50 a 250 ng/m3 (accumulation sur 11 3 50 heures). Oe
fajbles quantités de T4CDF et P5COF et des traces de HyCDD et 03CDD ont
été retrouvees .

Frott1s interieurs

Les pourcentages d'occurrence de BPC, dioxines et furannes dépassant les
criteres d'exposition dans les frottis intérieurs sont présentés au-Ta-
bleau V. :

On compte maintenant (en date du 29 septembre) 93 analyses de BPC et 43
analyses de PCOD et PCOF. La majorité des valeurs sont sous les limites
de détection (BPC: 83/93; PCDD et PCDF: 36/43).

Les valeurs mesurées de BPC se retrouvent dans les secteurs de Saint-3a-
sile-le-Grand (Nord) (1), Saint-Bruno (2), Saint-3runo Trinité (4),
Sainte-Julie Haut-Bois (2) et Sainte-Jultie Nord {1).
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Pour les 10 valeurs positives de BPC retrOuves, iaucune ne presente tou-
tefois de probleme pour la santé puisqu'elles sont de 500 2 12 000 fois
sous le critere retenu,

Les données de PCDD et PCOF sont exprimées en équivalent de toxicité de
2,3,7,8-T4C00. Le calcul a été fait avec les facteurs de 1'EPA corres-
pondant aux 2,3,7,8-P5, 2,3,7,8-Hg et 2,3,7,8-Hy CDD ot COF.

Trente-six sur quarante-trois (36/43) analyses sont sous les limites de
détection. Les valeurs positives retrouvées sont de 86 fois a 12 500
fois sous le critere de 0,25 ng/100 cm? et ne peuvent donc &tre considé-
rées comme problématiques.

On ne retrouve que tres peu de dioxines. Les hepta et octa sont les
- seuls congénéres retrouvés. Quant aux furannes, on ne retrouve gue les
congéneres TqCOF. Dars tous-les cas toutefois ces produits sont a peine
mesurables par 1es appare1ls les nlus sophistiqués. Les T4COF sont
dtroitement associés a la présence de BPC. Les hepta et octachlorodiben-
zodioxines sont associées au bruit de fond.

Frottis extérieurs

Les pourcentages d'occurrence de BPC, dioxines et furannes, dans les
frottis extérieurs et dépassant les cr1teres d'exposition sont présentés
au Tableau VI.

Nous disposons maintenant de 99 résultats de BPC et 23 résultats de PCOD
et PCOF. De ce nombre 33 analyses de BPC sont au-dessus des limites de
détection en incluant la série de 8 frottis a (# échant. 20 3 27) Sain-
te-Julie Haut-Bois (5) et Saint-Bruno (3) qui ont montré des valeurs ex-
trémement élevées, non confirmées par des échantillons paralleles.

Les valeurs positives de BPC. sont retrouvées a Saint-Basile-le-Grand
(Nord) (11/38), Saint-Basile-le-Grand (Est) '(1/11), Saint-Bruno Trinité
(1/4), Sainte-Julie Haut-Bois (5/13), Sainte-Julie Nord (1/8), Boucher-
ville (1/7), Saint-Bruno (4/9) et le site (9/9). A 1'exception de la
série de valeurs élevées de Sainte-Julie Haut-Bois et Saint-Bruno, et
des valeurs tres fortes observées sur le site lui-méme, et d'un échan-
tillon de Saint-Basile-le-Grand (Nord) pris apres la pluie, toutes les
valeurs de frottis extérieurs sont sous le critere de 12,5 ug/100 cml
pour les BP(, :

Les PCOD et PCOF ont été retrouvés dans 1l analyses sur 23, 3 Saint-Ba-
sile-le-Grand (Nord) (3/6), Saint-8runo (1/3), Sainte-Julie Nord (1l/1),
Boucherville (1/1) et sur le site lui-méme (5/5). Les valeurs ne dépas-
sent pas le critere de 0,25 ng/l00 cmé en équivalent toxique 2 33,7,8-Tg-
(DD, a 1'exception des analyses des édifices du site lui-méme et d'un
échant11lon a Saint-Basile-le-Grand (Nord).

Les 3 frottis extérieurs de Saint-Basile-le-Grand (Nord) qui montrent
des valeurs positives ont des -profils chimiques semblables a ceux que
1'on retrouve sur le site, dans la suie ou dans les échantillons d'air
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ambiant pris immédiatement apres 1'incendie; ceci montre que les furan-
nes proviennent de 1'incendie.

Gouttelettes d'huile

Des gouttelettes d'huile vaporisées lors de 1'incendie et - transportées

avec 1e panache de fumée, se sont déposées sur les surfaces horizontales

exposées (voitures, tables, etc.). Environnement Canada a évalué de fa-

gon quantitative 1'étendue de cette d1spers1on Les gouttelettes se re-
trouvent surtout le long d'un corridor s'étendant au nord-ouest de.1'en-

%repot sur une distance d'environ 1,5 kilometre, a Saint-Basile-le-Grand
Nord)

Des échantillons d'huile ont été prélevés par frottis dans le quadrat ou
se trouvait le plus grand nombre.de 90uttelettes. Ces échantillons ré-
velent la présence de BPC et de congéneres de furannes caractéristiques
de 1'incident (T4CDF PscDF et trace de HgCOF) de 1'ordre de deux fois
1nfer1eurs au critere d'exposition.

LES SOLS

©1°. “La signature de 1'incendie

La signature de 1'incendie est caracter1see par la présence de fu-
rannes (2,3,7,8-TCOF, TCDE, PCOF et HgCOF).

On a retrouvé, dans les sols prélevés a proximité de T'entreplt,
des HyCDD et QCDD. Ces formes de dioxines sont peu toxiques. El-
les ont cependant é8té retrouvées dans tous les secteurs échantil-
lonnés en concentration a peu pres similaire ce qui nous laisse
croire que leur présence est plus indicatrice du bruit de fond gque
du passage de 1'incendie.

2°. Les zones

Les pourcentages d'occurrence de BPC, dioxines et furannes, dans le
sol, dépassant .les criteres d'exposition, sont présentés au Tableau
VII.

Les analyses de sol nous permettent de distinguer les zones suivan-
tes:

- le site de 1'incendie, fortement contaminé en BPC et contenant
des furannes caractéristiques du feu;

- Saint-Basile-le-Grand (Nord) ou le passage du panache a laissé
des traces perceptibles. On y retrouve 4 échantillons contenant
des furannes, Transformées en Bquivalent toxique, ces concentra-
tions de furannes sont de 25 a 300 fois sous le critere de quali-

' te du milieu; :
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- Saint-Basile-le-Grand (Est), Saint-8asile-le-Grand (Sud), Sainte-
Julie (Haut-Bois), Sainte-Julie Nord et Saint-Bruno ou 1'on a re-
trouvé dans quelques échantillons des furannes a des quantités
souvent a peine supérieures a la limite de detec*Ion. Transfor-
mées en équivalent tox1que ces valeurs sont de 45 3 14 700 faois
inférieures au cr1tere de qualité du milieu;

- Saint-Bruno (Tr1n1te) ou aucun échantillon ne s'est avéré conte-
nir de furannes quantifiables en équivalent toxique.

EAUX DE SURFACE

Les eaux des fossés adjacents au site de 1'incendie ont révélé la pré-
sence d'une forte contamination en BPC (380 a 6 900 ng/L).. Des concen-
trations beaucoup plus élevées, de 1'ordre de 17 000 et de 2 331 mg/L
ont egalement été retrouvées dans des flaques d'eau échantillonnées a
proximité immédiate de 1° entrepot De 1'huile echappee des barils se
.trouvait cependant dans ces échantillons d'eau, ce qui expligue ces va-
leurs extrémement élevées.

La présence de BPC a été détectée également dans les lacs Seigneurial et
des Bouleaux et dans les ruisseaux Massé et Beloeil qui drainent le Mont
Saint-8runo a des concentrations allant de 1,0 3 39 ng/L. La présence
de furannes dans ces lacs nous indique qu'il est fort probable que ces
contaminants proviennent des retombées de 1'incendie. Les concentra-
tions mesurées de PCOD et PCDF, satisfont au critere intérimaire cana-
dien de 15 pg/L (équivalent 2, 3,7,8 -T4C0D) pour 1'eau potable.

Les analyses ‘démontrent donc que les niveaux de BPC, de d1ox1nes et de
furannes retrouves dans les eaux de surface sur le Mont Saint-8runo ne
présentent pas de danger pour la santé humaine, .
Toutefois, les niveaux mesurés excédent les concentrations souhaitables
pour 1a qualité de la vie aquatique.

EAU SOUTERRAINE

Les risques de contamination de 1'eau souterraine dans la région de
Saint-Basile-le-Grand ont été évalués. Du point de vue géologique, la
région est constituée de quatre grandes unités stratigraphiques. La plus
significative est sans doute une arg1le inperméable qui recouvre toute
la plaine sur une épaisseur de 20 2 30 metres.

L'eau souterraine est dans 1'ensemble bien protégée de la contamination
par la couche d'argile. Les sables des hautes terrasses, en contact di-
rect avec la roche de fond, sont vulnérables mais se situent 2 des dis-
tances trop grandes pour avoir &té contaminés.
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Par a1l]eurs, un puits désaffecté, s1tue dans le garage municipal adj a-
cent a 1'entrepdt et tirant son eau a partir d'un aqu1fere localisé sous
la couche d'argile, a éteé atte1nt par les eaux contaminées au moment de
1'incendie. -

Ce puits a été completement vidangé (14 000 litres). Des prélevements
ultérieurs permettront d'identifier la perSIStance éventuelle de conta-
minants. L'acces au puits fut colmaté a 1'aide d une coulee en béton et
les mesures de sécurité ont été prwses afin de s'assurer qu'aucune ‘autre
infiltration de contaminants ne puisse survenir a 1'intérieur du puits.

INTERPRETATION GLOBALE

Les résultats nous amenent donc a distinguer trois zones:

- le site de 1'incendie, qui est fortement contaminé;

- Saint-Basile-le-Grand (Nord), zone & prioriser, ou le passage du pa-
nache a laissé des traces; -

- le reste de la zpne évacuée gqui ne présente pas de concentrations si-
gn1f1cat1ves de contaminants apres le 25 aoit au niveau des composan-
tes air, (air extérieur et frottis) et sol.

Dans cette zone on a détecté des BPC et des furannes a 1'état de trace
dans un corridor s'étendant jusqu'au Saint-Laurent. Les concentrations
mesurées sont toutefois tres faibles. Pour les sol's, traduites en équi-
valent t0x1que ces valeurs sont de 1'crdre de plus de quinze mille fois
sous le critere de qualité du milieu.

Apres avoir pris connaissancé de ces résultats, procédé avec le concours
d'experts québécois a une analyse de rlsque et a la lumiere des examens
médicaux des persannes exposées, le Comité d'experts 1nternat1onaux émet
le 9 septembre 1988 1es recommandations suivantes:

1°. Les populations concernées peuvent des maintenant rdintégrer les
zones évacudes, sans danger pour leur santé.

2°. Par prudence, les mesures de décontamination suivantes devraient
8tre prises dans les zones résidentielles:

a) nettoyage méticuleux des prlses d'air des appareils de climati-
sation ou de ventilation qui fonctionnaient au moment de 1'in-
cident ou qui ont fonctionné pendant la période d'évacuation;

b) dans les limites de la zone évacuée, lavage des surfaces exté-
rieures et de toutes les surfaces potentiellement exposées aux
fumées et aux suies de 1'incendie, nettoyage des maisons, des
véhicules, des patios et des autres surfaces dures, en partlcu-
lier celles qui ne sont pas exposées a la pluie;
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¢) recommandation de ne pas utiliser,-a des fins d'alimentation
humaine ou animale, les récoltes de legumes, les fruits et les
baies prcvénant de la zone contaminge. ’

Un programme de surveillance environnementale devrait &tre mis en
oeuvre.

Un programme de suivi épidémiclogique et médical de 1'ensemble de
la population de la zone évacuée devrait étre entrepris; ce pro-
gramme devrait permettre de dépister une intoxication aigué ou
chronique, d'éventuels effets cliniques et, le cas échéant, des sé-
quelles psychologiques.

Un programme de suivi des effets pathologiques subaigus et -cnroni-
ques chez les personnes fortement exposées (groupes d'intervention
et autres) devrait &tre mis en oeuvre,

Un programme spécial de suivi vétérinaire des animaux se trouvant
dans la zone contaminée devrait 8tre entrepris.

Des mesures devraient &tre prises pour amélicrer la préparation des
groupes_d'intervention dans les cas 'd’accidents chimigues, notam-
ment en ce qui concerne la coordination des mesures d'urgence. C(Ces
plans d'intervention devraient préciser les responsabilités des
différents individus et organismes concernés, et définir clairement
1'instance chargée de la planification et de la mise en oeuvre des
mesures requises.

Les plans d'intervention devraient également prévoir le partage des
t3ches et des responsabilités de coordination, ainsi gue des méca-
nismes permettant aux laboratoires d'analyse d'augmenter soudaine-
ment leur capacité de traitement des échantillons. Un systeme in-

terne et inter-laboratoires de controle de la qualité devrait étre
e1abore.

11" faut procéder a la décontamination du foyer d'incendie, de méme
qu'au transport et a 1'élimination adequats des dechets contam1nes,
en accordant une attention particuliere a la santé et a la sécurite
des équipes responsables de la réhabilitation-du site,

Ce Groupe ad hoc d’experts internationaux devrait procéder a une
nouvelle évaluation de 1'incident dans les six mois.

Le gouvernement du Québec a immédiatement donné suite a ces recommanda-
~tions, entre autres en mettant sur pied un programme de suivi environne-
mental. )

LE SUIVI ENVIRONNEMENTAL

Un programme de suivi environnemental est presentement en cours de réa-
lisation.
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Plusieurs organismes collaborent avec le ministere de 1'Environnement du
Québec 3 la réalisation du programme. Ce sont: Environnement Canada;
le ministere de 1'Agriculture des Pdcheries et de 1'Alimentation du Qué-
bec; 1e ministere du Loisir de la Chasse et de la Péche du Québec; ainsi
que 1'école polytechnique de 1'Université de Montréal,

Le programme couvre les éléments suivants: 1'eau, 1'air, le sol ainsi
que la faune et la végétation, :

En ce qui concerne la qualité de 1'air, six stations d'échantillonnage a
grand débit opéreront jusqu'a la fin des travaux de restauration.

La qualité des eaux souterraines est actuellenent suivie. [l en va de
méme pour la gqualité des eaux de surface et principalement des eaux du
tac du Moulin qui sert de réservoir d'appoint pour la municipalité de
Saint-Bruno.

Des analyses seront effectuées sur des échantillons de sédiments, ale-
vins et grenouilles pour déterminer s'il y a un impact au niveau des
composantes de 1'écosysteme aquatique.

En ce qui concerne la végétation, des prélevements de champignons et de
pelouse serviront de bio-indicateurs.

La faune terrestre fera également 1'objet d'un suivi. Les animaux ana-
lysés sont les suivants: des rats musqués; des musaraignes, des pi-
geons, des vers de terre, des lapins a queue blanche, de méme que des
gélinottes huppées.

De fagon générale, i1 est prévu de procéder au dépistage des BPC pour
'ensemble des.échantillons prélevés et d'effectuer les tests de dioxi-
nes et furannes sur le quart des é&chantillons,

Les résultats de ces analyses fourniront des indications sur la nécessi-
té de poursuivre un programme de suivi 2 long terme et le cas échéant
nous permettront d'optimiser le programme par la sélection des milieux
les plus représentatifs. - :

NETTOYAGE ET RESTAURATION

Dans les heures qui suivent 1'incendie, des travaux préliminaires sont
entrepris. pour éviter que des particules contaminées venant du site ne
soient dispersées dans les champs, les quartiers voisins, les ruisseaux,
1a nappe d'eau souterraine, 1'air ambiant.

Mentionnons entre autres choses:
a) La mise en barils de tous les débris de 1'incendie,

b) 1le creusage de fossés et d'une lagune pour recueillir les eaux d'ar-
rosage et les eaux de pluie,



/72

¢) la mise en opération d’'une unité mobile de décootmnination des eaux,

d) 1'épandage d'une solution de chlorure de calc1um pour éviter le
transport de particules,

e) la construction autour du site d'une cloture de douze (12) pieds de
haut pour contrdler 1'acces,

f) la mise sur pied d'une unité de décontamination du personnel,

g) 1'érection d'un chapiteau de 80 pieds par 120 pieds.
Le but de cette structure temporaire réalisée en vitesse vise a em-
.pécher les eaux de pluie et les vents de transporter ailleurs des

cendres, suies ou émanations contaminées jusqu'au début des travaux
de restauration du site.

Lorsque le 9 septembre, a la suite de la recommandation des experts in-
ternationaux le gouvernement autorise la réintégration des citoyens
évacués, un programme de nettoyage des maisans, propriétés et édifices
publics, est immédiatement encienché pour ev1t°r tout risque si mimime
soit-il de contact avec des contaminants potentiels.

Le progrmmne consiste "grossc modo" dans:
g

- le lTavage au double jet d'eau savonneuse et d'eau claire des surfaces
l1isses des édifices, meubles de parterre, etc;

- la collecte des fruits et légumes des potagers et vergers domestigues;

- le nettoyage ou le remplacement des filtres a air des appareils de
climatisation et thermopompes.

Ce programme s'est réalisé du 10 septembre au 26 septembre.

Plus de 2 500 maisons et propriétés privées sont nettoyées ainsi que
toutes les infrastructures du Parc récréatif du Mont Saint-8runo. On
trouve au Tableau IV en annexe un bilan de ces opérations.

Le m1nistere de I‘Agr1culture du Québec paur sa part procede au déchi-
quetage et a 1'élimination des produits végétaux provenant de 3 500
acres de terres agricoles commerciales.

La restauration du lieu de 1'incendie reste 1'opération la plus lourde
et la plus complexe. Son exécution est prevue en deux étape5° d'abord
la décantamination complete des lieux puis 1'élimination sécuritaire des
BPC et des autres éléments contaminés recueillis sur les lieux.

La premiere étape de cette opération est déja en marche depuis le 6 oc-
tobre.

Les travaux consistent en:
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- 1"identification du contenu des barils, des trdnsformateurs et des
condensateurs; :

- 1e nettoyage et la mise en sécurité-a 1'intérieur de conteneurs scel-
1és des barils, des transformateurs et des condensateurs;

- le démantelement de 1'entrepdt et Ta décontamination des structures et
du revétement metallxques de la dalle de béton et des rebuts métalli-
ques; .

- le démantelement de 1'abri temporaire (chap1teau) recouvrant 1'entre-
pot incendié;

- le traitement des eaux contamninées du site;
- le traitement et le recyclage des solvants usés.

L exeCut1on des travaux, qui fait 1'objet d'un contrat de 6,6 millions
$, est prévue pour la fin de 1'année 1988.

Quant a 1'élimination des BPC et des autres résidus contaminés résultant
.de cet incendie, ni le procédé de destruction qui sera utilisé, ni 1'en-
droit, ni les couts ne sont connus a l'heure actuelle. Les autorités
gouvernementales ont donné 1'assurance de cette élimination et d'inten-
ses négociations sont en cours a ce sujet.

CONCLUSION

Le monde industrialisé a vécu plusieurs catastrophes 8cologiques attri-
buables en bonne partie 3 1'ignorance ou a 1'inconscience reliée a la
gestion des substances et déchets dangereux: B8hopal, Love Canal, Times
Beach, Seveso.

La société québécoise n'échappe pas a cette dure réalité. Citons quel-
ques cas: la pollut1on par des huiles usées de la nappe phreathue de
Ville Mercier, 1a démolition et la restauratlon d'un quartier résiden-
tiel de Ville de LaSalle construit sur un ancien dépotoir, 1'incendie de
BPC dans les laboratoires de 1'[REQ 2@ Varennes et maintenant, 1'incendie
de 1'entrepot de BPC de Saint-Basile-le-Grand.

Quatre noms, quatre localités québécoises qui- évoquent entre autres des
dépenses de restauration de plusieurs dizaines de millions de dollars.
Que de travail de prévention environnementale on aurait pu réaliser avec
cet argent.

La société, les divers paliers de gouvernements, 1'industrie, le monde
SC1ent1f1que apprennent a partir des catastrophes!

Celle-ci aura amenéd notre société et nos administrations a réaliser no-
tre difficulté a réagir promptement et sans anicroche a un accident éco-
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logique majeur; a réaliser les limites de nos connaissances et de nos
moyens! Elle aura contribué a raffermir la conviction des gouvernements
de la nécessité d'adopter des lois et reglements beaucoup plus séveres
pour gérer la manutention, le transport et 1'élimination des déchets in-
dustriels dangereux et a affecter les ressources reguises pour en assu-
rer une rigoureuse application. De fagon concrete, elle aura amené la
création d'une direction générale des enquétes (60 personnes) au minis.
tere de 1'Environnement du Québec. ‘ ’

Elle aura signalé au monde scientifique la nécessité d“accélérer la re-
cherche et le développement de ses _connaissances en toxicologie, de
mieux équiper ses laboratoires et de les normaliser.

Elle aura provoqué dans les centres de santé locaux, la mise en oeuvre
d'énergies nouvelles et de créativité pour bien cerner les véritables
risques pour la population des produits de combustion des BPC.

Elle aura mobilisé le dévouement traditionnel et le sens de la responsa-
bilité des médecins, d'infirmieres pour prendre en charge les plus expo-
sés comme pour rassurer les plus inguiets.

Enfin, nous 1'espérons, elle aura convaincu le monde industriel, de son
role capital de gestionnaire des produits dangereux qu'il met en servi-
ce, qu'il utilise dans ses procédés de fabrication et que trop souvent,
il rejette sans traitement dans 1'environnement.

Pour toute notre société, force est de constater qu'il en coute moins
cher de prévenir que de guerir.
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ANNEXES

Table de conversion en équivalent toxique {(U.S.E.P.A.)

Criteres utilisés pour 1'interprétation

Bilan total des échantillons - Caractertsat:on environne-
mentale a Saint-Basile-le-Grand _

Bilan de 1'opération nettoyage -

Présence de 8PC, des dioxines et des furannes, dans les
frottis 1nter1eurs, exorimée en poarcentage, par rapport
aux criteres d'expositiaon

Présence de BPC, des dioxines et des furannes, dans les
frottis extérieurst exprimée en pourcentage, par rapport
aux criteres d'exposition

Présence de BPC, des dioxines et des furannes, dans le
sol, exprimée en pourcentage, par rapport aux criteres
d'exposition ' .

Limites de la zone évacuée (Saint-Basile-le-Grand)

Zone estimée de dispersion du panache de fumée a longue
distance {Saint-Basile-le-Grand)
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TABLEAU 1

TABLE DE CONVERSION EN EQUIVALENT TOXIQUE (U.S.E.P.A.)
Composé
PCOD
2378 TACOD. . veivneieiiiaennannen e eeseseesieetaiteainaas 1
Autres T4CDD......... S T T N 0,01
2378 PSCOD..... eeaes Ceeeenereieniateaaneeas e ertcebaciaieaee e, 0,5
Autres P5COD...... e et eeeecaaeraueen et e ann 0,005
2378 HOCDD . st ve e eeerinsrasssenanonnsasnsseanonanncnsetoncenns 0,04
AULTES HBCDD . 4ot it i iasranoseeneaasionsnsassssasaonsansnanssana 0,0004
2378 H7COD....... ceeesaaes veeeas Ceseesneseuseeasonannaanenass e 0,001
AULTES HICDD . it senaineeeereienesiseseesonnsnansesnnosanaennns 0,0001
oscoo....... essessseesasensacnans et ereraere i iae e aseaaaaeas 0
PCOF
2378 TACDF .o iviiirrieannneenannannnns eebeessacenaneserarnononas 0,1
Autres TACDF .. vevieneiennranns e e st sasnasataartratntsonnannsnas 0,001
2378 PSCOF.vvevuennns Veeseanenens e 0,1
Autres P5COF........... ereanaans e ssesessanasesans.n e eeeeer e 0,001
2378 HBCOF .. ovvnvenrinnannnn, casesasscadscanesstasasassavatnan s 0,01
Autres HBCOF..........cc0vants e e etraet e basasasenase 0,0001
2378 HTCDF ¢ o i ies s ieiieevnnaanasaivennsonnansesnononnns ereeees 0,001
Autres H7CDF........ e esnerteeneaaaan At 0,00001

OBCDFcoooot‘ ooooooooooooooooooooooo ms e ve R I R I A N R 0
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TABLEAU I1

CRITERES UTILISES POUR L'INTERPRETATION
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CRITERES SOURCE
MILIEU (8PC DIOXINES ET 8PC DIOXINES ET
FURANNES FURANNES
Sol 1 mg/Kgq 1 ug/Kg (équivalent |Québec |Etats-Unis
2,3,7,8 T4 COD) (EPA)
Eau 100 ng/L 15pg/L (équivalent |Québec |Canada
Potable 2,3,7,8,T4 COD)
Air  |450ng/m3 450pg/m3 Ontario |Ontario
' (4 heure) (3 heure)
150ng/m3 - Ontario
(24 neures)
35ng/m3 30pg/m3 Ontario |Ontario
(1 an) (1 an)
(dioxines)+(furannes)
50
Frottis E,Smggmz* 25ng/m@ New York|[New York
1242
1,25mg/me*
1(1254 et
1260)
AROCLOR 1242 (BPC § 42 % de chlore)
AROCLOR 1254 (BPC a 54 % de chlore)
AROCLOR 1260 (BPC a 60 %

de chlore)
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TABLEAU 111

BILAN TOTAL DES ECHANTILLONS

CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE A SAINT-BASILE¥LE-GRAND

NATURE ’ NOMBRE

NOMBRE .
D'ECHANTILLONS D'ANALYSES COMPLETFES*
SOL ’ 119 152 BPC
111 D-F**

FROTTIS 83 69 8PC
EXTERIEURS, 17 0-F
FROTTIS o 70 55 BPC
INTERIEURS 34 D-F
FILTRE 9 1 BPC
AAIR - 1 D-F
EAU 37 33 BPC
15 D-F
AIR I 48 a3 BPC
: 2 D-F
GRAND TOTAL: 366 353 BPC
180 D-F

* Dans plusieurs cas, les laboratoires ont procédé a 1'analyse de duplicatas.

** N: dioxines
F: furannes
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TABLEAU 1V

BILAN DE L'OPERATION NETTOYAGE

NOMBRE ZONE EVACUEE - ZONES ADJACENTES  |ZONE AFFECTEE. (MAPAQ) TOTAL
PROPRIETES (incluait '
potagers et vergers) 1 696 831. S 2 527
VEHICULES NEUFS
{concessionnaires 193 S —_— 193
-‘autos) ’

BATIMENTS (Parc du

Mont St-Bruno, MAPAQ 38 P —_— 38
Pensionnat Sacre-

Coeur)

FILTRES A AIR 195 39 * S 234 *
TABLE DE PIQUE-NIQUE ,

(Parc Mont St-Bruno) 225 - —_— 225
RECUPERATION DE

FRUITS ET LEGUMES DES .

POTAGERS ET VERGERS - —_— 109 * . 109 *

{nombre de demandes
zone affectée du
MAPAQ)

* Situation au 1988/09/25
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TABLEAU V.

PRESENCE DE 8PC, DES DIOXINES ET DES FURANNES,
DANS LES FROTTIS INTERIEURS

EXPRIMEE EN POURCELNTAGE

"~ PAR RAPPORT AUX CRITERES D'EXPOSITION

BPC . PCOD - PCODF
- Saint-Basile-le-Grand (Nord) 0,00 % _ d,001 %
Saint-Basile-le-Grand (Sud) 0,00 % . 0,00 %
3oucherville '0,00 % -
SITE . .
Sainte-Julie Nord 0,00 % 0,00 %
Sainte-Julie (Haut-Bois) 0,01 % 0,00 %
Saint-Basile (Est) 0,00 % : 0,00 %
Saint-Bruno Trinité 0,01 % : 0,00 %
Saint-Bruno 0,03 % 0,20 %
Carignan 0,00 % S -

Chamb1ay 0,00 % 0,00 %



TABLEAU VI

YPRfSENCEVDE'BPC DES DIOXINES ET DES FURANNES;
ANS LES FROTTIS EXTERIEURS

XPRIMEE EN _POURCENTAGE

: E
PAR RAPPORT AUX CRITERES. D'EXPOSITION

Saint-Bruno Trinité
Saint-Bruno
Boucherville

Sainte-Julie Nord

Sainte-Julie {Haut-B8ois)

Saint-Basile-le-Grand (Nord) 8,22 % 51,13 %

Saint-Basile-le-Grand (Est) 0,0022 % -

BPC PCOD - PCDF
887 % 12 248 %
4,40 % N. A.
0,14'% 0,42 %
0,05 % 0,84 %
0,0143 % 0,68 %
0,00 % -

/81
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TABLEAU V11

PRESENCE DE BPC, DES DIOXINES ET DES FURANNES
DANS LE SOL, EXPRIMEE EN POURCENTAGE, ’

PAR RAPPORT AUX CRITERES D'EXPOSITION v

8PC PCD0 - PCOF

SITE 80 % . 42,26 %
Saint-Basile-le-Grand (Nord) 6,82 % ' .0,41 %
Saint-8runo Trinité 3,65 % 0,00 %
Saint-Basile-le-Grand (Est) 2,57 % 018 %
Sainte-Julie (Haut-Bois) 1,38 % 0,03 %
Saint-aasile-ie-srand {Sud) 1,12 % 0,10 %
Sainte-Julie Nord , 0,50 % ‘ 10,12 %

0,56 % .

I

Saint-8runo 0,46
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Résumé

Evaluation des risques 3 long terme pour la santé& de la population,
associ&s a la contamination dé&coulant de 1'incendie de Saint-
Basile-le-Grand.

Ir

II.

III.

Iv.

VI.

Niveau de contamination des différents milieux exprimés en 2,
3, 7, 8 TCDD equivalent.

Estimation de la dose»joﬁrnaliére reliée 3 la contamiration
du sol

- facteurs gén&raux considérés

- période d'exposition

. taux de dégradation

. facteurs de distribution
bio-concentration

+ mode d'exposition et voie d'absorption en tenant compte
de 1l'age

- calcul de la dose totale estimée

+» dose pour (ingestion - inhalation - absorption cuta-
née) :

- rtésultats

Comparaison avec le niveau du bruit de fond et les normes
internationales.

Estimation de l'exposition aux contaminants via la consomma-
tion de produits alimentaires locaux: culture de 1'année
1988 et celles des années antérieures.

Décisions prises par le comité d'experts international.

Critique et commentaires sur les normes internationales con-
cernant les dioxines et les furanes.

Gaétan Carrier, m.d.
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COLLOQUE-FORMATION EN SANTE ENVIRONNEMENTALE
Urgences en santé environnementale
Risques de type Bhopal au Canada

par .
Wayne Bissett*

Résumé

Au Canada comme dans les autres pays développés, 11 est inaccepta-
ble de parler seulement des termes de risques de type Bhopal. En
effet, les professionnels dans le domaine d'&valuation du risque
doivent considérer les impacts de tout accident industriel majeur.
Un tel accident peut &tre défini comme un &v2nement non planifié
qui peut se produire durant la fabrication, le transport, l'entre-
posage, l'utilisation, la manipulafion ou 1'élimination des matia-
res dangereuses et qul entralnerait l'émission d'une matidre en
quantité@ telle qu'elle représenterait un sérieux danger pour la
santé, la vie, le bien ou l'environnement en dehors des limites
d'une installation ou du droit de passage d'un moyen de transport.

La sorte de substance dangereuse impliquée possade des caractéris-
tiques de toxicité&, flammabilité&, explosivité ou réactivité. On
peut &tablir une liste de telles substances mais il faut souligner
que chaque situation est unique et doit faire 1'objet d'une &valua-
tion particulilre du risque. Il est nécessaire aussi d'examiner
non seulement les fabriquants mals aussi les transporteurs, les
entrepdts et les usagers. L'expérience récente 3 Saint-Basile est
la preuve qu'on examine toutes les phases de "life-cycle”.
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L*ETAT DU DOSSIER DE LA SANTE ENVIRONNEMENTALE
DANS LE RESEAU DES DEPARTEMENTS DE SANTE
COMMUNAUTAIRE AU QUEBEC

Préparé par Johanne Gélinas
Département de santé cammunautaire
Hepital Général du Lakeshore
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On reconnait aujourd’ hul que la détérioration de
l'environnedent causée par legs diffdrentes scurces de pollution
peut aglr sur le bien-8tre des individus. Le éoncept de santé
‘environnementale cherche préecisédment & établir les relations qul

existent entre certaing facteursg environnementaux et la santé.

Pour comprendre I*état de la situati{on an  2&anté
environnementale, dang e réseau des Dédpartements de santé
communautafire, un bref histarique 3sur i1’évolution de ce dossier

au Québec est de rigueur.

La mise en appiication de ce concept g'insctit dang une
dynamique davantage A caractére ind{viduel que collectif, dont
les prémices apparaissent Qers 1883, En ettet, en }(’absencs d’un
cadre de référence_pOuvant faconner et uniformiser une démarche
en santé eénvironnementals, c'est par le biaila d'initiatives
menées par certains intervenants, oeuvrant dang l@ réseau de la
santé communautaire, Qque la .santé environnementale g'est

développée.

En paralléle, on effectuait au sein des D.S.C., un processus
d’actualisation des préoccupations de santé publique. Au cours
de eet exercice, il est apparu pour plusieurs que I’environnement
figurait au nombre de c¢es précccupations. On constatait
également que la santé énvironnemantale reprédsentalit un ecréneau,
dang la mesure ou ni l’environnement ni la santé ne 1'a intégré.
Alnsi, en. regard de ses réles et mandats, la santéd communautaire

c’'est senti fart aise d’occuper ce créneau.

Bien que tour les D.S.C. adhérent aujourd’hul au concept,
les formes que prend la santéd environnementale dans les D.S.C.
gsont varides. Cet état de fait peut s'expliquer par certaines

réalités géographiques et politiques.
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Les réalités géographiques cbncernent d'une part la nature
‘das problématiques envirgnnementales spécifiques A& une région et
d'autre paft 1a'su§erficie couverte par un territcire~de>D.S.C.
Alcrs que le pramier aspect détermine en partie le§ thématiques &
pribilégiér, le second conditionne le tyﬁe d’intervention qu'un

D.S.C. peut entreprendre.

Les realités politiques réfarent, quant a elles, aux
libertés de choix laissées au D.S.C. en regard de leurs
orientations, de leurs priorités et de leur mode de
fonct{onnement. Ainsi, selon la pilace qu’occupe la santé
environnementale dans un D.S.C. et les ressourses humaines qui

lui sont affectées découie une démarche pa{ticuliére:

Maintenant gque e contexte dans lequél g’inserit la
dynamique de zanté environnementale au Québec a été précisée, on
peut aborder la aftuation qui prévaut dans les D.S5.C. Au niveau

des ressources humaines, le portratt est le sulvant:

D.S.C. n'ont aucune ressource
D.S.C. ont un effectif réduit (une perscnne & 1/2 tremps
et moeins) -
7 D.5.C. ont un intervenant A temps plein
12 D.S.C. ont constitué une équipe (plus d’une personne)

Dans Ia presque totalité des D.S.C. le répondant est une
personne de profession médicale. Lorsqu’un D.S.C. met en place
une équipe, on voit généralemant se greffer un(e) hygiéniste ou

unf{e) environnementaliste.

.Au‘nobbre de ceux qui ont un programme ou des projets en
santé environnemsentale, ils se limitent aux 19 D.S.C. qul ant au

moins un(e) intervenant(e) A temps plein.
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La démarche adoptée par les D.S.C. fait ressortir deux

tendances:

Certains dévelcppent la santé environnementale 4 travers des

" problématiques connues ou & risques potentiels connus.

Des principaux dossiers qui s ‘'ins&rent dans une telle

démarche notons:

- ]'eau potable

- les pesticides

-  les substances dahgerepses (déchets toxiques, biso-
médicaux, con;aminants} ete.)

- 1'herbe & poux

Cette tendance appelle A& une démarche axée davantage vers

1’intervention.

La deuxidme tendance suggdre une approche holistigue de la
santé environnementale orientée vers la connaissancs. [l s'agit
surtout d'une démarche visant 1a caractérisation du profil
environnemental! et l’inventaire des factsurs de risques, dans le
but_d'1n1t1er'ul£ér1eure@ent des programmes d’intervention ou de

la recherche-action.

Quelque soit la démarche privilégiée par les D.S.C., ils se
rejoignent 4 deux niveaux. D’une part, tous semblent préoccupé
par la question des .urgences environnementales, notamment en ce
qui a trait au rdle dévolu aux D.S.C.; d’autre part, chacun
teﬁta de t:éuver une réponse ou de fournis un support jorsqu’une
demande émanant d’un membfe de la communauté ou d"un organisme

leuf ést adregsé.
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Il ost impensable de parler d’'une diécipl:ne sans faire é%tat
des prbjets de recherche qui alimentent son déveleppement., Le
portrait st ici navrant. La recherche en san:é environnementale
dans le réseau des D.5.C. est inexitante; non pas par mangue
d’intéray, mais~bienvpar manque de fonds. En effet, bien que le
vocable #Santé environnementale» soit & la mode, la chose qu’elle
représente n'a pas acquis ses lettres de noblesse auprés des

organismes subventionnaires.

Les problémes que |’on rencontre en san:é environrnementale
lorsqu'i’l s'agit d’obtenir des fonds de recherche sont de trais

ordres;

- b2 santé environnementale, et |'expression Je rend
bien, aborde |a santéd sous 1’angle des facteurs
environnementaux. Or, le volet <«ganteéyw apparait trop
nébuleux pour étre éligivle aux programmes de
subvention en matiére de santé et le volet
«environnement» trop santé pour s'inscrire dans les

fonds de recherche en envirennement.,

- Le damainq de la santé environnementale en milieu

| uniyersitaire étant relativement  jeune et fa
collaboration D.s.C.- université dans sa phase
d'apprentissgge. on peut difficilement rivaliser dans
la course aux subventions, - notamment & 1'dchelle
fédérale. ' '

- Enfin au Québec, o les organiémes subventionnaires
développent. des thématiques, force est de constater que
la santé environnementale n'y a pas encore sa Flace.

Pour ces raisons, les projets qu{ se développent dans le
réseau sont relativement de petite envergure. |ls sont
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généralement financés par le D.S.C. qui le reallse, 4 méme son

budget et occasionnellement par i*antreprise priveée et les

municipalités.

Qutre l!a place de chague D.S.C. dans ce dossier, on ne
-pourrait passer sous silence 1*initiative de 1'association des
Hépitaux du Québec via sa direction de la santé communautaire qui
a mis sur pled un Comité provincial en santé envirannementale.
Ce comité opére sur une base béndvole et ne bénéficie d’aucun
budget de fonctionnement, Il n’a pas de mandat clairement defini
et peu de temps a été invest! jusqu’a maintenant pour agsurer Sa
eroissance. On peut cependant espéraer qu’il saura devenir le
point de jonction des D.S.C., des ministéres et autres organismos
concernés par la sante environnementale.Aet ce atin d'éviter une
diiution des problémes en les considérant strictement d’'un point
de vue local. 1] existe au Québec des facteura de rigque’ qui
touchent tous les territoires de D.S.C. et seule une action
concartée au sein d'une structure provinciale pourra faire
rassortir 1'ampleur d’un probléme et l'élever au rang de
priorité, Sans cet effort de eoncertaticn, on ne posséde gqu’'une
viston fragmentée des -probléemes de =ganté environnementale aud

Québec.

Les réalisations du comité pravincial ont porté jusqu’a ce
jour sur la production de mémeires. Par allleurs le comité a
joué un réle d'information auprés de sSes nmembres et des

représentants des ministérses.

Entin dans la perspeciive ol les D.S.C. szont 1& pour rester,
la santé environnementale risque de prendre racine et donner ses

fruits au sein d'un réseau en pleine crolasance.

Johanne Gélinas.
JG/mf
88.10.417



URGENCES ENVIRONNEMENTALES ET SANTE PUBLIQUE:

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE

PARTIE 1: La place des professionnels et des organismes de santé
lors d’'une urgence environnementale -

Par Pierre Lajoie, m.d.

Département de santé communautaire

Centre hospitalier de I'Université Laval
Partie 2. L’'incendie de St-Basile-le-Grand

Par Alain Poirier, m.d.

Département de santé communautaire
Hopital Charles-Lemoyne

COLLOQUE-FORMATION EN SANTE ENVIRONNEMENTALE
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PARTIE 1

LA PLACE DES PROFESSIONNELS ET DES ORGANISMES DE SANTE

LORS D'UNE URGENCE ENVIRONNEMENTALE

Par

Plerre Lajole, m.d.

Département de santé communautaire

Centre hospitalier de I'Université Laval

Novembre 1988
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Introduction

Les désastres naturels ont souvent des impacts importants sur la santé de la
population. Les exemples récents de 1'éruption du Mont St-Helen, du trem-
blement de terre de Mexico et de la tornade de Edmonton le démontrent clai-
rement. Ces impacts sont la plupart du temps tr2s sévéres et s8'accompagnent
de nombreux déc2s et de blessés graves. Les accidents technologiques, eux
aussi, notamment les accidents chimiques, peuvent avoir aussi un impact
majeur sur la santé des personnes. Le cas de Bhopal représente sans doute
une situation extréme 2 cause des 2 500 décds et des milliers de maladies
- graves qui y sont reliés. Dans la plupart des cas, le risque appréhendé
pour la santé publique reste trés grand méme si, le plus souvent, les héca-
tombes sont évitées. Le cas de Mississauga représenté sans doute un exemple

frappent a ce titre.

Dans de telles catastrobhes, la liste ‘des intervenants santé impliqués est

assez longue:

' = départements d‘urgence des hdpitaux;

- personnel infirmier et médecins d*urgence;

- paramédicaux et ambulanciers;

~ secouristes civils;

- meédecins et personnel infirmier d‘entreprises;

- departements et professionnels de la santé publique;
< médecins de cabinets privés;

- spécialistes intra-hospitaliers;

- autres-

l.La majorité de ces professionnels et de ces organismes sont mobilisés massi-
vement lors de telles situations. Ceux-ci peuvent &tre regroupés sous deux
grandes catégories, soit celle de la dispensation des soins, soit celle de
l'organisation des programmes de surveillance et de prévention au niveau de
la population touchée. La premiére catégorie correspond globalement a 1la
médecine de catastrophe traditionnelle, la seconde 3 la médecine communau-

taire ou encore & la santé publique.
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Catégories d'interventions de masse

Lors d'une urgence grave ou d'un sinistre, les interventions des organismes
et des professionnels de la santé peuvent 6tre divisées en trois -classes
selon qu'elles sont faites pendant, aprés ou avant la crise (tableau 1).
Lors d'une situation urgente comme celle de Bhopal, par exemple, la place

des intervenants santé pendant la crise est évidente:

- premiers secours et premiers soins;

- dééontamination, triage, stabilisation, transport;

- traitement médical spécialisé et surspécialisé en milieu hospiﬁélier;
- surveillance médicale des peraonnes exposées;

- ‘support paycho-éocial des individus et des familles;

- information des individus et du public; -

- évaluation du risque pour la papulation;

- participation & l‘'évacuation de la population.

Ce sont la autant de t8ches urgentes qui revétent un caractire nettement
prioritaire et qui mobilisent toutes les énergies pendant les premizres heu-

res et souvent les premiers jours.

Apres la crise, d'autres interventions sont faites par les professionnels et
les organismes de santé. Le suivi médical des malades .par les équipes de
soins est encore important. Cependant, dans la phase post-accident, les
services de santé publique prennent une place de plus en plus importante.
tn effet, immédiatement aprés la situation aigué, il existe souvent une
désorganisation importante des services publics usuels: alimentation en eau
potable, égoQts sanitaires, électricité, transport, nourriture, autres. la
population est encore sous le choc et de multiples  risques sont donc pré-

sents. Les interventions propres 3 cette période sont les suivantes:

identification détaillée de la population touchée et des groupes exposés;
- évaluation des besoins des sinistrés et des évacués; ' '

- surveillance des risques d‘épidémie (intoxicaticns chimiques, maladies
infectieuses) : : .

- programmes d'aide & la récupératino psycholagique ct sociale;

- >évaluatiqn ylobale des operations et de l'organisation des services de
sunté; ‘

.= Sulvi epidemiologique a plus long terme.
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Lors d'une situation aiqué, les intervenants santé, qu'ils soient du secteur
curatif ou du secteur préventif sont carrément .en premi2re ligne. Ils
jouent un réle déterminant par rapport 3 l'évolution de la situation. Par
exemple, une dispensation rapide des premiers soins sur le site et un triage
efficace des blessés aura sans doute un impact déterminant sur la survie de
plusieurs blessés et malades. De la mBme maniére, une évaluation correcte
du risque pour la santé au niveau de la population et la mise en place de
mesures préventives comme 1'évacuation, le confinement et certaines mesures
de protection personnelle minimiseront l'impact de ces accidents au niveau

de l'ensemble de la population.

Avant la crise, les organismes et les professionnels de la santé ont aussi
un r8le important & jouer. Tout d‘abord, compte tenu du caractére indispen-
sable de leurs services lors d'un accident impliquant plusieurs blessés et
malades réels ou potentiels, ceux-ci doivent atre préts 3 intervenir rapide-
ment et efficacement. Au sein de leur organisation respective, ils doivent
donc bitir leur propre plan d'urgence pour &tre apte a’fq;re face 3 des
désastres externes. Leur plan d'urgence doit, de plus, s‘inﬁégrer aux plans
d‘urgence municipaux ou encore régionaux. les deux secteurs complémentai-
res, soit le curatif et le préventif, doivent participer & cet exercice de
‘planification de fagon intégrée (figure 1). ‘

Des activités de formation sont aussi indispensables pour les professionnels
impliqués dans les mesures d'urgence: médecins, infirmiers(2res) et autres
professionnels. Un entrainement pratique doit aussi 8tre prévo & l'aide de
simulations. Finalement, il est important que les intervenants santé parti-
cipent a l'étude de la vulnérabilité de leur territoire: identification des
risques. spécifiques, des points chauds, des ressources disponibles. C‘est
en effet 1a un bon moyen de se préparer davantage &4 faire face aux situa-
tions les plus probables et aussi de favoriser la mise en place de mesures

de prévention 3 la source.’

Applications concrétes au Québec

Heureusement, jusqu'd maintenant au Québec, il n'y a pas eu désastres

majeurs d'origine technoloqique tels que ccux de Bhopal et méme de Missis
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sauga. Cependant, il y a eu des accidents chimiques plus mineurs, impli-

quant du chlore, des BPC, du stryréne et autres produits. Il-y a eu plu-
sieurs accidents écologiques ou environnementaux importants qui indiguent

que le Québec n'est pas vraiment 3 l'abri de telles situations:

Il y a deux types d'accidents possibles impliquant des substances chimiques

- qul peuvent avair un .impact majeur sur la santé des travailleurs et de la

population générale; les accidents dans les-étébliasementa 1ndustripla et
les accidents reliés'au transport de matitres dangereuses. Dans les deux
cas, ces accidents peuvent 8tre accompagnés de déversement ou encore de
fuite de produits toxiques et aussi d'incendie et d'explosion. Dans les
deux cag, les propriétaires de l‘entreprise-etvle'ttansﬁorteur ont un rdle
majeur & jouer pour limiter les dégats en situation d'urgence. C'est parti-
culitrement vrai dans des établissements industriels & risque élevé: indus-
trie chimique et autres industries manufacturiéres lourdes: Toutefois,
loraque l'accident déborde de fagon évidente les limites de la propriété ou
de l'entreprise concernée et touche la population, les services publics,
incluant ceux de la santé, doivent Etre impliqués. Ici au Québec, les prin-
cipaux services de santé concernés sont les services deé santé d'entreprise,
les départements d‘utgence, les centres régionaux de coordination des urgen-
ces, les départements de santé communautaire, les centres locaux de services

comawunautaires, les services médicaux privés.

Lors de telles situations d'urgence, les responsabilités des prafessionnels
et des organismes de santé au Québec comme ailleurs peuvent étre classifiées
de la fFagon suivante:

1) planlflcatlon. organisation et gestion des services d‘urgence autant sur

les lieux qu'en milieu hospitalier, ceci pour les services curatifs et
pour les services préventifs;

2) prestation des soins appropriés aux malades et aux blessés;

3) expertlse-consell aupres des responsables gouvernementaux et des autres
intervenants;

4) surveillance de la population;

5) information des individus et du public en général.

Il s‘agit 1a d'un r6le compléwentaire indispenuable qui doit s'intégeer aux

plans de protection civile, particul:erement au niveau municipal.
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-TABLEAU 1}

RESPONSABILITES PROPRES AU SECTEUR SANTE
LORS D'UNE SITUATION D'URGENCE (ACCIDENT CHIMIQUE)

Avant l'accident

étude de la vulnérabilité du territoire;: .
planification et organisation des mesures d‘urgence;

formation du personnel;

entrainement 3 l'aide de simulations;

évaluation et révision périodique du plan d‘urgence.

Pendant 1'accident

- premiers secours et pramiers soins;
- triage, décontamination, stabilisation, transport;
- traitement médical spécialisé;
~ surveillance médicale des hersonnes exposées;
- programmes de prévention et de protection personnelle;
- évaluation du risque pour la populatioh;
- pafticipation’é 1'évacuation de la population, s'il y a lieu;
- subpott'psycho-social des individus et des familles;

- informgtion en matiére de santé.

Aprés. 1‘'accident

- identification de la population et des groupes exposés;

- évaluation des besoins;

- surveillance des risques d'épidémie;

- ¢évaluation globale de l'organisation des services de santé;

- suivi épidémiologique, s'il y a lieu.
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AIDE-MEMOIRE

ACTIVITES DU PROFESSIONNEL EN SANTE PUBLIQUE

LORS DUNE SITUATION D*URGENCE ENVIRONNEMENTALE

1. Réception de 1l‘'appel

Collecte d'informations préliminaires

Recommandations immédiates

Demandes d'informations supplémentaires, s‘il y a lieu
~ Appel CAP et CTQ (si non appelé)

Information réseau santé (m.d., DSC, CLSC, auﬁres)

2. Vigite des lieux

Contact avec le gérant du site
Contact avec le responsable du triage (s‘il y a lieu)

Observation et documentation du site

3. Cueillette des données environnementales

Circonstances de l‘accident

Lieux: topographie, distances, sources d'‘eau, caractéristiques
Substance(s) en cause . .
Quantités déversées

Degré de contamination du milieu: eau, air, sol
Concentrations retrouvées ou prévisibles

Conditions météorologiques

4. Cueillette des données sur la population

Naombre de personnes malades ou blessées

Nombre de personnes epréées

Groupes a risques: écoles, h8pitaux, centres d‘accueil,  travailleurs
Localisation de la population

Services médicaﬁx disponibles

ttat d'anxiété de la population
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5. Cueillette de données ioxic&logiques
- Accéder aux sources suivantes:

CANUTEC (1-613-992-4624)

Guide - des ' déversements des produits dangereux {(Environnement
Canada}

Enviroguide (Environnement Canada)
Centre de toxicologie du Québec (418B-654-2254)
Centre antipoison du Québec (1-800-463-5060)

Centre canadien d‘hygiene et de sécurité au travail (1-800-963-
8276)

CSST (418-643-3648)
- Normes en vigueur
- Principaux effets en rapport avec les concentrations

- Mesureé de traitement et de prévention

6. Prise de décisions

Evacuation .

Protection et surveillance des travailleurs (sur le site)
Surveillance des personnes exposées )
Mesures de protection personnelle

Mise sur pied d‘un centre de services communautaires (médico-psycho-
sociaux)

Mise sur pied d'un registre de population
Information au public

Réalisation d'un suivi épidémiologique



/104

PARTIE 2

L'INCENDIE DE ST-BASILE-LE-GRAND

Par

Alain Poirier, m.d.

Département de santé communautaire

HoOpital Charles-Lemoyne

Novembre 1988
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L'INCENDIE DE ST-BASILE-LE-GRAND

L'incendie d'un entrepdt de BPC A St-Basile-le-Grand le 23 aoiit
dernier, nous permet d'illustrer par 1'événement et son
contexte, la réponse organisationnelle du réseau de santé.

Les différentes composantes comme les services médicaux et
psychosociaux, la communication, le support logistique, la santé
et sécurité des travailleurs, 1'analyse de risques seront
sommairement décrits en faisant ressortir les forces et
faiblesses de 1'organisation.

La structure du systéme de santé publique, 1'implication
politique, les coits du manque de préparation constituant
certains &léments pour comprendre le passage de la théorie a la
pratique en terrain québécois.
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LES CONTAMINANTS DE L'ALIMENTATION:

le cas des pesticides et des BPC

J.-C. PANISSET, D.M.V., Ph.D.

L'alimentation constitue probablement la partie chimique la
pius complexe de l'environnement de 1'é&tre humain. Les aliments con-
tiennent, par exemple, de ncmbreux mmgén'es' c;u cancérogénes d'origine
naturelle qu'on retrouve, entre autres, dans le mais, les tisanes, les
arachides, le céleri, les fraises et dont la signification toxicolegique
n'est pas encore trés . claire. On sait cependant que l'alimentation
contribue largement au taux background de cancer dans toute population

et qu'il est modulé par les diverses habitudes alimentaires.

Les aliments peuvent également &tre contaminés par des métaux
ou par de nombreux composés organiques de synthése utilisés dans la
production alimentaire, comme les pesticides, ou encore ceux qui sont
libérés dans 1'environnement & partir de déchets industriels de toutes
sortes, et qui sont captés par la chaine alimentaire et transférés a

1'étre humain par l'ingestion, comme par exemple les BPC.

Lorsqu'on parle de contaminat;iqn de 1'alimentation par les
produits chimiques, qu'ils soient d'originé "naturelle”, environnemen-
_tale ou industrielle, il faut savoir apprécier dans un contexte scien-
tifique la véritable toxicité des contaminants. Cette évaluation objec-
tive est difficile lorsqu’'on parle de pollution ou de contamination
chimique qui suscite malheureusement plutdt 1'émotion, le sensationnel

et le scandale.



Les Béc, commne d-'aiileu.rs certains pesticides organochlorés,
moins utilisés maintenant, sont des produits chimiques trés stables,
utilisés durant de nombreuses années dans les pavs industrialisés et en
voie de développement, qui se sont accumulés dans 1'environnement et du
fait méme par la .chaine alimentaire, dans plus:l.eurs espéces animales,

dont 1'étre humain.

La principale voie d'entrée des BPC et des pesticides (1'expo-
sition professionnelle exclue) dans l'organisme est la voie digestive
par le contact avec les aliments et 1'eau contaminée. L'inquiétude que
soulévent les residus de pesticides et de BPC, en tant que menace pour
la santé humaine, tient surtout au fait que certains sont des mutagénes
et des cancérogénes, chez les animaux d'expérience, et qu'ils provo-
guent des cha.ngements dans les mécanismes de reproduction .de plusieurs

espéces animales.

A cause de leurs propriétés toxiques et de leur capacité de

persister et de s'accumuler dans la chaine alimentaire et dans l'or-
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ganisme chez les animaux et l'liqrme (tissu adipeux, foie, muscle), les '

agences gouvernementales de protection de la santé ont détermine pour
les BPC et les pesticides des. normes de tolérance établies A partir
d'études expérimentales faites‘ chez l'animal, déterminant la dose sans
effet (no effect level). En prenant 1% de cette dose sans effet chez

1'animal, on obtient la dose journaliére admissible (D.J.A.) pour la
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consommation. Celle-ci, considérée pour une absorption prolongée comme
la dose quotidienne d'un produit chimique, dont l'ingestion pendant la
vie entiére apparait en fonction de tous les faits actuellement connus,
dépourvue de risques. Cette démarche toxicologique permet d'assurer
1'innocuité des. aliments pour le consomateur et de lui assurer la

sécurité alimentaire.

La contamination des aliments par les BPC et les pesticides
prend deux formes: 1° & long terme, une faible concentration résultant
de la diffusion graduelle dans 1'environnement et 2° a court terme, une
concentration pouvant &tre plus é&levée, originant d'une application

directe ou d'un accident. écologique.

On doit se rappeler que trois facteurs déterminent a guel degré .
une contamination alimentaire pgeﬁt &tre dommageable pour la ‘santé
humaine: ’

1) la thantité de produits dans les aliments;
b} la quantité de produits alimentaires contamines ingérée;
c) la toxicité du.contaminant.

Les analyses des contaminants et ‘les progranmes de surveillance
de la qualité des aliments, par les ministares de 1'Agriculture,
montrent que ceux-ci sont contaminés de fagon trés diverse par les
pesticides et que les niveaux de contamination sont en général tras

faibles. Pour les BPC, on les trouve en général i des niveaux rés'j.duels
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trés bas dans certains aliments cibles, comme le poisson, le lait ou

la viande volaille liés a leurs propriétes lipophiles.

Pour obtenir la sécurité alimentaire, il faut absolument con-
tinuer d'appliquer des méthodes de surveilignce sgvéres, s'assurer de
bonnes pratiques agricoles pour l'utilisation rationnelle des pesticides
et leur recherche d'alternatives rentables.

Pour ce qui est des BPC, un choix judicieux et varié de nos
aliments peut contribuer & réduire le risgue alimentaire qu'ils repré-

sentent.

Bien slir, de nombreuses questions importantes soulevées par la
contamination alimentaire restent en suspens.- L'intensification de la
recherche toxicologique et le raffinement des méthodes d'évaluation du

risque continueront & améliorer le degré d'innocuité de nos aliments.
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CONTAMINATION DE L'EAU POTABLE PAR LES MICROPOLLUANTS AU QUEREC
Pierre Ayotte, Ph. D,

Direction des €aux souterraines et de consommation
Ministére de I'Eavironnement du Québec

Cest ea mai 1985 que le Ministére de I'Eavironnement du Ouébéc débutait son programme
d'agalyse des micropolluaats organiques dans les eaux brules et les eaux traitées de dix-huit

€18) muaicipalités du Québec desservant en eau potable pras de 2,3 millions de personnes. Ce

programme vise I'identification des contaminants organiques qui sont le plus susceptibles de
porter alteints 4 la santé publique. '

A I'été 1987, nous avons recherché uge cinquaataine de composés organiques dans les .
¢chaatillons d'eau brute, d'eau traitée prélovée & la sortie des usines et d'eau traitée provenant
des réseaux do distribution. Les familles de paramétres suivantes étaient représentées:
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), composes organiques volatils, insecticides
organo-phosphorés; herbicides de fa famille des triazines ot de 18 famille des acides aryloxy.

Les HAP n'ont pas d'utilisstion en industrie. Le plus grand apport de ces composés &
I'environnement est imputable aux procédés industriels fonctionnant 2 des températures
élevées comme Ia production du coke, de I'asphalte, dv goudron. le raffinage du petrofe. Les
résultats d'analyse des HAP montrent que les eaux brutes contiennent dans certains cas des
concentrations quantifiables do HAP. Les systsmes de traitement semblent toutefois efficaces
pour réduire leurs concentrations. Les resuftats d'analyse des échaantillons provenant des

.réseaus de distribution des municipalités suggérent toutefois que- les canalisations introduisent

des HAP daqs I'eau potable. Los concentrations retrouvées depuis le début du programme
varientds < 4288 ng/l pour 1a somme de six HAP représentatifs, '

Des échantillons ot éte preleveés & quatre poiats differents sur six réseaus do distribution.
On 3 2016 une grande variabilite de (s concentration totale des six HAP représentatifs pour un
méme réseay, les conceatrations variant par exemple pour une méme municipalité eatre 136
et 308 ng/1, pour des &chaatillons préleves le méme jour. Le benzo.(a) pyrane est le seu! HAP.
Ppour lequel Santé et Bien-étre social Canada recommende une concentration maximale
acceptable (10 ag/1); ce composé a'a été détecte que deux fois depuis le début du programme, &
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une concentration inférieure 4 5 ag/l. L'esu potable ne représenterait pas une voje
importante d'ezposition aux HAP, aux concentrations habituellement rencontrées (moias de 1%
de 1'exposition totale).

Les composés organiques volatils détectés le plus fréquemment A ['eau traitee sont fes
trihalométhanes, des sous-produits issus dq la chloration des eaux. Suiveat ensuite le
tétrachforoéthyléne, le dichlorométhane, le toluéne, le 1,1.1- trichloroéthane ot [e
trichloroéthyldne. Ces derniers sont des produits ayant diverses applications en industrie:
solvant dans le neltoyage 3 soc, pour le dégraissage des métaux, dans les aérosols, les colles, etc.
A I'exception des trihalométhanes, les concentrations mesurées sont faibles, dans Ia plupart des
cas inférioures a | ug/l. Pour les trihalométhanes, les concentrations rencontrees dopuis leo
début du programme varient eatre 1,6 et 2156 ug/l. La norme du Réglement sur 1'eau potable
en vigueur au Québec est de 330 Lig/1.

Les pesticides retrouvés dans 1'eau de consommation depuis le debut du programme sont
'atrazine, la simazine et la cyanazine de s famille des triazines et le 2.4-D ainsi qué le MCPA de
la famille des acides aryloxy. L'atrazine, un herbicide utilisé daas la culture du mais, est le
pesticide détects le plus souvent dans {'eau Lraitée et dont les concentrations mesurées sont les
plus élevées (maximum: {91 Lg/1). Ls recommandation intérimaire de Santé et Bion-étre social
Canada pour l'atrazine est de 60 ug/!.

Les résultats des campagnes d'échantillonnage effectuées A ce jour moatreat que plusieurs
mic¢ropolluants sont présents dans les eaux de consommation au Québec. Les concentrations
retrouvées sont souvent infimes (< | ug/1) et voisines du seuil de détection des méthodes
analytiques. De plus, dans plusieurs cas, o coastate que l'apport de ['eat potable 3 {'exposition
totale est faible comparativement aux autres sources comme ['air ou I'alimentation. Les
trihalométhanes représentent I'exception A cette régle. Nous prévoyons exercer une
surveillance accrue de ces sous-produits de la chioration et suggérer au besoin des correctifs
aux méthodes de traitement de 'eau potable.



/2
CONTAMINATION DU LAIT MATERNEL HUMAIN:
ASPECTS EPIDEMIOLOGIQUES . -
(RESUME)

Eric Dewailly, m.d.
Département de santé communautaire du CHUL

Centre de Toxicologie du Québec

L'étude de la contamination du lait maternel par des toxiques
environnementaux présente deux grands intéréts pour la santd publique. Cette
surveillance permet tout d'abord d'établir un portrait.de 1'imprégnation
d'une population a certains toxiques spécifiques et ce, en urgence ou sur une
base continue. D'autre part le lait maternel constitue 1'aliment principal

d'environ 40 000 nourrissons. La connaissance de. la qualité toxicologique

du lait est donc essentielle et permet d'effectuer des analyses de risques

qui peuvent guider les responsables publics de la santé et de
1'environnement.

1. Que peut-on surveiller?

Essentieliement, le lait maternel est un excellent milieu pour mesurer
les substances toxiques tiposolubles et en particulier les composés
organochlorés dont principalement: HCH, HCB, Eldrine, DDT, BPC et PCOD,
PCDF. ‘

Ces substances se retrouvent exclusivement dans 1la partie 1lipidique du
lait (3 4 4%) et sont alors concentrées 200 fois plus que dans Te sang.
Cette concentration importante rend accessible ce type d'analyse 32 de
nombreux laboratoires. -
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La surveillance épidémiologique

Le portrait d'imprégnation a des toxiques d'une population humaine permet
de mettre en évidence des différences‘régiona]es ou internationales et de
suivre une tendance dans le temps, reflet de la dégradation ou de la
restauration de notre &cosystéme.

L'utilisation de techniques analytiques standardisées, la facilité pour
obtenir des prélévements et 1'homogénéité du groupe visé (femmes de 20 2
35 ans) ont permis la multiplication des &tudes dans 1¢ monde et leurs

comparaisons. Le Canada et le Québec présentent des taux ;omparables a

ceux observés dans les pays industrialisés, cependant, la population
Inuit pose un probl2me particulier.

Par rapport aux dosages 'sanguins ou aux prélévements et analyse de
graisse, les &tudes sur le lait maternel ont 1'inconvénient cependant de
considérer un groupe humain trop homogé&ne. La principale conséquence est
la limitation- de la recherche de .certains facteurs environnementaux
imb]iqués comme source de. contamination (pesticides agricoles en usage
professionnel, emplois industriels et BPC etc.). De plus, la comparaison
hommes/femmes et les tendances en fonction de 1'3ge ne peuvent &tre
&tudiées. Enfin quelques problémes é&thiques doivent &tre envisagés
concernant la diffusion des résultats.

Risques pour le nourrisson

La qualité du lait maternel ne fait 1'objet d'aucun réglement ni
contrdle, seules quelques recommandations variables selon 1les pays ont
&té émises.

Les recommandations reposent le plus souvent sur des analyses de risques
et se traduisent en Doses Journalidres Acceptables (DJA). A 1'aide de
1'exemple sur 1les BPC, PCDD et PCDF, nous illustrerons cette démarche 2
partir des données recueillies au Québec. Les recommandations de santé
publique seront ensuite discutées.



Les normes: Mythes et réalités

Albert J. Nantel
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I1 vous est certainement tous arrivé soit lors de vos
études, dans le cadre de votre travail ou, plus simplement en
lisant le journal ou en regardant la télévision, de réaliser que ce-
que vous mangez, buvez, utilisez, entendez ou regardez est soumis a
une norme. Ceci _peuﬁ aller de la teneur en gras de votﬁe.créme
glacée, au mode de construction de votre téléviseur, au degré
d’inflammabilité de vos rideaux, a la distance entre les poutres
dans votre mur, au nombre de BTU que libére votre chaufferette, au

bruit produit par la motocyclette qui passe dans la rue, qu‘a la

quantité de plomb dans l’eau du robinet ou de monoxyde de carbone

dans 1l’air extérieur. En fait, noﬁs vivons dans une société super-
réglementée ol les gens, loin de se sentir brimés dans leur liberté
3 la vue de cette multitude de lois, de r@glements et de normes, se .

sentent, au contraire, mieux protégés.

Il existe toutes sortes de normes:

- des normes volontaires

- des normes obligatoires

- des normes temporaires

- des normes permanentes

- des normes d’'urgence

- des normes édictées par des organismes privés

- des normes gouvernementales.
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L'industrie, en effet, préfére parfois établir ses propres
normes et en assurer l’application, plutdt que dé s’en remettre aux

organismes gouvernementaux.

- Par ailleurs, chaque palier de gouvernement est susceptible
dé promulguer des normes dans chacun de ses champs de juridiction.
Il n*est donc pas impossible de se retrouver avec des normes

différentes dans un méme domaine dépendant oll 1'on vit.

four compliquer encore plus la situation, certains organis-
'ﬁeS‘tant publics que privés se sont vu accorder ou se -sont accordés
.le mandat d‘établir des critdres devant servir de balises a 1'éta-
blissement des normes. Par définition,-des Critéres~comporteht des
fac;eu;g descriptifs devant &tre pris en chsidératién lors de
l;établissement de normes. A l’opposé les normes sont des valeurs
prescriptives qu‘une autorité désignée promulgue et implémente.
Une norme implique donc un é&lément obligatoire et le refus de s'y
conformer peut entrainer une pénaiité. Selon W.W. Lowrance, on
peut retrouver divers types de normes: (Figure 1)
- Normes d’exposition indiviauelles
(ex. exposition aux radiations ionisantes)
- Normes de composition ambiante
(ex. normes de quélité'de lreau)
- Normes de fabrication (ex. ceintures de sécurité)

- Normes de performance d‘un produit
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‘(ex. émissions du systéme d’échappement des automcbi-
les5 |

- Pratiques de travail (ex. heures de travail des con-
trdleurs dé l’air dans les aéfoports)

- Normes de publicité (ex. publicité sur les médicaments
et'les cosmétiques) ‘ ‘

- Normes d’emballage et d’'é&tiquetage

(ex. contenants a l’épreuve des enfants).

Contrairement aux critérés qui ne g*apguient en général que
sur des parametres objectifs d’'appréciation des risques en vue de
la protection des individus et/ou des éopulations, les normes
impliquent théoriquement du moins, un choix social. '

C’est ainsi qu’'a partir des mémes critéres, divers organis-
mes gouvernementaux éeuvent établir des nofmes différentes.

(Figure 2). L'étéblissement de critéfes sur les doses quotidiennes
acceptables (acceptable daily intake) par 1/0.M.5S. représente un
bon exeﬁple. Chaque pays peut définir ses propres normes a partir

des ces critdres.

Si l’'on s‘en tient précisément au secteur des normes en-
vironnementales, les critéres seront établis a partir d’un proces-

sus d’'identification, d’analyse et d’évaluation du risque.
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‘En  théorie tout au moins, les méthodes utilisées seront d'ordre
scientifique et technique et viseront & quantifier le plus préci-
sément le niveau de risque imputable par exemple & un contaminant.

(Figure 3).
Les quatre grandes étapes de éette évaluation impliquent:

1. .De définir les conditions d’exposition
2. D'identifier les effets néfastes
3. De relier le niveau d‘exposition aux effets

4. D’apprécier le risque global.

La définition d‘une norme, par ailieurs, pourra prendre en
considération d’;utres .facteufs tels l‘analyse de risques/bénéfi-
ces; de colQts bénéfices; de faisabilité sur le plan technique;Ade
perception sociale; d'acceptabilité comparative du risque; etc.
~ (Figure 4). Certaines de ces approches (ex. analyse de cofits/béné-
fiées peuvent s’appuyer sur des études objectives et quantitatives.
D’autres, par .ailleurs (ex. acceptabilité sociale du risque).sont
purement d’ordre subjectif. Dans certains cas, la méthode utilisée
s’apparente plus & la révélation (inspiration divine ou surnaturel-
le), & l’intuition ou A l‘extrapolation subjective qu‘d l’analyse

objective...

Dans ce processus d’appréciation du degré d‘acceptabilité du

risque, plusieurs facteurs vont‘pondérer de fagon significative la
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Dans ce proﬁéssus.d'appréciation du degré d’acceptabilité du
risque, plusieurs facteurs vont pondérer de fagon significative la
perception du public en regard du niveau de sécurité qui sera
exigé. (Figure S5). Par exemple, le risque est-il imposé ou'voldn—
taire; immédiat ou différé, bien défini ou vague; nécessaire ou
superflu; limité au milieu de travail ou non; appliqué & toute la
population ou seulement aux personnes particuli&rement sensibles;

etc.

Il faut dire cependant gque dansb la vie courantevlpeu d’or-
ganismes se donnent méme la peine de procéder a cette é&tape de
l'é&valuation sociale de la norme. Méme s‘ils ne l’avouent pas
directement, la majorité des organismes qui préposent des criteéres
en vue de l‘’‘établissement d’une norme vont prendre en considération
des facteurs de colits, de faisabilité technique ou de risques
comparatifs. (Figure 6). Ainsi, lés organismes qui établissent la
réglementation peuvent utiliser directement ces critéres sans
consultations supplémentaires. Dans bien des cas, la décision
d’utiliser cette valeur critére directement ou aprés l‘application
d'un facteur de sécurité supplémentaire, se prend plus ou moins
secratement dans le bureau d’un fonctionnaire. - Ceci explique
pourquoi il est souvent impossible de retracer i'origine exacte

d’une norme tout 2 fait officielle et appliquée avec rigueur.
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Pour bien comprendre toutes les étapes qui peuvent &tre
requises en vue d‘établir une norme nous allons analyser la procé-
dure suivie par l‘Environmental Protection Agency (EPA) aux Etats-
Unis pour établir la- norme de concentration de huit substances
volatiles organiques synthétiques dans l’eau de consommation. Cet
exemple est intéressant du fait que.‘l'EPA est 1l'un des rares
organismes gouvernementaux qui possédé l’entiére respoﬁsabilité
d’'identifier un risque #environnemental, -de 1l’analyser, de le
prioriser, de l’évaluer, d'en établir les critéres et de promulguer
une norme. On peut donc ainsi en suivre toutes .les étapes et
identifier les éléments SCientifiqueé et objectifs, moins scien-
tifiques et subjectifs ou - purement spéculatifs, légaux, sociaux,

politigques ou historiques.

I1 faut cependant mentionner 1’impact persistant de la
vclause Delaney introduite au Congrés américain en 1958 et qui
stipule qu’aucun  additif alimentaire ne peut &tre autorisé par le
FDA s‘il est susceptible de causer un cancer chez " 1’homme ou

l’animal. (Figure 7).

_ L‘EPA a donc procédé a l'évaluation de 1'ADI (Acceptable Daily
Intake) c’est-a-dire la dose qui peut é&tre absorbée durant toute
une vie sans que l7on puisse anticiper de rlsque pour les huma;ns.
(Figure 8). Cette évaluation se fait a partir’ de toutes les
données toxicologiques disponibles ‘sur la substance chimique

impliquée.
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Le NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) est &tabli & partir de
l'effet le plus sensible du éystéme étudié (le plus souvent chez
l’animal, mais parfois chez l’homme) puis un facteur de sécurité ou
d‘incertitude est appliqué & la dose NOAEL afin d'en dériver un
‘niveau‘sééuritaire pour la population en général. Les calculs sont
ensuite faits pour tenir compte du poids moyen des individus, du
volume d’eau ingéré. chaque jour, ainsi . que des autres sources

d‘exposition.

Comme la courbe dosefréponse ne peut étre établie en fonc-
tion d’une exposition faible, chez -l1‘humain, durant toute unevVié,
ceftaines extrapolations doivent &tre faites.‘ Ces extrapolations
varient selon qu’il existe ou non une possibilité d'étabiir'une
dose toxique 4seuil. (Figure 9). | Dans le cas des substances can-
cérigénes, un tel seuil ne peut étre démontré de fagon concluante.
Cependant, méme pour les substanées qui possédent un seuil toxique,
' celui-ci ne peut pas toujours é&tre démontrable expérimentalement
pohr une exposition & faible dose durant toute une vie chez
l’humain. On doit.donc s’accorder une marge de sécurité. La

Figure 10 de la publication de J.A. Cotruvo l’illustre bien._

Le facteur d'incertitude utilisé tient compte de la qualité
des connaissances scientifiques disponibles. Meilleures elles
sont, moins . le facteur d’incertitude ou de sécurité est &levé. Il

varie généralement entre 10 et 1000.
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-En ce qui concerne ;es substances dont on ne peut établir un
seuil d’activité toxique (nonthreshold toxicénts) une autre ap-
proche est utilisée. On doit, en géhéral, uiiliser'un modéle
mathématique de fagon & pouvoir extrapoler le risque pour les
niveaux d’exposition le3~plus’bas. Le choix_du modéle ﬁtilisé peut
influencer grandement le résultat. (Figure 11). L'EPA a ciassifié
les contaminants cancérigénes comme 1’'IARC en catégories A,B,C,D et
Evéelon. le degré d‘’évidences disponibles. (Figﬁre 12). Cet or-
ganisme gouvernemental doit d’abord établir un critére ou objéétif
basé sur des critéres de saﬂté; c’est le Maximum Contaminant Level
Goal (MCLGs). Par la suite, ‘il établit la norme ou Maximum Con-

taminant Level (MCL).

LaAFigure 13 illustre les valeurs de MCLGs et de MCL rete-
nues:pour les huit éontaminahts organ;ques volatilsvchbisis. Comme
on peut le constater, les MCLGs des substances classifiées comme
certainement ou probablement cancérigénes sont &gales a zéro. Par
ailleurs, les MCL ont é&té calculées en prenant en considération la
faisabilité technique et les cofts inhérents. Le niveau de risque
est alors évalué a une valeur qui se situe entre 10-4'et 10-%, ce

qui est jugé suffisant pour pfotégef la santé publique. (Figure 14)
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Il est aussi intéressant de comparer des normes &tablies par deux
organismes officiels américains différents pour se rendre compte
que le niveau de risque dit acceptable peut varier considérable-
ment. La Figure 17 Compare la norme dﬁ FDA pour l‘aflatoxine Bi a
celle du CDC pour le niveau de TCDD dans le sol. Le niveau de
tolérance pour -l‘aflatoxine, une toxine naturelle de certains
aliments comme 1l‘arachide semble beaucoup plus &levée que pour un

contaminant chimique comme la dioxine.

Pour terminer, j'aimeraisvvous laisser avec deux citations
gui illustrent bien 1la complexité du probléme d’interface entre
l’aspect scientifique et l’aspect socio-politique des normes. La
premiére (Figure 18) est tirée d’un éditorial de la revue Regula-
tory Toxicology and~Pha;macology de septembre 1988 et la deuxiéme
(Figure 19) d‘'un document de travail du Centre éanadien d’hygiéne
et de sécurité au travail de 1988 qui cite une déclaration du

Dr Peter Infante.
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Standards may be of several types:

Personal exposure standards (example: radiation exposure standards,
noise limits)

Ambient composition standards (water quality standards)

Product design standards (seat belt specifications, railroad car coupler
standards)

-Product composition standards (food composition standards, pewter
alloy standards)

Product performance standards (automotive emission standards,
mattress flammability limits) :

Work practice standards (limitations on air traffic controller work
hours, factory temperature standards)

Promotional claims standards (drug and cosmctic advertising
standards)

Packaging standards (childproof pill-package standards, standards
for construction of pressurized gas cylinders).

Figure 1
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- ' . Define the conditions:of exposure; /127
. - 2. ldentify'the adverse cffects;

3. Relate exposure with effect;

4. Estimate overall risk.

: ' Figure 3 ) .
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ACGIH, on the other hand, has, in the past, had heavy involvement wich industry,

and economic considerations played an influential role in the sctting of cxposure
standards. [ndeed, the standard sctting process of ACGIH seemed to focus on weigh-
ing the degree of risk that exposurc involved with the cost to industry of introducing
contro! procedures which would reduce the exposure levels. [n discussing the rolc of
industry in this'process, Stokinger, onc of the key people involved, wrote the follow-
ing (Stokinger, [970): ’

. . . Plantindustrat ph ysicians and engincers are making observations on the workers and their
workplace environment. Some TLVs so dedved have been based on a decade or two of industrial
experience. . . . Cleady, such proccdures can yield indisputable data on wihich realistic TLVs
< be derived, unsurrounded by that uncertainty and doubt wlich requires the incorporation of
lacge salely factors, lcading to wasteful overengincering ol plant processes.

The cleacinfluence of the economic considerations is brought hhome when he contin-
ues by claiming that
. - .[TLVs] provide safcty without overpeolecting the worker or overenginecring the plant pro-

ccsscs, practices which prvate caterprises caa afford only at the expense of the coasumer public
which pays the increased cost of their product

FIGURE 6

The Delaney principle. This principle, part of an amendment to the Food
and Drug Act introduced in 1958 by Congressman James J. Delaney,
requires that *‘no [food] additive shall be deemed to be safeif it is found ...
after tests which are appropriate for the evaluation of the safety of food
additives to induce cancer in man or animal.’’"’

FIGURE 7

The ADI is computed by multiplying the experimental NOAEL (in milligr_ams per
kilogram per day) by the refercnce weight of a typical adult (70 kg) and dividing by

the safety (uncertainty) factor: _
ADI (mg/pecson/day) = NOAEL'(mykg/day)
x: 70 (kg/person)/safety (uncertainty) factor.

Because an ADI is intended to account for total daily intake of the toxicant, inhala-
tion and food intake as well as water should be accounted for when attempting to
" arrive atCthe maximum drinking water level or the adjusted ADI for drinking water
at the maximum drinking watcr level considering only health factocs. Thus, in the
optimum case when such information is available, the daily uptake fromairand the
daily intake from food (if 100% uptake is assumed) should be subtracted from the
ADL Finally, foc the determination of the acceptable drinking water concentration
value, the assumption in the United States is that adults consume 2 liters of water per
person per day: thus, the final valuc should be divided by a factor of 2:

drinking water tacget (mg/liter) = ADI (mg/day) — inhalation (mg/day) |
' — food (mg/day)/(2 liters/day)

FIGURE 8
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FIGURE 11

USEPA QUALITATIVE ASSESSMENT OF CARCINOGENS.

The USEPA applics a qualitative weight of evidence scheme in assessing the polen-
tial for a contaminant to increase the risk of cancerin humans. This scheme consists

of five groups:

Group A—Human Carcinogen: Sufficient evidence in humans.

Group B—Probable Human Carcinogen: Limited evidence in humans or no evi-
.dence in humans but sufficient evidence in animals.
Group C—Possible Human Carcinogen: Limited or equivocal evidence in animals

in the absence of human data. ,
Group D—Not Classifiable as to Human Carcinogenicity: Inadequate or no data

available.
Group E—No Evidence of Carcinogenicity for Humans: Negative evidence in at

least two species.

FIGURE 12
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VOCs: FiNaL MCLGs anD MCLs (1N mg/liter)

EPA EPA Final Final

ranking category MCLG © - MCL

Trichloroethyleae B2 { Zero - 0005

Carbon tetrachloride D2 t Zero 0.005

Vinyl chioride A [ Zcro 0.002

1.2-Dichloroethane B2 { : Zero . 0.00s

Benzene A H Zero . 0.005

para-Dichlorobenzenc C 13 0.075 0.075

i,1-Dichlorocthylene C It 0.007 0.007
1.1,1-Trichlorocthane D m A 0.2 : 0.2

US. NATIONAL DRINKING WATER REGULATIONS

The U.S. Safe Drinking Water Act requires that EPA sct drinking water standards
n two steps after it makes a determination that a substance “may* have any adverse
lect on health. First, it must determine the MCLG, the level in drnking water that
vould result in “no known or anticipated adverse cffect on health™ with a margin of
afety. Second, the MCL is the enforceable standard to be sct as close as feasible to
he MCL taking costs into consideration. The statute does not formally,describe that
vaisk assessment is part of the process and the final standards are technology based,
10t risk/benelit or cost/benefit based.

FIGURE 13

UNIT COSTS

Cost estimates ranged from $0.10 to $0.85 per 1000 gallons of production for GAC
-and $0.05 (0 $0.30 per 1000 gallons for PTA.

TOTAL COSTS

EPA estimated that 1300 community water suppliers in the United States would
have to install treatment at 2 total cost of $280 million for the MCLs at 0.005 mg/
liter. MCLs at 0.001 mg/liter would involve 3800 systems at a‘cost of $1300 million.
It concluded that the latter costs were not warranted considering the incremental
national costs. '

ANALYTICAL CONSIDERATIONS

The practical quantitation levels (PQLs) were defined as the lowest levels that can
be reliably achieved within specified limits of precision and accuracy during routine
laboratory operations. These were +£40% of true value for concentrations less than
0.010 mg/liter and +20% of true value for concentrations greater than 0.010 mg/liter.

RISK CONSIDERATIONS

After the above conclusions were considered, the MCLs for the probable carcino-
gens (except vinyl chloride) were set at 0.005 mg/liter and established for most of the
VOCGs in this group. EPA then examined the putative risks at the MCL. levels to
determine whether they would be amcptablg from a safety standpoint.

PTCNIRE 14
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- . TABLE 2
CANADIAN AND U, S. DRINKING WATER STANDARDS: A COMPARISON OF RATIONALES
Camdiaa ’ v
MAC ) Comparison
Substance (mg/) Canadiag ratignale . with'U, 8. U. S. rationale
Arseaic 0.05 Human exposure at 0.05 mgA has aot beea Differeat from U. §.  Since arsenic was thought 1o b¢ 2 human .
associated with adverse effects in limited } carcinogen, EPA wanted 1o limit the towal
epidemiologicsl studies; no attempt has been exposure 10 arsenic. Consequently, the current
made {0 extrapoiate cancer risk from Taiwan standard was designed to allow no more than
studies 10% of one’s total daily exposure 10 come
' from drinking water.
Ba;‘inm 1.0 The 2.0 mg daily exposure an water would Cifferent from U, 5. No spexific human studies; based on an
contribute about two-thirds of the daily industrial air standard
smount from food: lifetime studics with rats. :
at § mg/l shawed no adverse health effects
Cadmium- 0.008 Drinking water would contribute only 15% of Different from U. 5. It would ke 352 xg of Cd per day (or 5O years -
an esimate FAQ/WHC tolerance intake (or to reach a critical leve! in the kidney (200
51-71 ug/day) . : ppm) based on animal studies: at the current
. standsrd of 0.01 mgA. 20 ug/day would be
additionally conifibuted to an average of 75
_ ug/day from (ood: thus, a tafety factor of 4 is
. ) assumed
Chromium 015 1-25 mg/L for 3 years caused no ifl efects ina  Companable 1o U. S.
family of 4; toxic cffects were seenin rats and
' rabbits with >$ mp/l of -hexavalent chromium
Fluoride 15 "Claim that dental (lucrosis may be objectionsble  Comparable 1o U. .
at concentrations grester than 1.5 mgA
Lead 0.05 State that at dictary intakes of Iead common in ~ Different from U. . Since Pb from other sayrees was not closely

Canada, the blood Jead lovels are aot likely to
exceed 40 4g/100 ml, 2 level amociated with
dlinical toxicity tymptoms in children, when
the drinking water concentration of lead
remaing below 0.10 my/l

FIGURE 16

tegulated and since the total daily intake of
P that resulls in progressive retention is less
than twice the average intake, the standard
was adopied. Al the EPA standard, 25-31%
of 3 1=3-year-old child's daily lead exposure
‘would de derived from the drinking water



TABLE 5
COMPARISON OF AFLATOXIN AND DIOXIN® /133

TCDD(2.3.7.8)-
tetrachlarodibenzo-

Afllatoxin O, pdioxin

Acutc toxicity High High
Animal potency (kg inv day/mg) -10.000 20,000
{iuman potency 3.000 Not found
Cenainty of prediction {or Moderatcly high Low

humaasg
Muitagenic Yes No
Lincar dose-response Probably Mayle Nat

Regulatory recammendation

DA 20 ppbman.in —
peanut butter
cDC 1 ppb in wo0il “a source o’
. concern”

* Modified from Crouch and Wilson (1987),

DE MINIMIS NON CURATLEX
La loi ne se préoccupe pas des détails futiles.

FIGURE 17

An all too common persuasion is that regulatory decistons in salety and heaith are
driven principally, if not exclusively, by a set of rational statutory rules dominated
by the'incontrovertible evidence of scieatific findings. In truth, regulatocy decisions
are more often than not the pliable outcome of the political accommodations of
many interests. :

FIGURE 18

In the first case, many in the occupational health field contend
that purely health-based standards are virtually impossible to devise.
As a Law Reform Commission noted: *‘far from being a neutral
‘objective’ 'undertaking, this process involves a number of
significant value and political judgements which are seldom
examined.”’38

In the second case, it is often found that economic factors enter
into the complex web of regulatory activities under the guise of
health factors.3? This had led to statements such as one by US
scientist Dr Peter Infante, to advise regulators: *'If you don't want
to regulate because of cost, say so. Don't prostitute the
science.’"40 |

FIGURE 19
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INTRODUCT.ION

En 1978, 1le gouvernement du Québec instaure un programme d’assai-
nissement des eaux usées (PAEQ) dont ies objectifs sont de protéger ou
de récupérer les usages des lacs et cours d’eau et de maintenir 1'équi-
libre des écosystémes. Cette intervention vise 4 apporter des correc-
tifs a 1’ensemble du territoire québécois pour les volets municipal,
industriel et agricole. L‘assainissement des eaux usées:des munici-
palités continue 3 son rythme de croisiére et le volet agricole vient
d’étre intensifié, par le lancement d’un important programme. Il
devient important d‘accorder une plus grande attention aux rejets dans
1’environnement qu’entraine 1‘activité industrielle, (MENVIQ, 1988).

Dix ans plus tard, en 1988, 1le ministére de 1'Environnement du
Québec (MENVIQ) 1lance un programme de réduction des rejets industriels
(PRRI) qui s’inscrit directement dans 1la ligne de pensée du "Nouveau
Cap Environnemental”. En effet, cet énoncé de politique propase
- notamment d’accorder plus de poids aux problémes environnementaux qui
comportent des effets directs sur la santé humaine. Les deux cbjectifs
principaux du Cap sont de (1) maintenir la diversité, la productivité
et 1a perrenité des écosystemes; 2) diminuer 1’exposition des person-
nes et des especes aux substances toxiques.

Pour rencontrer lesdits objectifs, 1a Direction de la qualité du
milieu aquatique (DQMA) est chargée d’'identifier les contraintes pour
la protection de la santé humaine et des ressources biologiques dans
une optique de maintien et de récupératioﬁ des usages de 1’eau et des
resssources biologiques aquatiques. Dans ce contexte, le mandat
principal de 1la Direction consiste en 1‘élaboration d’objectifs
environnementaux de rejet pour les sources ponctuélles de pollution de
1’eau. Ces objectifs sont déterminés & partir de 1a connaissance du
cours d’eau récepteur et des critéres de qualité a respecter. Ainsi
selon les usages potentiels du plan d’eau et non pas uniquement sur des
efficacités de traitement, des objectifs ayant une base environne-
mentale spécifique a chacun des rejets peuvent étre formulés.
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Malgré le manque d*information encore réel sur des sujets aussi
vastes que le comportement des cours d’eau en période critique, le
devenir des composantes dans le milieu récepteur, Tles propriétés de
plusieurs parametres, les -charges polluantes déversées, etc., des
outils prévisionnels ont pu étre développés pour 1’élaboration de ces
. objectifs environnementaux de rejet;

Ces outils ont été congus pour

- téqir compte de 1’ensemble des usages et "des ressources biolo-
giques;

- considérer autant les usages potentiels qu’actuels;
- traduire ces usages en termes de critéres de qualité;

- traduire ces critéres de qualité en termes d’objectifs de rejet
pour chaque pollueur;

- tenir compte des conditions critiques reliées a la fois au
débit et aux charges polluantes;

- simuler divers scénarios de charges polluantes et de débits
. dans les cours d’eau afin de prévoir la qualité future;

- tenir compte des. conditions hydrauliques particuliéres
vis-3a-vis chaque pollueur. ‘

Le schéma présenté a la figure suivante montre les principales
étapes pour la détermination des objectifs de rejet basés sur la
qualité du milieu. -Le but de cette présentation est de décrire ces
étapes et les outils développés par la DQMA principalement pour la
protection de 1a santé publique et de 1a vie aguatique.



FIGURE 1 - SCHEMA DES ETAPES PRINCIPALES POUR LA DETERMINATION DES

OBJECTIFS DE REJET BASES SUR LA QUALITE Du MILIEU
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1. LA DEFINITION DES USAGES

En partant du principe que le PAEQ et le PRRI visent la protection
et 1a récupération des usages dans les cours d’eau, la détermination
des objectifs de qualité passe nécessairement par 1’identification des
usages a protéger et a récupérer. La liste des usages est dressée i
partir d’inventaires réalisés par divers organismes, d’observations sur
le terrain et de consultations auprés de personnes ou d’organismes res-
sources. Les différents types d’usages considérés sont Jlistés au
tableau 1. Les c;ractéristique§ de chaque utilisation sont
déterminées: nature de 1'usage, nombre d’usagers, projets de dévelop-
pement, caractére d’unicité, prob1émes actuels reliés a la qualité de
 1’eau. La DQMA identifie comme principaux usages de 1’eau: 1‘alimen-
tation en eau potable, 1la consommat ion d'organismes aquatiques, la vie
aquatique et les activités récréatives. .

L'’un des deux objectifs essentiels du Cap est de "maintenir la
diversité, la productivité et 1a perrenité des écosystémes”. Puisque
les milieux aquatique et riverain supportent de nombreux organismes
vivants dont la survie dépend directement ou indirectement de la
qualité de leur milieu, on doit donc chercher i en préserver 1’inté-
grité,  méme si toutes les informations ne sont pas disponibles quant i
1”importance des sites et aux espéces présentes. Pour ces raisons, la
vie aquatique est considérée comme un usage dans tous les cours d’eau.
Ce pTus;.1‘importance de la vie aquatique peut quelquefois se traduire
en termes numériques (statistiques des péches commerciale et sportive,
données sur la chasse, retombées économiques...). Dans d‘autres cas,
1a nature des espéces présentes suscite 1’intérét. A 1’occasion,
1'identification des sites importants et des espéces a été faite de
fagon précise. Souvent, ce sont les potentiels qui ont été cernés a
partir d’observations ou de consultations auprés des spécialistes.
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TASLEAU 1 - CISTE DES USAGES CONSIDERES

TYPE D!USAGE

EXEMPLES D'USAGES

Alimentation en eau

Récréation (sports de contact
direct et fréquent)

Récréation (sports de contact
moins fréquent. ou absent)

Vie squatique et contamination
des organismes comestibles

Prises d’esu.privées

Prises d’eau municipales

Prises d’eau industrielles ou agricoles

Plages

Aires de baignade ou de planche & voile
€coles nautiques (planche 3 voile)’
Canot-kayak d’‘eau vive

Ski nautique

Nautisme léger (canot-kayak de plat, chaloupe, dériveur...)
Marinags ou parcs nautiques

Lieux d’observation

Ecoles nautigues (dériveurs, canot-kayak)

Activités riveraines (villégiature, résidents, parcs,...)

Frayéres

Aires de nidification

Aires d’élevage

Aires d’al imentation

Zones de coquillages ou de mollusques

Exploitation commerciale et sportive de la flore et de la
faune
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-

Lorsque plus d'un usage risque d’étre affecté par un méme rejet,
‘¢’est évidemment 1‘usage le plus sensible qui doit &tre protégé. 11
est tout de méme possible de déterminer un ordre de priorité parmi les
différents usages listés afin d’orienter les interventions d’assainis-
sement. (et ordre tiendra compte de 1la nature de 1‘usage, de son
caractére d'unicité et du nombre d’usagers.  Aucune méthode numérique
n‘a été développée, 1la sélection dépendant plutét du jugement et des
connaissances du-de 1a chargé-e de riviére. Certains principes le-la
‘guideront toutefois: ' |

- priorité accordée aux prises d’‘eau potable;

- préservation des usages uniques sur une base nationale ou
régionale; ’

- protection des activités attirant un nombre élevé d’'usagers.
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e b
2. LA DETERMINATION DES CRITERES DE QUALITE

Le.maintjen et 1'amélioration des usages sont étroitement 1liés a
17état du plan d’eau, lui-méme évalué i partir de critéres de qualité.
A cet effet, la DQMA se doit de définir des critéres de' qualité de
1’eau relatifs a chacun des usages. Puisque les critéres sont le fruit
de recherches scientifiques ayant été menées sous diverses conditions
expérimentales,- il importe de tenir compte de ces derniéres dans le
choix du critéere applicable a une situation donnée (e.g. variation de
la toxicité en fonction de 1a dureté, du pH, etc.). 11 faut également

~ tenir compte des recherches en cours, ces derniéres étant susceptibles
de préciser certains critéres; dans cette optique, 1a valeur du critére

a toujours un caractéere évolutif. Compte tenu de ces contraintes,

1’utilisation de critéres demeure un outil fort utile puisqu’elle

couvre différentes conditions susceptibles de se. produire en milieu
naturel. De-la sorte, elle permet une meilleure protection du milieu
récepteur. De plus, leur utilisation est essentielle 3 1a formulation
des objectifs et a la mise en évidence des régions ou 1’on retrouveé des
paramétres problématiques.

La DQMA a premiérement entrepris une recherche exhaustive des
critéres publiés par les organismes de protection de 1’environnement.
On entend ici par critéres toutes concentrations d’une substance,
publiées dans la littérature sous forme de recommandations, objectifs,
lignes directrices, maximums, criteres, etc... pour lesquels un niveau
de protection est associé [e.g. objectif pour les sources d’eau
potable, critére de toxicité aigie pour la vie aquatique, etc.).
Jusqu’a maintenant, des critéres d’eau douce basés sur des effets
toxiques connus, ont été retenus pour un peu plus de 300 paramétres.
Cependant, certains polluants sont susceptibles d‘étre dépourvus de
criteres pour un ou plusieurs wusages. Puisque les critéres sont

.développés pour répondre aux besoins en information sur les produits

chimiques toxiques, 1la DQMA a adopté une méthode optimisant 1’'utili-
sation des données toxicologiques publiées dans la littérature afin de -
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définir, pour ces polluants, certaines lignes directrices (criteres
préliminaires). La méthode retenue devait: ’ '

- étre sécuritaire;
- permettre d‘effectuer des recommandations quantitatives;

- @&tre suffisamment rapide pour répondre i 1’'ensemble des deman-
des;

'r‘ mettre en évidence les cas problémes ou des recherches supplé-
mentaires sont nécessaires.

Cette méthode est donc une procédure d’extrapolation de critéres
de toxicité basée sur des données toxicologiques et employant des
facteurs de sécurité d’autant plus ¢élevés que les données sont défi-
cientes (i.e. approche sécuritaire). '

La méthode comprend des procédures pour dériver des critéres
relatifs a chacun des usages potentiels de 1’eau:

- des méthodes de calcul pour protéger des effets toxiques, la
vie aquatique (critéres de toxicité aigué et chronique), la
faune terrestre et 1a santé humaine;

- une méthode de calcul pour obtenir une concentration procurant
un degré acceptable de protection face aux ~substances cancéri-
génes;

. une protebtion des qualités organoleptiques {goit et odeur) de
1‘eau et de la chair de poisson.
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Critéres de santé humaine
. Pour non cancérigénes:

Le critere de santé humaine pour les composés non cancérigénes
(CSH) est Ta concentration maximale ambiante d’un composé qui
théoriquement ne produira aucun effet néfaste . chez les humains
exposés chroniquement. Pour les eaux de surface servant de
sources d’eau potable, ce critére protége un individu qui con-
somme quotidiennement, pendant toute sa vie, une eau contaminée
3 cette concentration et qui consomme des poissons d’eau douce
qui ont bioconcentré le produit présent dans de 1’eau conta-
minée a la concentration du critere.

Le critére de santé humaine pour les non cancérigenes doit étre
calculé a partir de données toxicologiques appropriées selon la
formule suivante:

Critére santé humaine = QMT_X K
(mg/1) 2,0 + {,0065 X FBC)

¢

o

MT = quantité maximale du toxique n’ayant aucun effet chez
1’humain lorsque ingéré sur une base chronique (mg/j)

2,0 = quantité d’eau standard consommée journalierement
(1/3) selon 1/EPA (1980)

0,0065 = quantité standard de chair H’organismes aquatiques
consommée journaliérement (kg/j) aux Etats-Unis selon
1'EPA (1980}

FBC = facteur de bioconcentration dans les organismes agua-
tiques (1/kg) selon EPA (1980)
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K = pourcentage de 1’expesition due & 1‘ingestion d’eau
et d’'organismes aquatiques

La quantité maximale de toxique est estimée en wutilisant des
données disponibles dans la littérature et des facteurs de
"sécurité appropriés.. Lorsque les paramétres sont bien étudiés,
la définition du QMT est trés simple, par exemple:

T = ADI
ol

ADI =  Quantité journaliére tolérable (Acceptable Daily
Intake), défini par 1’administration U.S. sur les
aliments et drogues (USFDA)

Cependant, lorsque ces substances sont moins étudiées, 1’extra-
polation de lignes directrices peut devenir trés complexe, la
Direction tente actuellement de définir les limites d’applica-
tion d’autres méthodes respectant les recommandations de 1’Aca-
démie des Sciences des Etats-Unis (USNAS, 1977), de 1'EPA
_(1980) ou d’autres organismes compétents afin d’évaluer la
valeur de QMT.

Si 1’eau potable n’est pas présente, une estimation est effec-
tuée pour éviter Ta contamination des organismes aquatiques
comestibles. L‘équation peut alors étre utilisée en interchan-
geant le volume de 2 1litres associé a 1'eau de boisson par
celui de 0.01 1 (pour simuler 1”ingestion accidentelle d’eau);
le facteur de bioconcentration devient alors prédominant.

I1 existe également plusieurs fagons de déterminer'le facteur
de bioconcentration (FBC), selon 1a disponibilité des données:
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- FBC déterminé en laboratoire; ce facteur n'est utilisé que

Torsque les tests sont effectués en continue (flow-through),
que 1a concentration du toxique est mesurée dans la solution
et que la durée du test est de 28 jours & moins que 1’état
d’équilibre n’ait été atteint avant.

FBC déterminé sur le terrain; ce facteur ne doit étre utili-
sé que lorsque 1a concentration connue du toxique dans le
milieu récepteur est demeurée constante pendant une durée
suffisante pour permettre 1’atteinte de 1‘état d’'équilibre.

FBC déterminé pour des espéces non comestibles; ces facteurs

- sont normalisés par le pourcentage de lipide des tissus

analysés pour les substances solubles dans 1es’graisses.
Ces facteurs, alors exprimés sur une base de 1% de lipides
pourront étre standardisés en fonction des pourcentages de
lipides des espéces généralement consommées (3% pour les
Etats-Unis, 9,5% pour les Grands Lacs, et plus encore pour
les poissons ayant un fort pourcentage de gras et une longue
durée de vie; i1 est de 15% pour 1a truite grise par-
exemple). ;

" FBC basé sur le coefficient de partition octanol/eau ou la

solubilité dans 1'eau; ces facteurs peuvent étre entachés
d‘erreurs allant jusqu’a 1 ou 2 ordres de grandeur selon les
équations utilisées; ils sont cependant les seules estima-
tions du potentiel de bioaccumulation dans bien des cas.
Voici une des quelques équations disponibles:

log FBC = (0,85 log P) - 0,40 (Veith, 1979)
oll

FBC = Facteur de bioconcentration

P = Coefficient de partition octano]/eéu
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. Pour cancérigénes

Le critére pour les produits cancérigénes est aussi un critére
de protection pour la santé humaine. Dans cette catégorie,
entrent les substances considérées ou méme suspectées cancéri-
génes pour 1’humain. L'hypothése de seuil ne peut étre utili-
sée; on ne peut 'assumer la présence d’une "réserve".
physiologique devant étre épuisée avant. 1’apparition d'effets
délétéres. Les données disponibles sur la cancérigénicité et
la mutagéniéité suggerent plutét la présence de phénoméne sans
seuil, c’est-a-dire que méme i dose extrémement faible, i1 peut
y avoir augmentation de 1’incidence de la réponse toxique
(tumeur). Selon cette hypothése, fétenue par 1'EPA, il est
donc impossible de définir une concentration sécuritaire en
deca de laquelle éUCun risque n’existe. Le critére est donc
défini en associant une concentration de 1’agent cancérigéne a
un accroissement de risque défini a 1’'avance (e.g. 17105 comme
dans 1’équation suivante).

Critére santé humaine = 70 X 17106 X K
'(mg/]) N q1*(2,0 + Q,0065 FBC)

70: Poids de 1’humain standard (kg) selon EPA (1980)

1/106: Risque accru de cancer (1 cas sur 1 million)

2,0: Quantité d’eau standard consommée journaliérement (1/j)

, . lorsque le rejet influence une prise d‘eau

0,0065: Quantité standard.de chair d‘organismes aquatiques con-
sommée (kg/j) aux Etats-Unis selon EPA (1980)

FBC: Facteur de bioconcentration '

K: Proportion de 1‘exposition due & 1’ingestion d’eau et
d’organismes aquatiques
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Comme on peut le remarquer, seule la valeur de g1* n’a pas été

définie auparavant; elle représente la limite supérieure,de
1’intervalle de confiance (a 95%) d’une dose requise pour
‘produire un risque donné (EPA 1980). '

La Direction de la qualité du milieu 'aquat}que utilise les
valeurs de q1* pub1iées'paf'T'Environmenta1 Protection Agencj
(USEPA) lorsque les critéres ne sont pas directement dispo-
nibles. Lorsqu'aucune valeur de qi* n’est ‘disponible, -des
recherches accrues  auprés  des organismes étudiant 1les
substances potentiellement cancérigénes (NCI, TARC, SBEC, etc.)
sont entreprises. '

Critéres de vie aquatique

L‘utilisation des critéres de vie aquatique est probablement la

plus fréquente i la Direction de 1la qualité du milieu aquatique.
Cela va de soi puisque 1'usage a protéger se retrouve dans tous
les plans d'eau indépendamment des autres usages qui peuvent
parfois en étre absents. Pour protéger les organismes et les
communautés biologiques vivant dans le milieu aquatique contre
toute atteinte significative a3 leur intégrité, la Direction a
retenu deux types de critéres selon le cas. Les critéres de
toxicité aigué 'représentent la concentration maximale d'une
substance a laquelle les organismes aquatiques peuvent @&tre expo-’
sés pour une courte 'période de temps Sans ou avec peu de
mortalité; 1iTs doivent étre respectés a 1’effluent. Les criteres
de toxicité chronigue représentent 1a concentration maximale d‘une
substance qui théoriquement ne produira aucun effet néfaste sur
les organismes aquatiques (et leur progéniture) exposés quotidien-

nement, pendant toute leur vie, 3 cette concentration.

Des critéres sont directement disponibles pour les paramétres
toxiques les plus connus (plus de 100 critéres répertoriés jusqu’a

“présent); toutefois, certaines substances déversées (générées ou
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ajoutées) par certains pollueurs ne .possédent pas de critéres

pub1ié§ bien que plusieurs données .toxicologiques a leur sujet
soient disponibles. La Direction a..donc adopté wune approéhe
visant 1‘utilisation maximale des données toxicologiques pour
estimer les concentrations sécuritaires @ respecter aux effluents.

Seule la méthode de calcul de 1°U.S.EPA (Stephan et al. 1985) est
briévement décrite ici; la plupart des critéres existants en
découlent. Elle nécessite une quantité minimale de données diver-
sifiées pour pouvoir étre»utilisée:

Cette méthode est basée sur 1‘extrapolation. des données de
toxicité aigué (ou chronique) déterminant ainsi un critére suffi-
sant pour protéger 95% (5e rang centile) des espéces du milieu
récepteur. Les équations présentées. ci-dessous sont utilisées
indifféremment pour la toxicité aigué ou chronique; seules les
données de. toxicité seront interchangées.

Critére = oA

A= S(VG,05) + L
L= (3(InTMS) - S(3(/P)))/T

$2 = (S(1nTMG)2) - ((S(1nTMG})2/T
3(p) - (((VP))UT)

TMG = Valeur de toxicité moyenne par genre (aigué ou chronique)

P = Proportion cumulée (R/[N + 1]} des TMG ordonnées -par ordre
cfoiSsant'auxque11es un numéro (R) a été assigné.

Lorsque les données de toxicité chronique ne sont pas disponibles,
la valeur du critére de toxicité aigué calculée & 1’aide de 1a
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formule précédente est divisée par un facteur de conversion
aigi/chronique de 45 (OTMC, 1982). Cette valeur correspond au 80e
rang centile des ratios aigis/chroniques disponibles et classée
par ordre croissant. -C’est donc dire que dans ce cas, le critére
de toxicité chronique devrait étre suffisamment secur1ta1re pour
95% des espéces du milieu dans 80% des cas.

Comme i1 a été mentionné précédemment, lorsque les données minima-
- les nécessaires & 1’application de cette procédure sont déficien-
tes, la DQMA utilise une approche permettant de calculer des
critéres préliminaires basés sur les données de toxicité disponi-
bles sur le produit. Cette fagon de procéder permet de donner une
évaluation de 1"impact probable de toxiques peu connus, et
d’éviter les rejets pouvant affecter les usages de 1‘eau. Cette
approche provient de la revision de méthodes développées par
divers Etats américains en réponse au manque de critéres pour de
nombreuses substances (MONR, 1984; NYSDEC, 1886; Maschwith, 1988).

Autres usages

Tous les critéres pertinents aux usages: agricoles (irrigation et
abreuvement des animaux) ou industriels (approv131onnement en eauy)
s’appliquent & 1’usage rencontré.

Les informations supplémentaires sur les substances affectant ces
usages sont évaluées et utilisées, si besoin est. Les substances
affectant - les caractéristiques organoleptiques, c’est-a-dire le
godt, 1la couleur, 1’odeur de 1’eau ou de la chair des poissons,
sont également étudiées 3 cette étape et 1les critéres appropriés
sont alors définis.
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LA DETERHINATION‘DES 0BJECTIFS DE REJET

Les deux étapes précédentes ont permis de fixer un critére de qua-
1ité pour le cours d’eau en fonction de 1’usage le plus sensible.
La troisiéme étape est de traduire ce critére en terme d’objectif
de rejet pour le pollueur. Dans le cas de rejets toxiques, les
objectifs de rejet sont établis en tenant compte principalement de
1’effet local causé par chacun. des pollueurs. En effet, bien que
1’impact des polluants conventionnels se répercute surtout en aval
du rejet d’un effluent municipal, 1’impact toxique d’un effluent

_industriel a principalement lieu au point de rejet. Néanmoins, une

zone de mélange nécessaire a la dilution idnitiale de 1’effluent
avec les eaux réceptrices est tolérée. Les critéres doivent étre
atteints a la limite de cette zone de mélange. La zone de mélange
devrait avoir les caractéristiques suivantes:

(1) La grandeur d’une zone de mélahge ne peut étre uniformément
prescrite; elle doit considérer les conditions hydrauliques
et hydrologiques particuliéres au cours d’eau.

(2) La zone de mélange doit étre aussi petite que passible.

(3) Un passage pour les poissons et autres organismes mobiles
doit étre présent.

(4) Les zones de mélange ne doivent pas interférer avec les zones
de fraie et de développement ainsi qu’avec la migration.

(5) Les zones de mélange.nev doivent pas permettre 1la sédimen-
tation ou 1"accumulation jusqu’a des niveaux toxiques.

(6) Les zones de mélange doivent étre éliminées ou réduites au
minimum si 1’effTuent a la propriété d’attirer les poissons.
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Pour un certain nombre de substances, une évaluation numérique de
1’objectif de rejet n’est pas possible a cette étape en raison de
1/absence de:

- -critéres numériques de qualité;
- méthodes éprouvées de mesure;
- connaissances sur la nature des polluants.

Des objectifs qualitatifs peuvent alors étre fixés.  Parmi ces
objectifs, on retrouve les suivants: ‘

- absence de matériaux produisant couleur, odeur, godt, turbi-
dité ou toute autre condition a un degré susceptibie de nuire
4 quelque usage du cours d’eau;

- absence de débris flottants, 'd’hu51e, de mousse et d’autres
matériaux flottants en quantité suffisante pour devenir
inesthétique ou dommageable;

- absence de résidus huileux ou. graisseux qui causent soit un
film visible 2 la surface de 1’eau, soit une coloration des
surfaces prés des lignes de rivage, soit une boue ou une
émulsion qui sera déposée sous la surface de 1’eau ou sur les
lignes de rivage;

- absence de dépots qui causeront une formation de boues
putrescibles ou nuisibles de quelque autre fagon;

- prévention de la croissance excessive et de la reproduction
de plantes aquatiques enracinées, attachées ou flottantes, de
champignons et de bactéries grice au contrdle des éléments
nutritifs;

- “absencé de substances en concentration ou en combinaison
telles qu’elles nuisent, sont toxiques ou produisent un effet
physiologique néfaste ou des troubles de comportement chez
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les humains et les formes de vie aquatique, semi-aquatique et
terrestre.

Les objectifs de rejet selon ]a méthode “aval immédiat”

Cette méthode s'applique dans le cas ou le mélange d’un rejet dans
la totalité du cours d’eau récepteur n’est pas immédiat et est
susceptible de créer des impacts loc;ux. La zone de mélange du
rejet doit @&tre définie. Elle est. d’abord évaluée de fagon
théorique & 1’aide de données hydrauliques, de connaissances sur
les modéles de dispersion et des tendances observées lors d’essais
uti]isént des flotteurs. .Si nécessaire, ‘des essais. avec un
traceur (rhodamine WT) sont réalisés afin de déterminer avec pré-
cision les facteurs de dilution dans la zone. La méthodoliogie est
‘décrite dans Lavallée et al. (1984).

Afin d’assurer 1a protection- du milieu récepteur, des limites
doivent étre établies afin de restreindre 1’étendue de Ta zone de
-mélange. De fagon générale, ces limites correspondront au plus
restrictif des critéres- suivants: ‘

étendue du panache de diffusion sur une Tongueur maximale de
300 métres;

- largeur du panache de _diffﬁsion inférieure a 50% ‘de la
largeur du cours d’eau jusqu’a concurrence de 50 métres;

- taux de dilution maxima1 de- 1:100;

- présence. d’un usage actuei ou potentiel & 1’intérieur des
zones de mélange définies par ces trois points précédents.

Ayant identifié les limites app]icables'a un cas particulier, le
facteur de dilution est évalué ou mesuré a cet endroit. Quand ces
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mesures sont réalisées, le facteur de dilution est défini comme
suit:

fdxi = CiQe

Colo

C; : concentration du traceur mesurée dans le milieu
Qe : débit actuel de 1'effluent

Co : concentration initiale du traceur

Qp.: débit d’injection du traceur

~Xj : source de pollution x

L’évaluation des concentrations maximales tolérables & 1’effluent
se fait a partir de 1’équation suivante:

Ce = (Cp - Ca) + Ca

fd

Ce : concentration maximale tolérable a 1'effluent

fq : facteur de dilution en condition critique
Le débit d’étiage "2 ans-7 jours", annuel. ou saisonnier est
généralement utilisé comme débit critique a . moins que la
nature du - contaminant exige une période plus courte (e.qg.
débit d‘étiage instantané).

Cp : critére pour la substance étudiée

Ca : concentration en amont du site de déversement
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Charge tolérable = Ce X Q du rejet

La concentration en amont peut étre:

1a concentration naturelle dans le cas d’un rejet en milieu
non affecté; '

la qualité future du milieu récepteur aprés traitement de
1’ensemble des sources de pollution situées & 1'amont; cette
qualité doit étre évaluée a partir des.efficacités de traite-
ment prévues pour les interventions d’assainissement tout en
tenant compte de la qualité naturelle du plan d'eau;

nulle dans le cas d‘une substance de synthése absente en
milieu naturel et pour laquelle il n‘existe pas de source en
amont;

L’évaluation de.l’impact local doit éga]emenﬁ étre faite lors de
la sélection d’un nouveau point de rejet. La localisation de ce
_dernier sera planifide de facon & minimiser 1'effet sur le milieu
récepteur. Ainsi, i1 faudra éviter les zones ol les eaux usées
seront susceptibles de stagner ou d’affecter un usage donné.
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PROCEDURE DE RATIONALISATION POUR LES SUBSTANCES TOXIQUES

L’approche de 1la Direction de 1la qualité du milieu aquatique,
schématisée 3 la figure 2, est utilisée pour formuler les recom-
_mandations en matiére de substances tox1ques pour tous les
pollueurs affectant 1a ressource eau.

Recherche des polluants & étudier pour 1”industrie

L’acquisition des données concernant les industries retenues a la
prdérammation constitue 1’étape primordiale du processus de recom-
mandation de traitement pour les substances - toxiques. En effet,
c’est & ce stade que commence la rationalisation des objectifs de
rejet puisque c’est ici que sera définie 1a liste des substances
pouvant étre problématiques.

Pour des raisons multiples, - les paramétres conventionnels (MES,
DBO5, Ptot) sont généralement bien connus pour les pollueurs
retenus ou alors ces paramétfes, compte tenu de, leur nombre
limité, sont facilement échantillonnables. ‘Ceci n'est ﬁa1heureu-
sement pas le cas pour plusieurs industries ou 1la gquantité de
parametres toxiques pbtentie]]ement échantillonnables de méme que
1e colt d'ar;qjsition de ces données rendent impérative 1la ratio-
nalisation des demandes d’analyse.

Les polluants industriels sont groupés dans trois catégories qu’il
nous faut couvrir pour s‘assurer de 1‘évaluation exhaustive de la
source polluante étudiée. 11 s’agit:

- des polluants c¢lassiques d’un type d’industrie;
~des polluants pouvant étre formés dans le procede,
- des additifs ajoutés a l'1nter1eur du procédé.
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FIGURE 2 - ORGANIGRAMME REPRfSENTANT LES DIVERSES ETAPES DE RATIONALISATION

POUR LES SUBSTANCES TOXIQUES
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La littérature scientifique, de méme que la réglementation
touchant certaines industries permettent généralement de cerner la
nature des polluants classiques. Cependant une connaissance plus
détaillée du procédé est nécessaire 3 la prévision des substances
_pouvant étre générées a certaines étapes (e.g. chloration, modifi-
cation thermique, etc.). Les données de littérature sont ici plus
parce11aires et des opérations d’analyses chimiques par balayage
peuvent parfois étre nécessaires. Le dernier groupe de substances
ne peut étre étudié que par une approche cas par cas. En effet,
les additifs et produits ‘dérivés varient souvent d’une usine i
1"autre.

Information sur les usages

Cette étape du cheminement s’effectue en parallele avec la recher-
che d’information sur les polluants de 1’industrie; elle permetira -
des lors de restreindre le calcul d‘un objectif de rejet unique-
ment pour les usages retenus.

Selon le milieu Trécepteur et 1la localisation de la saource
polluante, les usages actuels et botentie1s vont évidemment
varier; tependant. le type de rejet, (déversement continu ou
intermittent, industrie hors réseau ou en réseau) entraine des
considérations supplémentaires pour la récupération des usages.

I1 faut ajouter, pour les industries rejetant leurs eaux usées
dans un réseau d‘égout, la vérification de certains éléments
pouvant affecter directement ou indirectement les wusages précé-
dents. Ainsi, pour protéger la santé humaine, aucune substance
pouvant entrainer le dépassement des seuils limites (TLV, définis
par la conférence des hygiénistes industriels américains [ACGIH])
dans le réseau d’égout ne devrait &tre permise, ceci, pour éviter
toute accumulation de substances volatiles, en concentration
dangereuse 'pdur les travailleurs, en un point ou 1’autre du
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réseau. Ces renseignements lorsqu’ils sont connus, sont acheminés
aux intervenants responsables des dossiers.

. Le respect intégral des usages du milieu récepteur est générale-
ment dépendant de 1’efficacité des structures d'épuration, tant
pour les paramétres ‘conventionnels que pour Tes substances toxi-
ques. J1 est donc essentiel de signaler toute substance en
concentration susceptible d’affecter directement 1”intégrité des
traitements biologiques et indirectement, la récupération ou la
protection des usages a 1‘aval du rejet. Lla contamination possi-

ble des boues de station d’épuration doit également étre évaluée
" en fonction des critéres touchant les divers modes de disposition
des boues (critéres pour épandage agricole, critéres pour enfouis-
sement sanitaire, critéres pour déchets dangereux).

Définition des criteres de qualité

Lorsque les polluants retenus‘font partie du premier groupe (i.e.
polluants classiques de 14 source polluante) des critéres de qua-
1ité sont presque sans exception disponibles. Ceci est cependant
moins vrai pour les pelluants du deuxiéme groupe -(i.e. polluants
formés dans e procédé) et encore moins pour ceux du dernier
. groupe (i.e. additifs ajoutés). Une estimation de 1a toxicité de
“ces polluants est entreprise pour s’assurer gqu’ils ne constituent
pas une menace aux divers usages. -

Caractéristiques hydrauliques et hydrologiques

Lorsque tous les usages et leurs critéres sont définis, i1 faut
déterminer les conditions critiques du milieu récepteur par
rapport a 1a source polluante. Les critéres doivent étre respec-
tés au lieu spécifique de 1’'usage lorsqu’il s’agit d’un usage
ponctuel (e.g. prise d’eau, plage, frayére, etc.) ou a la limite
de 1a zone de mélange lorsqu’il é’agit d’un usage généralisé sur
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tout 1’ensemble du plan d‘eau (e.g. vie aquatique, contamination
des organismes, etc.). ' '

Les conditions critiques sont alors définies par les débits en
période d’étiage (d’été ou d’hiver) correspondant & un. temps de
retour suffisamment sécuritaire pour protéger 1'usage étudié.

La définition des facteurs de dilution & 1la sortie de la zone de

mélange doit également étre entreprise, empiriquement ou théori-
quement. ' ‘

Recommandation de parametres 3 égﬂgntillonhgg

Le dépassement probable par un polluant d’un critére en condition
critique du milieu récepteur est trouvé par simple comparaison
entre la concentration probable & 1’effluent et le critére de
qualité appliqué au site de: 1'usage. Dans 1’éventualité d’un
dépassement pdssib]e du critére, la méthode analytique et sa
limite de détection sont alors déterminées et comparées & la
concentration probable pour justifier la pertinence ou non de pro-
céder a 1’'échantillonnage.

Compte tenu des couts associés a 1'échantillonnage et a 1'analyse,
cette étape de rationalisation est faci]emen?A justifiable; de
plus, eT]e est quasi essentielle lorsque: )

- les criteres de qualité sont inférieurs aux limites de détec-
tion disponibles, ce qui est trés fréquent pour les substances
fortement bioaccumulables ou cancérigénes; ou encore, lorsque
les limites de détection sont affectées par la nature des
effluents; '

- les polluants sont indument dilués par de 1’‘eau non contaminée
a 1’effluent final (i.e. la limite serait suffisante i 1’inté-
rieur du procédé ou la concentration n’est pas diluée.).
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Ces informations permettent de définir avec plus de précision
1'utilité de procéder & un échantillonnage et d’en optimiser le
site (e.g. dans un procédé) ou le type (e.g. extraction d’un plus
grand échantillon d‘eau, augmentation du volume de solvant,
“absorption sur colonnes plus nombreuses, etc.).

~ Attestations et récommanggtions de trajtement

Suite & 1a parution des documents sur le PRRI, i1 est dans
1’intention du MENVIQ de définir pour chaque industrie une attes-
tation d’assainissement aux entreprises.

"Par cette attestation, qui constitue un outil polyvalent et dyna-
mique de suivi, d”intervention et d’exploitation, le Ministére
précisera et particularisera pour chaque entreprise 1’ensemble des
~ exigences environnementales relatives aux rejets dans 1’environ-
nement (eau, air, sol et déchets). Il est & remarquer que le
contenu de 1'attestation délivrée a une ‘éntreprise sera modifié
périodiquement en fonction de 1a- connaissance des rejets et du
milieu récepteur, des changements de- production de 1’entreprise,
du développement des technologies de réduction des rejets et de
1’évolution des normes de rejet™, (MENVIQ, 1988).

L'établissement d’objectifs de rejet basés sur des contraintes
environnementales comme assise des attestations aura plusieurs
avantages:

1) atteindre 1’objectif premier du Cap, soit la protection de
1’environnement et de ses usages;

2) favoriser les investissements ayant les retombées environne-
mentales les meilleures;
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3) mettre en évidence les exigences ultimes i atteindre et par

ce fait, susciter la recherche et le développement 1i ol il y
a des procédés polluants;

4) favoriser les interventions & la source méme;

5) optimiser d’autres actions du MiﬁiStére (e.g. échantillonnage
de paramétres réellement problématiques, développement de
'méthodes analytiques pour 1les paramétres pouvant ehtrainer
des pertes d’usage).

Dans le cas d‘une évaluation environnementale non contraignante,

des contraintes technologiques minimales* doivent é&tre exigées

dans 1"attestation. Ces minimums technologiques ont pour avan-

tages de: '

1) refléter une conscience et des actions minimales face 3
1’environnement; ‘

2) ne pas laisser & une seule source polluante "tout le milieu
récepteur disponible”. Ceci réduit les entraves a 1’ arrivée
de nouvelles industries dans un secteur déja comblé par une
usine ne faisant pas Te.minimum de traitement;

3) susciter également chez ces industries les améliorations
internes évitant la production des substances toxiques.

La non-conformité d’une entreprise aux limites de rejet exigées
par le Ministére débouchera sur 1la mise en place d‘un plan

* L’équivalent des BPT, BAT, etc. américains, ceux-ci étant basés
sur 1a moyenne des technologies déja en place lors de 1a promul-
gation de la réglementation. 11 ne s’agit donc pas des
"meilleures technologies”. |
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correcteur dont Tles étapes et les échéances nécessaires 2

1’atteinte des contraintes environnementales seront précisées dans
1’attestation délivrée 3 1’entreprise.

Suivi des améliorations

Pour s’assurer que les recommandations  sont suivies et que le
milieu récepteur récupére, i1 faut également pour les substances
toxiques, procéder i certaines analyses et contréles..

Un suivi doit étre réalisé afin de s’assurer de:.

- 1'efficacité des ouvrages de traitement de chacun des
pollueurs;

- - 1’atteinte des objectifs de qualité dans le cours d’eau et la
récupération effective des usages. '

Une fois la mise en opération réalisée et la performance des
équipements jugée satisfaisante, un contrdle de la quantité et de
la qualité des rejets sera réalisé. Cette connaissance des
charges déversées aprés traitement sera évidemment 3 la base du
suivi du cours d’eau.

te suivi du cours d’eau poftera d’abord sur T1’atteinte des
objectifs de qualité fixés. 1 sera réalisé au besoin et en
tenant compte des données recueillies grice au suivi des ouvrages.
11 pourra porter sur 1a zone de mélange ou sur 1’ensemble du cours
d’eau. Une atiention‘particu]fére sera apportée 3 la vérification
de la récupération des usages. Des recommandations d’inter-
ventions complémentaires pourront alors étre formulées.

_ y | ,
Une fois cette vérification faite, un contrdle a plus long terme
pourra étre réalisé dans le cadre d’un programme national de
surveillance de la qualité des cours d’eau.
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AVANT-PROPOS

On reconnait maintenant que le milieu intérieur, en dehors des 1ndustries,
peut contribuer de fagon significative 3 l'exposition des personnes aux polluants
atmosphériques. C'est particuiiérement le cas dans les pays comme le Canada o4 les
longs hivers froids et les étés chauds poussent les gens 3 passer de longues
Qériodes dans des édifices 3 air climatisé,

fqalement, au cours des dernires années, l'accent a été mis sur la réduction
de la consommation d'énergie, particuligrement. du pétrole, dans les édifices, en
réduisant le taux de renouvellement de l'air, en installant de l'i1solant additionnel
et en utilisant des énergies de remplacement. Toutes ces mesures augmentent
vraisemblablement la concentration de certains contaminants-3 l'intérieur des
maisons au-dessus des teneurs de l'air extérieur et ont donc attiré 1'attention des
autorités en matiare de sénté.publlque, de normes du batiment et de la construction
domiciliaire, et celle du public en général. FEn avri] 1979, l'Organisation mondiale
de la Santé a organisé une réunion d'experts pour traiter des aspects de la qualitg
de l'air intérieur Qui influent sur la santé. Ce groupe a recommandé que les
autorités en matidre de santd établissent des directives pour les concentrations
intérieures des contaminants de l;air afin de protéger la santé des occupants des
maisaons.

En juin 1980, le sous-ministre de la Santé de !'Ontario 3 demandé qu'une
étude fédérale-provinciale soit entreprise afin d'dtablir des normes sur la qualité
de l'air dans les nouvel les halsons. On a proposé de mettre sur pied un groupe de
travail sur la qualité de l'air intérieur au cours de la réunion d'octobre 1980 du
Comité consultatif fédéral-provincial de l'hygigne du milieu et du travail, proposi-
tion qui a été acceptée par les sous-ministres de la Santé.

Le Comité consultatif a demandé au Groupe de travail fédéral-provincial de la
Qualité de l'air intérieur d'étudier "une définition de la qualité acceptable de
l'air", la nécessité d'dtablir "des oﬁject1fs et des concentrations maximales
acceptables pour des substances données" et des "prescriptions tégissant les débits
d'aération ou des critdres de recirculation d'air", La poctée du travail devait se
. limiter aux "résidences privées" et des recommandatigns devaient etre élaborées afin
de protéger le public en Supposant une exposition de vingt-quatre heures par jour

(c'est-3-dire continuelle),
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Le groupe de travail s'est réuni pour la premidtre fois en septembre 1981; Au
caurs des quatre années qui suivirent, de la documentation scientifique partant sur
dix-huit substances ou groupes de substences a été recueillie pour servir de base
aux directives et recommandations qu'on trouve dens le présent document. Méme si
la liste de substances comprenait originairement le radon, le groupe de travail n'a
pas formulé de directives A son sujet. Etent donné les connaissances spécialisées
requises pour étudier les substances radicactives, le comité consultatif a confié
1'examen du redon et de ses produits de désintégration au Sous-comité fédéral-
provincial de la surveillance radiologique. Des directives sur le radon seront
publiées dans un autre document.

On espdre que ces directives constitueront un point de référence & partir
duquel on-pourra évaluer la qualité de l'air résidentiel ou la pertinence de mesures

correctives.
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© OF J. Ruddick et D G.S. Wiberg*. M. R.G. McGregor du Bureau de la radio-
" " protection et des instruments médicaux de la Direction de 1'hygitne du milieu.nous

a fourni des données sur le rpdon.

Une partie des travaux de recherche documenteire de 1'évaluation et de la

rédaction des ébauches préliminaires de la documentation 3 1'appul a été faite d

~contrat par les firmes d'experts-conseils suivantes: B.C. Research, Concord

and Associates.

Scientific Corporation et T.D.S. Limited; ces directives et la documentation &

1'appui ont é&té annotées pour 1'impression par le DF J.M. Park de Michael Holliday

De nombreux organismes fédéraux et provincisux ont fourni des informations

précieuses, notamment des données et de la documentation inédites, ainsi que des

_critiques constructives et des suggestions utiles. Les représentants de certains

de ces organismes ont participé aux réunions du groupe de travail. Nous tenons

perticulitrement & souligner l'aide et les conseils fournis par M. P. Russell
(Société canedienne d'hypothdques et de logement), DF M. Brownstein (ministire de

. la Consommation et des Corporations), DT D. Walkinshaw (Division des recherches -

- sur le batiment, Conseil national de recherches du .Canada) et M. C.E. Duncan

(ministtre de l'Environnement de 1'Ontario).

. * Décédé
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1.0 INTRODUCTION _'

Données de base

Des crit2res pour une qualité d'air acceptable en milieu de travail et 3
l'extérieur existent depuis bien des années. Ce n'est cependant que tout
rébgmment qu'un large public s'est intécessé aux dangers que pouvaient
présenter les contaminants en suspension dans l'air intérieur. Cette prise

de conscience a été amende par plusieurs facteurs:

- une tendance A mieux construire étant donné 1'accent mis sur la conser-
vation de l'énergie;

- la présence d'une gamme de plus en. plus complexe de produits chimiques
utilisés dans les matériaux de construction et d'isolation, les meubles,
‘les produits de consommation, les produits de loisifs et les matériaux
pour le bricolage; - ' _

- l'utilisation de systemes de chauffaQe de remplacement qui peuvent émettre
des sous-produits de combustion lorsqu'ils ne sont pas bien installés ou

.congus;

- la reconnaissance du fait qu'une exposition prolongée méme 3 de tr2s
faibles concentrations de contaminants chimiques peut avoir des effets
nocifs différés;

- le fait qu'en moyenne, les gens passent la plus grande partie de leur .
Itemps a l'intérieur.

Sources de contaminants dans 1'air intérieur

La qualité de l'air intérieur dépend A la fois de celle de l'air extdrieur et

des caractéristiques des émigsions de sources intérieures.

Sources extérieures

Dans presque tous les espaces habités fermés, il y a un échange continuel
d'air avec i'exférieur. Tous les contaminants présents dans l'air extérieur
se retrouvent donc vraisemblablement dans l'air intérieur. Les principaux
polluants de cette catégorie comprennent: le monoxyde de carbone, les oxydes
d'azote, les oxydeé de soufre, les mati2res particulaires, 1'ozone (et

d'autres oxydants photochimiques) et le plomb.

Ces polluants proviennent en grande partie des émissions dés automobiles

et des industries et d'autres processus de combustion. Lorsqu'il n'y a pas
de source intérieure de ces contaminants, les teneurs intérieures sont
généralement inférieures aﬁx teneurs extérieures, ou s'en approchent tout au

plus.
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Le radon-222, polluant naturel, est un gaz radioactif qui se désintégre en
espéces radioactives non gazeuses qul peuvent 2tre absorbées par les matidres
particulaires en suspension et ainsi se déposer dans les poumons. L'eau
potable, le gaz naturel, le sol sous-jacent et les eaux soutertaines peuvent

étre d'importantes sources de radon dans les maisons.

Sources intérieures

Les polluants en suspension dans l'air produits & l'intérieur appartiennent 2

une des trois catégories suivantes:

- ceux qui sont formés par des processus de combustion (chauiffage et
cuisson);
- ceux gui proviennent des matériaux de construction et des meubles: et

- ceux qui sont liéds 3 l'activité ou a la présence des hdmmes.'

Les teneurs en contaminants de la premidre et de la derniére catégories ant
tendance 3 varier avec le temps, alors que celles de la deuxiéme sont
vraisemblablement plus constantes, 2 condition que le taux de renouvellement

de 1l'air demeure constant.

i) Processus de combustion Les chaudiéres et autres appareils 3 combustion

peuvent constituer des sources de polluants intérieurs, notamment de
monoxyde de carbone, principalement lorsqu'ils sont mal ventilés ou
qu'ils ne sont pas entretenus réqulidrement. Etant donné que la
combustion dans les pogles 3 hols est beaucoup moilns compléte que dans
des chaudieres 3 1l'huile et au gaz, les émissions de polluants y sont
plus importantes. Bien que les sous-produits doivent etre expulsés A
l'extérieur, des fuites et un fonctionnement inadéquat de ces appareils
peuvent produire des émissions 3 l'intérieur. Les contaminants pfoduits
par les poéles a boig et les foyers comprennent, entre autres, le
monoxyde de carbone, des oxydes d'azote et de soufre, des aldéhydes et

des hydrocarbures aromatiques cycliques.

Les cuisinidres 3 gaz sont une source importante possible de sous-produits de
combustion. Les émissions du four et de la veilleuse ne sont pas toujours
rejetées & l'extérieur et peuvent accroitre les teneurs intérieures en

monoxyde de carbone, -en oxydes d'azote et en formaldéhyde.

Les radiateurs au kéroséne sont de plus en plus utilisés pour le chauffage

_ambiant. Etant donné que ces systemes de chauffage sont rarement raccordés a

une cheminée, il y a de nouveau un risque de teneur élevée en contaminants.
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L'utilisation inadéquate de kérosgne i teneur élevée en soufre et d'appareils
mal congus pourrait entrainer une émission d'oxydes de soufre, ainsi que de

certains des sous-produits de combustion susmentionnds.

ii) Matériaux de construction et meubles Les polym2res synthétiques

utilisés dans les meubles et les matériaux décoratifs peuvent se
détériorer lentement, libérant de petites quantités des constituants
originaux cu de sous-produits de réaction.. Les rideaux, les tapis et
les tissus, faits en majorité de fibres artificielles, sont des sources
d'une grande variété de contaminants organiques et potentiellement
microbiclogiques. ‘

Ou formaldéhyde est libéré des contreplaqués et des panneaux de particules
dans lesquels on a utilisé des résines contenant du formaldéhyde. L'isolant
de mousse d'urée formaldéhyde est une importante source de formaldéhyde et
probablement d'autres produits gazeux.

Des matigres fibreuses comme 1l'amiante et la fibre de verre se trouvent dans
certains matériaux de construction, et peuvent &tre libérées 3 1'intérieur,
surtout lorsque ces produits sont perturbés au cours de modifications ou de
rénovations d'édifices.

iii) Activités humaines Il existe une tres grande variété de contaminants

produits par les activités humaines.

La fumée de tabac constitue une importante source de pollution de 1'air
intérieur. Les fumeurs ne sont pas les seuls exposés 3 la fumée, les autres
personnes présentes dans la pidce sont involontairement exposées i des
quantités considérables de particules respirables, de monoxyde de carbone et
d'oxydes d'azate, ainsi qu'a de nombreux contaminants organiques nocifs.
Plus de 50 compasants de la fumée de tabac sont reconnus comme ayant des
effets néfastes pour la santé, dont douze sont des agents carcinogines
reconnus ou présumés.

Le métabolisme humain influe lui-m&me sur la qualité de l'air en réduisant
la concentration d'oxygene et en augmentant la teneur en dioxyde de carbone.
La respiration, la transpiration et la préparation des aliments ajoutent de
la vapeur d'eau et des substances odorantes 2 l'atmosphére intérieure. Il
peut y avoir une grande variété d'agents biologiques dans une maison, par
exemple, les micro-organismes des occupants, des animaux domestiques et des

ingsectes; des proliférations microbiennes sur les surfaces humides ou dans de
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1'eau stagnante}_ Des pollens, des spores, des débris de cellules et des
insectes sont présents dans la poussidre provenant % la fois de l'intérieur

et de l'extérieur.

Les assainisseurs d'air, les cires pour les meubles, les polis, les
nettoyeurs,. les peintures, les pesticides, les protecteuts'pour tigsus, les
désodorisants et autres produits fréquemment utilisés dans une maison sont
des sources de divers produits chimiques inorganiques et organiques. De
nombreuses substances que l'on trouve en milieu de travail peuvent également
se trouver dans une maison lorsqu'on s'adonne 3 un hobby ou que l'on fait du
bricolage. De plds, les travailleurs exposés 3 des produits chimiques dans
leur milieu de.travail apportent ces contaminants 3 la maison, dans leurs
vétements. vDans certains cas, cela peut constituer une sourceé particulidre-
ment importante de mati®res particulaires potentiellement nocives dans 1'air

intérieur.
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. 2.0 BUT ET PORTEE
Objectif
En général, une personne peut 8tre 3 la maison jusqu'a 70 p. 100 du temps, et
dans le cas de certaines personnes (les jeunes enfants, les vieillards et les
infirmes), ce pourcentage peut &tre éncore plus élevé., Le groupe de travail
a jugé prudent, lors de 1'élaboration de recommandations pour 1'intérieur,
d'assumer que certains segments de la population vivent continuellement 3
1'intérieur. De plus, certaines personnes peuvent étre sujettes 3 un risque-
spécial d@ & la pollution de l'air intérieur. Il s'agit de personnes dont
les processus physiologiques sont soit en voie de développement, soit en voie
de détérioration, ou encore celles que des changements pathologiques ou
physiologiques empéchent de résister aux effets nocifs de 1'exposition 2 un
polluant. Le premier objectif est donc: A

"d'élaborer des directives pour des concentrations de contami-

nants connus de 1'air intérieur des maisons en tenant compte de

facteurs comme la sensibilité de cectains groupes & un risque
spécial, ainsi que des sources et des mécanismes d'action des
contaminants"”,

Ces directives n'assurent probablement pas une protection complgte pour la

partie hypersensible de la population qui nécessite des mesures extraordi-
naires. .

La nécessité de définir des taux d'aération des pitces d'une maison conformes
aux directives sur la qualité de 1'air a également été envisagée, mais elle

a été considérée comme hors du domaine de compétence du groupe de travail.

De plus, prescrire des exigences en mati2re de ventilation ne constitue
qu'une des nombreuses stratégies qui pourrait etre adoptée pour la lutte
contre les contaminants en suspensidn dans l'air des maisons. On peut
également élaborer des normes pour la conception des maisons et les matériaux
de construction, ainsi que celle des biens de consommation. Dans bien des
cas, des mesures ayant pour but de miﬁimiser 1'exposition aux contaminants
chimiques peuvent etre prises par les occupants de la maison. L‘'éducation du
public est une stratégie importante pour afteindre une qualité acceptable de
l'air intérieur; le groupe de travail a donc défini son deuxi2me objectif

comme suit:

"élaborer, lorsque c'est possible, d'autres directives ou recom-
mandations pour des mesures visant & préserver ou améliorer la

qualité de l'air dans les maisons".
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‘Définitions de la qualité de l'air intérieur

Le principe directeur est le suivant: 1'air‘ 1'intérieur des maisons
privées doit étre suffisamment exempt de contaminants biologiques, physiques
et chimiques pour assurer qu'il n'y a aucun danger, méme négligeable, pour la

santé et la sécurité des occupants.

Apréé examen des donndes disponibles, 17 substances* ou‘éroupes de substances
onf été choisies en vue d'une étude appréfondie en ralson de leurs effets
néfastes possibles & la santé et de leur présence possible 3 1l'intérieur

des maisons. Des directives exprimées en fonction de leur plage de concen-

trations ont donc été élaborées pour neuf d'entre elles.

Dans le cas des autres substances, de telles directives n'ont pas été
élaborées soit parce que les données de base étaient insuffisantes, soit
parce que les limites d° exposxtlon pout les humains étaient considérées comme
lnadéquates, cependant toutes les fols que la chose est p0551ble, le présent
document Falt des recommandatlons sur les mesures qui peuvent dtre prises

pour diminuer l'exposition aux contaminants a l'intérieur des maisons.

- Ces directives valent pour deux catégories de contaminants:

- ceux pour lesquels des recommandations ont été faites quant aux concentra-
tions . acceptables; v
- ceux pour lesquels des recommandations précisent des mesures pratiques 3a

prendre pour réduire l'exposition.

La Partie A de la Section 4 de ce document traite des contaminants pour

Tesquels*des limites d'exposition ont pu 8tre élaborées en fonction de

considérations sanitaires (Section 3.2.1). Ces limites ont été précisées

pour les substances suivantes:

.- aldéhydes (totaux)

- dioxyde de carbone

- monoxyde de carbone

- dioxyde d'azote

- ozone

- matigres partaiculaires
- dioxydé de soufre

- vapeur d'eau

Les donndes sur le radon ont aussi été gtudides mais aucune recommandation n'a

été formulée par le Groupe de travail de la qualité de l'air 1intérieur.
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Les effets néfastes possibles des expositions & long-terme ainsi que
d'expositions & court terme mais 3 des teneurs élevées ont tous &té

envisagés. Deux genres de limites d'exposition sont présentées:

La plage d'expositian acceptable a long terme (ALTER) est définie comme la
plege de concentrations 3 laquelle, d'aprés la documentation existente, une
personne peut 2tre exposée continuellement tout au long de se vie sans risque
pour sa santé.

. La plage d'exbosition acceptable 3 court terme (ASTER) est définie comme la
plage de concentrstions h‘laquelle, selon la documentation existante, une
personne peut étre exposée pendant un temps donné sans risque pour sa santé.

Un p01nt important ¥ prendre en compte lors du calcul de la plage d'exposi-
tion acceptable est la possibilité d'effets interactifs étant donné qu'un
grand nombre de contaminants sont probablement présents en m2me temps dans le
milieu ambiant. Toutes les fois que c'était possible, on a tenu compte des
effets synergiques et additifs. Cependant, dans la plupart des cas, les
données étaient insuffisantes ou inadéquates pour résoudre complétement cette

question.

La Partie B de la Sectlon 4 contient des reCOmmandatlons pour les expositions
3 long terme au formaldéhyde, basées sur 1’ hypothése le considérent comme un
agent carcinogtne potentiel pour 1'homme. Dens le cas des effets carcino-
génes les directives n'ont pas été formulées exclusivement & partir de
con91dérat10ns saniteires; on a plutdt établi des normes aussi basses que
possible en tenant compte des coﬁts et de la.possibilité technique de s'y
conformer, ainsi que des risques sanitaires associés (Section 3.2.2).

La Partie C de la Section 4 du présent document porte sur les contaminants
pour lesquels on a considéré qu'il était inadéquat ou impossible de formuler
des plages d'exposition acceptables. Ces substanceg sont:

- les agents biologiques

- les hydrocarbures chlorés

~ les matidres fibreuses

- le plomb

- les pesticides

- les hydrocerbures aromatiques polycycliques
-~ les aérosols

- la fumée de tabac.
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Des recommandations ont été faites pour réduire ou &liminer 1'exposition 2

ces substances dans les maisons.

Le documentation disponible a été étudiée d'une fagon tres critique au cours
de l'élaboration des recommandations faites pour ces 17 sdbstances ou groupes
de substances. Les criteres et la justification sur lesquels sont basées

les présentes directives sont présentés bridvement dans ce document. Une
description plus détaillée des critdres scientifiques et de la documentation
se trouve dans une publication indépendante intitulée "Exposure Guidelines
for Residential Indoor Air Quality: Supporting Documentation". Il est
certain que ces listes ne représentent pas la gamme complite des composés
trouvés & l'intérieur des maisons. Une omission importante concerne le radon
et ses produits de désintégration, pour lesquels des recommandations ont &té
formulées indépendamment par le Sous-comité fédéral-provincial de la surveil-
lance radiologique. Des directives plus précises sur l'exposition b des
conteminants ou groupes de contaminants additionnels seront élaborées, et les

directives actuelles seront revues, au fur et 4 mesure que des nouvelles

"données seront disponibles.

"Indicateurs” généreux de la qualité de l'air intérieur

Dioxyde de carbone

De plus en plus, les plaintes faites par les occupants de certains gros
édifices sont liées & une pidtre qualité de l'air intérieur. La fréquence de
certaines de ces plaintes (maux de téte, fatigue, odeurs déplaisentes, manque
d'air et chaleur excessive) a £té associée 2 des teneurs é&levées en dioxyde
de carbone. On a donc songé d établir une plage de concentrations de dibxyde
de carbone correspondant & une qualité d'air acceptable du point de vue du
confort et de 1'esthétique. '

Le dioxyde de carbone est produit per la respiration humaine et sa concentra-
tion ne peut gtre réduite de fagon significative que par ventilation. La
concentration de dioxyde de carbone dans l'air intérieur dépend donc du débit
de ventilation. Le degré de ventilation nécessaire pour maintenir ure faible
teneur en dioxyde de carbone ¥ 1'intérieur des édifices permet également de
réduire les concentrations d'autres polluents intérieurs et d'eméliorer la
qualité générale de 1'air & l'intérieur. Le dioxyde de carbone est un
indicateur utile de la qualité générale de 1'air seulement dens les édifices
ou il y a d'importantes sources de dioxyde de carbone produit par métabolisme

ou per combustion. Ailleurs, comme dans les grandes maisons ol il n'y a
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qu'un ou deux occupants et ou il n'y a aucun appareil de combust ion non 1ié X
une cheminée, les teneurs en dioxyde de carbone sont faibles, quel que soit
le débit de ventilation.

On a tendance, depuis quelques années, % réduire ls ventilation 3 1'intérieur
des maisons afin de diminuer la consommation d'énergie par le chauffage et 1la
climatisation de 1'air, ce qui entralne une augmentation des teneurs en
dioxyde de carbone 3 1"intérieur des maisons et une dégration générale de la
qualité de 1'air intérieur. '

Dans plusieurs études, les Facteurs de confort ont été corrélés aux concen-
trations de dioxyde de carbone. Ensemble, ces &tudes indiquent -que des
concentrations de dioxyde de carbgne supérieures » 1800 mg/m> (1000 ppm)
prouvent que 1'approvisionnement en air frais est inadéquat, bien que des
plaintes aient &té formulées 3 des concentrations aussi faibles que

1100 mg/m3 (600 ppm). Cependant, sur la base d'une étude des effets
physiologiques directs d'une exposition au dioxyde de carbone, par opposition
aux symptdmes subjectifs, on recommande une concentration d'exposition
maximale plus élevée (Section 4.A.2).

Il faut cependant remarquer que ces études ont &té faites dans des immeubles
équipés de systimes de ventilation mécanique et dont le taux d'occupation est
bien différent de celui des maisons privées. De Plus, les effets observés ne
sont probablement pas attribuables 3 la présence de concentrations élevées de
dioxyde de carbone, mais plutdt 3 des concentrations indésirables d'autres

substances qui praviennent d'yne ventilation inadéquate et pour lesquelles le

dioxyde de carbone constitue un paranttre indicateur approprié. Il faut donc

dtre trds prudent lorsque 'on interprete les concentrations de dioxyde de

carbone comme indicateur général de la qualité de 1'air dans les dbmici]es.

Vapeur d'eau

On a aussi considéré I"humidité relative comme un indicateur de la qualité de
1'air intérieur. On a concu des échangeurs de chaleur air-air, 3 mise en

marche et arrat automatiques A des valeurs définies d'humidijté relative, pour
faire pénétrer de 1'air de l'extérieur, [l est fort possible que le contrdle
par des échangeurs de chaleur de cette nature des polluants de 1'air intérieur

autres qu'un exces de vapeur d'eau soit inadéquat pour les raisons suivantes:

- dans une grande maison compt ant peu d'occupants, la teneur en humidité
relative peut ne pas s'élever suffisamment pour enclencher le systdme de
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renouvellement de 1l'air, bien que d'autres. polluants puissent Btre
présents & des teneurs inacceptables;

- les changements dans le taux d'occupation au cours d'une méme Jjournée
influent sur le débit de producticn de vapeur d'eau, alors que d'autres
polluants peuvent étre émis continuel lement;

- la variation de l'humidité relative intéfieure selon la région et la

saison nécessitent des réglages différents pour chaque endroit et chaque
saison. '

L'humidité relative ne constitue donc pas un indicateur général approprié de
la qualité de l'air intérieUr dens les résidences,
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3.0 ELABORATION DE DIRECTIVES ET DE RECDMMANDATIONS

"Base de donﬁées pour 1l‘élaboration de directives en matidre d’'exposition

Etant donné que la recherche sur les effets sur la santé de la qualité de

. 1'air & 1'intérieur des maisons n'en est qu'ad ses débuts, 1l Y @ un manque

d'informations fiables sur les effets sur la santé causés par une exposition
2 de faibles teneurs et a des mélanges de contaminants que 1'on peut trouver
dans les maisons. Le groupe de travail s'en est remis dans la plupart des
cas aux résultats d'expériences en laboratoire sur des animaux, d'études
cliniques sur des volontaires et des enquétes épldémiologiques ‘sur la
pollution.de l'air en milieu urbain et en milieu de travail. Les rdsultats
d'dtudes épidémiologiques et cliniques sont les plus appropriés pour établir
des teneurs acceptabies d'exposition des humains aux polluants atmosphéri-
ques. Néanmoins, l'application de chacun de ces types d'études nécessite un
certain nombre d'hypothdéses et donc d'incertitudes dans les rapports dose-
réponse qui en dérivent.

Etudes épidémiologiques

La plupart des études épidémiologiques pertinentes des populations ont été

faites par observation et non par expérimentation, c'est-3-dire que la

répartition des personnes dans les qroupes d'études étabilis en fonction de

l'exposition échappent au contrale du chercheur. Ces études d'observation
peuvent de plus étre considérées comme des études descriptives, (transver-
sales) ou analytiques, c'est-a-dire en cohorte ou de cas. Dans les études
par cohorte, l'exposition et les résultats sont vérifids avec le temps;
ainsi, la qualité des démonstrations faites d'apreés des études longitudinales
est généralement considérée comme supérieure 2 celle des études transver-
sales, dans lesquelles les Populations sont vérifides 3 un certain moment
donné dans le temps. Les résultats de toutes les études d'abservation
dolvent cependant tous &tre évalués par rapport aux caractéristdquﬁs qui
suivent,

a) Estimation des expositions - Dans la plupart des études par abservation
faites jusqu's présent, les donndes sur la pollution sont- généralement
obténues a partir d'une ou plusieurs stations de vérification extérieure.
Cependant, 1'exposition peut varier grandement chez des personnes quti
vivent dans un méme quartier en raison de conditions climatiques locales
et de caractéristiques spéciales du milieu intérieur. Par exemple, dans
le cas des polluants qui sont produits principalement 3 1'extérieur
(oxydants, dioxyde de soufre), les concentrations intérieures seront
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moindres que les concentrations extérieures; cependant, les teneurs
intérieures (dues A des sources intérieures) peuvent présenter des pics
temporaires supérieurs avec des effets. connexes sur la santé. L'exposi-
tion 3 certains polluants (dioxyde d'azote, monoxyde de carbone) n'est
pas bien représentée dans les mesures de l'air ambiant locrsqu'il existe
d'importantes sources intérieures de ces polluants. Ce n'est qu'au cours
d'études tréé récentes que des chercheurs ont essayé d'évaluer 1'exposi-

tion en tenant compte de ces Facteurs.

b) R6le des variables facteur de confusion - Dans les études par observation
de populations expoéées aux polluants de l'air, de nombreuses variables
facteur de confusion comme la condition socio-économique, l'usage du
tabac, l'exposition en milieu de travail, les facteurs météorologiques,
dont ‘'un grand nombre ont un plus grand effet que la pollution de l'air,

doivent 2tre pris en considération.

c) Mesures des résultats - Il y a3 une gfande variafipn dans la méthode de
mesure de nombreux indicateurs de 1'état sanitaire dans les études faites
jusqu'd présent, notamment la fonction pulmonaire, les admissions a
1'hdpital et la fréquence des sympt8mes. Dans bien des études, les
résultats sont obtenus par questionnéires,vet les réponses peuvent étre
biaisées par la fagon dont ces questions sont posées et les conditions
dans lesquelles elles sont posées.

‘Meme lorsque 1l'étude est bien congue, l'interprétation des résultats est
compliquée. Par exemple, il est souvent difficile d'attribuer les effets
observés chez les populations exposées & la pollution de l'air 3 un seul
contaminant. Il est possible que les contaminants étudiés servent
d'indicateurs ou de substituts pour un autre contaminant ou groupe de
contaminants. Par ailleurs, étant donné que les expositions ne sont pas
sujettes au contrdle du chercheur, il est difficile de déterminer si la
concentration moyenne ou de point, la variabilité oﬁ quelque autre aspect de
la pollution de l'air est le facteur le plus déterminant des effets sur la

santé.

En rdsumé, les études épidémiologiques considérées comme les plus pectinentes

pour l'élaboration de directives comportent les caractéristiques suivantes:

- étude longitudinale;
- contrfle adéquat des facteurs de confusion appropriés;
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- un certain effort pour prendre en considération les variations
individuelles au cours de l'exposition (p. ex., la superficie de la

maison, l'utilisation de cuisinires 2 gaz).

Les études ébidémioloqiqiﬁés des effets chez la population en général sant
considérées comme étant les plus approprides. Des études de personnes
exposées aux polluants en suspension dans l'air peuvent ne pas refléter les
problémes que connait la population en général étant donné qu'elles ne
tiennent pas compte des Jeunes, des personnes dgées et des groupes i risque
élevé. De plus, les périodes d'exposition et les mélanges de polluants y
sont différents de ceux trouvés dans les maisons.

Etudes cliniques

Bien que ce ne soit pas toujours le cas, les -études cliniques sont
généralement faites en.milieu contrdlé dans des laboratoires. Ces études
fournissent probablement les donnédes les plus Fiables pour établir des
rapports exposition-réponse 3 la base des normes sur la qualité de l'air.
Cependant, les études cliniques se limitent pour des raisons éth1ques 3
l'examen d'effets bénins temporaires d'exposition 3 court terme chez un
nombre limité de sujets. Ces études sont donc plus approprides pour
l'élaboration des limites d'exposition 3 court terme.

Une bonne étude clinique doit contrdler les variables étrangéres et les
erreurs expérimentales. La plupart des études cliniques utilisent donc un
groupe témoin afin de répondre i cette nécessité. La compataison‘avec ce
groupe donne donc une bonne indication des effets qQue les conditions
expérimentales exercent sur les personnes exposées. L'introduction d'un tel
groupe est trés importante si 1'on souhaite déterminer l'effet de
l'intervention expérimentale..

Afin de réduire davantage les erreurs expérimentales ay cours des études
cliniques, la répartition des sujets dans les groupes expérimentaux et
témoins doit se faire au hasard, c'est-3-dire que tous les sujets doivent
avoir une chance égale d'étre assignés 3 un groupe ou 3 l'autre. Ainsi,
1'étude aura une bonne chance d'obtenir des groupes comparables et ainsi les
caractéristiques mesurées et inconnues des sujets au moment de la répartition
des groupes seront, en moyenne, distribudes de fagon uniforme entre les deux
groupes. Par ailleurs, étant donné que la plupart des méthodes statistiques
sont basées sur des répartitions nocmales, la répartition au hasard est
nécessaire afin de répondre aux hypathéses de la méthode de statistique.
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Afin de* réduire lés erreurs expérimentales au minfmum, certaines études
utilisent des méthodes selon lesquelles les sujets, et quelquefois méme les
chercheurs, ne sont pas au courant des interventions assignées 3 un sujet.
L'avantage de ces méthades aveugles réside dans le fait que la possibilité
que les sujets ou les chercheurs favorisent certains résultats basés sur

l'état ‘du groupe est réduite.

Ce n'est qu'en utilisant ces méthodes "aveugles" qu'un chercheur peut atre
raisonnablement aésqré d'éviter, autant que possible, les variables
étrangéres et les erreurs expérimentales. Cependant, il est quelQueFdis
impossible d'utiliser ce genre de méthode pour des raisons pratiques. Si par
exemple des chercheurs font des essais sur les effets toxiques de 1'ozone et
que des sujets et des chercheurs peuvent déceler le genre de traitement par
la senteur de l'ozone, il est alors impossible de chercher 5 faire une étude
aveugle. De nombreuses études cliniques des polluants en suspension dans
i'air sont limitées de cette fagon.

ftudes animales

Bien que de nombreuses études aient porté sur l'effet des polluants
atmosphériques sur les especes animales, les concentrations d'exposition
étaient en général beaucoup plus importantes que celles de l'air ambiant. De
plus, l'extrapolation des résultats est compliquée par les différences
anatomiques distinctes qui existent entre les voies respiratoires des animaux
et celles de l'homme. Par ailleurs, les études se limitent souvent 3 des
concentrations exceptionneliement élevées d'au plus deux polluants plut6t
qu'a de Faibles concentrations de mélanges de substances que l'on trouve
généralement dans les maisons. Cependant, les résultats de ces dtudes sont
utiles dans 1l'identification des organes et des syst2mes cibles, dans la

clarification des mécanismes de toxicité et dans 1'évaluation de la

.carcinogénicité.

La fiabilité des bio-essais de carcinogendse faits sur des espéces animales
sont évalués en fonction de plusieurs caractéristiques de la méthode utilisée
et des résultats de 1'étude, notamment 1'échelle de l'expérience (c.-3-d. le
nombre d'animaux exposés et d'animaux témoins); 1'influence de facteurs .
environnementaux (p. ex., le régime alimentaire): le cheminement de 1'agent

et la méthode d'exposition; les doses administrées; l'espice, la souche et le

 sexe des anlmaux, le type, 1'endroit, la fréquence et la durde du développe-

ment des tumeurs ainsi que la nature du rapport exposition-réponse. Des
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informations sur la cinétique, le métabolisme et le mécanisme'd'actibn, ainsi
que le résultat d'études épidémiologiques chez 1'homme, sont également prises
en considération lors de l'dvaluation de la pertinence des bio-essais de

carcinogengse chez 1'homme.

Méthode utilisée‘pour l1'élaboration des directives en matiére d'exposition

Il est essentiel d'établir une relation quantitative entre un polluant donné
et ses effets afin d‘élaborer des directives précises et Justifiées en
matiérevd'gxposition. Les termes "exposition-réponse" et "exposition-effet"
dénotent justement ce rapport quantitatif. Ces rapports quantitatifs sont
difficiles & établir avec précisian chez les humains en raison de considéra-.
tions d'éthique. Néanmoins, les études cliniques et épidémioldgiqués
combindes aux études animales en laboratoire peuvent foucnir une quantité.
substantielle de données quantitatives sur les effets d'une exposition 3 un
polluant donné.

Contaminants non carcinogeénes

Les organismes de réglementation ont toujours cherché & établir un degré
d’exposition sous lequel il n'y a aucun effet néfaste apparent. Cette valeur

appelée "teneur seuil" ressemble beaucoup 3 la teneur inférieure 3 laquelle

‘les effets minimaux ou -réversibles peuvent &tre observés, soit "la teneur

minimale des effets néfastes observables" (LOAEL). Un Facteur de sécurité
peut étre incorporé dans le calcul d'une norme ou d'une directive régle-
mentaire, selon le nombre et la qualité des études 3 la base de la LOAEL.
Cette méthode a été utilisée dans 1l'élaboration de directives pour un certain

nombre de polluants de l'air intdrieur faisant l'objet de ce document.

L'importance du facteur de sécurité dépend dans une grande mesure des trois
conditions suivantes: si les dannées disponibles se rapportent 3 des humains
plutdt du'é des animaux, si les études ont été faites directement sur les
segments de la population présumément exposés au risque le plus délevé, et la
qualité des étudég mémes. En fin de compte, le choix est basé sur le
consensus d'experts, mais il n'a aucune base scientifique justifiable au sens

strict.

Etant donné l'incertitude entourant les données obtenues dans des &tudes
d'observation, 1'Organisation mondiale de la Santé a utilisé un facteur de
sécurité de 2 pour ses directives sur l'exposition quotidienne et annuelle
aux polluants de l'air; cette valeur a été adoptée lors de l'élaboration de
certaines directives précisées dans le présent document.
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Dans les cas ou il y a~suffisamment de donndes provenant. d'études cliniques
fiables de changements passagers chez:des groupes 34 risque (par exemple, dans
la fdnction pulmonaire des asthmatiques 3 lfexercice), aucun facteur de

sécurité n'a été incorporé lors de l'élaboration des difectives d'exposition
3 court terme.

Etant donné la grande variation de la sensibilité individuelle .aux irritants,
et notamment aux aldéhydes, des directives sur l'exposition & court terme ont
été calculées en appliquant un facteur de 5 4 la valeur minimale causant une

augmentation significative des symptdmes d'irritation.

Il a été proposé que des limites d'hygitne en milieu de travail soient
adaptées pour l'intérieur en appliquant un facteur de sécurité de fagon 2
tenir compte des différences comme les durdes d'exposition, les mélanges de
polluants et la sensibilité de la population. Selon le groupe de travail,
cette méthode ne‘peut cependant se justifier scientifiquement sans une
connaissance approfondie de la base scientifique des limites en milieu de

travail.

Substances .carcinoggnes

On croit qu'il ne peut y avoir aucune teneur limite acceptable pour les
substances carcinoggnes. Dans ces cas, tous les degrés d'exposition sont
dangereu;, bien qu'aux treés faibles concentrations, les risques pour la santé
goient si. minimes qu'ils sont indécelables. Dans le cas des substances
carcinogénes, le calcul des limites d'exposition acceptables & 1'aide de
teneurs minimales des effets néfastes observables (LOAEL) et de facteurs de
sécurité obtenus expérimentalement semble inapproprié.

L'idéal serait d'éviter toute exposition aux substances carcinognes connues
ou présumées. Cependant, il est parfois impossible d'éliminer certains
agents carcinognes dé l'environnement. Les teneurs maximales des plages
d'exposition indiquées dans le présent document pour le formaldéhyde,
substance carcinogene ptésdmée, sont les teneurs minimales atteignables

auxquelles il n'y a aucun risque déraisonnable pour la santé publique.

Afin de vérifier le niveau de risque ou la probabilité d'une réaction néfaste
aux faibles concentrations que l'on peut rencontrer dans l'environnement,

diverses méthodes statistiques ont été élaborées pour prévoir la forme de la

courbe dose-réponse A des doses inférieures & celles administrées au cours

des études expérimentales. La forme de la courbe dose-réponse extrapolée

peut influer considérablement sur la valeur des temeurs d'exposition



N

auxquelleé il semble y avoir un risque négligeeble pour la senté humaine, les
estimations variant quelquefois de plusieurs ordres de grandeur selon le

modéle mathémathue utilisé.

Au ‘cours de 1'élaboeration de directives sur 1 exposition & long terme au
formeldéhyde les méthodes mathémathues utilisées pour calculer le risque de
cancer ont été sélectionnées en tenant compte, le plus possible, des données
sur les mécanismes de réaction. Il Ffaut néammoins reconnaitre que les
risques calculés & de faibles expositions ont probablement &té surestimés en
raison des hypothdses prudentes & la base des mod:les . mathémathues.

Méthodes de survelllance

Les méthodes de surveillance de la quelité de l'air intérieur n'ont pas
encore €té normalisées. De nombreuses &tudes ont &té faites en combinant des
méthodes et des instruments anciens (également utilisés pour surveiller la
qualité de l'air amblant) avec des méthodes et des instruments récents. A
1'heure actuelle, la tendance est aux petits instruments portatifs qui
peuvent servir & la fois d'indicateurs personnels ou dans des stations pour
une zone. Des indicateurs personnels passxfs et actifs qui mesurent les
teneurs en matitres particulaires (filtres) et en gaz (absorbeurs et
adsorbeurs) ont été mis au point. Ces nouveaux appareils peuvent étre
utilisés & l'intérieur &tant donné qu'ils sont petits et silencieux. Ils
of frent également la possibilité d'évaluer les teneurs en polluants pres de
la zone d'inhalation de chague personne, permettsnt ainsi d'évaluer directe-

ment 1'exposition de chaque personne.

La surveillance pour assurer le respect des directives en mati2re
d'exposition & court terme ne daoit se faire que lorsque les "pires cas
possibles" sont prévus et les méthodes de surveillance doivent 2tre congues
de fagon & ebtenir une évaluation précise de l'exposition réelle de chaque
occupant. Il est recommendé de prélever les échantillons au moment et ¥
l'endroit ol 1'on prévoilt les concentrations maximales et d'utiliser les
durées moyennes prescrites pour 1'ASTER.

Dans le cas des expositions & long terme, il est plus difficile de préciser
les méthodes de surveilldnce appropriées. L'échantillonnage doit selfaire
sur des périodes suffisamment longues pour tenir compte des fluctuations

" diurnes, saisonnidres ou sutres. L'importance et la fréquence des
fFluctuations peuvent verier considérablement d'un contaminant & 1'autre et
en fonction du type d'habitation, de 1'emplacement et de l'activité des
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occupants. Dans bien des cas, les mdyenne§ annuelles ont servi de base pour
le calcul des normes de qualité de l'air 3 long terme. Il arrive souvent que
les moyennes annuelles soient basées sur un échantillonnage aléatoire de
données moyennes de 24 heures. Les moyennes mensuelles ou hebdomadaires sont
génétalement.établieé 4 l'aide des moyennes quotidiennes, bien qué les
indicateurs passifs actuellement sur le marché permettent des périodes de
prélédvement de 7 3 90 jours.

Il est recommandé d'utiliser une période d'échantillonnage de 24 heures- et de
péélevér les échantillons au moment ol 1l'on prévoit les concentrations
maximales. Lorsque les concentrations.dépassent la plage d'expasition 3 long
terme prescrite, d'autres échantillons doivent étre prélevés pour savoir si
les teneurs resteront élevées ou s'il y aura des fluctuations abaissant la A

" concentration annuelle moyenne dans les limites des valeurs indiquées dans

les directives.

Lorsque les teneurs en contaminant dépassent les limites de toute plage
d'exposition recommandée, la cause du probléme doit &tre identifide. Il faut
alors prendre les mesures qui s'imposent ou demander conseil aupras des

autorités médicales.
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4.0 DIRECTIVES ET RECOMMANDATIONS

PARTIE A: SUBSTANCES ASSUJETTIES A DES DIRECTIVES D'EXPOSITION -
EFFETS NON CARCINOGENES

Aldéhydes*

Dans les cas ol plus d'un aldéhyde est décelé dans l'air intérieur, la somme
€ € €3

de = 4+ ~— + — ne devralt pas dépasser 1, ou c,, ¢, et c3 sont respective-
G G G _ _

ment des concentrations de formaldéhyde, d'acroléine et d'acétaldéhyde

mesurées pendant cinq minutes et C;, C, et C; sont:

C, (formaldéhyde) - 120 ug/m3 (0,10 ppm)

C, (acroléine) - 50 ug/m3 (0,02 ppm)
C;. (acétaldéhyde) - 9000 ug/m3 (5,0 ppm).

Les coﬁcentrations d'aldéhyde dans l'air 1intérieur sont généralement
supérieures & celles de l'extérieur. Les principales sources sont les
cuisinidres 3 gaz, les radiateurs au kéroséne et la fumée de tabac. On ne
connait pas encore l'identité de tous les aldéhydes‘produfts au cours de la
combustion incompléte des combustibles organiques, mais des mesures 2
1'intérieur des maisons ont indiqué que le formaldéhyde, 1'acétaldéhyde et

l'acroléine sont les principaux aldéhydes présents.

Les concentrations d'acroléine dans l'air intérieur varient de 2 3 5C ug/m3
(0,001 a 0,02 ppm); des données limitées indiquent que les teneurs en
acétaldéhyde sont en moyenne d'environ 17 ug/m? et varient de 1 2 48 ug/m3.

Le principal effet des aldéhydes atmosphériques sur la santé est 1'irritation
des yeux, du nez et de la gorge. Dans le cadre d'études cliniques récentes,
on a relevé une augmentation significative des symptdmes d'irritation suite 3
une exposition & des teneurs en formaldéhyde supérieures a 1200 ug/m3 (1 ppm)
(périodes d'exposition de 1,5 3 30 minutes). Les données découlant d'études
d’observation des populations exposées au formaldéhyde en milieu de travail,
dans des édifices publics ou des maisons privées, sont moins Fiables A cause
des limites des études effectudes Jusqu'a maintenant., Dans le cés des
meilleures études, les symptémes d*'irritation n'ont pas éLé assocides 3 une
expogition & des teneurs inférieures 3 600 ug/m3 (0,5 ppm).

% Voir aussy la Section 4.8.1, "Formaldéhyde".
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On dispose de peu de donndes fiables sur les teneurs des adtres aldéhydes qui
provoquent des symptdmes. L'acroléine est l'un des aldéhydes les plus

irritants identifids dans l'air intérieur, -la plupart des personnes signalant

“une 1rritation des yeux 3 des tenmeurs inférieures 3 1 mg/m3. Une

augmentation significative des symptomes d'irritation des yeux a été associéé
a une exposition 3 des teneurs d'A peine 210 ug/m3 (0,09 ppm); cependant,
cette méme étude indique une teneur de 800 ug/m? ne provoquant qu'une faible
irritation des yeux. Une grave irritation est produite par une exposition 2
des teneurs de 1900 ug/m® (0,8 ppm). Aucun effet chronique n'a été signalé
suite 3 une exposition 3 l'acroléine et il n'y a aucune preuve de carcing-
génicité dans les bio-essais 3 long terme faits sur des animaux en
laboratoire. '

L'acétaldéhyde est beaucoup moins irritant que l'acfolélne; les symptomes
d'irritation ont été associés seulement 3 l'exposition 3 des teneurs
supérieures 3 46 mg/m? (25 ppm). Dans un big-essai 3 long térme fait sur des
rats, d'importantes augmentations de la fréquence d'adénocarcinomes nasaux et
d'épithéliomas malpighiens de la peau ont été observées aprés inhalation
d'acétaldéhyde; cependant, les doses administrées (1400, 2700 et SO0 mg/m3;
750, 1500 et 3000 ppm)} et les taux de mortalité ont &té extrémemenf élevés au
cours de cette étude. Oe plus, les donndes disponibles dans un rabport
publié dans cette étude étaient insuffisantes pour permettre une évaluation

quantitative significative du risque.

Les valeurs recommanddes de C,» C, et C3 sont de 5 3 10 fois inférieures aux
concentrations 3 l'origine des augmentations 1mp6rtantes des symptbmes
d'irritation. Les concentrations correspondant -aux données ci-dessus doivent
étre suffisamment faibles pour minimiser les effets irritants additifs des
aldéhydes particuliers chez la population en général.

Dioxyde de carbone

D'aprés des considérations d'ordre sanitaire, la plage d'exposition
acceptable 3 long terme (ALTER) du dioxyde de carbone dans 1l'air intérieur
des maisons est inférieure ou égale & 6300 mg/m?® (inf. ou égale & 3500 ppm).

Le dioxyde de carbone est un gaz incolore, inodore et inflammable produit par

les processus métaboliques.et la combustion de combustibles fossiles.
Sa concentration moyenne dans 1'atmosphere est d'envicon 620 mg/m? (~340 ppm),
mais ses teneurs varient considérablement selon le temps et l'endroit.

Les concentrations ont tendance & 2tre plus élevées A l'intérieur qu'a
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l'extérieur. Lles cuisinidres & gaz et les radiateurs au kéroséne non
branchés 3 une cheminde sont les principales sources de COZ-é 1'intérieur,
mais dans les pidces mal aérées, les concentrations peuvent dépasser

5400 mg/m3 (3000 ppm) 3 cause du seul métabolisme humain.

Une augmentation de la concentration ambiante de dioxyde de carbone entraine
une augmentation de l'aciditég dans le sang ainsi que de la fréquence et de
1'amplitude respifat01res. Apres une eprSltion de plusieurs jours, la
réqulption des teneurs en dioxyde de carbone du-sang se fait par les reins et
le métabolisme du calcium des os. Ce dernier processus cause une certaine
démindralisation des 0s. Une exposition 3 des concentrations de 27 000 mg/m?
(15 000 ppm) et plus pendant plusieurs jours a entrainé des chaﬁgements
réversibles dans la membrane pulmonaire des cobayes. Chez l'homme, des
expositions 3 des concentrations de €0, de plus de 90 000 mg/m3 (S0 000 ppm)
ont produit des effets sur le systéme nerveux central comme des maux de téte,
des étourdissements et des distorsions de la vision. On a‘éqalement observé
des effets cardio-vasculaires A des concentrations semblables. Des symptdmes
subjectifs comme la fatigue, une perception accrue de lé chaleur et d'odeurs

dépléisantes, ainsi que des maux de téte, ont é&té associés a des concentra-

- tions de dioxyde de carbone de 900 3.5800 mg/m? (500 3 3200 ppm).

Dans certaines de ces études, les symptdmes pep§ent avolr été causéds par
d'autres substances, le dioxyde de carbone étant utilisé comme paramétre
substitut pour mesurer la'qualité de 1'air (Sectian 2.3.1).

La plus faible concentration 2 laquelle on. a observé des effets néfastes A
la santé chez les humains est de 12 600 mg/m3 (7000 ppm), teneur 2 laquelle
on a observé une aciditd accrue dang le sang aprés une exposition continue de
plusieurs semaines. Une exposition 3 une concentration maximale de

6300 mg/m® (3500 ppm) devrait fournir une marge de sécurité suffisante pour
prévenir des changements indésirables de l'équilibre acide-base et les
phénomenes subséquents d'adaptation, notamment la libération de calcium par
les os. Cette concentration comporte également une marge de sécurité
convenant aux groupes sensibles. A cette boncehtration, l'effet du dioxyde
de carbone en tant que stimulant de la ventilation pulmonaire serait tres
faible et n'augmenterait donc pas trop la dose absorbée des autres polluants
présents dans l'air. -
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Les changements dans l'équilibre acide-base et la libération de calcium par
les os se font en réaction 2 une exposition chronique au dioxyde de carbane
plutdt qu'ad la suite de breéves excursions_dans de telles concentrations.
Ainsi,.une plage d'exposition 2 court terme n'est donc pas nécessaire pour

cette substance.

.a.A.B Monoxyde de carbone

Les plages d'exposition acceptables A court terme (ASTER) du monoxyde de
carbone dans l'air intérieur des maisons sont:

inf. ou égalgs 24 11 ppm - concentration moyenne de B'heureé
inf. ou égales & 25 ppm - concentration moyenne d'une heure

Le mondxyde de carbone est un gaz incolore, inodore et insipide produit par
la combustion de matiéres carbonées ainsi que par le métabolisme humain. IL
se combine avec 1'hémoglobine pour former de la carboxyhémoglobine (COHb) qui
restreint 1'approvisicnnement des tissus corporels en oxygéne. Les
concentrations endogénes de carboxyhémoglobine sont d’environ 0,5 p. 100 de
1"hémoglobine totale (notation: @,5 COHb-p. 100).

Parmi les sources de monoxyde de carbone dansll'air intérieur, on peut
mentionner les appareils au gaz et & 1'huile, la fumde de tabac et
l'infiltration d'oxyde de carbone de 1'air pollué provenant de l'extérieur.
On a mesuré en milieu rural des concentrations de monoxyde de carbone dans
1'air extérieur de ﬁ,05 4 0,9 mg/m3 (0,04 & 0,8 ppm) et, en milieu urbain,
des concentrations pouvant atteindre 57 mg/m3 (S0 ppm); des valeurs de 1,1 3
11 mg/m® (1 a 10 ppm) sont cependant plus normales. Les concentrations 3
l'intérieur suivent géndralement ce profil, sauf dans les maisons od il y a
des appareils 2 combustion mal reliés ou non liés & une cheminde. On a
signalé .des concentrations d'oxyde de carbone d'environ 115 mg/m3 (100 ppm)
dans la cuisine de certaines maisons, immédiatement apres avoir utilisé la

culsinigre a3 gaz pour la cuisson,

On a montré que des expositions a des concentrations de monoxyde de carbone
entrainant des concentrations de carboxyhémoglobine d'environ 2,5 4 10 p. 100
ont des effets néfastes sur le systime cardio-vasculaire, diminuent la
capacité d'exercice et nuisent su rendement psychomoteur. Des concentrations
€levées de carboxyhémoglobine chez les femmes qui fument pendant leur
grossesse ont été associées au faible poids 3 la.naissance et au retard
d'apprentissage de leurs enfants. Certains groupes de perscnnes sont plus -
exposés aux effets délétires du monoxyde de carbone, notamment les pecrsonnes.
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qui souffrent de maladies cardio-vasculaires, cérébro-vasculaires et
vasculaires périphériques, les foetus, les nouveau-nés, les Femmes enceintes

et les personnes vivant 2 haute altitude.

Des résultats expérjmenfau; indiquent qu'en général, ces persannes peuventl

tolérer des augmentations de la concentration de carboxyhémoglobine de

‘1 5 p. 100: les directives sont congues pour velller & ce que les

augmentations dues: au monoxyde de carbone ambiant demeurent inférieures 3
cette limite. Etant donné .que les concentrations de carboxyhémoglobine
dépendent des concentrations de monoxyde de carbone et d'oxygéne, les
concentrations sont exprimées sous forme de rapport (en parties par million
par volume) de fagon 2 ce que les directives soient indépendantes de la

pression ambiante.

Dioxyde d'azote

Lés plages d'exposition acceptables du dioxyde d'azote dans l'air intérieur
des maisons sont:

ALTER: inf. ou égales & 100 ug/m® (inf. ou égales & 0,052 ppm)
ASTER: inf. ou égales & 480 ug/m3 (inf. ou égales a 0,25 ppm) -

concentration moyenne d'une heure.

Le dioxyde d'azote (NO,) est le seul oxyde de 1'azote reconnu comme ayant des
effets néfastes 3 la santé aux concentrations que 1'on peut trouver dans
l'air intérieur.

Les principales sources extérieures de dioxyde d'azote sont les ém1551ons
industrielles et des véhicules. En général, les concentrations de NO, dans
l'atmosphére des villes sont supérieures 3 celles des campagnes, indiquant
1'importante "contribution" des sources technologigues. En Amérique du Nord,
les teneurs de base en NO, en milieu rural sont inférieures 3 19 ug/m3

(0,010 ppm). Dans les grands centres urbains, les teneyrs en dioxyde d'azote
atteignent au moins le double de cette valeur. De 1977 & 1981, les teneurs
annuelles moyennes en dioxyde des grands centres urbains du Canada ont baissé
de 60 & 44 ug/m3 (0,031 ppm & 0,023 ppm). La moyenne annuelle la plus élevde
signalée au Canada (80 pg/m3; 0,042 ppm) a été mesurée dans un site com-

mercial en 1981.

Les cuisinidres.i gaz et les sppareils & combustion non branchés & un évent
sont les principales sources de dloxyde d'azote 3 l'intérieur des maisons.
Le rapport intérieur/extdrieur des concentrations de dioxyde d'azote est

généralement inférieur 3 1 dans les maisons o0 1l n'y a aucune 1mportante
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source intérieure, et supérieur a 1 dans les maisons ou il y a une cuisiniére
a2 gaz ou d'autres appareils & combustion, Les familles vivant en milieu
rural ou dans des endroits ol la population ést faible, et qui utilisent le
gaz pour la cuisson, sont exposées & des teneurs en dioxyde d'azote d'environ
30 ug/m?® (0,015 ppm), bien que-l'on ait signalé des concentrations de

100 ug/m3 (0,050 ppm) dans certaines maisons.

L'interprétatioﬁ dés_résultats des études épidémiologiques sur les effets
néfastes & la santé associés & 1'exposition au dioxyde d'azote est difficile
en raison du manque de données précises sur l'exposition et de l'effet de
facteurs trompeurs comme 1'exposition 3 des polluants autres que le dioxyde
d'azote. En dépit de ces limitations, les études épidémiologiques ont fourni
certaines données utiles sur les rapports exposition-effets. Dans ces
études, on a observé une prédominance accrue des troubles respiratoires chez
les adultes et les enfants chroniquement exposés 3 des teneurs moyennes de
prés de 200 pg/m3 (0,10 ppm) en dioxyde d'azote.

Les résultats d'études cliniques indiquent que les sujets normaux et les
sujets asthmatiques peuvent étre victimes d'effets respiratoires néfastes
lorsqu'ils sont exposés pendant de courtes périodes 3 environ 960 ug/m?

(0,5 ppm). Les effets 3 court terme d'une exposition a des teneurs en
dioxyde d'azote inférieures 3 960 ug/m® (0,5 ppm) n'ont été examinés que dans
quelques études. Une "teneur ne causant aucun effet néfaste" ne peut étre
identifiée avec exactitude & partir des résultats de ces études; un facteur
de sécurité de 2 doit donc étre appliqué pour obtenir 1l'exposition acceptable

a court terme recommandée.

Ozone (Oxydants)

La plage d'exposition acceptable i court terme (ASTER) de 1'ozone dans 1'air
intérieur des maisons est inférieure ou égale A 240 ug/m? (inférieure ou égale
a 0,12 ppm) - concentration moyenne d'une heure.

L'infiltration de l'air extérieur constitue la principale source d'oxydants
dans l'air intérieur. L'ozone, le dioxyde d'azote, le peroxyde d'hydrogéne
et les peroxyacylnitrates sont des oxydants photochimiques que 1l'on peut
trouver dang l'air intérieur. Le dioxyde d'azote est étudié dans la
Section 4.A.4. Des autres oxydants, l'ozone est le plus abondant. Les
concentrations d'ozone sont en général bieh plus faibles & l'intérieur qu'a
1'extérieur, mais peuvent toutefois s'approcher des teneurs extérieures
lorsque les fenétres sont ouvertes. Les concentrations intérieures d'ozone
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suivent les mémes fluctuations qu'a l'extérieur, mais avec un retard d'une
heure au plus. Lles concentrations extérieures annuelles moyennes des centres
urbains du Canaca étaient de 30 pg/m3 (0,015 ppm) en 1979. Les concentra-
tions d'ozone 3 l'intérieur sont généralement inférieures 3 40 ug/m3 ‘
(0,02 ppm) bien que des teneurs de pointe de 200 & 400 ug/m3 (0,1 & 0,2 ppm)

aient été signalées. Dans.les maisons, l'ozone peut atre produit par

' l'amorgage des moteurs électriques et par des épurateurs électrostatiques

d'air mal ingtallds ou mal entfeteous.

L'ozone est un irritant qui peut causer de la toux, des douleurs thoraciques
et une irritation du nez, de la gorge et de la trachée. L'ozone a des effets
néfastes sur les fonctions pulmonaires chez 1la plupart des sujets en santé A
des concentrations de 600 rg/m3 (0,30 ppm) ou plus. De plus, I'ozone a des
effets néfastes sur les fonctions pulmonaires de sujets-sains'poussés.é
1'effort physique A des concéntrations inférieures 3 600 ug/m3'(0,30vppm),
pouvant méme descendre jusqu'3 240 pg/m3 (0,72 ppm). Ces constatations sont
appuyées par les résultats des études'épidémiolqgiques menées 3 ce jour,
Toutefois, les données épidémiologiques existantes sont insuffisantes et ne

Peuvent donc servir de base dans- 1 'établissement d'une plage d'exposition
a long terme acceptable.

Des personnes exposées A des concentrations d'ezone variant de 200 3

800 ug/m3 (0,10 3 0,40 ppm) ont présenté des signes de réaction d'adaptation,
du moins pour ce qui est de la fonction pulmonaire. Nous ne savons pas
encore si cette adaptation est bénéfique ou non 3 long terme.

Matiéres particulaires

La plage d'exposition acceptable des mati2res particulaires fines (diamdtre
aérodynamique médian de la masse inférieur a 2,5 um-DAMM) dans 1'air
intérieur des maisons est:

ALTER: inf. ou égale & 40 ug/m3

ASTER: inf. ou égale A 100_’ug/m3 - concentration moyenne d'une heure

Les matidres particulaires atmosphériques sont un mélange de diverses .
substances physiques et chimiques présentes sous forme de matidres solides ou
de gouttelettes en Suspension dans l'air dont les dimensions varient
d'environ 0,005 um 3 100 um. En ce qui a trait aux effets sur la santé et
sur la qualité de 1'air intérieur, la plage des dimensions se situe entre

0,7 et 10 um de diamétre aérodynamique, les particules d'un diamétre
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inférieur 3 ces valeurs sont en général exhalées. La plupart des particules
d'un diamétre‘supérieur a 15 um sont trop grosses pour &tre inhalées. Presque
toutes les particules d'un diametre entre 10 et 15 um se dééosent dans la
région nasopharyngienne des voies respiratoires alors que les effets sur la
santé sont principalement associds au dép6t de.particules dans les régions
thoraciques (trachéobronchiale et pulmonaire). Les particules appartenant 3
cette plage de dimension ont été divisées en deux catégories: les particules
grossi#res d'un diamdtre d'environ 2,5 pm et plus, et les particules fines
d'un diamétre inférieur a 2,5 um. Ce sont ces derni2res particules qui

peuvent atteindre les alvéoles pulmonaires.

Les particules retrouvées & l'intérieur des maisons proviennent 3 la fois de
sources intérieures et extérieures, mais les matieres particulaires
intérieures différent des matidres extérieures A la fois par leurs dimensions
et leur composition chimique. A l'intérieur, on retrouve principalement des
particules fines étant donné que les sources intériepres comme les appareils
3 combustion et la cigarette produisent généralement les particules fines et
aussi parce que les cloisons de la maison agissent partiellement comme un .
filtre qui empéche les grosses particules d'entrer. Les matiéres particu-
laires intérieures contiennent une'plus grande fraction de matidres
organiques que celles que 1'on retrouve dans l'air extérieur, principalement
en raison des activités ménagéres comme la cuisson, le nettoyage et

l'utilisation de produits de consommation.,

Les concentrations intérieures de matiéres particulaires fines ont tendance 3
8tre plus élevédes que les concentrations extérieures. Les concentrations
moyennes de particules fines d'un diamétre inférieuf a4 3,5 um (matidres
particulairea en suspension respirables ou MPSR) varient de 20 3 30 pg/m3.-
Des concentrations supérieures ont été observées dans des villes "sales" 3
teneurs élevées, et dans les maisons de fumeurs ou les maisons chauffées au.
bois. La fumée de tabac semble @tre la plus importante source intérieure de
matidres particulaires, et on a observé que la présence de résidents fumeurs
élevait les teneurs en particules fines dans les maisons de 12 3 40 ug/m3 par

fumeur.

De nombreuses études épidémioclogiques indiquent que la santé s'améliore
proportionnellement & la diminution des concentrations de matidres particu-
laires en suspension dans l'air. Malgré de nombreuses incertitudes contenues
dang ces études, elles fournissent certaines informations utiles sur les
teneurs auxquelles on peut s'attendre 3 des effets néfastes sur la santé.
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On a observé un taux de mortalité accru, pacticulidrement chez les personnes
ageées et chez celles qui souffraient de troubles respiratoires ou cardio-
vasculaires, lorsque ces personnes étaient exposdes & des concentrations de
particules (y compris de particules grossieres) supérieures 3 500 ug/m3
accompagnées de teneurs élevées en dioxyde de éoufre pendant 1 3 4 jours.

On a également remarqué un nombre accru d'admissions dané les hépitaqk et de
visites dans les cliniques respiratoires dans le tas de persannes exposées 3
des leneurs semblables, alors que la fréquence accrue des symptOmes et des
troubles respiratoires a été observée pour la premiére fois & des teneurs
de l'ordre de 250 & 350 ug/m3 chez les personnes 2 risque accru étant donné
qu'elles souffraient. de troubles respiratoires. Chez les enfants, de faibles
diminutions dans les mesures de la fonction pulmonaire pouvant durer plusi-
eurs semaines ont €également été associées & de courtes expositions 2 des
valeurs voisines de ces teneurs, qui ont été corrélées avec les teneurs
extérieures et intérieures en MPSR évaluées 3 environ 80 ug/m3. Bien
qu'elles ne représentent pas nécessairement les conditions habituelles

d'exposition, les études cliniques ont également i1ndiqué que les courtes

‘expositions 3 des concentrations de matigres particulaires fines (mesurées

3 l'état d'acide sulfurique) supérieures & 100 ug/m? pourraient entrainer

une irritation et des altérations de la fonetion respiratoire chez les

sujets asthmatiques et ralentir le déngagement des bronches chez les personnes
normales. .

Des expositions chroniques de plusieurs semaines 3 des teneurs moyennes de
particules atmospﬁérlques d'environ 190 ug/m3 de mati2res particulaires
totales en suspension ou de 80 uq/m? de particules fines (mati2res
particulaires en suspension respirables ou MPSR). semblent correspondre 3 la
fréguence accrue de symptémes respiratoires et de maladies respiratoires
chroniques accompagnés d'une réduction de la fonction respiratoire mesurée

chez les adultes et les enfants.

Dioxyde de soufre

Les plages d'exposition acceptable du dioxyde de soufre dans 1'air intérieur
sont:

ALTER: inf. ou égales & 50 ug/m® (inf. ou &gales & 0,019 ppm)
ASTER: inf. ou égales & 1000 pg/m? (inf. ou égales & 0,38 ppm) - concentration
moyenne de 5 minutes

Le dioxyde de soufre est le principal oxyde du soufre que 1'on retrouve dans

l'air intérieur. Ses concentrations intérieures sont généralement égales 3 la
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moitié des concentrations extérieures, principalement en raison du fait que
la plupart des sources polluantes- sont extérieures et que le dioxyde de

soufre est facilement absorbé par le mobilier et les tissus.

L'interprétation des résultats des études épidémiolaogiques existantes sur' les
effets néfastes que peut avoir sur la santé une exposition au dioxyde de
soufre est compliquée par une rareté de données représentatives sur
l'exposition et de facteurs troubles comme l'exposition 3 d'autres polluants
atmosphériques. Ces études ont cependant fourni des données utiles quoique
incertaines au sujet du rapport exposition/effet. La mortalité excédentaire
surtout chez les personnes 2gées et celles qui souffraient de maladies
cardio-pulmonaires, a été obsérvéée chez les populstions exposées 3 des con-
centrations de dioxyde de soufre supérieures 2 300-400 ug/m3 (0, 12-0, 15 ppm)
pendant des périodes de 24 heures. L‘'augmentation du nombre d'admissions

dans les hdpitaux et du nombre de visites dans les salles d'urgence 2
également été associde 3 l'exposition 3 de telles teneurs. La fréguence
accrue de symptOmes respiratdires aigus et chroniques et de l"affaiblissement
de la fanction pulmonaire a été observée chez les adultes et les enfants
exposés pendant. de longues périodes {au moins un an) 3 des teneurs moyennes de

100 ug/m3 (0,038 ppm) en dioxyde de soufre.

Des données pertinentes ont également été obtenues a partir d'études
cliniques. Cependant, les expositions mesurdes dans le cadre de ces études
sont courtes et ne représentent pas nécessairement des conditions ‘
d'exposition habituelles. Chez les sujets normaux, une résistance accrue au
débit des voies aériennes supérieures et du nez ainsi qu'un changement dans
le‘débit mucociliaire ont été dbservés aprds une exposition & 2600 pg/m3
(1,0 ppm) de dioxyde de soufre; dne'augmentation réversible de la résistance
spécifique des voies aériennes supérieures a été observée chez les
asthmatiques exposés pendant de bréves périodes de respiration naturelle 2

des concentrations supérieures 3 1000.ug/m3 (0,38 ppm).

Vapeur d'eau

Les plages acceptables de la vapeur d'eau dans l'air intérieur des maisons
basées sur les considérations sanitaires sont les suivantes:

30 3 80 p. 100 d'humidité relative - été
30 & 55 p. 100 d'humidité relative - hiver®*

* Sauf si elle est retenue par la condensation sur les fendtres.
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En ce qui a trait 2 la qualité de l'air intérieur, la mesure la plus utile
des teneurs en vapeur d'eau est 1'humidité relative, qui est le rapport de la

concentration de la vapeur d'eau présente et de la concentration nécessaire

pour saturer l'air 3 cette température. L'humidité intérieure est déterminde

par l'humidité et la température de 1'air extérieur, ainsi que par les

sources et les drains intérieurs de vapeur d'eau. Les principales sources
intérieures sont le métabolisme des personnes et des animaux et des activités
comme le bain, la cuisson, et le lavage et le séchage du linge. La combus-
tion produit également de faibles quantités de vapeur d'eau.

La teneur en humidité de l'air intérieur est limitée par la dilution avec de
1'air extérieur plus sec, par la condensation sur les surfaces froides et par
l'absorption ‘ou 1l'adsorption de l'eau par les tissus qui se trouvent dans la

maison. E&n hivér, les maisons chauffées 3 1'électricité ont vraisemblable-

ment un taux d'humidité relative & 1'intérieur supérieur a celui des maisons
chauffées par des chaudi2res A combustion, étant donné que ces dernidres ont

tendance 3 augmenter 1'infiltration d'air extérieur sec. Dans les maisons

17

canadiennes, l'humidité relative varie de 21 & 68 p. 100.

De concert avec la température et le débit d'air, l'humidité relative influe
sur le confort: wune humidité relative de 20 3 60 p. 100 A des températures
variant- de 20 2 25°C est généralement jugée confortable. De longues périodes

e

3 un taux d'humidité relative faible asséchent la peau et les muqueuses, ce

qui peut entrainer des gergures et de l'irritation. Une Forte humidité 3 des

températures élevées entraine une augmentation de la transpiration et une
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perte des électrolytes du sang; des expositions prolongées peuvent entrainer

un coup de chaleur ou une insolation. Les groupes pour lesquels une humidité
élevée représente un certain risque sont ceux qui souffrent de maladies
cardio-vasculaires, les enfants nés deux ou trois semaines avant terme et les

personnes 2gées. On a remarqué que ceux qui souffrent d'arthrite présentent
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un plus grand nombre de Sympt6mes lorsqu’une augmentation de 1'humidité

accompagne une baisse de la préssion atmosphérique. Les asthmatiques
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développent des symptdmes de bronchoconstriction apr2s }'exercice plus

rapidement lorsqu'ils respirent de 1'air 3 faible teneur en humidité.

Plusieurs espéces de bactéries et de virus survivent mieux 3 des taux

d'humidité faibles ou élevés plutdt qu'a deé taux intermédiaires. Des taux

d'humidité supérieurs 3 50 p. 100 sont censés augmenter les populations de

moisissures, de champignons et d'acariens qui sont responsables d'allergies. Ey
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Tout porte a croire que la teneur en humidité devrait &tre maintenue entre 40
et 50~p.A100 pour réduire l'incidence des infections des voles respirato;res
supérieurésvet minimiser les effets néfastes sur les personnes qui souffrent
d'asthme ou d'allergies. Une telle plage est cependant difficile 2 maintenir
et l'exposition a des teneurs supérieures ou 1nférieures n'influe vraisem-

blablement pas sur la santé de la plupart_des personnes.
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PARTIE B: SUBSTANCES ASSUJETTIES A DES DIRECTIVES D'EXPOSITION -
EFFETS CARCINOGENES

Dans le cas de substanqes reconnues comme agents carcinogénes ou agénts
carcinogénes potentiels pour l'homme, il faudrait faire en sorte de réduire
l'expositioﬁ ala plus basse teneur passible. 0On admet que pour atteindre
cet objectif, il faut prendre en compte le codt et la possibilité d'appli-
cation de mesures correctives et de modifications technologiques. On a donc
Jugé souhaitable de formuler des directives d'exposition, & la fois, en
fonction d'une teneur qui peut 2tre atteinte maintenant (teneur d'action) et
d'une teneur qui peut 2tre atteinte 3 plus long terme (teneur cible),

Formaldéhyde*

Les directives d'expasition concernant le formaldéhyde dans 1'air intérieur
des maisons sont les suivantes:

TENEUR D'ACTION: 120 ug/m3 (0,10 ppm)
TENEUR CIBLE: 60 ug/m3 (0,05 ppm)

Le formaldéhyde est un gaz incolore 3 odeur forte qui se combine facilement

avec l'eau pour former un composé non volatil. Il a tendance 3 &tre absocbé

par les surfaces et les textiles comme les tapis et les rideaux. Il s'éta-
blit un équilibre entre le formaldéhyde dans l'air et celui absorbé par les

surfaces et dans les produits du bois comme les panneaux d'aggloméré.

Le formaldéhyde se forme naturellement dans l'environnement et les
concentrations extérieures dans les régions isolées sont d'environ

7 ug/m3 (D,006 ppm). Dans les villes canadiennes, les teneurs & l'extérieur
sont d'environ 10 pg/m® (0,008 ppm). Les sources artificielles de
formaldéhyde comprennent les sous-produits de la combustion et la
décomposition de résines de formaldéhyde utilisées dans le bois, le papier,
les textiles ou la mousse isolante d'urée-formaldéhyde (MIUF). Deux
importantes études canadiennes ont signalé des teneurs moyennes en
formaldéhyde de 14 et 42 ug/m3 (0,011 et 0,034 ppm) dans des maisons non
isplées 3 la MIUF; des teneurs moyennes supérieures ont été déceldes dans les
maisons isolées 3 la MIUF (66 ug/m3; 0,054 ppm). Dans les maisons mobiles,
qui en général contiennent une forte proportion de produits de bois pressé
fait de résine d'urée-formaldéhyde, ces teneurs ont tendance & Btre plus

élevées que celles dans les maisons isclées a la MIUF.

‘oir également Section 4.A.1, "Aldéhydes".
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Le formaldéhyde est un intermédiaire vital dans le métabolisme normai des
cellules. Il sert pour la synthése des purines, des pyrimidines et de bien
des acides aminés et lipides: de plus, c'est une molécule clé du métabolisme
du carbone. Il est présent en faibles concentrations dans les liquides
organiques et une exposition 3 des sources externes n'augmente pas sensible-
ment ces teneurs.

" Le formaldéhyde gazeux est un irritant~senéoriél affectant principalement les
voies nasales, la respiration et les yeux (Section 4.A.1). De plus, dans
deux bio-essais bien faits et une étude plus limitde, le formaldéhyde dtait
carcinogéne pour deux souches de rats, produisant une forte incidence de.
carcinomes des cellules du nez (38 3 50 p. 100) aprés 1'administration
d'environ 18 mg/m® (15 ppm). Le formaldéhyde est également génotozique
d'aprds un cerfain nombre d'essais eé il est faiblement mutaggne dans des
cellules humaines cultivées, ainsi que dans d'autres cellules de mammiféres,
de drosophiles, de champignons et de bactéries. Bien que les études
épidémiologiques faites jusqu'a présent fournissent peu de données indiguant
gue le formaldéhyde est carcinogéne pour les humains, cette possibilité ne

peut Btre exclue en raison du manque de données.

En raison de la carcinogénécité possible du formaldéhyde, il serait prudent
de réduire le plus possible les concentrations 3 1'intérieur. La teneur
d'action de 120 ug/m? est la plus faible temeur considérée comme acceptable.’
1'heure actuelle. Toutefois, on recommande qu'a l'avenir, et lorsque des
mesures correctives s'imposent, il faut s'évertuer 3 réduire les concentra-

tions sous la teneur cible de 60 ug/m3,
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PARTIE C: SUBSTANCES FAISANT L'OBJET DE RECOMMANDATiONS POUR LA
LIMITATION DE L'EXPOSITION
En étudlant la nécessité de directives pour les polluants énumérés dans cette
partie, la documentation scientifique a été examinée de la méme ‘maniére gque
les polluants énumérés dans les Parties A et B de la présente section.
L'élaboration de directives quantitatives d'exposition a cependant été

considérée comme non pertinente pour certaines raisons:

- dansg certains groupes de substances, des composés particuliers peuvent
avoir des propriétds toxicologiques trés différentes; la complexité des
mélanges a emp&chd d'établir une directive pour chaque constituant ou pour
le groupe dans son ensemble;

- 1! établlssement de directives sur la qualité de 1'air re constlrue
probablement pas une stratégie approriée pour limiter les expositions,
principalement lorsque l'inhalation n 'est pas la vole d'exposition la plus
1mportgnte° )

- l'existence de lacunes dans la base de .données scientifidues.

Pour ces substances ou ces qroupes de substances, 1'information portant sur

leurs effets néfastes. pour la santé et leurs sources possibles a été fournie

et des recommandations qui doivent aider & éliminer ou réduire l exposition
ont été élaborédes.

Agents biologiques

Afin d'éviter bien des ennuis communs A 1'intérieur des maisons .dus aux
agents biologiques, des mesures doivent 8tre prises afin de s'assurer:

= qu'il n'y ait aucune humidité ni condensation excessive;

- Qque les surfaces soient exemptes de poussidre;

- que les sources d'eau stagnante, comme les bassins d'humidificateur,
soient toujours propres et désinfectdes A 1'occasion;

= Qqu'un degré élevé d'hygidne personnelle soit maintenu,

Le milieu intérieur peut présenter des possibilitds de maladies causdes par
une exposition aux agents biologiques., Ces derniers peuvent compcendre les
micro-organismes provenant des personnes, des animaux ou des insectes 2
l'intérieur de la maison ou encore de proliférations sur les surfaces ou dans
l'eau stagnante, La poussidre provenant de l'extérieur et de !'intérieur des
maisons comprend du pollen, des spores, des cellules, des débris de cellules
et des insectes. De telles matidres en suspension dans l'air peuvent causer

des maladies infectieuses et des allergies chez les personnes vulnérables

’
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vivant dans ces malsons. Ces maladies doivent étre étudiées de Fagon
systématique afin d’'en découvrir la cause et de trouver un moyen possible de
lulter contre de telles expositions. La désinfection ou 1'élimination
physique des agents lorsque la chose est possible ou divers autres moyens de
réduire les teneurs en matidres particulaires et le degré excessif d'humidité
en sont des exemples. Cependant, étant donné que le degré de sensibilité est
différent d'une personne 3 l'autre, des mesures extraordlnaifes doivent étre

prises dans certains cas pour prévenir des symptOmes.

"Il 'y a une immense variété d'agents biologiques atmosphériques et 11 est

impossible de prévoir leurs effets possibles sur des personnes vulnérables.
La complexité du probléme et le manque de données permettant de celier la
fréquence de maladies 3 l'importance de la contamination signifient qu'il est
impossible de recommander des limites dans le cas des agents biologiques en
général., ’

Produits de consommation

I1 est recommandé que les expositions résultant de l'utilisation de produits
de consommation soient maintenues & un minimum en assurant une aération
adéquate et en observant toutes les mesures de précaution décrites sur

1'étiquette du produit et sur tout document connexe d'information.

Les produlits antiparasitaires ne doivent 2tre utilisés qu'en cas de

nécessité.

4.C.2.1 Hydrocarbures chlorés . -

D*importantes quantités d'hydrocarbures chloréds sont produites et
utilisées chaque année partout dans le monde. 1Ils sont présents 3
1'intérieur des maisons principalemént sous forme de solvants,
d'agents nettoyants et de propulsifs d'aérosols, et certaines
pecsonnes peuvent étre exposées 3 des teneurs relativement élevées
.dans l'exercice de leur passe-temps préféré. Dans certains cas, des
hydrocarbures chlorés peuvent étre émis continuellement par des
apparells électtoménaéers; on en a également décelés dans 1'eau de

boisson.

Les hydrocarbures chlorés sont absorbés dans le corps principalement
par inhalation, mais également par la peau et les voies gastro-
intestinales; ils ont tendance 3 s'accumuler dans les tissus
adipeux (cerveau, moelle épinidre et graisses). En général les

patients récupérent complétement des effets aigus de l'exposition
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a des hydrbcarbures chlorés volatils, mais apres des expostitions
répétées, les effets néfastes 3 la sante peuvent inclure des cas de
dépression du systéme nerveux central ou des dommages permanents 3
ce systéme, une 1irritation des yeux et des poumons, ains1 que des
lésions cutandes, hépatiques el rénales. Dans le cas du dichloro-
méfhane, le métabolite est le monoxyde de carbone qui peut causer un

stress cardio-vasculaire (voir Sectidn 4.A. 3).

Dans la maison, les exp031tlons se font principalement par |° utlll—

sation de produits de consommatlon et peuvent étre de courte durée,

mais les teneurs peuvent étre suffisamment élevées pour produlre des
effets néfastes 3 la santé, »

Produits antiparasitaires

Les produits antiparasitaires comprennent’ un trés grand nombre de
produits chimlquesjdivers. Ils sont trés utilisés & 1'intérieur
comme 3 l'extérieur des maisons, 3 la fois par les résidenlts et par
des applicateurs professionnels. Ces produits sont uti1lisés pour
lutter contre ‘les insectes dans -les maisons, pour prévenir les
dommages causés par les insectes aux matériaux, pour traiter les
plantes d'intérieur contre les insectes et les champignons, pour
traiter les animaux domest iques et désinfecter l'ait, l'eau et
d'autres surfaces autour de la maison. llne exposition occasionnelle
par 1nadvertance peut se produire étant donné que certains matdriaux
de construction ou appareils ménagers sont imprégnds d'agents de
conservation 3 base de pesticides et libérent par conséquent ces
produits dans ['air intérieur. Lles surfaces de la maison peuvent
étre imprégnées de pesticides aprds ume utilisation normale, et les
aliments préparés ou entreposés ‘dans la pidce pendant ou aprés
l'utilisation de pesticides peuvent également &tre COntahxnés. Nes
pesticides peuvent aussi s'infiltrer dans des maisons aprés une
application & l'extérieur. En plus des ingrédients actifs, de
nombreux produits antiparasitaires contiemnent des ingrédients "non
act1fs" comme des solvants, des agents de moulllage et des stabili-
sants. Ces ingrédients peuvent avoir des tensions de vapeur
beaucoup plus élevées que celles des 1ngrédients actifs, el
présenter des teneurs dans l'air plus élevées, et quelques- -uns

d’entre eux ont également une activite biologique propre.



/210
A la maison, l'exposition 2 des produits antiparasitaires peut se
faire par inhalation et par absorption par la peau, 3 la suite de
contact avec des surfaces traitées 3 l'aide de ces produits. Des
pesticides peuvent aussi 2tre i1ngérés par suite d'un mauvals usage

du produit a proximité d'aliments.

Les donnédes disponibles sur les tenmeurs d'exposition dans les
maisons indigquent que les concentrations atmosphériques de la
plupart des pesticides sonl trés faibles  lorsque ces produits sont
utilisés de la fagon recommandée. En ne suivant pas les instruc-
tions fournies, en utilisant une grande quantité de pesticides 12 ol
des aliments sont entreposés, préparés ou'cﬁnsommés, en utilisant
des pesticides dans des espaces mal aérés, ou en appliquant mal des
produits congus pour uttilisation 3 l'extérieur, on fait une mauvalse
utilisation des pesticides; celle-ci1 est la plus importante cause
d'exposition dans les maisons, ét les teneurs. peuvent étre

suffisamment £levées pour avoir des effets néfastes & la santé.

Les effets néfastes & la santé de l'exposition & de faibles teneurs
a l'intérieur des maisons ont tendance 3 &tre non spécifigues,
semblables 3 des maux causés par bien d'autres agents Chimlqﬁes:
des effels respiratoires, des cas de toux, brOlures aux yeux et au
nez, de rhinite, de -maux de t&te, d'étcourdissements, de fatigue et
de malaises généraux. Deux principaux groupes de pesticides sont
des agents inhibiteurs de la cholinestérase qui causent une
augmentation de la sécrétion des glandes bronchiales, lacrymales,
salivaires et autres, ainsi que la contraction des muscles lisses
des bronchioles. Seuls quelques pesticides entrainent des réactions
‘allergiques peu fréquentes. La plupart des pesticides utilisds
actuellement au Canada se décamposent rapidement dans les t1ssus
corporels. Aucun pesticide utilisé dans les maisons canadiennes ne

s'est avéré carcinogéne.

Les produits antiparasitaires sont soumis & une dtude et une
réglementation sévires par plusleurs ministares fédéraux et
provinciaux avant d'étre mis sur le marché, ce qul permet de
s'assurer que le consommateur ne regoit que des produits qui, bien
que potentiellement toxiques, sont sans dahger lorsqu'1ls sont

utiliséds de la fagon prescrite et que 1l'utilisateur dispose des
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instructions et des mises en garde adéquates relatives 5 ['utili-
sation de ces produits. Au boul du compte, le consommateur est donc

resporisable de 1'utilisation adéquate des pesticides 3 la maison.

Aérosols

Un a€rosol peut étre constitud de Fines partlcules quutdes ou
solides en suspension dans l'air ou d'autres gaz; dans les présentes
directives, on considére que les aérosols sont des produits de con-

sommation vaporisés sous pression 3 partir de contenants jetables.

Un aérosol est constitué de trois principaux éléments: 1 lngrédlent
ou les ingrédients actifs, le propulsif, et divers additifs utilisés
pour améliorer le produit comme des plastifiants, des résines syn-
thétiques, des'agents tensio-actifs et des émulsifiants. Certains
produits consistent en un propulsif gazeux seulement et ne produi-

sent donc pas d'aérosol aprés utilisation.

Les propulsifs d'aérosols actuellement urllLsés au Canada compren-

nent des hydrocarbures comme le propane, le butane et 1'isabutane,
l’oxyde nitreux, le dlchlorométhane (communément appelé chlorure de
méthyléne), le dioxyde de carbone, le diméthyléther et |'azote.
L'oxyde nitreux peut également &tre ulilise comne propulsif pour les.

produits alimentaires,

Les aérosols sont formulés 3 partir d'une grande variété de produits
chimiques dont certains ont, 2 concentration élevée, un potenttel
toxlque. Certains constituants peuvent faire 1° obJet d'un examen,
et donc d'un contrdle, en vertu de lois fédérales comme la Loi sur
les produits dangereux et la Loi sur les contaminants de l'environ-
nement. Par exemple, avant 1980; des fluorochlarohydrocarbures
étaient utilisés comme propulsifs dans la plupart des aérosols. Ils
sont encore utilisés comme propulsifs d'aérosols dans de nombreux
produits, y compris les aérosols pour cuisson, mais l'utilisation
comme propulsif du trichlorofluorométhane et du dichlorodifluoro-
méthane a été interdite en vertu de la Loi sur les contaminants de
L'environnement comme propulsif dans les fixatifs pour cheveux, les

désodorlsants et les antisudorifiques.

L'utilisation d'aérosols dans les maisons est généralement de courte
durée et intermittente, variant d'environ une ou deux fois par jour
pour les désodorisants 3 quatre fois par année pour les nettoyeurs 3
fours.
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4.C.3 Matidres fibreuses

Il faut prendre des précautions pour minimiser 1'inhalation des fibres
minérales et tout contact cutané avec ces dernidres au cours de travaux 3
domicile de rénovation et de pose de matériaux de construction., On doit
examiner périodiquement les matériaug et les produits contenant des fibres
pour y déceler tout signe de détérioration. Il faut se renseigner avant

d'enlever ou de détériorer des matériaux contenant présumément de 1'amiante.

L'asbeste ou amiante est le terme géndrique de six silicates Fibreux utilisés

en ralson de leur forte résistance 3 la rupture, de leur durabilité, de leur
résistance 3 la chaleur et aux produits chimiques. Une grande partie de la
production totale d'amiante est utilisde dans l'industrie de la construction
snus forme de pahneaux et de tuyaux d'amiante-ciment. Dans des conditions
normales d'utilisation, ces matériaux de construction ne doivent pas laisser
échapper de fibres. Ces derni?res peuvent cependant se détacher de

surfaces friables (par exemple lors de la pulvérisation d'isolant contenant
de l'amiante ou lors de l'installation de blocs isolants de Faible densité),
ou d'autres matériaux de construction au cours de travaux de rénovation ou
d'entretien. Les données existantes indiquent qu'en général, les teneurs en
amiante 3 l'intérieur des maisons ne sont pas sensiblement plus élevées que
celles de l'air ambiant. Cependant, on a mesuré des teneurs jusqu'a trois
ordres de grandeur plus élevées au cours de travaux comme le pongage du
‘ciment 3 joints. En vertu de la Loi sur les produits dahgereux, l'amiante
est maintenant interdit dans la fabrication de la plupart des produits de

congommation dont 1l'utilisation normale émet des poussidres respirables.

Une exposition prolongée 3 des concentrations élevées de fibres d'amiante
cause l'asbestose, le cancer du poumon, le mésothéliome et probablement le
cancer du larynx ainsi que des tumeurs malignes du tube digestif. Les
risques de développer un cas d'asbestose 3 la suite d'une exposition 3 des
teneurs d'amiante dans l'air intérieur ou l'air ambiant sont probablement
infimes. Il est difficile de quantifier les risques de cancer du poumon et
de mésothéliome associés 3 une exposition 3 des teneurs intérieures (et
extérieures) notamment 3 cause de problémes inhdrents 3 l'extrapolation des
données provenant d'études épidémiologiques, mais surtout 3 cause de la
complexité de l'amiante méme (c.-3-d. des variations des risques associds aux
dimensions et aux propridtés différentes dgs fibres). Néanmoins, la

possibilité de tels risques est minime,
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Les fibres minérales artificlielles (FMA) comprennent la fibre de verre, la

laine minérale et les fibres céramiques. La fibre de verre compte pour
environ 80 p. 100 de toutes les FMA produites et elle est prtnCIpalemenL
utilisée dans l'isolation thermique ou acoustigue. Il existe peu de données
sur les teneurs en fxbres de verre dans les maisons; les teneurs moyennes
mesurées au cours de l'installation d'un 1solant 2 base de fFibres de verre
variaient de 0-3 8 fibres/mi. Les teneurs dans les maisons ne dépassent
probablement pas de beaucoup les teneurs. ambiantes, sauf au moment de travaux
d'installation ou de modification. Les teneurs dans les édifices publics
variaient de 0 & 0,008 fibre/mL. '

Les fibres de verre causent une irritation passagdre de la peau et des yeux
dés travailleurs exposés par léur travail. Des études & long terme n'ont
permis de mettre en évidence que des corrélations édquivoques sur des maladies
respiratoires par suite d'une exposition aux fibres de verre; cependant, on a
signalé un nombre excddentaire de déces par cancer du poumon, ngn' assocldés de
Fagon cohérente 3 la dose ni 3 la durée, chez des personnes travaillant. avec
la laine minérale 20 ans et plus aprés la premidre exposition. Des nombres
de cas un peu moins excédentaires ont €té observes chez les personnes
travalllant avec la fibre de verre exposées depuis plus de 30 ans. Les
données disponibles indiquent que les fibres minérales artificielles sont

molns pathogénes que l'amiante, probablement en raison de la répartition de

“leurs dimensions et de leur moins grande tendance 3 se fragmenter dans les

poumons .

Le plomb

Afin de minimiser I'exposition de la population et‘pépticuliérement des
enfants au plomb atmosphérique, il est recommandé de nettoyer fréquemment les
surfaces qui pourraient Btre contaminées, et qu'un niveau élevé de propretéd
globale soit maintenu.

Le plomb atmosphérique existe sous forme de composés de plomb 1norganique
dans les particules de poussidre. Plus de 90 p. 100 des émissions globales
de plomb atmosphérique proviennent de sources anthropiques, principalement de
la combustion de 1l'essence au plomb, puis de l'extraction mini2re et de la
fusion de ce métal. Les concentrations atmosphériques de plomb dans les
régions éloignées varient de 0,05 2 8 ng/m3. Les concentrations dans les
régions urbaines dépendent de.la proximité dés—routes et des sources

industrielles, ainsi que de facteurs comme l'intensité de la circulation
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routidre, la vitesse du vent et l'altitude. Les concentrations annuelles
(moyenne géométrique) de plomb mesurées au Canada ont diminué de Fagon
régulidre, passant de 0,74 ug/m3 en 1973 3 0,27 ug/m3 en 1982.

La principale source intérieure du plomb atmosphérique est l'air extérieur,
et les concentrations & l'intérieur ont tendance 3 élre plus faihles que les

concentrations A l'extérieur.

La population est exposée au plomb atmosphérique directement par la
respiration et indirectement par l'ingestion de plomb déposé sous forme de
poussiére. Chez les adultes, environ 10 p. 100 du plomb ingéré est absorbé.
Chez les jeunes enfants, ce niveau peut atteindre 53 p. 100. La quantité de
plomb absorbée par les poumons représenterait de 30 & 50 p. 100 de la
quantité totale de plomb inhalé.

Une fois absorbé, le plomb est distribué par le sang dans les tissus mous et
le squelette. La présence de plomb dans le sang indique une exposition

técente au métal qui posséde une demi-vie biologigque d'environ 16 jours. La
présence de plomb dans le squelette indique une "accumulation 3 long termeé du

métal et sa demi-vie est de plusieurs décennies.

Le plomb peut produire de nambreux effets toxiques dans l'organisme. Les
principaux symptfmes de saturnisme sont des cas d‘anémie, de crampes
~abdominales, de constipation, de lésions rénales et d}encéphalopathie. Les
enfants sont plus sensibles que les adultes aux effets néfastes du plomb; ils
peuvent étre irritables et perdre l'appétit. Des difficultés d"apprent issage
et une altération des réactions neuctocompartementales peuvent survenir suite

3 une exposition 3 une faible teneur.

La mesure de l'exposition totale au plomb atmosphérique est incertaine en
raison de l'éxppsition indirecte au plomb atmosphérique déposé sous forme de
poussiére. Il n'est donc pas possible d'obtenir une concentration acceptable

de plomb atmosphérique pour l'environnement intérieur.

Bien que le plomb soit introduit dans le milieu domestigue surtout sous forme
de polluant atmosphérique, la principale voie d'exposition est 1'ingestion de
poussiéres déjd déposées. L'exposition au plomb peut etre réduite dans une
certaine mesure par un nettoyage fréquent des surfaces, y compris les zones

de préparation des aliments.
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4.C.5 Hydrocarbures aromatiques polycycliques (PAH)

Il faut veiller 2 minimiser 1'exposition aux hydrocarbures aromat iques

polycycliques & 1'intérieur des maisons:

= en s'assurant que les appareils de combustion comme les polles 3 bois et A
charbon sont installés et entretenus de fagon adéquate et fonctionnent
dans des conditions d'adration gsatisfaisantes;

-~ en respectant les directives et les recommandations du présent document
pour les matiéges particulaires et la fumée de tabac.

Les. hydrocarbures aromatiques polycycliques (PAH) constituent une importante
classe de composés organiques dont la plupart sont des solides volatils trés
insolubles dans l'eau. Ils sont fréquemment adsorbds 2 la surface de

matidres particulaires et plus de 100 PAH ont été déceléds dans des matidres

particulaires atmosphériques.

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques sont produits lors de la
combustion de matériaux contenant du carbone et de l'hydrogéne. La

. combustion du charbon et l'utilisation de moteurs 3 combustion interne sont
considérées comme les principales sources de ce polluant, bien que 1'on ait
-également déclaré que le chauffage au bois des résidences constitue la
principale source de PAH aux Etats-Unis. Les teneurs extérieures mesurées
varient de 0,1 3 60 ng/m3 dans les régions urbaines et de 0,001 & 2 ng/m?
dans les régio&é rurales. Les teneurs intérieures dépendent souvent des
teneurs de 1'air extérieur, mais la cuisson sur charbon de bois {lorsqu'il y
a carbonisation des aliments), le mauvais fonctionnement de poéles A bois et
de foyers ouverts, ainsi que la Fumée de tabac peuvent auqmentér considé-
rablement les expositions intérieures. Il y a peu de donndes quantitatives
sur les teneurs en PAH atmosphérique dans les maisons et les limites des
méthodes actuelles de prélévement et de.mesure des PAH signifient probable-

ment que les données disponibles ne sont pas Fiables.

L'exposition aux PAH est possible par contact cutand, inhalation st
ingestion. Bien que 1'on ait établi que l'ingestion des aliments compte pour
la majorité des cas d'exposition au PAH, les.expositions par la peau et par
inhalation semblent étre plus importantes si 1'on considére lés efféts sur la
santé. Dans certains cas particuliers, des concentrations élevées de PAH ont
été observées dans l'air et des préoccupations concernant l'exposition aux
PAH atmosphériques sont suctout du fait que ées composés peuvent causer le

cancer du poumon,
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[l y a une carence de données toxicnlogiques (et surtout de dannées
d'inhalation) sur la_plupart des PAH, et presque pas de donnédes sur les
mélanges de PAH. Les études épidémiologiques faites sur les humains sont
limitées par le fait que les~persodhes sont généralement exposées 3 de
faibles concentrations de mélanges de PAH; el souvent en présence d'aulres
polluants. Il est donc 1mpossible d'identifier les effets d'un PAH donné et

de quantifier de fagon précise les risques pour la santé.

L'absence de-données fiables sur lesquelles on pourrait baser les rapports
dose-réponse et la difficulté de faire la distinction entre les effets des
PAH .dans l'enviraonnement et les effets des autres polluants nous empdchent
d'établir une directive pour l'exposition aux PAH dans l'air intérieur.

Etant donné que certains PAH sont reconnus comme étant des agents carcino-

génes, l'exposition & ces substances doit 2tre minimisée.
Le tabac

Etant donné les p:opriétés'carcinogénes~du tabac, il est recommandé que toute
exposition 3 la fumée de tabac soit évitée 3 l'intérieur.

La fumée de tabac est un'mélange complexe de substances, notamﬁent le dioxydde
de carbone, le monoxyde de carbone, des oxydes d'azote et un grand nombre de
mat idres organiques gazeuses et solides. Plus de 50 de ces composants sont
connus pour leurs effets néfastes pour la santé et 12 autces (nolammenl le
chlorure de vinyle, le 2-naphtylamine, le henzo(a)-pyréne et le formaldéhyde)
sont des agents carcinogdnes reconnus ou présumés. De plus, dans le cas de
constituants comme le dioxyde de carbone, du monoxyde de carbome, des .oxydes
d'azote, du formaldéhyde et des matiéres particulaires, des directives
particuli2res relatives 3 la qualité de l'air ont été recommandées atlleurs

dans ce document.

Les plus grandes quantités de la plupart des constltuéhts se trouvent dans la
fumde émise dicectemenl dans l'environnement, par l'extrémité en combustion
de la cigarette. Les symptbmes signalés par les non-fumeurs exposés 3 la
fumée indirecte de cigarette comprennent notamment l'irritation des yeux, du
nez et de la gorge, des maux de'téte, la nausée, des étourdissemenls et une
perte d'appétit. De plus, l'odeur persistante et la visibilité réduite

causées par la Fumée de tabac sont désagréables pour bien des gens.

Nes risques accrus de cancer du poumon ont été observés chez des groupes de

non-fumeurs exposés 3 la fumée indirecte de cigarelte. Les autres effets

présumés pour la santé des non-fumeurs, attribués 3 la fumée de cigaretle,
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coﬁprennent notamment 1'aggravation de cértains troubles comme l'asthme et
l'angine de poitrine, des risques accrus d'avortement spontané, de’

malformat ions congénitales ou de syndrome de mort subite des nouveau-nds de
méres qui fument, ainsi que de retard de-développement des enfants dont la
meére exposéde 2 lalfuﬁée de cigarette pendant sa grossesse. Des risques
accrus de troubleé‘respifatoites ont été observés chez les enfants de parents
fumeurs, et il a été prouvé que les conjointes non fumeuses de fumeurs
couraient un risque accru de décés par cancer des sinus de la face et

d'ischémie coronarienne.

Des évaluations ont indiqué que le risque de céncer du poumon causé par la
fumée de tabac était significativement plus élevé chez les non-fumeurs
exposés de fagon répétée 3 la fumée de tabac que chez les non-fumeurs non
exposés; Bien que ces calculs fassent appel é'un grand nombre d'hypothases
qui entrainent des incertitudes quant 3 l'importance réelle du risque, on
convient généralement qu'il y a toujours un risque, quel que soit le degré

d'exposition & des substances carcinogenes.



Adénacarcinome:
Aérosol:

-Allergie:

ALTER:

Alvéole:

Amiantose:

Anémie:

Aﬁgine de poitrine:
Aromatique:

ASTER:

Asthme:

Bronches:
Bronchiole:
Carcinogdne (egent):
Carcinogentse:

Cardio-vasculaire:

Clairance mucociliasires:

Dermique:
Dermatite:

Encéphalopathie:
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GLOSSAIRE

tumeur maligne d'origine glandulaire.
particules dispersées dans un gaz.

sensibilité inhabituelle & une substance.
particul idre, comme un sliment, des irritents, etc.

plage d'exposition accepteble 3 long terme.

petite cavité (généralement dans les poumons ol
1'oxygkne et le CO; sont échangés).

inflammation pulmonaire chronique causée par
1l'inhalation de fibres d'aemiante.

diminution du nombre de globules rouges ou de leur
hémoglobine.

douleur thoracique accompagnée d'une sensation de
suffocation.

composés dont les propriétés physiques et chimiques
ressemblent & celles du benzine.

plage d'expositionvacceptable a court terme.
troubles respiratoires (particul itrement
allergiques), surtout accompagnés de spasmes rendant
la'respiration difficile.

une des deux principales divisions de la trachée.
petite remification des bronches .

substance produisant le cancer.

qui produit un cancer.

qui se rapporte au coeur et aux vaisseaux sanguins.
élimination des zones profondes du poumon de
psrticules inhalées, par l'action de 1'épithélium
muqueux cilié des voies aériennes.

relatif 3 la peau.

inflammetion de la peau.

toute affection dégénérative du cerveau.



Endogeéne:
Epidémique:

fpjdémiologje:

Exogéne:
Facteur de confusion:

Génotoxique:

Hémoglobine:

Hydrocarbures:
Ischémie:
Larynx:

(adj. laryngé,e)
Mésothél iome:
Morbidité:
Morphologie:
Mortalité:
Muqueuse :

Mut agtne =

Mutat ion:
Oxydant photochimique:

Pathogene:

Pesticide:
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gqul est produit ou aui se développe 3 l'intérieur de
1'organisme.

qui touche en méme temps un grand nombre d'individus
(répandu).

étude des épidémies.

qui est db ¥ des causes externes, qui provient de .
l'extérieur. :

variable qui modifie 1'importance apparente de
1'effet sur le risque d'un facteur % 1°'étude.

toxique pour le génome (c.-a-d., DNA).

piément transportant 1'oxygdne contenu dans les

‘globules rouges du sang.

composés d'hydrogtne et de carbone.

réduction de 1'approvisionnement en sang d'une partie
du corps.

grgane de la phonation 3 1'entrée du conduit
aérifere, & 1'avant du cou.

tumeur maligne constituée & partir du mésothélium.
nombre des malades pendant une péciode déterminée.
anatomie comparative,

fréquence des déces pour une période donnée.
membrane muqueuse.

agent entrainant des mutations.

changement génétique qui, lorsqu’'il est transmis aux
descendants, entralne une variation dans des

. caractéres héréditaires.

tout composé chimique qui participe 3 une réaction
d'oxydation en présence de lumitre ou d'un autre type
de rayonnement.

agent causant la maladie.

substance utilisée pour la lutte contre les parasites
d'animaux et véqétaux des cultures.-



Pulmonaire:
Rénal :
Rhinite:

~ Squameux :
Substitut:

Synergisme:
Tensio-actif:
Tératogene:
Toxicologique:

Trachée:
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relatif aux poumons.

qui se rapporte au rein.

inflammation de la muqueuse des fosses nasales.
formé ou recouvert d'écailles.

produit qui en remplace un autre.

effet combiné de drogues, de polluants, etc., qui
exckde la somme de leurs effets individuels.

agent tensio-actif.qui diminue la tension
superficielle.

agent 3 l'origine de défarmations chez le foetus en
développement.

qui appartient 3 la toxicologie (étude de la nature
et des effets des substances dangereuses).

conduit aérifere inférieur.



Contaminant
Aldéhydes (totaux)
Dioxyde de cafbone

Monoxyde de carbone

Formaldéhyde

Dioxyde d'azote

Ozone |

Matitres particulaires*+
Dioxyde de soufre

Vapeur d'eau

Résumé des directivés d'exposition

Plages d'exposition acceptables

ASTER

301/[31(1(3)

<11 ppm - 8 h(b)
<25 ppm - 1 h(b)

(c)
<480 pg/m3 (0,25 ppm) - 1 h

‘<240 ug/m3 (<0,12 ppm) - 1 h

<100 yg/m?® - 1 h
<1000 pg/ni3(<0,38 ppm) - 5 m

30-80% h.r, - été
30-55% h.r. - hiver(F)

ALTER

<6300 mg/m3. (<3500 ppm)

(d)
<100 pg/m3 (<0,05 ppm)
<40 uq/m3
<S0 pg/m3 (<d,019 ppm)

22

31
23
24
25

27

28

a ¢, = 120 pg/m3 (Formaldéhyde); 50 ug/m3 (acroléine); 9000 ug/m3 (acétaldéhyde), et C, sont

les concentrations respectives mesurées pendant une période de 5 minules.

b Unités exprihées en parties par million (ppm), ce qui permet d'éltablir des directives
indépendantes de la pression ambhiante.

€ Voir aldéhydes (totaux).

d voir page 31.

€ inf. ou éqgal a 2,5 um (diamdtre aérodynamique massique médran, DAMM).

4 Sauf s8'1l y a limitation par la condensation sur les fenétres.

¥ IX3NNY
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Résumé des recommandations en matidre de contrble des expositions

Contaminant Recommandat ion
Agents biologiques Afin d'éviter bien des problémes communs 2 1'intérieur des maisons dus aux

agents biologiques, des mesures doivent ektre prises afin de s'assurer:
- qu'il n'y ait aucune humidité ni condensation excessive;
- Qque les surfaces solent exemptes de poussiére;
-~ que les sources d'eau stagnante, comme les bassins d'humidificateurs,
soient toujours propres et désinfectées 2 1'occasiong
= qu'un degré élevé d'hygidre personnelle soit maintenu.

Produits de consom- I1 est recommandé de maintenit les expositions résultant de l'utilisation
mation (hydrocarbures de produits de consommation % un minimum en assurant une ‘aération adéquate
chlorés, produils et en observant toutes les mesures de précautions décrites sur 1'étiquette
-anti-parasitaires, du produit et dans les informations connexes. Les produits antiparasitaires
aérosols) ne doivent étre utilisés qu'en cas de nécessité.

Matieres fibreuses Il faut prendre des précautions pour minimiser 1'inhalation de fibres

minérales et Lout contact cutané avec ces derni2res au cours des rénovations
domiciliaires et de la mise en place de matériaux de construction. lLes
matériaux et les produits contenant des Ffibres doivent etre examinds
périodiquement pour y déceler tout signe de détérioration. [l faut se
renseigner avant d'enlever ou de détériorer des matériaux contenant
présumément de 1'amiante.

Le plomb Afin de minimiser l'exposition de la populalion et particulidrement des
enfants au plomb atmosphérique, il est recommandé de nettoyer fréquemment les
surfaces qui pourraient étre contaminédes, et qu'un niveau élevé de propreté .
globale soit maintenu.

Hydrocarbures On doit minimiser 1'exposition aux PAH 2 1'intérieur:
aromatiques - en s'assurant que tous les syst2mes de combustion, comme les appareils de.
polycyeliques (PAH) chauffage au bois et au charben, sont installés et entretenus de Fagon

adéquate et fonctionnent dans des conditions d*aération satisfaisanties;
- en observant les directives et les recommandations du présent document
relativement aux mati2res particulaires et A la fumée de tabac.

Fumée de tabac - Etant donné les propriétés carcinogénes de la fumée de tabac, 1l est
recammandé que toute exposition 3 la fumée soit évitée 3 1'intérieur.

BT
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COLLOQUE-FORMATION EN SANTE ENYIRONNEMENTALE
Québec, 15-16 novembre 1988

CHAMPIGNONS MICROSCOPIQUES DE L°AIR INTERIEUR

Eugéne Baranowski
Santé et Bien-&tre social Canada

En général, 1'air & V'intérieur des édifices contient des champignons microspiques que 1'on
retrouve 3 1'extérieur, surtout des Cladosporium, des Alternaria et des Auresbasidium. De plus
on a pu isoler les genres tels que Penicillium, Asperqiliys et Trichoderma. et aussi,
habituellement, un grand nombre de levures de divers typas. Dans certains cas, des nombres
tlevés de propagules dans 1'air correspondent 4 1'accumutatinn d*huymidité et 1'nn nent vair des
moississures sur les murs, les tapis, et les autres objets. Dans J'sutres cas des systémes de
chauffage, de ventilation ou dhumidification contarminés, ont -te incriminés =n tant que cause
3'yne numération elevee de spores a 1'intérieur des m;norme

It est essentiel d'identifier de fagon siire et avec précizion les champignons présents dans V'air
des maizons. Par exemple, 1'identitication d'Asperaiiius dans 1'air d'une maison peut avnir ou ne
pas aveir une importance quelconque du point de vue sanitaire. L'espéce Aspergilius niger est un
micro-organisme de décomposition trés répandy qui ne semible aucunement menacer 1a sante des
humains; on le considére habituellement comme un champignon sans danger. Par ailleurs,
Aspergiltus fumigatus peut étre nocif pour la santé des humasing; ce champignon est allergissnt,
pathogéne et producteur de puissantes muycotoxines. :

La plupart des mycotoxines sont des métabolites secondaires, c'est-3-dire des 2ubstances
shimiques qui sont produites lorsque le mucelinm vient 3 manquer e certains nutrirments
pendant la croissance. La biosynthése des toxines est un processus qui conscmme beaucoup
d’rergie mais qui procure probablement au champignon un avantage qui lui permet de
concurrencer les autres organismes dans son écosystéme.

Les mycotoxines sont des substances chimiques arqaniques complexes ayant un peids molécuisire
généralement supérieur 4 200 unités de rnasse. £1les sont habituellement associées directement
aux 3pores ou aux hyphes des champignons. Certains izolats de 1a piupart des espéces énymérées
ay tableau | produisent diverses mycotoxines; tous produisent des métabolites secondaires qui
peuvent Etre des mycotoxines, mais n'ont pas encore été suffizamment analysés.

Les spores des champignons toxigénes contiennent des muycotoxines scuvent en trés fortes
soncentrations. Un des principes fondementaux de 1'2cologie des champignons veut que les
mycotoxines soient concentrées a 1'intérieur des spores. Far exemple dans les cas de Asparaillus
flavus et A_parssiticus, les concentrations d'aflatoxine dans les spores &t le oclcrote peuvent
atteindre 200 ppm.

1 est bien prouvé que les mycotoxines peuvent étre la cause de maladies chez les humaing et les
snimguy. Chez les humains, les mycotoxicoses ont surtout &t reliées 4 1V'ingestion de
muycotoxines et, par conséquent, les études toxicologiques ont surtout été centrées sur le rile des
mycotoxines en tant que contaminants des aliments. Les plus inquiétantes 3 cet 2gard zont lss
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aflatoxines produites par Asperqillus flavus et A. parasiticus et le groupe de mucotoxines
nommé trichothécénes.

Toutes les aflatoxines contiennent un double anneau furanne. L'aflatexing 61 est hépatotoxigue et
est 1'un des plus puissants cancérogénes qu'on connaisse. Aucun des champignans énumerés dans
le tablesu | ne semble producteur d'atlatoxines mais Asperqillus versicolor peut produirs la
versicolorine et la stérigmatocystine, deux substances apparentées aux aflatoxines, qui en
contiennent toutes deux le double annean furanne. La sterigmetocystine est également
cancérogene mais son pouvoir est environ 100 fois plus faible que celui de 1'sflatoxine 1. 0n ne
connait pas 1a toxicité de la versicolorine.

Les trichothécénes possédent le squelette tricyclique du trichothécane avec un groupe époxy aux
carbones 12 et 13. Plus de soixante 12-13-époxytrichothécénes zont produits par diverses
espéces de champiqnons appartenant au . qenre Fusarium, Myrothecium, Trichoderma
Cephalosporium et Stachybotrys. Les trichothécénes sont de trés puissants inhibiteurs de 1a
synthége des proteines, intervenant au cycle pslysomique. Les trichothécénes ont até impliques
dans plusieurs flambées de maladie chez les humains ou les animaux. Un seul des champignons
énuymerés au tablesu | (Trichederma) produit des trichothécenes comme: 1a texine TZ, le
nivalénol, le désoxynivalénol, qui posent des problémes Jans les recoltes de ceresies.
Stachybatrus stra peut produire plusieurs raycotoxines appartensnt au groupe macrocycligue
extrémement toxique de trichothécénes. Des ani maux domestiques, surtout des chevaux, 2t aussi
des hurnains ont souffert de stachybotrytoxicosze. Chez 1es animaux domestigues, 1a maladie paut
2tre fatale.

La gliotoxine, un métabolite de A. fumiqatus et Trichoderma, est un puizsant inhibiteur de la
phegocytose par les macrophages, qui a de puissants effets imrnunosuppresseurs.

Les substances volatiles provenant des champignons sont souvent détecties 3 leur “adeur de
moisissure”. 11 3'agit de mélanges complexes d'alcools, d'éthers, d'aldéhydes, d'hydrocarbures et
de substances arornatiques. La production de substances volatiles varie qrandement méme enire
des genres et des espéces étroitement apparentés. 11 existe trés peu de données sur les effets chez
les humains de 1'inhalatinn des produits volatiles des champignons. ~

Les principaux effets généraux de l'inhstation de spores de champignons se manifestent su
niveau des pournons et du systéme immunitaire. Toutefois, 3i 12 champignon parvient a infecter
'organisme parce que le systéme immunitaire n'a pas pu empécher 1'invasion, d'autres tissus et
organes peuvent &tre affectés. Les réactions allergiques aux champignons {Conidies uniques ou
groupées, fragments d'hyphe, spores, cristaux) dans 1'air comprennent des rhinites, de
T'asthme et 1'alvéolite allergique extrinséque (c'est-3-dire pneumopathie par
hypersensibilité). Bien qu'il n'ait pas toujours été possible de découvrir une corrélstion
prononcée entre la concentration des spores de champignons et l'incidence des symptomes
asthmatiques, le réle des spores a été clairement défini chez certsins individus atopiques. Les
allergistes ont habituellement admis que 1'asthme induit par les moisissures était antiérement
4 & une réaction allergique. Mais il est clair que certaines espéces de champignans commme
Asperqillus fumigatus ont des propriétés sévéres causées par une infection directe des poumons
{aspergillose broncopulmenaire allergique). 11 a #té signalé que des symptdmes chroniques
retardés, ressemblant & ceux causés par des infections, peuvent @tre provoqués par les
mycotoxines.

L'inhalation des spores et de propsqules de champignons peut induire de 18 "mycotoxicose



1225

pulmanaire”, qui appartient au groupe de maladies causées par des mycotoxines. “L'asthme
atypique du fermier” est un exemple de maladie de ce genre.

Ls concentration des mycotoxines dans les zpores et les propagules de champignons peut étre
trés dlevée. Le diamétre des spores de nombreuses espéces qui nous intérassent estdenviron S
micrométres (um). Des particules de cette taille peuvent €tre inhalées et, par consdquent,
Jéposées dans les alvéoles pulmonaires. D'autres propagules de champiqnons pesvent
vraisemblablement aussi étre respirées. Les mycotoxines peuvent facilement €tre absorbees
par les muqueuses des voies respiratoires 4 cause de leur faible poids moléculaire et de leur
solubilité. Les mycotoxines présentes dans les paumons peuvent nuire a I'immunité a médiation
cellulaire, et jouer un rdle dans 1'apparition 4°une alvéolite diffuse.

Lz simple fait de savoir qu'il y a8 un antigéne dans V'air a de V'importance lorsqu'il s'agit
d'évaluer des réactions allergiques. Mais pour mesurer avec précision les risques pour la santé
a330ciés @ 1'inhalation de raycotoxines, i1 faut des données quantitatives sur 1'exposition a
chacune des mycotoxines. Les é&valuations quantitatives sont difficiles parce que les
concentrations de raycotoxines dans les spores et les propagules tranzportés par 1air et 13
poussiére de méme que la concentration de propagules, ne sont pas toujours uniformes dans
toute 1a maison et peuvent varier avec le temps. Toutefois, des estimations de V'exposition pous
z0nt fournies par une etude menée dans une usine de broyage poyr fabrication d’huile d'arachies
aux Pays-Bas. Dans cette usine, 'exposition respiratoire rmoyenne subie par les trav.:ﬂleurs
(n=55) a &té estimée 3 4 ng d'aflatoxine/kyg de posj. L'exposition a été associée 3 un rizque
relatitde 3,2 de cancarogénicité, (c'est-a-dire 3.2 fois plus de risque d'étre atteint d'un cancer
par comparaison avec le risque pour 1a population normale). Aussi deux cas fatals de maladiss
hépatiques dans la population exposée ont été aignalés. Cette expasition est faible si on 13
compare 3 1'exposition quotidienne estimative aux aflatoxines par ingestion qui est de i G a 200
ng/kg de poids corporel dans certaines régions du rnonde. Dans ces régions ou !'expwit‘or» est
élewee, 1'incidence des cancers primaires du foie est #galement élevée (de 43 25 par 10,000
per3onnes psr année). Les données dont nous dizposans 3 1'heure actuelle ne sont pas suffisantss
pour que nous puissions tirer des conclusions au 3u;et du potentiel cancérngéne dPs aflatoxines
inhalées par comparaison avec celui des aflatoxines ingérées, :

Des &tudes avec les animaux d'expérience ont démontré que 1a toxine T2 ast 40 fais plus toxiqus
paur les soyris larsqu'elle est inhalée que lorsqu'elle est ingérée.

line application locale de trichothécénes sur 19 pesu d'animaux d'expérience peut provoquer une
grave intoxication générale {particuliérement du dusdénum, etc.) et méme 18 mort.

Dans 13 plupart des maisons et des bureaux, 123 spores de champignons ne posent habituellernent
pas de problémes mais une multiplication de ces organismes peut survenir dans les zones qui
sont constamment humides. Les nouvelles techniques de construction ant augment2 1'humidité
l'intérieur des maisons en méme temps gu'elles abalssalent le taux de renouvellement de 1'air de
sorte que le nombre des moisissures s tendance 3 sugmenter. Ces édifices peuvent devenir
suffisamment contaminés pour déclencher des maladies respiratoires comme |'asthme et
I'slvéolite allergique extrinséque. Les symptimes vagues du “syndrome d'hypersensibilité &
Venvironnement” signalés par les occupants de maisens et d'édifices fortement contaminés par
les moigissures, pruvent &tre dus 3 des mycotoxines ou aux moisissures qui agiraient comme des
antigénes. .

Un cas documenté des stachuybotryotoxicoses provuqué par un champignon transporté par 1'air a
ete etudié. On croit que la maladie a été causée par ['exposition aux toxines trichothécénes
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produits par Stachybotrys atra. Des symptomes comprenant des maux de gorge, des symptomes
ressemblant 4 ceux du rhume et de 1a grippe, de la diarrhée, des maux de téte, de 13 fatigue, de 1a
dermatite, de 1'alopécie focale intermittente et des malaises, ont é1é ngnales chez les habitants
d'une maison de Chicago contaminée par des spores de 5. atra. Les spores ont été découverts dans
une conduite d'air froid non isolée et dans des carreaux de plafond humides. Un nettoyage de 1a
maison pour enlever 1es champignons a fait disparaitre les sympidmes de ses habitants. 11 me
semble que ce cas de Chicago est comparable 3 Ya contamination fongigue de 1 hdpital St-Frangois-
1'Assise 4 Québec.

Des mycoses généralisées ont été aussi signalées chez des individus exposés & 1'air provenant de
3ystemes de ventilation contaminés.

Les populations & risque

La présence de propagules fongiques, de produits volatiles et de mycotoxines dans I'air peut
représenter un danger pour la santé de toute personne.

.L'apparition d'une allergie exige une exposition répétée a 1'allergéne; il est évident que des
expositions de ce genre sont plus frégquentes dans les maizons ou les édifices contsminés. Par
consequent, les personnes qui vivent et travaillent dans des zones contaminées sent plus
3uzceptibles d'8tre affectées. De plus, la gravité des effets peut Stre fonction de 1a durde
d'exposition. '

I existe peu de publications sur 1'exposition aux ‘mycotoxines dans 1'3ir, qui traitent de 1a
question des populations 3 risque. On sait que certaines mucotoxines sont des ayents
immunosuppresseurs qui, par conséquent, peuvent prédizposer des individus aux infections
apportunistes.

Récemment, 1e Docteur Miller et ses collégues du Ministére de 1'Agriculture du Canada viennent
d'étudier et d'évaluer 1s situation fongigue dans Jes habitations et les grands &difices canadiens.
113 ont déterminé que-dans environ 1053 des maisons, les paramétres dvalués Staient anormaux.
Ceux-ci ont une durée variée au cours de 1'annge. Par contre, dans les adifices "malades” il i a
_un probleme d'environ 30% du temps.

Aussi une méthode & été mise au point, permettant de détecter rapidement ies champignons et les
produits fongiques dangereux présents-dans 1'air ambiant, Avec cette méthode, de 50 3 95T des
cas peuvent Etre réglés 3ans qu'il soit nécessaire de posséder des connaissances spécializées en
mycologig.
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Signification de la présence de champignons
dans I’air a l'intérieur des édifices :
Rapport d’un groupe de travail

L. INTRODUCTION

Les programmes de conservation de I'énergie dans les foyers
canadiens ont eu pour résultat des épargnes substantielles
d'argent et d'énergie. Cependant, lisolation et le scellement des
maisons ont réduit les échanges d'air entre l'extérieur et
l'intérieur ce qui a entrainé, dans bien des foyers, I'accumulation
de polluants gui séchappaient autrefois vers I'extérieur. Santé
et Bien-étre social Canada (SBSC) a requ de nombreuses
plaintes de personnes en mauvaise santé qui vivaient dans des
maisons isolées de fugon presque étanche. Diverses hypothéses
ont éé formulées pour expliquer les symptomes signalés en
relation avec ce qu'on a appeié “le syndrome des maisons
étanches”. Par exemple, on a d'abord cru que les gaz dégagés
par les isolants vaporisés sur place pouvaient étre la cause
d'effets nocifs pour la sanié dans certaines maisons. Toutefois,
les études menées jusqu'a présent n'ont pu permettre d'établir
une corrélation nette entre les symptames que présentent les
individus ainsi exposés et 12 concentration des gaz libérés par les
mousses isolantes. Ces études nous ont amenées & une
consideration d‘autres parametres, notamment les micro-
organismes dans l'air, et plus particuliérement, les
chusmpignons. Centains de ces champignons ainsi que leur
métabolites, soit des produits volatiles ou des mycotoxines, ont
de fait é1é impligués dans des cas dallergies chez les humains, de
réactions d hypersensibilité, d'intoxication et de manifestations
puthologiques.

Consommation et Corporations Canada(CCC) ademandé a
Santé et Bien-étre social Canada d*évaluer dans quelle mesure
DES MICRO-ORGANISMES, ET PARTICULIERE-
MENT DES CHAMPIGNONS, POURRAIENT ETRE LA
CAUSE DE MALADIES DANS LES FOYERS CANA-
DIENS, c'est pourquoi SBSC a constitué un Groupe de travail
de cinq membres sur les champignons dans I'air des maisons
alin de coordonner la préparation d'un rapport sur ce
probléme. Le Groupe de travail a demandé a dix scientifiques,
chacun d'eux étant expert dans divers domaines touchant au
probléme a l'étude, de ‘
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-1} rédiger un document de travail sur un sujet donné par le

Groupe de travail, et
2) faire un exposé oral devant le Groupe de travail et participer

a ja discussion subséquente.

1ty aura dans le présent document des renvois aux différents
documents de travail préparés par les experts. Le présent
rapport est basé sur des renseignements obtenus de ces experts,
des informations publiées et inédites et également sur les débats
du Groupe de travail.

2. CHAMPIGNONS CROISSANT A LINTERIEUR
~ DES MAISONS ’

Dans les pays ol le climat permet de garder les {enétres des
maisons ouvertes, le nombre de propagules et la diversité des
champignons qu’on trouve dans l'air des pitces sont
comparables i ce qu'on retrouve 4 l'extérieur.! Il existe un grand
nombre d'espéces de champignons dans 1'air extérieur mais la
plupart de ceux qu'on a pu isoler appartiennent aux genres
Cladosporium, Alternaria, Aurecbasidium et 3 quelques
autres. Ces organismes constituent la principale phyllosphére
(mycoflore qu'on retrouve sur les feuilles). Ceci représente ce
qu'on peul appeler une situation “normale”, c’est-a-dire que 'air
ambiant dans les maisons contient presque toujours des
propagules qui correspondent aux spores flottant dans l'air
extérieur. Au Canada, ce que I'on dit “normal™ peut varier, par
exemple pendant quelques semaines au cours d'une année dans
certaines régions ou pendant des mois ailleurs. Le type et la
quantité des spores dans 'air 3 l'intérieur peut changer méme
dans les édifices scellés et ventilés, : :

Il existe un certain nombre d'articles sur les champignons
existants dans I'air a I'intéricur des édifices, mais la plupart ont
une orientation médicale et contiennent généralement peu de
données numériques ou taxonomiques. En général, lair &
I'intérieur des édifices contient des Penicillium, des Aspergillus
et des Trichoderma en plus de Cladosporium, d'Alternaria et
d'Aureobasidium, et aussi habituellement un grand nombre de
levures de divers types. Lorsqu'on mentionne des chiffres, le



nombre estimatif de propagules pour chacune des espéces varie
de 0 a 104/ m?..Peu d’auteurs tentent de pousser l'identification
des micro-organismes isolés au-dela du genre. Dans certains
cis, des nombres élevés de propagules dans 1sir correspondent
a'accumulation d humidité et 'on peut voir des moisissures sur
les murs, les 1apis, etc. Dans dautres cas, des systémes de
chauffage, de ventilation ou d'humidification contaminés ont
été incriminés en tant que cause d'une numération ¢levée de
spores a l'intérieur des maisons.?*

Samson’ signale que dans les maisons de I'Europe de I'Ouest,
l'air peut contenir divers champignons, particuliérement des
deutéromycetes xérophiles (qui sont des micro-organismes de
décomposition). Il existe peu de données sur la présence de
spores dans les maisons canadiennes, bien que Miller et coils,
aient signalé des concentrations élevées d'Aspergillus fumigatus
et de Trichoderma viride & l'intérieur d’une maison o se
trouvait un poéle alimenté avec des copeaux de bois.

1l est essentiel d'identifier de fagon siire et avec précision les
- champignons présents dans i'air des maisons. Par exemple,
Videntification d"Aspergillus dans 1'air d'une maison décrite par
Miller et coll.®, peut avoir ou ne pas avoir une imponance
quetconque du point de vue sanitaire. Aspergillus niger est un
micro-organisme de décomposition trés répandu qui ne semble
aucunement menacer la santé des humains; on le considére
habituellement comme un champignon sans danger. Par
ailleurs, Aspergillus fumigatus peut éure nocif pour la santé des
humains; ce champignon est allergisant, pathogéne et
producteur de puissantes mycotoxines. Des données reliées aux
espéces peuvent susciter tantdt une inquiétude modérée
(lorsqu'il s’agit, par exemple, d'une exposition excessive a un
certain nombre de propaguies d'Aspergillus spp. dans l'air
ambiant) tantdt une-grave inquiétude (3 propos de I'exposition
aux propagules d'une espéce particuliere d’Aspergillus, comme
par exemple, A. fumigaius).

I est difficile et onéreux d'identifier les espéces. Par exemple,
peu de mycologues canadiens peuvent identifier avec siireté les
deuteromyceétes, sans parler de l'échelle a laquelle i faut
travaiiler pour une étude rigoureuse des champignons dans 1'air
des maisons. Aux Etats-Unis, les laboratoires capables
d'effectuer ce genre de travail exigent de 100 a 250 § par
identification. Méme des mycologues chevronnés devraient
recourir aux services d'un groupe spécialisé comme I'Institut de
recherche en biosystématique d'Agriculture Canada pour la
vérification et I'identification de certains types de champignons.

Méthodes de collecte et de numération des champignons

a) Air ambiant

Samson’ et Macher? traitent des méthodes courantes
d'investigation des champignons dans l'air des maisons. La
méthode la plus couramment appliquée pour recueillir les
champignons transportés par I'air, soit la sédimentation sur des
boites de Pétri, est la moins siire. L'une des méthodes les plus
sure 3 l'heure actuelle est sans doute le dispositif
d'échantillonnage par centrifugation de Biotest (Francfort/
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FRG). Cette question n'a pas été suffisamment examinée.

1l est important que I'échantillonnage se fasse au moment ol
I"activité dans unc piéce est “normale”. Divers facteurs comme
les déplacements et l'activité des occupants d'une maison
peuvent influer sur la mise en suspension et la sédimentation des
spores de champignons. Comme la forme, la grosseur et le poids
des spores sont trés variables, l'influence de ces facteurs peut
étre plus ou moins grande. La numération des propagules qui
onlt poussé sur un miliey, la seule fagon qui permette d'identifier
ta majorité des champignons jusqu'a I'espéce, est problématique
étant donné que certaines espéces peuvent croitre rapidement
sur le milieu de numération et empécher la croissance d'autres
espéces. Le choix du milieu de culture est essentiel; un des
milieux choisis devrait permettre lacroissance des champignons
xérophiles.”

Les proportions des différents types de spores qui se trouvent
dans 1air (ou e nombre d'unités formatrices de colonie sur une
plaque de numération) sont trés importantes, Le fait de trouver
une spore d'un champignon tel que Trichoderma viride dans
l'air a, la plupart du temps, une signification différente que la -
découverte d'une spore de Aspergillus fumnigatus. Les spores de
Trichoderma sont enveloppées d'une matiére visqueuse de sorie
qu'elles ne sont pas trés facilement disséminées dans l'air (tant
que cette matiére reste humide) tandis que les spores
d’Aspergilius sont séches et facilement transportées dans I'air. Si
les nombres de spores de Trichoderma et d'Aspergitius sur les
copeaux de bois® étaient égaux, on pourrait prédire que les
proportions de spores d'Aspergillus et de spores de
Trichoderma dans l'air au-dessus de ces copeaux seraient
fonction de la teneur en humidité au moment de
I'¢chantillonnage. 1l est essentiel de tenir compte de ces faits si
I’on veut que ies données sur le nombre d'unités formatrices de
colonie par échantillon d'air (nombre de propagules viables)
aient queique sens.

b) Poussiére

On rencontre des problémes semblables dans |'évaluation des
champignons dans la poussiére. Des numérations sur plaque
peuvent fournir le nombre d'unités formatrices de colonie par
gramme de poussiére mais la valeur des données obtenues est
discutable. 11 faudrait tenter de quantifier la biomasse fongique
en appliquant des méthodes immunologiques telles que la
méthode ELISA (titrage immunoenzymatique utilisant un
antigéne adsorbé) ou le dosage de l'ergosterot total,

On trouvera au tableau 1 la liste de certains champignons qui
existent dans la poussiére des maisons en Europe de I'Ouest et
dans l'est du Canada. Certains de ces champignons sont
reconnus comme des producteurs d'allergénes (voir la Section
4). La simple découverte de champignons toxigénes n'est pas
inquiétante dans la plupart des cas. Les champignons qu'on
trouve dans la poussitre sont aussi répandus dans le sol et (ou)
les détritus, on peut donc s'attendre 4 les retrouver dans la
plupart des échantitlons de poussiére,

Potentiel toxigéne des champignons
Les isolats dune espéce donnée sont considérés comme étant
toxigénes d'aprés les connaissances acquises sur divers isolats de
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. TABLEAUI
Certains des champignons qu'on trouve fréquemment dans la poussiére des maisons
Endroit Sigrf al
. Europe de Nouveau- comme
I'Oucst’ Ontario? Brunswick? “toxigénique

Cladospuriunt cladusporivides herbarum —° X X X X+
Alternaria atternasa X X X X
Penicillium species’ X X X u

P. brevicompactum X X X X
P. chrysugenn X X
P. citrintunt X X4
P. felluanum{ decumbens X X X4
P. frequenians X X X u

P. jantheneltum X: X v
Trichodormu viride/ harzienum X X Xe
Puecillomyees variotii . X X X4
Aspergillus versicolor X X X
A. niger X X X X4
A. fumigaius X X . X X
Stachyboirys aira X X X X!
Mucor spp. X X u
Pioma spp. X X X u

u: inconnu

‘Samson’, Gravesen.}

- IMiller et <off., {1985). données inédites basées sur 596 &chantillons prélevés dans 93 maisons.

'gliller 'Cl Holland.®

Seont

sD'aprés Samson, les Penicillium les plus fréquemment (rouvés dans la poussiére des maisons sont des variantes culturales non ideatifiables. Caci correspond aux affirmations de Miller dang

2),

*Taylor:"?

Sarvis ¥

ce méme champignon chez qui {'on a pu mettre en évidence un
ou plusieurs métabolites toxiques. Pur exemple, un isolat de
Fusarium graminearum devrait, croit-on, produire du
désoxynivalénol et un isolat d'Aspergillus flavus sécréte des
aflatoxines. Mais en réalité, seule une certaine proportion des
champignons isolés i partir de sources naturelles sont
producteurs des toxines qu'on croit sécrétées par l'espéce. Cette
proportion s'établit entre 30 & 70 % dans les isolats analysés de
fagon’ appropriée!*+1 (Taylor communication personnelle).
Pur conséquent, l'effet disoler une espéce donnée dans un
échantiilon d"air ou de poussiére ne signifie pas nécessairement
que le champignon en cause soit capable de produire des
toxines. Ceci ne peut étre prouvé que par des analyses de la
souche isolée. Toutefois, il est prudent de considérer que la
souche est toxigeéne tant que les analyses n'ont pas prouvé le
contraire. .

La plupart des mycotoxines sont des métabolites
secondaires, c'est-a-dire des substances chimiques qui- sont
produites lorsque le mycelium vient 3 manquer de certains
nutriments pendant la croissance. Les principes de la
production de métabolites secondaires sont exposés en détail
dans d"autres publications'*" et examinés briévement plus ioin.
Dans les cultures en masse, la croissance des champignons passe
par trois stades : d’abord, une phase de croissance rapide, puis
une phase stationnaire (aucune augmentation du poids sec), et
enfin une phise destructive. La phase “stationnaire™ survient
d'ordinaire parce que certains nutriments sont disparus du
milieu de culture. Lorsque cela se produit, les cellules, méme si
elles disposent de tous les autres nutriments requis et se trouvent
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dans des conditions physiques satis{aisantes, entrent dans une
sorte de “déséquilibre et des pools de métabolites primaires,
notamment 'divers acides aminés, I'acétyle CoA et le malonyle
CoA s'accumulent et deviennent disponibles pour la
biosynthése de métabolites secondaires.

Les wrois phases de la croissance se produisent également
dans la nature.”® Certaines toxines ne sont pas des métabolites
secondaires mais bien des métabolites primaires produits
pendant la phase de croissance rapide et peut-étre aussi durant
la phase stationnaire. Bon nombre d'autres mycotoxines ne
sont pas encore bien décrites. '

Il semble que des conditions trés spécifiques régissent la
production optimale de chacune des mycotoxines par les divers
champignons. Nous ne connaissons pas ces.conditions dans la
plupart des cas. Lorsqu'on veut analyser les champignons qui
produisent des toxines, il faut cultiver la souche dans les
conditions qui ont déja provoqué I'apparition de la toxine. Par
exemple, -pour faire produire des trichothécénes par
Stachyboirys on peut cultiver la souche 3 étude sur du niz
stérilisé.’* On peut trouver de l'information sur les cultures pour
la production de toxines spécifiques par des champignons
énumérés dans la liste qui se trouve au tableau [ dans les
publications résumées par Scott!! et Taylor.”?

Les conditions requises pour induire les champignons
toxigénes a produire des mycotoxines varient. La recherche de
la toxicité d'isolats pour des cellules ou des animaux est donc
arbitraire. Une fagon de faire signalée par Greenhaigh et coll.?,
consiste A cultiver la souche a I'étude dans diverses conditions
qui aboutissent & des carences extrémes en nutriments et en



aération. Des extraits de différentes fermentations ont été
essayeés sur des souris pour en connaitre les effets. Les résultats
montrent quil faut des systémes de fermentation multiples
lorsqu'on chercher a détecter la toxicité brute puisque aucun
systéme ne fournit a lui seut toute l'information qu'on a pu
obtenir.

Bien qu’il soit souvent difficile dinduire la formation de
toxines in vitro il ne faut pas conclure que la production de
toxines dans la nature est “difficile™ ou inhabituelle. En réalité, il
est trés probable que les souches toxigénes produisent leurs
toxines dans la nature. Wicklow?! et d'autres ont montré que la
biosynthése des toxines est un processus qui consomme
beaucoup d'énergic mais qui procure probablement au
champignon un avantage qui lui permet de concurrencer les
autres organismes dans son écosystéme.

Substances chimiques volatiles produites par les champignons

Si 'on trouve des concentrations trés élevées (dépassant la
“normale™ par deux ordres de grandeur) de spores et d hyphes
ou des champignons pathogénes inhabituels dans l'air et (ou) la
poussiére, il y a lieu de s'inquiéter d'autre chose que de leur
potentiel allergisant.™*** Les substances volatiles provenant des
champignons sont souvent détectées a leur “odeur de
moisissure™. 11 s’agit de mélanges complexes d'alcools, d ‘éthers,
d'aldéhydes, d hydrocarbures et de substances aromatiques. On
a identifié des centaines de substances volatiles engendrées par
des champignons, surout quelques espéces. La production de
substances volatiles varie grundement méme enire des genres et
des espéces étroitement apparentés.’*™ Les humains peuvent
déceler (sentir) des concentrations trés faibles de certains de ces
composés et ont souvent des réactions respiratoires immédiates
plus ou moins intenses qui peuvent aller de la congestion nasale
d une respiration sifflante. Bicn qu'on connaisse les effets
toxigues de certaines des substances volatiles, il n'existe aucune
donnée sur les effets de linhalation prolongée de teis composés.
Pourtant. ils ont éé décelés dans des “édifices pourris™ (*sick
building™).3

Substances chimiques non volatiles et mycotoxines produites
par des champignons

Les mycotoxines sont des substances chimiques organiques
complexes ayant un poids moléculaire généralement supérieur
4 200 unités de masse. Elles sont habitueilement associées
directement aux spores ou aux hyphes des champignons.
Cenains isolats de la plupart des espéces énumérées au tableau |
produisent diverses mycotoxines; tous produisent des
métabolites secondaires qui peuvent étre des mycotoxines mais
n'ont pas encore été suffisamment analysés.

Il est important de remarquer que les spores des
champignons toxigénes conticnnent des mycotoxines souvent
en trés fortes concentrations. Daprés Wicklow,¥ un des
principes fondamentaux de 1écologic des chumpignons veut
que.les mycotoxines soient concentrées a l'intérieur de la spore.

Wickiow et Shotwell}! ont signalé que dans les cas de
Aspergilius flavus et A. parasiticus, les concentrations
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d’aflatoxine dans les spores et le sclérote peuvent atteindre
200 ppm. Une accumulation de toxines a aussi é1é signalée dans
les spores de Stachyboirys et Trichoderma (Miiler; Jarvis;
Taylor, communication personnelle).

il est bien prouvé que les mycotoxines peuvent étre la cause
de maladies chez les humains et les animaux. Chez ies humains,
les mycotoxicoses ont surtout été reliées & lingestion de
mycotoxines et, par conséquent, les études toxicologiques ont
surtout éé cenirées sur le role des mycotoxines en tant que
contaminants des aliments. Les plus inquiétantes 4 cet égard
sont les aflatoxines produites par Aspergillus flavus et A.
parasiticus et les tichothécénes.

Toutes les aflatoxines contiennent un double anneau
furanne. L'aflatoxine B, est hépatotoxique et est I'un des plus
puissants carcinogénes qu’on connaisse. Son pouvoir
carcinogéne exprimé par sa TDy,, est d'environ | ug/kgde pc/
Jjour chez le rat.32 La plupart des pays ont établi des limites de
tolérance des aflatoxines dans les aliments. La concentration
d’aflatoxine permise dans certains aliments canadiens est de
0.015 ppm.” Aucun des champignons énumérés dans le tableau
| ne semble producteur d'aflatoxines mais Aspergillus
versicolor peut produire 1a versicolorine et la stérigmatocystine,
deux substances apparentées aux aflatoxines, qui en
contiennent toutes deux le double anneau furanne. La
stérigmatocystine est également carcinogéne mais son pouvoir
est environ 100 fois plus faible que celui de I’aflatoxine B,.2 On
ne connait pas la toxicité de la versicolonine.

Les trichothécénes possédent le squelette tricyclique du
trichothécane avec un groupe époxy aux carbones 12 et 13. Plus
de soixante [2-]13-£poxytrichothécénes sont produits par
diverses ecspéces de champignons appartenant au genre
Fusarium, Myrothecium, Trichoderma, Cephalosporium et
Stachybotrys.* Les trichothécénes sont de trés puissants
inhibiteurs de la synthése des protéines intervenant a la phase
d'initiation, d'¢longation ou de terminaison du cycle
polysomique.}¥ Ces composés cytotoxiques sont extrémement
toxiques pour les mammiféres. Les LDy, chez la souris par
diverses voies (orale, sous-cutanée, intrapéritonéale et
intraveineuse) s‘établissent entre 3 mg/kg de poids corporel
pour la toxine T, ct 46 mg/kg de poids corporel pour le
désoxynivalénol, une mycotoxine a propos.de laquelle il existe
des limites de tolérance dans les réglements canadiens sur les
aliments, Les trichothécénes ont été impliqués dans plusieurs
flambées de maladie chez les humains ou les animaux.3
Schiefer® fournit d’autres informations sur la toxicité orale des
trichothécénes comme la toxine T,. Un seul des champignons
énumérés au tableau I (Trichoderma) produit des trichothé-
cénes comme la toxine T, le nivalénol, le nivalénol, le
désoxynivalénol qui posent des problémes dans les récoltes de
céréales.* Trichoderma peut produire la toxine T, en méme
temps qu'un trichothécéne beaucoup moins toxique, la
trichodermine.’? Srachybotrys atra peut produire plusieurs
mycotoxines appartenant au groupe macrocyclique extréme-
mem toxique de trichothécénes. Des animaux domestiques,
surtout des chevaux, et aussi des humains ont souffert de
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stachybotrytoxicose. Chez les animaux domestiques, la
maladie peut étre fatale,'’”’

Parmi les autres mycotoxines qui peuvent causer des
probicmes du paoint de vue de Thygiéne alimentaire, on compte
les alcaloides neurotoxiques de lergot, les ochratoxines
néphrotoxiques, une substance oestrogénique de la zéaralénone
et un antibiotigue, la patuline. Deux de ces substances,
l'ochratoxine et la _patuline, sont produites par des
Penicillium,' A. fumigatus peut produire les alcaloides de
lergot;’® les autres substances mentionnées ne sont pas
produites par les champignons énumérés dans 1a liste qui parait
au tableau 1. .

La gliotoxine, un métabolite de A. fumigatus et
Trichoderma, contient un anneau épidithiadioxo-pipérazine.
Cest un puissant inhibiteur de la phagocytose par les
macrophages qui a de puissants effets immunosuppresseurs.
Certains ont émis I'hypothése que la production de gliotoxine
survient in situ dans la maladie pulmonaire causée par A.
Jfumigaius et que des métabolites {ongiques du méme genre
peuvent étre en cause dans 'étiologie du syndrome
d'immunodélicience acquise (SIDA)."*»*

Les données toxicologiques au sujet d'un bon nombre de
mycotoxines sont plutdt rares, particuliérement en ce qui
concerne les voies cutanée ou respiratoire. Les documents de
travail contiennent une information plus détaillée sur les
mycotoxines produites .par les champignons €énumérés au
tableau | : Paecilomyces spp., Cladosporium spp., Alternaria
spp. et certaines espéces de Penicillium spp.," des espéces de
Trichoderma,?? et Siachybotrys atra®® Le tableau Il contient
une liste des mycotloxines produites par les champignons
énumérés dans le tableau I; leurs propriétés toxiques sont
indiyuées dans le tableauw 11, ot leur toxicité aigu, dans le
tableau 1V.

3. AUTRES MICROORGANISMES DANS L'AIR DES
MAISONS

Bactéries )

Les bactéries qu'on retrouve dans I'air des maisons et qui ont
unce importance du point de vue de la santé publique peuvent
provenir d'au moins deux types de sources, soit les aérosols
engendrés par les humains ou les animaux et les aérosols
engendrés par des sources d’eau comme les humidificateurs, les
robinets, les douches, etc.® On sait que des bactéries
saprophytes et pathogénes sont dispersées dans l'air par les
humains lorsqu'ils éternues, toussent el parlent. Ces bactéries
peuvent survivre pendant des périodes dont la longueur est
fonction de la grosseur des goutteleties projetées, de la
température de |air et de son humidité relative. 11 est admis que
latransmission de maladies de personne & personne peut se faire
par l'exposition a un aérosol mais peu de gens savent que les
bactérics transportécs par l'eau qui sont présentes dans le milieu
extérieur peuvent se multiplier ct étre dissémindes a l'intérieur
des maisons et provoquer des maladies. On a suffisamment de
preuves pour incriminer certains types de bactéries dans des
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humidificateurs contaminés; cellesci causeraient le syndrome
appelé “fievre des humidificateurs™ quoique la cause la plus
courante de ce syndrome soit des actinomycétes. Ce syndrome
est une répanse a des atlergénes transportés par Jair qui
comprennent probabiement le lipopolysaccharide (LPS) ou
1*endotoxine™ de bon nombre de bactéries Gram-négatives. Les
endotoxines peuvent provoquer de la fiévre, une leucocytose ou
de la leucopénie chez les humains.#! Si les sujets sont gravement
immunocompromis, ce qui peut étre le cas chez des malades
hospitalisés qui subissent une immunothérapie, il peut y avoir
colonisation des voies respiratoires et des poumons aboutissant
4 une pneumonie. Par conséquent, des bactéries ordinaires
transporiées par 1'eau comme Acinetobacter et Pseudomonas
aeruginosa peuvent, dans certaines circonstances, provoquer
des maladies dangereuses.«?

Une bactérie commune qui vit dans {'eau ( Legionella spp.) a
é1é reconnue comme étant la cause de pneumonies graves et
parfois fatales. Les Legionella se multiplient bien dans I'eau
chaude et riche en matiéres organiques. Lorsque cette eau est
transformée en aérosol, les bactéries peuvent étre transportées
et inhalées par un €tre humain chez qui elles causeront une
pneumonie. Dans la plupart des cas, il se peut qu'elles ne causes
que des symptdmes plus bénins ressemblant & ceux de la grippe,
qui disparaissent sans traitement médical. Des études
épidémiologiques ont révélé que ce microorganisme est 1a cause
d'une proportion importante (de 10 3 15 %) des cas de
pneumonie dans les collectivités et les hdpitaux. Comme
Legionella n'est pas toujours extrémement infectieux lorsque
des aérosols sont dispersés, certains-croient que d'autres
facteurs environnementaux doivent exister pour que l'infection
se produise.*!

Etant donné que les bactéries exigent pénéralement d'étre
complétement immergées dans l'eau pour se reproduire
efficacement, on croit que I'humidité qui favorise la croissance
des champignons pourrait étre suffisante pour favonser la
multiplication des bactéries. Par ailleurs, les bactéries ne
produisent pas les spores prolifiques qui caractérisent une partie
du cycle de croissance des champignons. Par conséquent, il faut
ordinairement que I'eau contenant des bactéries se présente sous
forme d’aérosol pour que l'exposition ait quelque importance.
Toutefois, il est reconnu que des bactéries peuvent étre
transportées par la poussiére et contribuer dans une certaine
mesure 3 l'agression que subissent les poumons dans une
maison poussiéreuse.

Virus

Les virus different des autres agents microbiens dont il est
question dans le présent document en ce quils ne peuvent se
multiplier que dans leur héte et que les virus humains sont
presque totalement spécifiques pour les humains. Par
conséquent, l'augmentation et la dissémination de ces
organismes sont influencées par l'activité des humains et
seulement partiellement, par des facteurs d’ambiance. La survie
et le transport des virus dans l'air dépendent de I'humidité



/234

TABLEAUIl
Certaines mycotoxines produites par des champignons dans la poussiére des maisons'?

Cladosporium cladosporioides
Penicillium brevicompacium
Penicillium fellutanum
Penicillium visidicatum

Cladosporium herbarum
Paecilomyces variotii

Penicillium decumbens

‘Aspergilius fumigatus
A:prrgill;a versicolor
Trichoderma viride
Trichuderma harzianum
Swrachybotrys asra
Ulocladiuim botryiis
Serpula lacrymans

Rhizopus species

Mucor species
Phoma species

Aspergillus niger

alienuéne
alténuisol
alternariol
&lher méthylique d'alternarinl .
ultertoxines 1, 11
aspercolorine
avérufine
brévianamide A x X
acide byssochlamique X
citréoviridine
citrinine
cladosporine . X
acide cyclopiazonique
décumbine
émodine X
endotoxine
alcaloides de l'ergot
fumigaclavine A, 8, C
(umigaloxine
fumigiliine
fumitrémorgéne A, B
gliotuxine
griséufuivine X
acide helvolique
isocyanides
(autres) trichothécénes
macrocycliques
malformine C - -
acide mycophenolique X
ochraiuxine A, B
acide oxaligue
acide pénicillique
phomeénone
rhizonine A
rondine E
satratoxine H
spronidesmine G
stéripmatocystine
acide tenuazoniyue
toxine T,
trichodermine
trichoverrines
variotine X
verrucarol
versicolorine’
viomclléine
viridicatum-oxine
xanthomeégnine

oK

x X

Pt ot

xXx X% Xx| Ahernaria alternata

o

HKORKAKHK KK

bt ot

xx
xx

'Ciegler et Vesonder.®
Seouw."

relative, de la température, de la présence d'autres polluants et
d'autres (acteurs encore inconnus. !

* Il existe des centaines de virus humains, tous susceptibles de
causer des maladies. Le “rhume ordinaire”™, par exemple, peut
£tre causé par des rhinovirus, le coronavirus, le virus
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respiratoire syncytial et le virus parainfluenza.* Bon nombre de
virus peuvent provoquer des symptdmes ordinaires comme ia
fatigue, la céphalée, des nausées, des myalgies, etc., qui
ressemblent - aux symptdmes signalés par des personnes
sournises a un certain nombre de stress dus A I'environnement.

VYol. 78
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. TABLEAU I .
Propriétés toxiques des mycotoxines de champigrions répandus dans la poussi¢re des maisons'?

Toxicité respiratoire

{Pouvoir)

allergénique
oncogénique
antifongigue

" amiviral

phylotoxique

Toxicité gasirointestinale
P. antioncogéniyue

néphrotoxique
hépatotoxique
neuratoxique
génotoxique
Toniciné cutante
Mutagénicité
Tératogénicité
Cancérogénicité

cylotoxigue
P. immunosuppresseur

aitenuéne

altéauisol

alternariol

éther méthylique d'altermarioi -

altertoxines bLIE 7

aspercalering

averufine

brévianamide A

acide byssochlamique

1 citréoviridine

citrinine

chdusporine

avide exclopiazonigue

décumbine

émodine

endotoxine X

alcaloides de Fergot

fumigaciavine A, 8. C

fumigatoxine b 4

fumigilline

fumitremorgéne A, B

gliotuaine

grséofulvine X X

acide helvolique

isocyanides

{autres) trichothécgnes
macrocycliques

malformine C

acide mycophenoliyue -

achriotine A, 1§ X

acide oxaligue

acide pénicilliyue X| X| X

phoménone

rhizonine A

ruridine E

satratuxine H

sproridesmine G

sierigmatacystine

acide lenuazonigue

1oxine T,

richodermine

‘irichoverrines

variotine X

verrucarol :

versicolorine

viomelléine

viridicatum-toxine

ranthomiégnine

»xx x| antibactérien

oKX
oKX

xx

o x

>

xx

A KA K HK
»oHK
>’

XX

oK

HKH
x
HKH XX

xR
KK
x

Ciepler a1 Vesonder.
Scotl"

Donc, la prévalence de virus de ce genre pourrait étre 4 l'origine
d'une part du “fond” de maladics dans la population humaine.
leur présence est source de confusion dans les éudes
épidémiologiques entreprises pour évaluer linfluence sur la
santé de l'exposition aux champignons ou aux produits
chimiques organiques transportés dans I'air. D'autres facteurs
comme la mauvaise qualité de I'air ou la présence de polluants
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gazeux peut augmenter la sensibilité aux infections virales et
{ou) abaisser le taux de survie des virus en circulation,

Malgré I'importance des virus dans I*%tiologie des maladies
chez les humains, on ne pense pas que ces organismes jouent un
réle important dans les problémes causés par la qualité de lair
dans les édifices trop humides et contenant certains types de
maténiaux. Il est probable, toutefois, que I'augmentation de
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TABLEAU IV
Toxicité aigué des mycotoxines de champignons dans la poussitre des maisons'?
LDy, (mg/ kg poids corparel)
intrapé- sous- intra-
orale ritancale cutanée veineuse
acide byssochlamique ' 2500-
4000 M
citréoviridine : nM
IR 12M 36R
citrinine ISM
67 R 67R 19 Ra
oM M G B M
acide cyclopiazonique 3661 R 23R '
décumbine . 250 R
- . 62 Co
émodine 3.7Co
> 1000 M sM
fumigaclavine A, B.C 150 Co
fumigatoxine 015 M
{umigilline 800 M
fumitrémorgéne A. B <SM
gliowoxine 4565 M
acide helvolique 400 M
malformine C 09 R
acide mycophénoliyue 2500 M 500 M
; 450 R 450 R
ochratoxine *A. B *20-22 R
acide oxalique 150 M
“ucide peénicillique 600 M oM 100 M 250M
stérigmatacystine 200 M
. 120R 65 R
toxine T, : 10.5M 52M 2IM 42M
trichodermine 1000 M 500 -
o . 1000 M
| viridicutum-toxing 122R M
BOR
* R M oues: Ras apin; Cor jeune voy; G cobuys
WCiegler ot Vesunder, ™
Seone
Weno, ™

I'étanchéité a I'air et de I'humidité relative dans bon nombre de
maisons a haut rendement énergétique joue un role dans la
transmission et Iinfluence des agents viraux. L'influence de ces
conditions sur la concentration et la répartition des virus
reposerait avant tout sur le type et les caractéristiques de chacun
des virus, Les effets de la qualité générale de Iair ambiant sur la
sunté des humains peuvent également influencer impact du
virus qui atteint son hote.

Acariens _ '

I.'existence des acariens en tant qu'organismes allergisants a
souvent été ignorée.” Day?* mentionne que Dermatophagoides
plernyssinus, un acarien vivant .dans la poussiére, est un
antigéne qui vient au second rang en importance dans les causes
d'asthme bronchique allergique. La concentration de ces
organismes dans un endroit est influencé par la teneur en eau et
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Ihumidité relative de I'air ambiant.

Diverses espéces d'acariens comme Dermarophagoides
ptrermyssinus et des espéces de Glycyphagus se (rouvent souvent
en plus grand nombre dans les maisons humides,
particuli¢rement dans ceiles ou1 I'on peut voir de la moisissure
sur les murs. Les champignons xérophyles sont toujours
associés aux acariens dans la poussi¢re de maison et vivent
vraisemblablement en symbiose.”

4. SIGNIFICATIONS POUR LA SANTE DE LA
PR}"SIENCE DE CHAMPIGNONS DANS L'AIR

Inhalation de spores, de champignons

Les effets nocifs de linhalation de propagules de
champignons sur le systéme immunitaire ont abondamment été
décrits.? 4 Les réactions allergiques aux champignons (conidies
uniques ou groupées, fragments d hyphe, spores, cristaux) dans
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I'air comprennent des rhinites, de l'asthme et l'alvéolite
allergique extrinséque (pneumopathie par hypersensibilité).4
Bien qu'il n'ait pas toujours été possible de découvrir une
corrélation prononcée entre la concentration des spores de
champignons et 'incidence des symptomes asthmatiques, le
role des spores a été clairement défini-chez certains individus
atopiques. Les allergistes ont habituellement admis que
I'asthime induit par les moisissures était entiérement du a une
réaction allergique. Mais il est clair que certaines espéces de
champignons comme Aspergiilus fumigatus ont des propriétés
particuliéres qui peuvent provoguer des symptomes plus
sévéres causés par une infection directe des poumons
(aspergillose  bronchopulmonaire allergique, ABPA). Les
métabolites de ce genre de champignons contribuent
probablement de fagon trés significative aux lésions
pulmonaires abservées. Il a été signalé que des symptomes
chroniyues retardés, ressemblant & ceux causés par des
intections, peuvent étre provoqués par d"autres constituants des
champignons comme les toxines.*

les principaux effets généraux de l'inhalation de spores de
champignons se manifestent au niveau des poumons et du
systéme immunitaire. Toutefais. si le champignon parvient a
infecter 'organisme parce que le systeme immunitaire n'a pas
pu empécher l'invasion, d’autres tissus el organes peuvent étre
affectés. Les maladies attribuables & linvasion par des
champignons feront lobjet d'une autre section sur les
symptomes chez les humains.

Inhalation de mycotoxines et de substances volatiles
produites par les champignons

I.'inhalation de spores et de propagules de champignons peut
avoir dautres elfets que la stimulation d 'une réaction allergique.
On a utilisé Vexpression “mycotoxicose pulmonaire™ pour
désigner un groupe de maladics causées par des mycotoxines,
des endotoxines et d’autres facteurs. “L'asthme atypique du
fermier” est un exemple de maladie de ce genre.**

On ne sait pas encore dans guelle mesure la présence de
mycotoxines peut contribuer 3 la capacité des spores ou des
propagules de champignons inhalées de provoquer la maladie
¢t comment linhalation de produits volatiles émis par les
champignons peut affecter les humains. 1l existe trés peu de
données sur les effets chez les humains de linhalation des
produits volatiles des champignons.”’ Si I'on a parfois établi un
lien entre les odeurs de moisi et la maladie, ¢es odeurs ne sont
pas néccssairement causées par des mycotoxines.” La plupart
des mycotoxines sont peu volatiles. La plus grande part des
mycotoxines inhalées pénétre probablement dans les voies
respiratoires avec les spores ou les propagules contenant des
mycotoxines.

La concentration des mycotoxines dans les spores et les
propagules de champignons peut étre trés élevée. |.e diametre
des spores de nombreuses espéces qui nous intéressent est
denviron 5 micrométres (um). Des particules de cette taille
peuvent étre inhalées et, par conséquent, déposées dans les
alvéoles pulmonaires.*** D'autres propagules de champignons
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peuvent vraisemblablement aussi étre respirées. Donc, de fones
concentrations de mycotoxines adsorbées sur les spores ou des
particules pourraient atteindre les alvéoles puimonaires en
passant par les voies respiratoires.” Les mycotoxines peuvent
facilement étre absorbées par les muqueuses des voies
respiratoires a cause de leur faible poids moléculaire et de leur
solubilité. Une fois qu'elles ont éié absorbées, leur effets
généraux sont probablement semblables & ceux des
mycotoxines absorbées par d'autres voies. Les mycotoxines
présentes dans les poumons peuvent nuire A limmunité a
médiation cellulaire et jouer un réle dans I'apparition d'une
alvéolite diffuse.@

Les mycotoxines qui affectent le systéme immunitaire (par
exemple, les thrichothécénes, la gliotoxine, les aflatoxines) sont
particuliérement intéressantes. Un systéme immunitaire affaibli
influencerait la capacité de I'hote de réagir 4 l'allergéne et
Iinfection pourrait augmenter I'oncogénicité des spores et des
particules inhalées.>*

a) Exposition des humains

Le simple fait de savoir qu'il y a un antigéne dans 'air a de
I'importance lorsqu'il s"agit d'évaluer des réactions allergiques.
Mais pour mesurer avec précision les risques pour la santé
associés a l'inhalation de mycotoxines, il faut des données
quantitatives sur I'exposition & chacune des mycotaxines. Les
évaluations quantitatives sont difficiles parce que les
concentrations de mycotoxines dans les spores et les propagules
transportées par lair et la poussiere de méme que la
concentration de propagules ne sont pas toujours uniformes
dans toute la maison et peuvent varier avec le temps.

Dans une maison de Chicago, les effets nocifs ressentis par fes
occupants ont été reliés i la présence de Siachyboirys aira. Les
trichothécénes macrocycliques trés toxiques ont été repérés'
mais aucune évaluation quantitative de I'exposition n'a été faite.
Toutefois, des estimations de I'exposition nous sont fournies
par une étude menée dans une usine de broyage pour ia
fabrication d'huile d'arachides aux Pays-Bas.*® Dans cette
usine, l'exposition respiraloirc moyenne subic par les
travailleurs (n = 55) a été estimée 44 ngd'aflatoxine/kgde pc/j.
Lexposition a éé associée 4 un risque relatif de 3,2 de
cancérogénicité (3,2 fois plus de risque d’étre atteint d'un cancer
par comparaison avec le risque pour la population normale).
Deux cas fatals de maladies hépatiques dans la population
exposée ont été signalés. Cette exposition est faible si on la
compare a I'exposition quotidienne estimative aux aflatoxines
par ingestion qui est de |0 2 200 ng/kg de poids corporel dans
certaines régions du monde. Dans ces régions ot I'exposition est
élevée, I'incidence des cancers primaires du foie est également
élevée (de 4 4 25 par 100 000 personnes par année). Les données
dont nous disposons 3 heure actuelle ne sont pas suffisantes
pour gque nous puissions tirer des conclusions au sujet du
potentiel cancérogéne des aflatoxines inhalées par comparaison
avec celui des aflatoxines ingérées, i

b) Etudes expérimentales
Des expériences d'inhalation in vivo faites avec la toxine T,
ont révélé que l'exposition durant 30 minutes de souris a un



aérosol contenant 0.140 ppm de toxine T, purifiée aboutit 4 la
mort de tous les animaux (létalité de 100 %) en troisjours. Une
exposition plus prolongée {160 minutes) & des concentrations
plus faibles de toxines T, non purifie (0.033 ppm) a eu un effet
similaire. Avant de mourir, les animaux ont souffert de diarrhée
et dhémorragies intestinales. Ces effets généraux sont
semblubles a ceux constalés aprés une exposition par voie orale.
l.es données recueillies sont insuffisantes pour calculer la LDy,
de la toxine T, par inbalation.

L'armée américaine a fait des études plus déaillées
d'exposition a court terme (données inédites). La toxine T, était
41 fors plus toxique pour les souris lorsqu'eile était inhalée que
lorsyu'elle étaitingérée. Lorsque latoxine T, est administrée par
voie orale, sa LDy, est de 10,5 mg/ kg de poids corporel chez des
souris males de sixsemaines.* Cette différence peut étre
attribuable  une différence dans I'absorption, la toxine T, serait
moins bien absorbée par la muqueuse gastro-intestinale que par
la muqueuse pulmonaire. Par contre, cette différence peut étre
due a un effet direct de la toxine T, sur I'épithélium des
poumons, qui nuirait aux échanges gazeux. D’autres
chercheurs ont mis en évidence une diminution de 50 9 de la
pO, dans le sung artériel en moins de 10 minutes aprés
l'instillation intrutrachéale de toxine T,.% On ne sait pas si ceci
est du a une insuffisunce des voies respiratoires ou a un effet de
la toxine T, sur le systéme cardiovasculaire. On ne sait pas sl
existe des différences dans le degré de toxicité apreés inhalation
ou ingestion pour d"autres mycotoxines. On sait cependant que
la solubilité dans les aérosols, les différences d'absorption par
diverses voies, et les effets directs sur les alvéoles pulmonaires
sont des facieurs imponants dans I'évaluation du risque.

Les études antérieures d'inhalation de mycotoxines chez des
animaux ont été passées en revue par Northup et Kilburn.* Ces
études - montrent que les aflatoxines inhalées sous forme
d‘aérosols peuvent léser les voies respiratoires des oiseaux et des
mammiléres. Des doses élevées provoquent des hémorragies,
des troubles de la clearance pulmonaire ¢t une exfoliation des
vellules comime en provoguent d'sutres substances nuisibles.
Les éludes in vitro menées par ces auteurs ont révélé que
I'aflatoxine pravoque une exfoliation et une dégénérescence de
"¢pithélium trachéal chez le lapin et une augmeniation de la
production de mucus.

Sorenson® a montré gue la toxine T, était cytotoxique pour
les macrophages alvéolaires. Elle influencait 4 ia fois la viabilité
et le nombre des cellules en fonction de la dose. La toxine T,
inhibait également l'activation des macrophages et leurs
fonctions. Tous ces effets étaient attribués a la forte inhibition
de la synthése des protéines causée par la toxine T,

Les quelques rapporis d études expérimentales actuellement
disponibles laissent 3 penser que le systéme respiratoire est
indirectement affecté par les mycotoxines a différents niveaux
(trachée, bronchioles, alvéoles) et que, de plus, les mycotoxines
absorbées par le poumon ont des effets généraux semblables &
ceux observés dans absorption gastro-intestinale.

Exposition cutanée
L'exposition de I'épiderme aux propagules et aux toxines
fongiques peut éwre directe, par contact avec des surfaces
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contaminées ou avec des particules flottant dans |'air. Il peut y
avoir une irritation de 12 peau et une légére réaction allergique
aux allergénes qui se déposent sur la peau mais celle<ci est
vraisemblablement moins imponante que la réponse des
personnes atopiques qui inhalent la matiére en cause.
Cependant, lorsque la matiére de contact contient des
mycotoxines, la réaction cutanée peut étre assez significative.
Des travailleurs employés 4 nettoyer une contamination par
Stachybotrys atra dans une maison ont déclaré que la poussiére
et les débris étaient trés irritants pour la peau et le systéme
respiratoire.’? Une application locale de trichothécénes
macrocycliques ou normocycliques sur la peau d'animaux
d’expérience peut provoquer une grave intoxication générale
(de la rate, du thymus, du intestin, particulitrement du
duodénum, etc.) et la mort, Ces études révélent en outre que
I'état de la peau, c'est-a-dire son degré d'hydratation, la présence
d’agents particulaires de conditionnement de la peau, peuvent
influencer le taux, et par conséquent la quantité de matiére
absorbée a travers la peau. Mais il faut souligner qu'il n'existe
pas de données sur les taux d’absorption par la peau en ce guia
trait & la plupan des mycotoxines connues''"? ¢t que le degré
d'absorption peut sans doute varier du négligeable au presque
total. La compréhension de la question de l'absorption est
d'autant plus compliquée que certaines mycotoxines peuvent
étre étroitement liées a des particules ou peuvent entrer dans la
composition des spores, ce qui rendrait leur absorption
beaucoup moins facile; d'autres mycotoxines peuvent étre
moins solidement lices a la surface de particules ou de sporcs el
par conséquent plus facilement absorbables.

Symptomes et épidémiologie chez les humains

L'exposition des humains a lair contaminé par des
champignons peut provoquer I'apparition de divers signes et
symptomes. Les réactions allergiques sont fonction de la
sensibilité des individus (atopie). Les symptémes vont de la
dermatite (lors de la manipulation d'objets contaminés) A
I'asthme et (ou) & l'alvéolite allergique extrinséque (lorsque les
organismes, leurs toxines ou leurs produits volatiles sont
inhalés). Les réactions a l'inhalation des champignons peuvent
étre bénignes ou invisibles, ou bien elles peuvent étre aigus et
graves etsaccompagner de symptdmes ressemblant A ceux de la
grippe: elles peuvent provoquer des modifications irréversibles
de la fonction pulmonaire aprés une exposition chronique
continue ou encore elles peuvent étre fatales. Bon nombre de
mycotoxines produites par les champignons provoquent
également des symptomes et des lésions décelables et
caractéristiques. Les mycotoxines inhalées peuvent étre
absorbées et transporiées par la circulation de sorte qu'elles
peuvent causer des dommages dans des tissus qui se trouvent
loin du point d'absorption. Les maladies professionnelles
causées par des champignons inhalés ont été étudiées par
Giddings.®

Les facteurs qui influencent la gravité des maladies causées
par les champignons comprennent la concentration, la taille et
la forme de I'organisme envahisseur. La production de toxines
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et de substances volatiles par ces organismes est également
importante de méme que l'espéce et la quantité des
chamipignons suivant la saison.

Les réactions adlergiyues peavent ére immédiates, quelques
minutes aprés lexposition. ou retardées, de 4 3 8 heures plus
tard. Ces deux types de réaction peuvent étre observés dans les
crises d'asthme provoquées par un allergéne. On constaie une
géne respiratoire, de la toux et parfois une respiration sifflante.
Une exposition répétée ou continue a de faibles concentrations
de l'antigéne peut provoguer une alvéolite allergique
extrinséque caractérisée par une phase aigu et une phase
chronique, chacune ayamt des symptomes spécifiques. Des
infections généralisées résultent de i'inhalation initiale du
microorganisme causal. Ces maladies prennent d'abord la
forme dinfections pulmonaires mais le champignon peut
migrer dans d'autres organes y compris le coeur, le cerveau et les
reins. On connait par exemple la forme généralisée de la
blastomycose nord-américaine qui peut atteindre le foic, la rate
et les os longs, de la coccidiomycose qui peut aboutir & une
méningite. une spondylite et une otomycose, et enfin
Iistoplasmose qui peut provoquer des symptdmes ressemblant
ala grippe ou une histoplasmose oculaire ou une histoplasmose
aigu disséminée. >

Ces maladies invasives sont rares mais peuvent &tres graves.
L'histoplasmose aigu disséminée est habituellement fatale chez
les enfants. D'ordinaire, linfection exige a la fois une
concentration élevée de l'agent pathogéne dans l'air et la
réceprivité de 1hate humain,

Dans la plupart des maisons et des bureaux, les spores de
champignons ne posent habituellement pas de problémes a
cause de la climatisation, mais une multiplication de ces
organismes peut survenir gaas les zones Qui sont constamment
humides. les nouvelles technigues de  construction  ont
augmenté I'humidité a intérieur des maisons en méme temps
qu'dlles abaissaient le taux de renouvellement de l'air de sorte
gue fe nombre des moisissures a tendance a augmenter. Ces
édifices peuvent devenir suffisamment contaminés pour
déclencher des maladies respiratoires comme l'asthme et
l'alvéolite allergique extrinséque. Les symptdmes vagues du
“syndrome dhypersensibilité a l'environnement” signalés par
les occupants de maisons et d'édifices fortement contaminés par
les moisissures peuvent étre dus @ des mycotoxines ou aux
moisissures qui agiraient comme des antigénes.

Un cas documenté de stachybotryotoxicose provoqué par un
champignon transporté par I'air a été étudié.!? On croit que la
maladie a été causée par l'exposition aux trichothécénes
produits par Stachybotrys atra. Des symptdmes comprenant
des maux de gorge, des symptdmes ressemblant 4 ceux du
rhume et de la grippe, de la diarrhée, des maux de téte, de la
fatigue. de la dermatite, de l'alopécie focale intermittente et des
malitises ont &é signalés chez les habitants d'une maison de
Chicago contaminée par des spores de S. atra. Les membres de
cette familles étaient également soumis & un stress tres élevé et
certains donnaient des signes de psychopathie. Les spores ont
été découverts dans une conduitc d'air froid non isolée et dans
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des carreaux de plafond humides. Un nettoyage de la maison
pour enlever les champignons a fait disparaitre les symptomes
de ses habitants.

Des cas d'asthme et (ou) d'alvéolite allergique extrinséque
ont été signalés dans des bureaux et des maisons dotés d'unités
de chauffage/refroidissement 3 air pulsé, de conduites, de
climatiseurs, de filtres dhumidificateurs et de carreaux
insonorisants, de murs et d'accessoires contaminés. Les
organismes en cause comprennent des espéces de Penicillium,
d'Aspergillus, Aureobasidium puliulans, Crypiococcus
neoformans et Trichosporon cutaneumn. Des modifications du
débit expiratoire de pointe et des symptomes asthmatiques ont
été corrélés avec des numérations de spores dans l'air des
maisons.

Des mycoses généralisées ont é1é signalées chez des individus
exposés 4 'air provenant de systémes de ventilation contaminés.
Les autopsics pratiquées sur les patients d'un certain hopitai ont
révélé que des individus immunosupprimés souffraient
d'aspergillose pulmonaire invasive. Les analyses ont révélé que
84 9 des patients avaient des cultures positives d'Aspergillus
flavus, I'agent causal. Les cas d'aspergillose n'ont été découverts
que chez des patients hospitalisés dans l'ancienne aile de
I'mopitai ou le systéme de ventilation était déficient. il y avait
corrélation entre cette maladie et le début de la construction
d'une route 4 proximité de i'hopital. Des maladies fongiques
ont aussi été signalées chez les patients d'un hopital exposés a
des moisissures provenant d'un faux-plafond contaminé.?

On sait par expérience qu'il n'existe pas toujours une
corrélation entre les numérations des spores dans l'air et les
symptomes (particuliérement l'asthme.) L'absence de
corrélation peut étre due au manque de précision des
numérations de spores  cause de |'agrégation des spores ou de
l'utilisation de dispositifs et de méthodes d'échantillonnage
inappropriés). En outre, les antigénes responsables peuvent ne
pas étre contenus dans la spore et, par conséquent, échapper
aux mesures.

Des études ont été faites pour définir le role des champignons
dans la provocation de symptdmes parmi les personnes vivant
dans des maisons isolées a la MIUF. 1l existe quelques données
provisoires sur une augmentation de 'hypersensibilité retardée
(par intradermoréaction) & certains champignons parmi les
habitants de maisons isolées a la MIUF qui présentaient des
symptdmes. Une augmentation de |'éosinophilie a également
£té observée dans cc groupe par comparaison avec un groupe
témoin vivant dans le méme secteur, mais ce signe n'était pas
beaucoup plus élevé que chez des asthmatiques témoins
fréquentant une consultation externe.2 Ces études mengées chez
les humains n'ont pas encore pu prouver ou nier le role d'une
contamination fongique.

Populations a risque

La présence de propagules fongiques, de produits volatiles et
de mycotoxines dans |'air peut représenter un danger pour la
santé de toutes les couches de population.

L'apparition d'une allergie exige une exposition répétée a



Vallergene; il est évident yue des expositions de ce genre sont
plus fréquentes dans les maisons ou les édifices cantaminés. Par
conséquent. les personnes qui vivent et travaillent dans des
zones contaminées sont plus susceptibles d'étre affectées. De
plus, la gravité des effers peut éwre fonction de la durée
d'exposition. Aucun des deux sexes ne semble plus susceptibles
que l'autre aux manifestations allergiques.

Il existe peu de publications sur I'exposition aux mycotoxines
dans l'air, qui traitent de la question des populations a risque. Si
l'on peut penser que les jeunes et les personnes agées, les
individus faibles et les malades peuvent vraisemblablement étre
plus sensibles aux effets toxiques des mycotoxines transportées
par l'air, rien ne vient directement appuyer cette hypothése. On
sait que certaines mycotoxines sont des agents immunaosuppres-
seurs qui, par conséquent, peuvent prédisposer des individus
aux infections opportunistes. Dans des études de mycotoxines
menées en laboratoire sur des animaux, il est souvent arrivé que
des femelles aient été mains affectées? mais on ne sait pas si cet
effet est aussi répandu dans les populations humaines.

S. ESSAIS POUR EVALUER LE POTENTIEL DES
CHAMPIGNONS QUI PEUVENT CAUSER DES
EFFETS NOCIFS CHEZ LES HUMAINS

Les mycotoxines sont des substances chimiques. Leur
toxicité pour les étre humains peut éire mesurée par des dosages
toxicologiques expérimentaux et par I'examen de populations
d’humains exposés.

Les données recueillies chez les humains sont trés
importantes pour évaluer linnocuité d'un produit chimique,
toutefois, la morale s'oppose i ce que l'on pratique des
expositions contrdiées détres humains a des substances
chimiyues danpereuses. C'est pourquoi l'information sur les
cltets des mycotoxines doit provenir surtout de tests pratiqués
en laborateire sur des animaux d'expérience ou des cultures
velluliires. 1lest ensuite possible d'extrapoler les risques pour la
sunt¢ des humains & paniir de données recueillies chez tes
animaux en fonction de la qualité de ces données, du type
d'essais effectués et du modéle appliqué pour évaluer le risque.

Un certain nombre de protocoles d'essai ont été normalisés
sur le plan international et sont énumérés dans des documents
publiés par I'Organisation pour la Coopération et le
Développement Economique,’!, Santé et Bien<tre social
Canada,® I’'Organisation Mondiate de la Santé,% la US Food
and Drug Administration™ et le Federal Register.s

La qualité des données est influencée par les accords
internationaux visant 'obéissance a ces lignes directrices et les
principes d’une bonne pratique de laboratoire. Linterprétation
des données demeure principalement subjective et suppose
'examen de chacun des produits chimiques dans chague cas.

Essuis d'ullergénicité

Les champignons peuvent provoquer des réactions
allergiques chez des gens qui ont été sensibilisés. Les techniques
les plus couramment utilisées par les allergistes pour vérifier la
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sensibilité du patient a un allergéne ou pour repérer un allergéne
{champignons et propagules) sont les suivantes :

Les tests cutanés : Ceux~ci comprennent les intradermoréac-
tions. Une préparation commerciale d'un extrait d'allergéne est
introduite dans la peau, Les patients sensibilisés a cet allergéne
¢élaboreront des anticorps spécifiques ou une immunoglobuline
E spécifique (IgE). Du point de vue clinique, la réponse est une
zone localisée dérythéme sur la peau. Linterprétation des
résultats des tests cutanés est compliquée par la variabilité de la
puissance des préparations d'allergénes par suite des
fluctuations de la pureté et de la concentration des extraits
aliergénes.

Test RAST (radioatlergosorbent) : Ce test permet de doser
iTgE dans le sérum sanguin in vitro. Au cours de {'analyse, le
complexe allergéne-anticorps est marqué a 1'aide d'un élément
radioactif. Ceci permet de doser I'anticorps IgE lié a I'allergéne
spécifique. Ce test colte cher, il est moins sensible qu'un test
cutané mais moins dangereux parce que le patient n'est pas
exposé a l'antigérie.

Epreuve immunoenzymatique utilisant un antigéne adsorbé
(ELISA) : Cette technique est utilisée pour doser I'IgE dans le
sérum sanguin in vitro. Dans cette technique, une enzyme
remplace un marqueur radioactif. Ce test est moins dispendieux
que le précédent et n'exige pas l'utilisation de substances
radioactives (voir également Macher?).

Dosage des médiateurs : Les médiateurs sont des composés &
action biologique libérés par les mastocytes lorsqu'un aliergéne
se joint & I'lgE A la surface des masiocytes. L histamine est un de
ces médiateurs. Cet essai est complexe et moins sensible que les
tests cutanés.

Dosage des précipitines : Cet essai est utilisé pour détecter les
allergénes. Les précipitines sont des anticorps précipitants dans
le sérum sanguin. On obtient souvent des résultats faussement
positifs ou faussement négatifs. 11 faut donc les interpréter avec
précaution et les comparer avec le tableau clinique du patient.

Tests dinhalation-provocation : Ces tests sont des épreuves
de choix pour détecter l'alvéolite allergique extrinséque. Le
patient est exposé de fagon controlée a l'allergéne (par
inhalation). Sa réaction A Iallergéne est décelée soit
lorsqu’apparaissent des signes visibles, lorsquil se plaint de
symptames ou au moyen d'épreuves de 1a fonction pulmonaire.
Les tests de provocation présentent le désavantage, étant donné
des expositions répétées A 'allergéne que doit subir le patient, de
parfois provoquer des réactions de plus en plus sévéres.

Des études menées jusqu'a présent indiquent qu'il n'y a pas
toujours de corrélation entre les effets allergiques et la présence
dechampignons dans I'air ambiant. Day® considére que ceci est
attribuable en partic aux limites des techniques actuellement
employées pour isoler les champignons transportés par I'air-et
aussi a I'absence d’étalons fiables pour les extraits d’allergéne.

Essais dYmmunotoxicité

Aucune épreuve ne permet a elle seule dévaluer les
nombreux mécanismes qui engendrent des altérations de
I'immunité; on a donc recours 3 une batterie d'essais. Voici la
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liste d'une série d'essais représentatifs effectués chez les animaux
d'expérience : ’ :

Essais d hémagglutination : Mesure des taux d'anticorps
spécifiques dans le sérum d'snimaux exposés a un antigene. Les
anticorps sont-des entités chimiques qui sont formées en
réponse a la présence d'un antigéne et utilisées pour stimuler des
cellules spécialisées qui combatient la maladie.

Essais des wnités formatrices de plaques dans la rate :
Evaluation de la modilication du nombre des cellules
productrices d’anticorps dans la rate.

Essais de blustogenése de lymphocytes - Evaluation des effets
toxiyues d'agents sur la capacité de lymphocytes T et D de
répondre a une stimulation mitogénétique. Les lymphocytes
sont des cellules spécialisées dans la défense de l'organisme
contre linfection,

Essai e ta fonction des macrophages : Evaluation des effets
toxiques d’agents sur les divers aspects de fa fonction des
macrophages. Les macrophages sont des cellules épuratrices.

Essai de résisiance de 'héte : Evaluation de la résistance a
l'infection aprés une exposition d ‘épreuve a un agent microbien
connu capable de causer une maladie. Cette épreuve est menée
chez des animaux qui ont été exposés & des agents spécifiques
(mycotoxines) et est utilisée pour mesurer le degré de
modulation du systéme immunitaire de 1hote.

Pour plus de détails sur les épreuves d immunotoxicité voir
Deun ¢t coll., et Vos.¥?

Essais cytotoxiques

Les essais cytotoxiques peuvent étre effectués pour juger des
dommages causés aux celiules par les produits fongiques.
Scott!! décrit certains des essais et leurs résultats sur diverses
cellules. La cytotoxicité d'un composé peut se manifester de
diverses fugons, par excmple par l'inhibition de la croissance des
celiules, par Valtération du matériel génétique (génotoxicité), ou
par fa mort de la cellule.

Parmi les épreuves le plus couramment utilisées pour la
détection des effets mutagénes ou génotoxiques des produits
chimiques. mentionnons lessai de réversion de Salmonella
typhimurium (test de Ames), I'essai de conversion mitotique des
génes, l'essai du micronucleus, L'essai cytogénétique in viiro sur
des cellules de mammiféres et les essais d'échange de
chromatides soeurs in vivo ou in vitro.

Il existe également des essais pour éprouver les effets de la
toxine sur la cellule entiére. L'essai avec des celiules Hela a été
utilisé pour mettre en évidence la létalité et linhibition de la
croissance chez diverses toxines. Ces essais ne conviennent pas
pour linterprétation des effets des toxines chez 'homme.

Essais de toxicité orale

Bon nombre de champignons produisent des métabolites qui
se sont révélds toxigues lorsqu'ils sont ingérés par des animaux
ou par I'homme. Ces composés peuvent étre soumis & des
épreuves chez des espéces animales (habituellement des souris
ou des rats) pour examiner leur toxicité par voie orale et leur
potentiel pathogéne chez homme. Lexposition orale peut

mars/avril 1987

/241

avoir des effets directement sur ’épithélium buccal toutefois, on
s'intéresse habituellement beaucoup plus aux effets de 'agent
toxique une fois qu'il a &té absorbé dans I'organisme.

Des études d’exposition aigu par voie orale renseignent sur
les effets toxiques d'une exposition unique et aident a établir les
doses pour d’autres tests. Les composés trés toxiques sont
faciles a reconnaitre. Les composés & I'étude sont administrés en
une dose unique ou en doses multiples au cours d'une période de
24 heures et 'observation du sujet est continue pendant |4 jours.
Ce test peut étre utilisé pour définir une LDy, (dose Iétale
médiane), qui est la dose unique susceptible de causer la mort de
50 % des animaux d'expérience. La LDy, est utile pour
comparer la toxicité de plusieurs substances chimiques et peut
étre utilisée pour évaluer I'impact d'une exposition accidentelle
chez les humains. Une “épreuve limite” dans laquelle on utilise
un moins grand nombre d'animaux peut également fournir des
dannées sur la toxicité (Iétalité) relative de plusieurs substances
chimiques.

Les études d'exposition subchronique par voie orale
fournissent des données sur les effets d’expositions répétées a
des composés chimiques. L'exposition n'est pas prolongée la vie
durant (sa durée est habituellement de 14 & 90 jours dans les
études chez les rats). Ces études fournissent des données sur les
effets toxiques, les organes affectés et les doses sans effets. Elles
peuvent également étre utilisées pour établir les doses pour des
études de toxicité chronique (la vie durant). Elles sont plus
dispendieuses que les essais d'exposition aigué. :

Les études d'exposition chronique par voie orale sont basées
sur une exposition prolongée pendant toute la vie du sujet
(habituellement deux ans dans les études chez les rats} et
renseignent sur les effets cumulatifs (neurologiques,
physiologiques, biochimiques et pathologigues) d'expositions
continues a de faibles concentrations. Ces études peuvent étre
menées pour examiner la cancérogénicité ou les effets sur la
reproduction. Elles coitent extrémement cher,

La gamme complete des études d'exposition aigué,
subchronique et chronique a été décrite avec précision dans
diverses lignes directrices internationales pour les essais de
produits afin d'assurer que leur application et leur
administration soient uniformes. Elies sont extrémement utiles
pour estimer les dangers potentiels pour la santé des humains.

Essais de toxicité pulmonaire

Les mycotoxines et les propagules fongiques sont inhalées et
peuvent avoir des effets importants sur la fonction pulmonaire.
Les spores de certains champignons comme Aspergilius
fumigatus sont capables de coloniser rapidement les tissus
humains dans certaines circonstances. Ces mycoses peuvent
avoir des effets importants sur la fonction respiratoire et
peuvent engendrer des lésions permanentes. Les effets des
mycotoxines n'ont pas été aussi bien éwudiés parce qu'ils ont
habituellement été plus difficiles & obtenir en quantités
suffisamment grandes pour des épreuves pulmonaires 4 long
terme et (ou) parce qu'il sont difficiles a identifier en tant
qu'agents individuels. Les mycotoxines se présentent



habituellement sous {orme de mélanges transportés par lair
avec d'autres mycotoxines, des produits chimiques organiques
et des particules.

Certains essais & court terme utilisés pour étudier la réactivité
aux mycotoxines inhalées ont déja été décrits {voir épreuves
dallergénicité). Les essais d'inhalation chez les animaux n'ont
pas été largement utilisés & cause du manque de substrats pour
les études mais il existe des chambres d'exposition pour les
épreuves par inhalation et la technologie nécessaire pour
appliquer ces méthodes est disponible. Les piéces a ambiance
contrdlée pour l'exposition des humains pourraient largement
contribuer a faire comprendre la réponse des humains a des
expositions a court terme. Dans ces études, on mesure les effets
de telles expositions sur Pépithélium pulmonaire, et plus
particuliérernent sur les cellules alvéolaires et les macrophages
pulmonaires. On peut également utiliser la pharmacocinétique
de la fixation pulmonaire.

Essais de toxicité cutanée

11 a été démontré que bon nombre de mycotoxines traversent
la peau et provoquent des réactions locales (irritation ou lésion)
ou des effets généraux. Par exemple, des travailleurs employés
au nettoyage de maisons contaminées ont souffert d'irritations
cutanées,'’ des techniciens de laboratoire ont signalé des
irritations de la peau et de la nécrose,3? (Taylor communication
personnelie) et des personnes ayant manipulé du foin infesté ont
souffert d'effets généraux.2 1l est possible de mener des
épreuves de toxicité cutanée avec des mycotoxines isolées et
aussi des mélanges bruts de culture de champignons; de telles
épreuves peuvent avoir une importance médicale chez les
humains.

Des études de la toxicité des trichothécénes par exposition
cutanée ont é1¢ menées chez plusieurs espéces animales.2 Dans
la plupart des cas. il s'est agi d'expositions cutanées aigus. Des
mycotoxines dissoutes dans le diméthylsulfoxyde (DMSO) ont
é1é appliquées sur la peau de souris, de rats, de cobayes, de
singes cynomolgues et de lapins. En général, les males sont plus
sensibles que les femelles; les effets observés peuvent étre des
altérations des organes internes, des symptomes cliniques et des

'Iésions histologiques ou méme la mort trois jours aprés
'exposition. On peut trouver des descriptions détailiées des
protocoles d’exposition cusanée, pour des expositions aigus et
subchroniques, dans les lignes directrices internationales.

Lorsqu'on exécute de telles études, le choix du vecteur
(diluant (ou) solvant) est extrémement important puisqu'il peut
influencer le 1aux d'absorption et subséquemment les effets
toxiques. ll est important de reconnaitre, lors de l'interprétation
des résultats, qu'aucun solvant ne peut simuler parfaitement la
déposition a sec qui peut se faire dans des maisons infestées.
Toutefois, les tests d’absorption cutanée sont utilisés parce quiil
s'agit dune méthode réaliste et pratique pour exposer des
animaux de labaratoire aux mycotoxincs.

Essais de toxicité générale

Une toxine peut avoir un effet au point de contact avec un
organisme (effet local) ou bien elle peut étre absorbée et
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provoquer une lésion 3 une certaine distance du point de
contact {(effet général).

Alors que les expositions cutanées, pulmonaires et orales aux
mycotoxines peuvent provoquer des effets locaux sur la peauy,
dans les poumons et dans la bouche ou la gorge, elles peuvent
également engendrer des effets généraux comme des lésions
hépatiques, des lésions rénales ou des lésions du systeme
nerveux périphérique et du systéme nerveux central.

Une technique d'essai utilisée pour examiner la toxicité
générale comporte linjection de l'agem 4 I'étude soit
directement, dans la circulation sanguine, ou indirectement,
dans la cavité abdominale (péritonéale). Lorsqu'on choisit cette
derniére fagon de procéder, 1'agent a ['étude doit étre absorbé
par l'intestin avant d'entrer dans la circulation et d"atteindre les
tissus cibles. Ces essais comportent habitueilement 1injection
d'une dose unique (aigu#) et sont effectués sur des souris ou des
rats. 1ls sont utiles pour déterminer la létalité lorsqu'on ne
dispose que de faibles quantités de I'agent 3 I'étude. Iis
permettent également de contourner la difficulté inhérente a
I'évaluation de la dose réelle regue par un animal aprés une
exposition cutanée, pulmonaire ou orale. Les études ayant
recours a cette voie d'exposition sont rarement utilisées pour
évaluer les effets d'expositions a long terme.

CONCLUSIONS

I. Les champignons sont des contaminants trés répandus de
l'air et de la poussi¢re 3 lintérieur des maisons. lls
peuvent provenir de l'extérieur ou avoir poussé sur des
substrats humides dans la maison.

2. Les champignons et leurs toxines peuvent causer des
maladies chez les humains, notamment des’ allergies
respiratoires ¢l cutanées ou d'autres lésions et infections des
tissus (particuliérement des mycoses puimonaires) de
méme que des effets toxiques généraux (immunosuppres-
sion, nécrose de certains organes). Les effets toxiques
peuvent étre dus a {'exposition aux mycotoxines, aux
substances chimiques volatiles et (ou) aux propagules
transportés par l'air (mycélium, spores, microparticules),
Les symptémes signalés dans des rapports d'expaosition
varient en intensité de trés bénins & trés graves; certaines
expositions ont entrainé la mort des sujets.

3. Les conditions qui régnent dans la maison déterminent de
fagon absolue la flore dans l'air. Les champignons se
multiplieni rapidement dans un milieu humide, en présence
de substrats convenables et de températures modérées. 1l
faut une source d'innoculum qui se trouve habituellement
dans l'air.

4. II existe quelques données qualitatives sur les espdces de
champignons normalement présentes dans I'air d'une piéce,
mais la plupart des données ne sont pas quantitatives.
Comme la numération des champignons est compliquée et
dispendieuse, bon nombre de rapports d'études
contiennent des données qualitatives et ne donnent que le
genre des agents microbiologiques. Cette information est
insuffisante pour analyser les risques pour ia santé.
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5. La plus grande partie de linformation sur le type, la
concentration et les eifets des mycotoxines provient
déwudes sur la contamination des aliments pour les
humains ou pour lcs animaux et d'études sur la toxicité
chez des animaux de laboratoire. On sait peu de choses 4
propos des types d’effets des mycotoxines et des substances
volatiies dégagées par les champignons dans I'air ambiant.
D'apres quelques rapports, il est évident que les effets surla
santé peuvent éire trés graves. Bien que les mycotoxines
aient été mises en cause dans des problémes relatifs a I'air
dans les maisons, d’ordinaire, il n'existe pas de données
guantitatives sur l'exposition des personnes qui y vivent.

6. Lvinhalation des mycotoxines s'est révélée une méthode trés
efficace d'exposition dans les études en laboratoire. La
gravité des symptomes peut étre beaucoup plus
considérable lorsqu'on utilise cette voie d'exposition de
préférence aux autres voies.

7. La sensibilité des humains aux toxines et aux allergénes
varie largement; une personne peut subir des effets nocils
aprés une seule exposition alors que d'autres ne semblent
ressentir aucun effet. On sait que certaines de ces vaniations
sont dues a l'ige et a I'état de santé mais il existe
probablement d’autres raisons encore inconnues.

8. Des essais de cytotoxicité au cours desquels des cellules
vivantes sont exposées aux champignons ou a leurs
métabolites peuvent étre utilisés pour déceler les souches
productrices de mycotoxines. Ces essais ne renseignent pas
de facon précise sur les effets a court terme ou & long terme
chez les humains d'une exposition aux champignons dans
I'air ambiant.

9. 1l faudrait emreprendre des éludes toxicologiques dans des
chambres d'inhalation ou l'exposition cutanée peut étre
controlée. Les études d'exposition devraient étre
subchroniques chez les animaux et nécessairement aigus
chez les humains. [l faudrait faire des essais d immunotoxi-
cité des champignons décelés dans 'air des maisons.

10. Les bactéries et les virus qui peuvent vivre dans l'air des
maisons peuvent avoir des effets nocifs importants sur la
santé. Les infections bactériennes et virales peuvent étre
facilitées par une diminution de la compétence
immunologique causée par des agents fongiques
immunosuppresseurs. Par ailleurs, les infections virales et
bactériennes peuvent réduire l'immunocompétence de
sorte que les champignons -pourraient avoir des effeis
encore plus nocils pour ja santé.

I. Le milicu ambiant 2 lintérieur des maisons est un
écosysteme complexe. Une augmentation de la concentra-
tion des bactéries peut favoriser la croissance de
champignons qui a leur tour peuvent alimenter des
acariens. Tous ces organismes peuvent étre directement ou
indirectement (sous-produits chimiques, excreta)
allergénes.
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RECOMMANDATIONS

1. Les recherches sur la qualité de l'air dans les maisons
devraient comporter une étude des champignons qui sont un
paramétre important.

2. 1l faudrait s’efforcer dans la planification, la construction, la
modification et I'sntretien des édifices de réduire autant que
possible I'exposition a une microflore.

3. I faut normaliser les méthodes d'chantillonnage et
d"analyse des contaminants fongiques dans I'air des maisons
pour que les études puissent étre comparées et avoir du sens.

4. Ldvaluation des effets des champignons et de leurs
composants sur la santé devrait se faire 4 partir de données
obtenues grice A des essais d'immunotoxicité et & des études
menées dans des chambres d'inhalation.

5. 1l faudrait essayer d’améliorer les tests d'allergie chez les
humains. Il faudrait choisir des champignons les plus
représentatifs des contaminants de i"air des maisons, 1 faut
réévaluer les méthodes de préparation des extraits afin de
réduire la perte de composants allergéniques importants.

6. Toutes les épreuves et les protocoles d'approbation relatifs
aux matériaux de construction des maisons devraient tenir
compte non seulement des gaz que les réactions chimiques
peuvent libérer mais également du potentiel d'apparition de
probiémes biologiques.
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COLLOQUE - FORMATION EN SANTE ENVIRONNEMENTALE

CONTAMINANTS CHIMIQUES DE L'AIR INTERIEUR

Les contaminants chimiques de 1l'air intérieur des tours
a bureaux pouvant étre cause du phénoméne "Tight Building
Illness", leurs sources et mesures sont présentég. Le rdle
possible de l'ensemble de vapeufs organiques volatiles dans
l'apparition de certains symptomes chez les occupants de ces

"tours est discute.

Les contaminants chimiques retrouvés dans l'air
intérieur des reésidences familiales sont aussi considéres.
Certains gaz et vapeurs tel le formaldéhyde et i'oxyde
d'dzote retrouvés dans plusieurs demeures modernes, leurs
sources, effets physiologiques et mesures scﬁt discutés. Les
problemes reliés & la mesure et & l'intérprétation des

résultats obtenus seront aussi présentes.
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RESUME
' Le radon domiciliaire, analyse des risques & la santé

Le radon est un gaz radioactif qui émane du sol. Aprés
inhalation, son effet biologique est causé par ses produits de
filiation qui émettent des .particules alpha dans le poumcn. Le
radon existe depuis le commencement de la création. Il résulte de
la désintégration atomique du radium et il est un élément de
pollution "intérieure" naturel. Le radon existe a4 1l'état de gaz
dans le sol et il pénétre dans les domiciles lorsqu'il y a une
différence de pression entre le sous-sol et les gaz souterrains.
Un grand nombre de facteurs influent sur ce mécanisme. Les plus

' marquants sont les changements de pression atmosphérique et

l'effet de cheminée produit par des températures plus élevées &
l'intérieur qu'a 1'extérieur.

Le radon se retrouve dans toutes les parties du monde. Chaque
métre carré de sol produit ce gaz. Les études entreprises par le
Ministére de la Santé nationale et du Bien-étre . social dans 19
régions urbaines au Canada indiquent que le niveau moyen de radon
dans les maisons peut varier d'un facteur 6 de ville en ville.

Toutetefois, méme dans les villes ou les niveaux de radon sont en
moyvenne les plus hauts, il n'est pas possible de prédire de maison
en maison la teneur en radon pour un domicile en particulier.

Le radon, par ses produits de filiation, est un cancérigéne bien
établi. On a démontré ses effets chez 1les animaux et chez les
humains, notamment les mineurs d'uranium. Le risque pour les
mineurs a été calculé autour de 350 décés/108 personnes NT.

Le calcul du risque domiciliaire est toutefois plus difficile a
établir. Les études épidémiologiques entreprises par le Ministeére
de la Santé nationale et du Bien-étre social ne démontrent aucun
lien entre les niveaux moyens de radon et les taux de cancers du
poumon dans les différentes régions du Canada. La question est
d'autrement plus complexe gue le tabagisme ést la cause principale
du cancer du poumon et qgu'il semble avoir un effet synergique chez
les mineurs d'uranium.

Dans certain cas oi le radon domiciliaire -est trés é&levé les
risques a 1l'individu sont trés hauts. Quant aux risques a la
population et des projections d'effets a long-terme, on peut
prédire un nombre important de cancers du poumon mais plus de 80

pour cent sont attribués a3 des niveaux de radon trés bas non
contrdlables. :
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Des études de colits/bénéfices démontrent gqu'un grand nombre
d'actions et des sommes imposantes doivent étre dépensées pour
obtenir un effet minime sur les taux 4'incidence du cancer du
poumon. Il reste plusieurs questions a définir telles que la
grandeur du risque du radon domiciliaire par rapport a
l'exposition durant l'enfance et les . projections de 1la
décroissance du risque avec le temps. Ce dernier point fait
l'objet d'une étude épidémiologique cas-témoin présentement en
cours a Winnipeg, ce qui devrait permettre d'établir des
projections de risques plus réalistes. :
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RADON

The Advisory Committee on Environmental and Occupational Health
recommends:

1. that remedial measures be taken where the level of radon in a
home is found to exceed 800 Bq/m3 as the annual average con-
centration. Beacause there 1s some risk at any level of
radon exposure, home owners may wish to reduce levels of
radon as low as practivable;

2. that all appropriate federal and provincial agencies be
encouraged to communicate with the public on the 1issue of
indoor radon.

The Advisory Committee recognizes the need for further work to

define the risks associated with particular exposures to indoor

radon and will undertake to conduct such work.

The Advisory Committee recognizes the benefit of seeking national
consensus by means of a consultative and public process.

The Department of National Health and Welfare will undertake to
publish a citizen’s guide on the radon issue to facilitate communi-
cation with the public.
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INTRODUCTION

MES PREMIERS MOTS SERONT POUR VOUS REMERCIER DE CETTE INVITATION A
M'ADRESSER A VOUS A L’OCCASION DE CE DEUXIEME COLLOGQUE-FORMATION
EN .SANTE ENVIRONNEMENTALE..

L' IMPORTANCE DE LA RELATION SANTE-ENVIRONNEMENT EST MAINTENANT
BIEN ANCREE DANS LES CONVICTIONS DE CHACUN, DE MEME QUE LA NECES-
SITE DE LA CONCERTATION DES EFFORTS DE NOS MINISTERES RESPECTIFS
EN SANTE ENVIRONNEMENTALE- NUL DOUTE QUE LE COLLOGUE Y AURA CON-
TKIBUE D'UNE MANIEKE TANGIBLE, PAR LES ECHANGES FRUCTUEUX QU’IL
AURA FAVORISES ENTRE SPECIALISTES. INTERVENANTES ET INTERVENANTS
DE LA SANTE ET DE L'ENV.IRONNEMENT -

PERMETTEZ-MO] D'ABORD DE VOUS PRESENTER EN BREF LES GRANDES ORIEN-

TATIONS QUE LE MINISTERE DE LA SANTE ET DES SERVICES SOCIAUX ENVI-

SAGE PRESENTEMENT DANS LE DOMAINE DE LA SANTE ENV.IRONNEMENTALE -
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A ORIENTATIONS DU MINISTERE DE LA SANTE ET DES
SERVICES SOCIAUX EN SANTE ENVIRONNEMENTALE

VOUS VOUS SOUVENEZ QU’A L'OCCASION DU PREMIER COLLOQUE DE 1986,
J'AVAIS ANNONCE LA MISE EN OEUVRE D’'UNE ENTENTE DE COLLABORATION
ENTRE NOS MINISTERES RESPECTIFS: C'EST MAINTENANT CHOSE ACCOM-
PLIE! NOUS SAVIONS QU'UNE TELLE ENTENTE GENERERAIT PLUS DE TRAVAIL
ET LE TEMPS NOUS A DOMNE RAISON: LES DEMANDES D’EXPERTISES SE MuL-
TIPLIENT SUR DES QUESTIONS DE SANTE EN RELATION AVEC LA POLLUTION
ET LA DETERIORATION DE L'ENVIRONNEMENT. HOTKE DIRECTION DE LA SAN-
TE PUBLIQUE, ET NOTRE RESEAU DE SANTE COMMUNAUTAIRE, JOUENT DES.
ROLES IMPORTANTS EN SANTE ENVIRONNEMENTALE ET NOUS SOMMES DISPOSES
A CONSIDERER CETTE LOURDE TACHE DANS LE DEVELOPPEMENT DE NOS SER-
VICES-

CETTE ENTENTE DE COLLABORATION NOUS AMENE A NOUS POSER DES QUES-
TIONS QUI JUSQU'ICI ETAIENT QUASI INEXISTANTES: ON A MAINTENANT
L' IMPRESSION QUE BIEN PEU DE SECTEURS ECHAPPENT A LA PREOCCUPATION
ENVIRONNEMENTALE. LA SANTE ENVIRONNEMENTALE CONSTITUE UNE NOUVELLE
DIMENSION TROP SOUVENT IGNOREE QUE NOUS DEVRONS CREUSER DAVANTAGE
DANS LA PREPARATION ET LA DEFENSE DE NOS DOSSIERS. NOUS DEVONS
CEPENDANT NOUS ASSURER D'UN SUPPORT PROFESSIONNMEL DE QUALITE.
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C'EST AINSI QUE NOTRE INTERVENTION DEVRA S’'APPUYER SUR UNE EQUIPE
AGUERRIE QUI SAURA SE REFERER RAPIDEMENT AUX SPECIALISTES EN SANTE
ENVIRONNEMENTALE AFIN QUE LE MINISTERE DE LA SANTE ET DES SERVICES
SOCIAUX PUISSE ACCOMPLIR LES FONCTIONS GUI LUI SONT DEVOLUES.

UNE TELLE EQUIPE DEVRAIT POUVOIR NOUS FOURNIR LES ELEMENTS ESSEN-
TIELS AUX PRISES DE DECISION DANS TOUTE SITUATION D’AGRESSION EN-
VIRONNEMENTALE, A COURT TERME OU A LONG TERME. ON SAIT QU'EN CE
QUI CONCERNE PLUS PARTICULIEREMENT LES URGENCES ENVIRONNEMENTALES,
LA CATASTROPHE DE SAINT-BASILE-LE-GRAND AURA PUISSAMMENT TEMOIGNE

EN FAVEUR DE LA CREATION D'UNE TELLE EQUIPE-

AU MOYEN D'OUTILS TELS QUE LA TOXICOLOGIE, L'EPIDEMIOCLOGIE, L'ANA-
LYSE DE RISQUE ET L‘HYGIENE ENVIRCNNEMENTALE, NOUS DEVRIONS POU-

VOIR TRAVAILLER SUR:

A) LA REDUCTION A LA SOURCE DES RISQUES ENVIRONNEMEN-
TAUX; " ' |

B) LA GESTION DES PROBLEMES SANITAIRES ENVIRONNEMEN-
TAUX '

C) L'INTERVENTION MEDICO-SANITAIRE EN SITUATIONS D‘UR-
GENCE ;
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D) LE SUIVI MEDICAL DE LA SANTE DES POPULATIONS EXPO-
SEES; .

E) LE DEVELOPPEMENT D'OUTILS. DE COMMUNICATION ET D'IN--
FORMATION DESTINES A LA POPULATION, AU REGARD DE LA
PREVENTION DES PROBLEMES DE SANTE ASSOCIES A LA POL-
LUTION DE L'ENVIRONNEMENT-

CONFORMEMENT A DE TELS OBJECTIFS, NOUS ETUDIONS PRESENTEMENT UN
PLAN GLOBAL DE RECHERCHE/DEVELOPPEMENT/INTERVENTION (RDI), aui
ASSURERAiT, PARALLELEMENT A LA RECHERCHE PROPREMENT DITE, LE DEVE-
LOPPEMENT ET L' INTERVENTION DANS LES CHAMPS D' INTERET APPROPRIES,
PERMETTANT UNE APPLICATION OPTIMALE DES NOUVELLES CONNAISSANCES
SCIENTIFIQUES. (ETTE RDl DEVRAIT SE FAIRE SUIVANT QUATRE (4) pO-
LES MAJEURS, QUI SERAIENT: .

. 1. LES RISQUES POUR LA SANTE RELIES AUX ACTIVITES INDUS-
TRIELLES;

2. LES RISQUES PROVENANT DES ACTIVITES URBAINES;

3. LES RISQUES CHIMIQUES RELIES A LA POLLUTION DIFFUSE
DES CONTAMINANTS TOXIQUES OU PERSISTANTS;
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4..L'ANALYSE DE RISQUE ET L'ANALYSE DES IMPACTS SUR LA
SANTE DES PROGRAMMES, POLITIQUES ET PROJETS GOUVERNE-
MENTAUX -

- REVISION DE LA LOI SUR LA PROTECTION
DE LA SANTE PUELIQUE

COMPTE TENU DES NOUVELLES ORIENTATIONS DE LA SANTE PUBLIQUE EN
MATIERE DE SANTE ENVIRONNEMENTALE, IL SERAIT SOUHAITABLE DE MODER-
NISER LE TEXTE DE LA LOI SUR LA PROTECTION DE LA SANTE PUBLIQUE.
UNE TELLE DEMARCHE FAIT D'AILLEURS EN PARTIE L'OBJET DES RECOMMAN-
DATIONS DU GROUPE DE TRAVAIL SUR L'ANALYSE DE L'ACTION DES DEPAR*
TEMENTS DE SANTE COMMUNAUTAIRE, DONT LE RAPPORT A ETE DEPoSE EN
MAI' DERNIER-

LA DIRECTION DE LA SANTE PUBLIQUE DE NGTRE MINISTERE AURA DONC
POUR MANDAT DE PROPOSER UNE REVISION DE LA LOI SUR LA PROTECTION
DE LA SANTE PUBLIQUE. AFIN DE MIEUX L'ADAPTER A NOS PREOCCUPATIONS
ACTUELLES EN MATIERE DE SANTE ENVIRONNEMENTALE. LA LOI POURRAIT
AINSI DEFINIR AVEC PLUS DE PRECISION:

A) LE MANDAT DU MINISTERE DE LA SANTE ET DES SERVICES
SOCIAUX EN MATIERE DE SANTE ENVIRONNEMENTALE;
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* B) LES ROLES ET RESPCNSABILITES, EN SANTE ‘ENVIRONNEMEN-
TALE, DU ‘MINISTERE DE LA SANTE ET DES. SERVICES SO-
CIAUX, DE SON RESEAU DE SANTE COMMUNAUTAIRE ET AUTRES
ORGANISMES QUI LUI SONT RATTACHES (CENTRE DE ToXxIco-
LOGIE DU QuEBEC, LABORATOIRE DE SANTE PUBLIQUE) ;

C) LES ROLES ET RESPONSABILITES DU MINISTERE DE LA SANTE
ET DES SERVICES SOCIAUX, PAR RAPPORT AUX AUTRES MI-
NISTERES CONCERNES PAR LA SANTE ENVIRONNEMENfALE
(ENVIRONNEMENT, AGRICULTURE, PBCHERIES ET ALIMENTA-

-TION, LOISIR, CHASSE ET PECHE);

D) LES POUVOIRS, DEVOIRS ET OBLIGATIONS DU MINISTERE DE
LA SAN}é ET DES SERVICES SOCIAUX ET DE. SON RESEAU EN
MATIERE DE PROTECTION DE LA SANTE PUBLIQUE FACE AUX
PROBLEMES SANITAIRES LIES A LA QUALITE DE L’'ENVIRON-
NEMENT -

JE LISAIS RECEMMENT -UN DOSSIER TRES ELOQUENT QUI PERMET A SON LEC-
TEUR DE CONNATTRE LES LIMITES ET LES LACUNES DES CONTROLES GQUE
NOUS EXERCONS ACTUELLEMENT EN MATIERE DE RADIOLOGIE DIAGNOSTIQUE
ET DE BIOLOGIE MEDICALE. LES CONSTATS SONT RENVERSANTS ET NOUS
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DEVRONS APPORTER LES CORRECTIFS QUE NOUS IMPOSE LA ‘SITUATION. IL
* EST EVIDENT QUE MALGRE NOTRE BONNE VOLONTE NOUS NE POURRONS SEUL
RELEVER UN TEL DEFI. JE N'AI PAS A VOUS EN CONVAINCRE J'EN SUIS
sOrR- Ma1s LA ol L'ON PEUT INTERVENIR C'EST EN ACCEPTANT TOUS ET
CHACUN DE CHANGER LES HABITUDES QUE NOUS DEPLORONS CHEZ NOTRE VOI-
SIN.

B) LES THEMES DU COLLOQGUE

POUR FAIRE SUITE AUX DEVELOPPEMENTS DES THEMES DU PRESENT COLLO-
QUE, JE ME PERMETS DE TIRER QUELQUES CONCLUSIONS, DANS LA PERSPEC-
TIVE DES NOUVELLES ORIENTATIONS QUI DEVRONT BIENTOT ANIMER LES
ACTIONS DE NOTRE MINISTERE EN SANTE ENVIRONNEMENTALE -

TueMe 1:
LES URGENCES EN S. NV IRONNEMENTALE

TOUT D’ABORD, CONSIDERONS LE THEME DES “URGENCES EN SANTE ENVIRON-
NEMENTALE”. LES ORGANISMES DE SANTE ONT PRIORITAIREMENT LIMITE
LEURS ACTIONS AU SEUL ASPECT CURATIF DANS LE DOMAINE DES PRO-
BLEMES DE SANTE ET DES TRAUMATISMES DECOULANT DES RISQUES TECHNO-
LOGIQUES-  NOTRE ROLE SE LIMITAIT AINS! AU DERNIER RECOURS,
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C'EST-A-DIRE A L'INTERVENTION ULTIME EN SALLE D’URGENCE, APRES
ACCIDENTS ET CATASTROPHES- BIEN SOR, CE ROLE DEMEURE TOUJOURS ES-
SENTIEL. (EPENDANT, LA SANTE PUBLIQUE CONTEMPORAINE DOIT S'INTE-
RESSER AUSSI DE PLUS EN PLUS A LA PREVENTION A LA SOURCE DES
RISQUES TECHNOLOGIQUES- |

C'EST AINSI QUE L'ON VERRA DE PLUS EN PLUS LA SANTE PUBLIGUE JOUER
UN ROLE ACTIF DANS LA PREVENTION DE CES RISQUES, A -COURT TERME OU
A LONG TERME. DES EQUIPES MULTIDISCIPLINAIRES DEVRONT AVOIR LA
CAPACITE D' INTERVENIK -DANS DES CHA'PS DE RESPONSABILITES QUI ONT
LONGTEMPS ETE PERCUS COMME L'APANAGE DES AUTRES SCIENTIFIQUES, IN-
GENIEURS ET TECHNICIENS OEUVRANT DANS LEURS DOMAINES EXCLUSIFS.
DAns CETTE OPTIQUE ON DEVRA, ENTRE AUTRES CHOSES, PROMOUVOIR LA
PARTICIPATION DES SPECIALISTES DE LA SANTE A L'ANALYSE ET A L'Eva-
LUATION DES ETUDES D' IMPACT DES GRANDS PROJETS SUR L'ENVIRON-
NEMENT. DE PLUS, ON DEVRA PROMOUVOIR LA PARTICIPATION ACTIVE A LA
REGLEMENTATION ENVIRONNEMENTALE, NOTAWMENT A L'ETABLISSEMENT DE
NORMES SECURITAIRES AYANT TRAIT A LA GESTION DES SUBSTANCES DANGE-
REUSES- ET CECI EN VERTU DE LA LOI SUR LES SERVICES DE sA&Té ET
LES SERVICES SocIAUX (L.R-Q., C. M-19.2, ARTICLE 3), QuI PRECISE
CE DEVOIR DE NOTRE MINISTERE DE:
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PARTICIPER A L'ELABORATION ET A LA MISE EN
OEUVRE DES' PROGRAMMES D’ASSAINISSEMENT DU MI-
LIEV PHYSIQUE DANS LEQUEL VIT LA POPULATION A
LAQUELLE CES PROGRAMMES SONT DESTINES.

CE ROLE DE PREVENTION DES RISQUES TECHNOLOGIQUES PAR LES ORGANIS-
MES DE SANTE, AINSI QUE LA CAPACITE D’lmERVENTxON EN SITUATIONS
D'URGENCE, ‘AVAIENT D'AILLEURS ETE MENTIONNES DANS LA PROBLEMATIQUE
SANITAIRE DEVELOPPEE PAR LA COMMAISSION ROCHON.

A LONG TERME, CE SONT LES RISQUES TECHNOLOGIQUES DECOULANT DU DE-
VELOPPEMENT INDUSTRIEL EN GENERAL QUI DEVRAIENT PREOCCUPER SUR UN
PLAN PLUS GLOBAL LA SANTE PUBLIQUE- CES RISQUES ONT ETE MIS EN
EVIDENCE PAR LA COMMISSION MONDIALE 'SUR L'ENVIRONNEMENT ET LE DE-
VELOPPEMENT, DANS LE RAPPORT BRUMDTLAND: “NOTRE AVENIR A TOUS” -
ILS ONT TRAIT NOTAMMENT AU PHENOMENE DES PRECIPITATIONS ACIDES, A
LA DESTRUCTION DE LA COUCHE D'OZONE, ET A L’EFFET DE SERRE (OU
AUGMENTATION DE LA TEMPERATURE DE LA PLANETE). BIEN Qu’ILS S'AP-
PLIQUENT A L'ECHELLE PLANETAIRE, CES RISQUES ONT NEANMOINS DES
INCIDENCES IMMEDIATES SUR LE TERRITOIRE DU QUEBEC: LES PRECIPITA-
TIONS ACIDES, AUXQUELLES LE QUEBEC EST PARTICULIZREMENT VULNERA-
BLE, EN CONSTITUENT UN BON EXEMPLE -
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INCIDEMMENT, LA RECENTE OFFICIALISATION PAR LE GOUVERNEMEN;F Dy

QuEBEC Du CoMITE INTERMINISTERIEL SUR LE PHENOMENE DES PRECIPITA-
TIONS ACIDES ET DU_DEPERISSEMENT DES FORETS, SUR LEQUEL NOTRE MI-

NISTERE EST D'AILLEURS REPRESENTE, NOUS PERMETTRA DE JOUER UN ROLE
SIGNIFICATIF DANS LA PREVENTION DES EFFETS SUR LA SANTE.

-

THEME 2

LA CONTAMINATION DE LA CHAINE AL IMENTAIRE

L' IMPLICATION DU MINISTERE DE LA SANTE ET DES SERVICES SOCIAUX
DANS CE DOMAINE SE MANIFESTE DANS PLUSIEURS'DOSSIER§, D@NT NOTAM-
MENT: LA CONTAMINATION AU CADMIUM DES -ABATS D'ANIMAUX, LA CONTAMI-
NATION DE L'EAU POTABELE PAR LES PESTICIDES, PAR LE PLOMB, OU AU-
TRES MICROPOLLUANTS, ET ENFIN LA CONT%MINATION DU POISSON PAR DESk‘
SUBSTANCES TOXIQUES - |

LE DOSSIER DE LA.CONTAMINATION DE LA CHAINE ALIMENTAIRE EST TYPI-
GUEMENT INTERSECTORIEL, ET CHEVAUCHE LES JURIDICTIONS DE PLU-
SIEURS ORGANISMES- DANS CETTE OPTIQUE D' INTERSECTORIALITE, EN CE
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QUI CONCERNE NOTAMMENT LA CONTAMINATION DU POISSON PAR DES SUBS-
TANCES TOXIQUES, NOUS AVONS L' INTENTION D' INTENSIFIER NOS EFFORTS,
AVEC LA DIRECTION DU MILIEU AQUATIQUE DU MINISTERE DE L’ENVIRONNE-
MENT, EN VUE DE L‘ELABORATION D'UNE STRATEGIE GOUVERNEMENTALE DE
PROTECTION DE LA SANTE PUBLIQUE. CETTE STRATEGIE DEVRAIT ETRE POR-
TEE A L'ATTENTION DU COMITE INTERMINISTERIEL SUR LA CONTAMINA-
TION DU POISSON PAR DES SUBSTANCES TOXIQUES, COMITE REGROUPANT
QUATKE (4) MINISTERES.

Tneme 3

LA POLLUTION DE L'AIR INTERIEUR

LES CONFERENCES PRONONCEESFSOUS LE THEME DE LA POLLUTION DE L'AIR
INTERIEUR ONT BIEN ILLUSTRE LES PROBLEMES DE POLLUTION PHYSICO-
CHIMIQUE ET BIOLOGIQUE QUE NOUS SOMMES SUSCEPTIBLES DE RENCONTRER
DANS L'AIR DE NOS RESIDENCES. EVIDEMMENT, ON DOIT TOUJOURS GARDER
A L'ESPRIT QUE LE PRINCIPAL AGENT DE POLLUTION INTERIEURE RESIDEN-
TIELLE RESTE ENCURE LE TAnAsiSME.
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LE TABAGISME PREND ENCORE PLUS DE PLACE A MESURE QUE LA SCIENCE
DECOUVRE DE NOUVEAUX PHENOMENES DE- SYNERGIE DONT -IL FAIT L’OBJET
AVEC LES AUTRES POLLUANTS- ‘

LE RADON EN EST UN BON EXEMPLE. NOUS AVONS TENU, EN MAI DER-
NIER, UNE TABLE DE CONCERTATION A HULL, REUNISSANT DES EXPERTS DE
SANTE ET BIEN-ETRE SOCIAL CANADA, D’ENVIRONNEMENT QUEREC, AINSI
QUE DE NOTRE MINISTERE ET DES DEPARTEMENTS DE SANTE COMMUNAUTAIRE

CONCERNES -

IL EST INTERESSANT DE CONSTATER QU'UNE DES PRINCIPALES RECOMMANDA-
TIONS DE CETTE TABLE DE CONCERTATION CONCERNAIT PRECISEMENT LA
SYNERGIE ENTRE LE RADON ET LE TADAGISME, EN TENMES DE RISQUE DE

CANCER DU POUMON -

CONCLUSION

EN CONCLUSION, JE DIRAI QUE CETTE REVUE DES THEMES DU COLLOGUE A
FAIT RESSORTIR LES OBJECTIFS PRIORITAIRES DU COLLOQUE-FORMATION,
EN CE SENS QU' APPARAISSENT MAINTENANT BEAUCOUP PLUS CLAIREMENT LES
IMPERATIFS DE CONCERTATION, D’ INTERSECTORIALITE, DE MULTIDISCIPLI-
NARITE - '
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LA RECHERCHE EN SANTE ENVIRONNEMENTALE DEVRA ETRE ACCOMPAGNEE DU
DEVELOPPEMENT DES RESSOURCES ET DE LA MISE EN OEUVRE DE STRATEGIES
D’ APPLICATION DE SES RESULTATS TOUJOURS PLUS EFFICACES- C'EST CE A
QUOI NOTRE MINISTERE S’'EMPLOIERA DANS LES ANNEES QUI VIENNENT, NON
PAS SEUL, MAIS AVEC LA COLLABORATION DE NOTRE RESEAU DE SANTE CoM~
MUNAUTAIRE ET DU MINISTERE DE L'ENVIRONNEMENT. CETTE COLLABORATION
ME SEMBLE DEJA ACQUISE, SI JE CONSIDERE LES RESULTATS ENCOURA-
GEANTS DU PRESENT COLLOQUE- LA SANTE ENVIRONNEMENTALE SERA BEL ET
BIEN LE “DOSSIER DE L'AN 2000"!

UN DEFI DE TAILLE S'AJOUTE A CELA ET SON ATTEINTE EST CONDITION-
NELLE A NOTRE HABILETE A CONVAINCRE LA POPULATION QUE LA SANTE
ENVIRONNEMENTALE EST IMPORTANTE . '

NOUS DEVRONS TOUT METTRE EN OEUVRE POUR QUE LA POPULATION FASSE
CORPS AVEC NOUS ET QU’ELLE ACCEPTE ELLE AUSSI DE POSER DES GESTES
DE PREVENTION.

JE VOUS REMERCIE DE VOTRE ATTENTION. ET VOUS SOUHAITE BONNE SANTE
ENV IRONNEMENTALE!



INTERVENTION PORTANT SUR

L'UTILISATION SECURITAIRE DES

- PESTICIDES EN AGRICULTURE

Novembre 1988 Benoit Gingras, médecin
€.L.S.C. Lotbiniére-Quest
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INTERVENTION PORTANT SUR L 'UTILISATION

SECURITAIRE DES PESTICIDES EN AGRICULTURE

Depuis prés de 10 ans, le CLSC Lotbiniére-Ouest intervient dans le do-
maine de la santé-sécurité dans le secteur de l'agriculture. Dans le ca-
dre de ce programme, nous réalisons des interventions en regard des ris-

ques qu'entrainent ltutilisation des pesticides dans ce milieu.

Depuis environ vingt ans, la productivit@ agricole québé&coise a plus
que doublé et ce malgré une baisse sighificativc des surfaces cultivéces.
Pour en arriver 4 un tel développement, on a mis d contribution des quan-
tités impressionnantes d'une multitude de pesticides; depuis 1972, les

ventes de pesticides au Québec ont décuplé!

Nous avons généralement observé que leS'pfatiques que les agriculteurs
et agricultrices ont développées lors de la manipulation des pesticides
ne sont pas sécuritaires. Cette situation entraine par conséquent des
risques pour la santé des applicateurs mais aussi de leurs proches de mé-
me que pour l'environnement tant lors de l'utilisation au champ, dans les
batiments qu'ad l'occasion d'usages domestiques. Les lacunes que nous
avons notées sont 3 peu prés les mémes dans les diverses régions du Qué-
bec, et dans tous les secteurs de production observés. Ces constatations
sont confirmées par 1'étude récente de M. Lafortune (1) portant sur lcs me-
sures sécuritaires adoptées par les agriculteurs lors de la manipulatibn

de pesticides.

(1) Mesure du risque d'exposition aux pesticides pour les producteurs agri-
coles du Québec; M. Lafortune, J.C. Panisset; Travail et Sant&, Vol. 4,
No. 2, Eté 88.
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Si le nombre d'intoxications répertoriées au Québec annuellement est
déja important (environ 1000 cas annuellement dont plus de 60% .survenant
chez des enfants de 0 4 5 ans), il est plausible que la fréquence réelle

d'intoxication sévére ou non soit de dix, voirc vingt fois plus.

Notre expérience d'intervention dans ce domaine nous a d'abord démon-
tré que les utilisateurs et utilisatrices de pesticides sont généralement
disposés i protéger davantage leur santé et celle de leurs procheé contre
les effets toxiques des pesticides. Nous croyons que des rencontres de
type atelier regroupant de 15 d 25 personnes permettent aux producteurs
et productrices agricoles de mieux s'informer et surtout de se motiver
d acquérir des méthodes de travail plus séeuritaires lorsqu'ils manipu-

lent des pesticides.
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ATELIER: L'UTILISATJON SECURITAIRE

DES PESTICIDES A LA FERME

SYNTHESE DU CONTENU DES RENCONTRES
DESTINEES AUX PRODUCTEURS ET PRODUCTRICES AGRICOLES
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POUR UNE UTILISATION PLUS SECURITAIRE

DES PESTICIDES SUR LA FERME

O0BJECTIFS ET CONTENU

Objectif 1

Donner aux participants des notions concernant la toxicité des pesti-
cides utilisés sur la ferme (aux champs, dans les batiments, dans le
potager, & la maison) et des informations sur les risques liés a leur

utilisation pour eux, leurs proches et leur environnement.

Contenu:

Classification sommaire des pesticides

Composition de 1'étiquette (avant et arridre)
Toxfcité des pesticides: nature et degré du risdue
Voies d'absorption.

Circonstances d'intoxication

Symptomes d'intoxication: aigues et chrqnique§

Effets sur la santé
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Objectif 2: ‘ -

Identifier les mesures d prendre visant 3 réduire les risques (utilisation
rationnelle et sécuritaire des pesticides): avant, pendant, aprés l'appli-

cation.

Contenu:

Avant 1'application

- pertinence d'application

- choix du pesticide

- transport

- remisage

- préparation du pulvérisateur
- protection personnelle

- préparation des bouillies

Pendant 1'application
- réglage du pulvérisateur
- protection personnelle .

- conditions climatiques

Aprés 1'application
- affichage
- décontamination
+ de l'appareillage
* des équipements de protection

« personnnelle

En tout temps
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.Ob]ectif 3:

Fournir aux participants des notions de premiers secours en cas d'in-

toxication par les pesticides

Contenu:

Conduite 3 tenir dans diverses circonstances d'intoxication:

en

en

en

en

en

tout temps
cas d'ingestion

cas d'inhalation

cas de contact cutané

cas de contact oculaire

Benoit Gingras, médecin
CLSC Lotbinidre-Ouest.-
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POUR UNE UTILISATION PLUS SECURITAIRE DES PESTICIDES

Les pesticides de facon géné€rale regroupent les substances chimiques et biolo-
giques utilisées pour tuer ou contrdler les organismes dont les .activités vont

4 l'encontre de ce que l'humain considére &tre sonxmeilleur'intérét.(l)

En agriculture en particulier, ces produits sont utilisés pour lutter contre

" les ennemis.des cultures (insecpes, bactéries, virus, moisissures, plantes
compétitrices) et ies,parasites de la ferme ( insectes des batiments, du- bé-
tail et rongeurs principalement). Le jardinage-ef 1'aménagement paysager cons-
tituent aussi des activit@s pour lesquelles les pesticides sont fortement mis

3 contribution.

Parallélement au développement acc&léré de la production agricole québecoise, 1l'utili-
sation des pesticides par les producteurs et productrices a augmenté& de-fagon
extraordinaire depuis 15 ans et ce proportionnellement dans tous les secteurs

de production. Alors qu'en 1972, les ventes de pesticides au Québec s'élevaient

a envirdn 5 millions de dollars, elles &taient estimées & 30 millions de dollars

an 1982.(2) Ceci signifie pour le secteur agricole l'application de 2,308,000
kilogrammes de matidres actives, ce qui représente 85% de tous lés pesticides

vendus au Québec.(s)

Ces changements, on le voit, sont encore trés récents. Ceci explique sans
doute en partie le fait qu'on n'a pas développé parallélement les habitudes
nécessaires 4 la manipulation sécuritaire des pesticides. Quelques enquetes

effectudes au Québec démontrent en effet que la majorité des utilisateurs et
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utilisatrices, tant agricoles que domestiques, ne prennent‘pas les précautions
. . : . - o 4
appropriées lors de la manipulation de ces substances chimiques toxrqucs\( »5,6)
Par ailleurs, les fabriquants et distributeurs dans ce domaine ont durant plu-
sieurs années vanté 1'efficacité un peu magique de leurs produits au détriment

des avis concernant les risques pour la santé et l'environnement que représente

leur utilisation.

I1 y a quelques années les préoccupations face ‘aux conséquences environnemen-
tales (contamination des cours d'eau, des nappes souterrainés...) et agronomi-
ques (apparition de souches résistantes, destruction.de la flore utile du sol...)
secondaires @ un usage excessif ont fait naitre l'approche d'une utilisation

plus rationnelle des pesticides.(7) Cependant, les effets de ces produits sur

la santé des utilisateurs et utilisatrices -québecois et de leurs proches ont

fait jusqu'd maintenant l'objet de peu d'attention. Pourtant, l'exposition
aux pesticides, qu'elle soit professionnelle ou qu'elle survienne lors des uti-
lisations domestiques, provoque des problémes de sant& bien connus pour certai-

nes de ces substances et soupconnés pour un grand nombre d'autres.

Des études réalisées aux Etats-Unis et dans quelques provinces du Canada mon-
trent que les problémes de sant& reliés d l'utilisation des pesticides agrico-~
les sont nombreux.tl)
En 1985 le Centre de Toxicologie du Québec rapportait 1041 cas d'intoxications
par les pesticides, soit 75% de plus qu'en 1979, Ces rapports officiels con-
cernent majoritéirement (70%) des intoxications survenant chez des enfants de

(8)

0 a5 ans.
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Les données. concernant la fréquence des intoxications par pesticides chez les
agriculteurs du Québec sont 3 peu prés inexistantesgg) Tout au plus certaines
enquétes effectuées dans différentes régions indiquent que de 35 5‘40%‘des ré-
pondants ont rapporté des malaises attribuables 3 la pulvérisation de .pestici-
des. (45 10, 11) '

Les effets sur la sant& provoqués par les pesticides sont trés diversifiés puis-
qu'ils peuvent agir au niveau de divers organes -et systémes de l'organisme: le
foie, les reins, le systéme nerveux, le systéme digestif, le systéme respiratoire,
etc. Par ailleurs, plusieurs facteurs déterminent l'action d'un pesticide sur

la santé. Ce sont principalement son degré de to;icité (capacité du produit
d'€tre plus ou moins poison), la nature des substances ajoutées au produit actif
(émulsifiants? agents dispersants, agents propulseurs etc), la quantité absorbée
et le péids du sujet (3 peine 1/3 de la quantité absorb&e qui serait mortelle pour

un adulte de poids moyen pourrait causer la mort d'un enfant pesant 22Kg)._(12)

Un empoisonnement aux pesticides peut survenir de fagcon aigué: c'est 1'intoxi-
cation causée par l'absorbtion d'une assez grande quantité de produit sur une
période relativement courte. Mais 1'empoisonnement peut aussi se produire de
facon chronique par l'absorbtion de petites doses cumulatives de pesticides
durant quelques jours, quelques mois et méme quelques annéesglz)
Comment reconnaitre les signes d'une intoxication aux pesticides ? Les symp-
témes de 1'intoxication aigu€ ou chronique sont souvent des malaises généraux,
parfois plutdt vagues que 1'on attribue le plus souvent 3 d'autres causes;

maux de t&te, fatigue, irritabilit&, manque d'appétit, nausées, vomissements
etc.(lzJ L'utilisation répé&tée de ces produits sans mesures sécuritaires pourra

conduire dans certains cas i 1'atteinte d'organes comme les poumons, les reins,
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.

(

. (13 . . e
le foie. )lD‘autres pesticides sont aussi connus pour leur capacité de pro-
(14) . o - .
voquer des cancers,  -“des malformations congénitales ou méme des mutations de

. N R . . - . - 12
certains ge€nes chez les humains.(transmissibles aux générations futuresf. )

Enfin, dans certains cas, on ne connait méme pas la nature et la toxicité des
substances qui sont associes aux pesticides lors de leur fabrication (impu-
reté) ou lors de leur commercialisation (solvant par exemple). Parfois ces

substances peuvent représenter un risque encore plus élevé que le pesticide

lui-mémeglz]
De quoi faire peur... ou faire qualifier ces propos d'alarmistes. Or, on peut

affirmer que tous les pesticides (chimiques du moins) présentent pour les

utilisateurs, les utilisatrices, notre entourage et notre environnement un

potentiel dangereux... mais relativement contrdlable. Ce «contrdle» implique
trois principes qu'on devrait retenir:

1. Puisque les pesticides peuvent €tre absorbés dans l'organisme de trois

fagonsfls) A

- par la peau-(la voie la.plus fréquente)

- par la voie digestive (en portant les mains 4 la bouche pour manger, fu-
mer, eﬁ soufflant dans une buse etc. C'est la voie la plus fréquente
d'intoxication accidentelle ﬁhez les enfants)

- par la voie respiratoire (absorbtion des émanations lors de la prépara-

tion et de l'application des produits),

ces trois voies doivent &tre protégées.
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2. L'application des mesures sécuritaires se fait de fagon systématique en-3

étapes: avant, pendant ct aprls l'application du~pcsticidc.

3. Les mesures sécuritaires «avant, pendant et aprés» devraient &tre appliquées

pour tous les genres d'utilisation: au champ, en serre, 3 1'étable, au ver-

ger, au potager, sur le gazon, d la maison...
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1. Une décision 4 prendre: l'application d'un pesticide est-elle la segle mé-
thode de lutte antiparasitaire applicable 7 Consulter les documents perti-
nents et les ressources compétentes.

2. Choi& du produit:

- le moins toxique possible pour la méme efficacité

3. Transport:

- dans la boite du camion ou dans une remorque (jamais dans une automobile
pas méme dans la valise)

- 8viter tout contact avec des aliments (épicerie familiale ou moulée aes
animaux)

4. Entreposage:

~

dans un local ou dans une armoire fermé &

clef,(la majorité des intoxica-

tions graves surviennent chez des enfants de 0 & 5 ans)

identifié par une affiche: DANGER PESTICIDES

- pas 4 proximité des aliments

pas dans le sous-sol de la maison

5. Préparation:
- bien lire 1l'étiquette avant et arriére

- identifier la figure et symbole indiquant la nature du risque:

.Q‘
T e Py IFO1SON
&ﬁj INFLAMMABLE

u .[// EXPLOSLIF

‘. -
I_ w CORROSTF

- et le degré du risque: plus la figure comporte de cGtés, plus l'utilisation
du produit comporte de risques

O o

O AVERTISSEMENT
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= porter |'Cquipecment de protection en fonction du degré du risque. (Eviter
le cuir) Voir le tableau «Vétements et équipements de protection» en annexe
- faire les mélanges de préférence i l'extériéur ou dans un local bien aéré
(lors de la préparation les produits sont sous leur fdrme‘concentrée).
- bien mesurer, bien calculer: éviter les surplus
6. Rincage des contenants:
- rincer une fois les.emballages de carton et de papier en vidant 1'eau
de rincage dans le pulvérisateur
- utiliser la technique du triple rincage pour les autres contenants:
remplir au 1/5 de la-capacité, bien agiter,
égouter durant 30 secondes, répéter 1'opération 3 fois.
- les contenants ainsi rincés peuvent &tre éliminés avec les déchets domes-
tiques
7. Ranger les surplus de pesticides dans leur contenant d'origine dans 1'armoi-

re 2 pesticides.

PENDANT L'APPLICATION

1. Bien régler le pulvérisateur
2. Eloigner toute personne du lieu d'arrosage
3. Faites la pulvérisation par temps calme et frais

4, Eviter de contaminer

]

fleurs, potager (penser & ceux des voisins{)

- piscine

alimentation des animaux
- fossés, cours d'eau et puits

5. Porter les équipements de protection appropriés



£

/277

APRES L'APPLICATION

. Eviter de circuler dans les lieux d'épandage

- bien afficher qu'il y a eu épandage

- éviter en particulier que les enfants y circulent

Eviter de consommer des produits contaminés (respecter 1'intervale de sécu-
rité: voir sur l'étiquette)

Nettoyer |'appareillage

. Nettoyer |'équipement de protection

Prendre une douche
Changer de vétements

Laver les vétements contaminés séparément de la lessive familiale

EN TOUT TEMPS

Se laver les mains 3 1'eau et au savon avant de manger, fumer, aller a la

toilette

.. Femmes enceintes ou qui allaitent: il est préférable de s'abstenir de toute

-

manipulation de pesticides.

EN CAS D'INTOX!CATION (méme mineure)

1

Contacter en tout temps le centre antipoison 1-800-463-5060 (premidre page
de 1'annuaire téléphonique), ou le CLSC ou l'urgence de 1'hopital

Avoir 1'étiquette en main pour bien indiquer avec quel produit il y a eu
empoisonnement

Conserver dans votre trousse familiale de premiers soins 2 bouteilles de
sirop d'IPECA (disponible en pharmacie sans prescription). Ce vomitif ne se-

ra utilisé que S| on vous 1'a indiqué.
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La liste de ces mesures vous parait excessive ?

1. Revisez-la: vous appliquez d&jad probablement plusieurs d'entre elles

2. Essayez-le: en temps, en effort et en colt, la différence entre ce qu'il

faut faire et ce qu'il ne faut pas faire est souvent minime.

Benoit Gingras, médecin
Equipe Santé-sécurité agricole

CLSC Lotbiniére-Ouest

Avril 1987
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Vétements et dquipements de pfoi'ecﬁon

CROUTCHOUC

| GANT/ €T BOTTES DE |

-l

Pas de symbole
L

)

"LUNETTE OU €CRAN

™

\ _/
—

REBORD €T LAVARLE |

FHCIHL ® Nécessair:e:iyi:;itant pour
: J \ (L J :
mHSQUE RGSP"?HTO]RE o Nécessaire si ‘espace clos
| CHEMISE A MANCHES | ( IR
LONGUES, PANTALON
LONG, SALOPETTE ® ° °
OuU |
| TABLIER IMPERMEABLE g I Bii |
| (HAPEAUA LARGE | (L
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INTOXICATIONS PAR LES PESTICIDES -

AU QUEBEC, 1985

TQTAL 1041
02k ans - 6ho (613)
53 14 ans o ‘ 93
Plus de 14 ans | 308

Total des intoxications de toutes origines

au Québec: A 30,323

Total des intoxications par les pesticides

au Canada 3,724

Source: Santé et bien &tre social, Canada
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FREQUENCE D'UTILISATION

INSECTICIDES
[IERBICIDES
FONGICIDES

RODENTICIDES

INTOXTCATJONS

STATISTIQUES

(Centre de Toxicologie du Québec: 1979 & 1984 (5ans))

Québec: 422 -~—~- X 922
Canada: 1834 ----2 3404
(id A produits sur le marché)

Réalité: 10 3 20 X plus ?

Insecticides:

Herbicides:
Fongicides
Rodenticides

60

[

7

~1
I~
0\0

[\]
o o
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FREQUENCE D'UTILISATION VS FREQUENCE. D'INTOXICATION DES PESTICIDES

Herbicides

Insecticides

Fongicides

Rodenticides

4

AU QUEBEC (1985)

-~

=
b
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10%

50%

- 100%

Fréquence d'utilisation
Fréquence d'intoxication

v

— -
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POUR UNE UTILISATION PLUS SECURITAIRE

DES PESTICIDES SUR LA FERME

CAHIER DU PARTICIPANT AUX ATELIERS

Benoit Gingras, médecin
C.L.S.C. Lotbiniére-Ouest



UTILISATION SECURITAIRE

DES PESTICIDES
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1-  Les herbicides représentent le type de pesticide causant le plus grand

nombre d'intoxications au Québec,

VRAI

FAUX

2-  La peau est la voie de pénétration la plus fréquente des pesticides u-

tilisés en agriculture.

VRAI

3-  Que signifient les symboles suivants?

FAUX

DEGRE DU RISQUE

NATURE DU RISQUE

SYMBOLE MOT INDICATEUR

SYMBOLE

MOT INDICATEUR
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DLSO cst le nom d'un herbicide couramment utilisé en agriculture.

VRAI FAUX

L'absence de symbole de toxicité sur 1'étiquette d'un pesticide signifie

que ce pesticide ne présente pas de risque d'intoxication.

VRAI

FAUX

Lors de 1'application d'un pesticide il est important de placer les pan-

talons des salopéttes a l'int€ricur des bottcs de caoutchouc.

VRAI FAUX

La durée moyenne d'efficacité des cartouches des masques respiratoires

utilisés lors de 1l'appplication des pesticides est de:

4 heures 8 heures 16 heures

Afin de réaliser un rincage adéquat, on doit laisser égouter les con-

tenants métalliques de pesticide durant:

30 sec. !—

60 sec. 2 min.

Convenablement rincés, les contenants de pesticides peuvent etre &liminés

avec les autres déchets “domestiques”.(cueillette ordinaire des ordures)

VRAI FAUX

Le sirop d'Ipéca est un sirop contre la toux utilisable. lors d'inhalation

accidentelle de pesticide,

" VRAI FAUX




IDENTIFICATION . : "TOXICITE

LOCAL ISATION .
) TYPES } PRECAUTIONS_
NOM DU PESTICIDE de ELEVEE |MOYENNE {FAIBLE PARTICUL1ERES

pesticide : :

Etable (porcherie):
et - .
Laiterie

Au chamn:

En serre:

A la maison:

Dans le potager:

Autre:

I::Insecticide H: Herbicide F: Fongicide R: Rodenticide

Types de pesticide:

88¢c/




VEtements et équipements de protection

‘@* A%‘ ."@J Pas de symbole
S, Sy \
( . |
o ® o

|

| GANTS €T BOTTES DE h [ o |
CRAOUTCHOUC I
_ J <
' LUNETTE OU €CRAN R O
FHCIHL g les yeux
( | ( [ )
MASQUE RESPRATORE ¢ ||
— ‘ _ _J - J ’ ’
cHemise A mANcHes |- 1 {
LONGUES, PANTALON
LONG, SALOPETTE ® ° ° ®
ou
| TABLIER IMPERMEABLE |- ] I | J
| cHAPeAU A LARGE s | . -
REBORD €T LAVABLE J 3
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— = CONDULTE GENERALE A TENIR FACIL AUX PESTICIDES EN CAS D'INTOXICATION PAR: |

INGEST ION @® Ne pas faire vomir si:
e la personne intoxiquée est somnolente, inconsciente ou en convulsious;

e ou a absorbé&: _— un pesticide mélangé avec des hydrocarbures (huiles, solvants, etc.);
— un pesticide corrosif (squelette de la main sur l'étiquette du produit EN )
— un produit moussant (détergent, savon, etc.).
® S'il n'y a pas de contre-indications aux vomissements provoqués et aprés appel & 1'un des trois
centres antipoisons*¥, faire vomir 3 1'aide du sirop d'Ipécac® (3 partir de 1'age de 1 an, don-
ner une dose de 30 ml) dilué dans un verre d'eau; répéter la dose une seule fois seulement aprés
15 ou 20 minutes s'il n'y a pas eu de vomlssement.
® S'1l y a une contre~indication ou si le sirop d'lpécac n'est pas disponible et sur les conseils
d'un médecin, transférer le malade 3 la salle d'urgence. ' ‘

INHALATION | 1) Sortir la personne de 1'atmosphére contaminée avec les précautions d'usage (masque, si néces-

saire).
2} Si le malade présente des troubles respiratolres (coloration bleutée des lévres) pratiquer la

respiration artificielle (bouche A bouche) en attendant 1'arrivée d'un médecin ou le trans-
fert 3 la salle d'urgence.

CONTACT Presque tous ces produits sont facllgment absorbés par la peau:
CUTANE 1) Enlever les vétements coutaminés avec les précautions d'usage (gants notamment).
2) Laver abondamment la peau a l'eau et au savon détergent.
. 3) Si la personne présente des sipnes d'intoxication générale, se présenter i la salle d'urgence.
CONTACT 1) Laver abondamment les yeux avec de l'eau.
OCULAIRE 2) Si 1'irritation oculaire persiste ou si le lavage est difficile & réaliser, se présenter a la

salle d'urgence pour un lavape oculaire efficace.

d'apporter le contenant de pesticides ou, au moins, 1'étiquette aux fins d'identification.

Dans tous les cas de transport vers une salle d'urgence ou un centre antipoison, il est essentiel
e*\

* N.B.: Les personnes quil manipulent ces substances devralent conserver i leur domicile au moins deux bouteilles

Avant de 1'admi-

¥

de 30 ml de sirop d'Ipécac. On peut se procurer ce produit a la pharmacie sans prescription
nistrer, il est préférable de communiquer par téléphone: . ¢

R

.

0N Canags LroLTEE 50

Le Centre Antipoison du Québec, Tél.: 1-B00-463-5060
ou au C.L.S.C.

ou au Service d'urgence de 1'hgpital

USSP
- EMETIC
. EMETIQUE .41

AN
L]

i
S
i

ou Centre de Toxicologie du Québec
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Quelques régles 3 suivre concernant les

Cartouches 3 pesticides

- Les cartouches d utiliser lors de la manipulation des pesticides doivent
obligatoirement porter la mention N I O S H et porter un des numéros de

la liste ci-jointe selon le type de masque.
- Elles doivent bien s'adapter au masque.

- Elles doivent €tre conservées dans un sac hermétiquement fermé entre les
périodes d'utilisation. '

- Elles ne doivent pas €tre entreposées dans un local ou se trouvent des
pesticides.

- La durée moyenne d'utilisation est d'environ huit (8) heures. Cependant
elles doivent &tre changées avant le délais de huit (8) heures:

° si on peryoit la senteur du produit
° si la respiration est plus difficile

Filtres d poussiére

. - 1Ils peuvent &tre utilisés avec différents types de cartouches en les
retenant avec un anneau de maintien approprié.

- Ils doivent étre changés lorsque la respiration devient plus difficile.

———————————— ———————— ———— —— — ——————————— — - - - ——

- On peut se procurer des articles de rechange chez des détaillants auto-
risés 3 vendre de 1'équipement de sécurité.

= Il est préférable d’ apporter son masque pour. s'assurer que les articles
de rechange pourront s'y adapter.

~

- Vous aurez sans doute un peu de difficulté 2 vous adapter au port de cet
équipement de protection. En général les gens qui persistent un peu
s'habitue™ 3 ce désagrément et considérent que 1'avantage qu'il -apporte
pour la santé en vaut la peine.

Benoit Gingras
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GUIDE POUR LE CHOIX D'APPAREILS DE PROTECTION
RESPIRATOIRE POUR L'UTILISATION DE PESTICIDES

1. Toujours utiliser une cartouche de méme marque que le masque.

2. Un pré-filtre est toujours nécessaire (modé&le interne ou externe).

3. 11 vous faut une cartouche qui porte un des numéros de la liste

suivante (mise 3 jour octobre 1987), accompagnant les lettres N.I.O.S.H.
NO. D'APPROBATION FABRICANT NO. D'APPROBATION .FABRICANT l
TC-23C- 54 Willson TC-23C- 224 Scott

H 74 North ‘ v 238 AQ |
T 78 M t 273 Cesco s
e 79 MSA ke 274 US Safety ‘
"t 106 AQ v 281 AQ '
't 110 Pulmosan e 282 AO ]
e 110 Fibre Metal 1 323 Survivair
e 110 Shoplyne v 336 US Safety
v 117 Scott ' 337 Cesco |
v 123 M " 338 US Safety ,
e 133 Willson on 348 Cesco
" 148 MSA te 554 North
' 161 MSA 1 373 Stewart-Warner
v 178 North , H 374 Willson
" 190 North re 375 Willson
t 197 Glendale ' 392 ‘Northcott
v 198 US Safety v 409 Glendale
v 199 Cesco oo v 413 AD
r 202 Protech : : ' 414 A0 I
ve 202 Eastern " 417 AOD
te 202 Sellstrom v 418 AQ
te 439 M . . v 682 ‘Kasco
re 456 Survivair - ' 687 M
rr 464 MSA ’ o ) re 729 Willson
v 465 MSA " 730 Willson
r 482 Racal e 731 Willson
te 483 Racal T 732 ) Willson
v 484 Racal- . ’ ' 733 Willson
" 485 Racal e 734 Willson '
' 493 Pulmosan re 747 Willson l
' 523 Scott re 751 Willson
vt 524 Scott te 767 Kasco
' 530 Survivair ' 782 Scott




Guide pour le-choix d'appareils de protection respi
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ratoire pour 1l'utilisation

des pesticides (Suite)

FABRICANT

NO. D'APPROBATION -FABRICANT
e 531 Survivair

" 546 Safety Supply
re 547 Safety Supply
L 571 Willson

te 572 Willson

' 585 AQ

t 586 AO

t 587 AO

v 588 - AO

re 602 Racal

' 611 Racal

" 632 Racal

t 669 Protech

NO. D'APPROBATION

bt 783 Scott
re 791 ‘Willson
bt - 792 Willson
v 793 AOQ

Ve 794 . AO

' 802 AOQ

" 812 A0

"t -825 Glendale
' 826 Willson
L 838 MSA

1 841 MSA

' 847 MSA

' 850 MSA

Pré-filtre

Cartouche

Une cartouche retlent les gaz et les vapeurs.
Un pré-tiltre ajouté peut retenir les particules.




AVANT LE TRAITEMENT (9 ERREURS)

v62/



Eﬁcéﬁfwﬁn «qh”qwfh
éz;’ i S L T

e, ww
= ,v-w- *w“?«u%%‘é%ww” ww’

e
e SO ey

PENDANT LE TRAITEMENT (9 ERREURS)

s6¢/ -



/296

LA TOXICITE DES PESTICIDES

QUELQUES DONNEES



Manifestations

o

Sym

Altération enzym
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$ Dose Tétale

Signes a°
T'autopsie

. — iy — — ———

ptomes et signes
d'intoxication
!

— gy S— — . ———

——— — e et

atique

|
|
plasmatique ou cellulaire ' ]
|
——————— —l-——-————-———————i
| | O
Pesticide et/ou métabolite l
détectable dans le sang et 1'uring |
l | ]
0 - Absorption du pesticide
. Exposition |

Manifestations de |'absorption d'un pesticide

D'aprés Morgan 1980



DEGRES DE TOXICITE DE CERTAINS

PESTICIDES SELON LA IJL:.;0 DIGESTIVE

Bravo .(chlorothalonil) F — 10000
TOXICITE Captan F 9,000
TRES Easout (thiophanate-méthyl) F 7,500
LEGERE Polyram (métiram) L F 6,200
found-up (giyphosate) ] 4,320
TOXICITE Morestan (chinométhionate) 1 2,500
LEGERE Ambush (perméthrine) ] 2000
Loroex (linuron) H 1,500
Dithané M-45 (moncozébe) f 1,000
TOXICITE Betasan (bensulide) H 770
MODEREE SCPA 1 . 700
Thiram F 560
. Treflan (trifluraline) il $00
TOXICITE Sevin (carbaryl) 1 400 -
CLEVEE 2, 4-D H 300
Reglone (diquat) f 231
Gramoxone (paraquat) H - 100
TOXICITE Lindane I L 80
TRES Nicotine 1 —— 50
ELEVEE Dytop (dinosébe) 1] I
Thiodan (endosulfan) 1 18
Guthion (azinphos-methyl) 1 — 16
TOXICITE Dyfonate (fonofos) 1 -3,0
CXTREME Di~syston (disulfoton) I —2.3
) Thimet (phorate) I -1,1
Temik (aldicarbe) I -1 .
S00 1000 1500 2000 2500 5000 3500 4000 4500 5000 10000

cutanée

862/
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SIGNES ET SYMPTOMES COURANTS D’EMPOISONNEMENT PAR LES PESTICIDES

e gl (5l 1215 | < 2
2|5 s| (221818 (5l= 2 3
ok |ty vl = ElE|e | |wlgi2]= B 2lel |w
sl 2|S [(2g21 |=21@igz[=[2151&8]| |2| |.|S|E| |2
sElell B [zEld o wigte|2 1w |R|512 wlanl=|wl S| 9].5
sEla|dlE¥eldi Szl xSz |S1P|lw|lal|la|lrv|Liwial®lun| vl
EHH B R EHEHEH BRI HEH BRI EHEHAIEEIE
=322 EElRe| s =l 2|E g |2 1212 |8|xiSigl 2B 212X
Sslo|-Belzs|o|lol|s |G |Elal=|T|Zz|SlslG|E|E|R |11
ACEPHATE XIX{X|X X1 X X | X XX X | X |- moderée
ALDICARBE X X{X|X X X {1 XX X I XX X | X | elevee
ALACHLORE X X X farble
PHOSPHURE -
0’ ALUMINIUM . X X X1 X N X X | X | élevée
AMINQCARBE X|X{X X1 x]X X X X1Xx X | X { modérée
AMINQOTRIAZOLE . : X faible
ATRAZINE | X X X [ faible .
AZINPHOS-METHYL X1 X{X]X X1 XX X X XX | 13X ]| X[élevee .
BARBANE X ) - 1. : ) . | faible
BENOMYL 1 X ’ laible
BRODIFACQUM X ’ modérée
BROMOXYNIL ) ) : X X .| moderee
CAPTANE ) X . ) . : faible
CARBARYL . ) X1 X1 XXX X1 X1X|x|jxlx X ) X | X | X | modéree
CARBOFURAN ' X1 X| XX XX I XIX ]| XX ) X XX | X | elevée
SELS DE CHLORAMBENE ' X ) | {aible
CHLOROPHACINONE X ) ) X ) ) modérée
CHLORQOTHALONIL X . faible
CHLORPYRIPHOS __ ° X X X[ X]X X -modéree
SULFATE DE CUIVRE X X X X X ' X | Tempmsonnement
: : est.rarement
-1 grave

Source: Santé et Bien-Etre Social, Canada
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SIGNES ET SYMPTOMES COURANTS D'’EMPOISONNEMENT PAR LES PESTICIDES (suite)

2|9 g HEEIRHE | £ s
AEIEIE leigjal |E]. 3 2ol (w
HHEHRREEHEHEIREENRE szl 13
IR BERHEHHEREEE SIMEIEIME
RIolz lu| = ciwlo|l»|"|YX% Z|= R —w | = | w
w| < wl2leil2izlu]wm 2 Zl1I2|w|R alw AR ] Ble|5|8 b=
S|lOlw|sizn]la|e|w] . ole|zlPlw|lg|a]|w S| Siw IYWIS
O|lw | = =1 — | X{| = a | < s I S|V H|w|S|W =1L
zlz|alzZz|2|=|Z2(3]|=]5 21Xl w|S Sl ji=|2 (=
Zl2|383lz2l33[zl=(x|2 Blilz|2lz|S|=|S A EIEIF R RS
ARSI R EEE SIElz|IZ(I)1=|G|2|2|E|]|=F|8
S|S|E|B|23|8|=|a|5|5]= X[ " X | X_|elevee
PARAQGUAT X X X T XXX Joee
PARATHION X1X § i XX | X X{X1x X X leailet;'leee
PHOSMET X [ X X modérée
PICLORAME _ 1aible
PINDONE 1 X X X moderée
PROPHAME Y TX X X XXX X faible
PROPOXUR X X XX Traibte
ROTENONE X ! X1 [table
SETHOXYDIM % v X :
XX X elevee
SIMAZINE _ . X X X_[1aible
STRYCHNINE X X Taible
TBA ‘ X
, X X _{ taible
v X | X XX
TCA T X XX PXIXIXEX X —_{laible
TEMEPHOS T X laible
THIRAME ) »
: :
TRIALLATE X X X XXX XK1X1X A2 ot
TRICHLORFON XXX L ' Taible
WARFARINE X — 1 X X clevée
JINEBE X X X X X X faible
PHOSPHURE DE ZINC. X 2 XX Tale
2.4-0 - X
2051
Source: Santé et Bien-Etre Social, Canada
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SIGNES ET SYMPTOMES COURANTS D’EMPOISONNEMENT PAR LES PESTICIDES (suite)

» g

HEIME 2] (8] [z]e £ 3

zlz(3& a Slwld |8 w < =

£12|<ls < s|l=l8g )& Sz 3 o

2le w sl lwl|ZS Bt 9w g

alatulopulely] 2(F2(3 |22 2 z|= =

dliolal2821S| 2] 2l 8l2(z|2|5I12|5] |2 [.[B|E].]2

>zm$=z—.a,g,wm«e<.9mx5w‘mm:wsa,'.»

HREHEHEHEEHHEH EHEB B HEEE RS

Sl= = == 2 > | x 0 | w o

HHEHHEHHEHEHEEIEEHEEFEHHEBEE

clol-lol=djlo|®lo|dlu(E|a|=lZIZ=|N|= wlZ2lZ|a|[8IZI2
DALAPON X ! X F faible
DIAZINON X1 X)X Xx X1 XX X | X XIX [ XIXPXIXIXix|x modéiée
DICAMBA X X ) faible
DICHLONE X X X modéiée
DICHLORPROP . X X modéree
DICLOFOP-METHYL faible-
DICOFOL X Xt X X XXX X “fajble
DIFENZOQUAT X X1 X1 X X : X _| modérée
DIMETHOATE XXX x}|x XIxIix]x]xlx X1 XX X | X { X [ modéree
DINOSEBE - X X X XX X | de moderee

) 4 élevée
DIPHACINONE X : glevee
DIQUAT X X . X | X X X X_| modéree
D-TRANS ALLETHRINE X faible
DODINE X X faible
_ENDOSULFAN X X modérée
ENDQTHAL S X modeérée
EPTAM ) X faible
DIBROMURE D'ETHYLENE X X X XX X glevee
DICHLORURE
D'ETHYLENE X X1 X X X X ] X 1X{délevte
OXYDE D'ETHYLENE - X X X X1 X X glevée

Source:

Santé et Bien-Etre Social, Canada
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SIGNES ET SYMPTOMES COURANTS D’EMPOISONNEMENT PAR LES PESTICIDES (suite)

P 7 z wn|

= |9 wlE 2 181 lz|% & Y

2HHE 2l 12l.|Bl8] | 3| | |2

z <« =& = =3 5

g 131|132 15181518 3]8]=] |8 Zlel |u

v o]y ol 2o Iz w5l =21%]32 = ol= o

il ZluE|la | = erwls|z|v|5|Z|¥ = wle|¥ =

= [7¢] tn =3 P 17) o Ryl 0 w|= e w = =1 = w2 T | wa = %

o lw wig|Salalas | ¥ =la é cla|XB]|8E e |w Lla|olBlo v

HEHEH S HBEBEH R HEBHEEEEHEHEE

2lzlalzlEElz|z|S|% atzlzlz{«=]l8[z]% Z2i1olziziZ|2|x

S1S|E18|=8 glelalg|lEi=s]|a]= X|Z|135|= AEIEI R B
FENITROTHION X | x| X | X 1 ) ) B ) .mogdéree
FENOPAQP 1 X X ‘faible
FENSULFOTHION X 1 X X 1 X X1 XX X X | X | élevée
FENTHION X X X | X X X X | X X | modérée
FENURON X X faible
FOLPET | X laible
FUMARIN X | faible
GLYPHOSAIE | X X X X X faible
MALATHION . . XXX 1X X XXX [ X}1X]X : X | X EX X | X modérée
MANCOZEBE . . X faible
MANEBE | X. faible
MCPA (ESTERS. SELS} P X X ) 13ible
METALDEHYDE X 1. X | . X X i X ‘modérée
METAM-SODIUM ) 1 X ’ ) _ faible
METHOMYL XXX | X i XX | X X . X X | X élevée
METOBROMURON X ) ) faible
METHOXYCHLORE. X | X | X X . XXX L X [ X | taible
BROMURE DE METHYL . X 1 X X | X X | X X . X glevee
NABAME [ES L ‘ modérée

Source: Santé et Bien-Etre Social, Canada
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DIFFERENTS TYPES DE PROBLEMES DE SANTE

ASSOCIES AUX PESTICIDES CHEZ L'HOMME

1- CANCERS _ 3~ AUTRES PATHOLOGIES

Cerveau : Syndrome hémolytique et urémique
Colon , Maladie de Parkinson
Estomac

Poumon

Vessie

Leucémie

Myélome multiple

Lymphome malin

Sarcome du tissu mou

Carcinomes colo-rectaux

Gliomes du SNC

2- ANOMALIES CONGENITALES 4- AUTRES PATHOLOGIES, SYSTEMES AFFECTES

Anomalie faciale . Oculaire

Anomalie du tube neural ' Respiratoire

Agénésie du rein ' HématopoYétique

Spina bifida Cutané (dermatites)
Nerveux

Neuro-psychigue
Cutané, oculaire et respiratoire

Source: Corriveau et Lajoie
1986
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Pouvoir cancérogéne de quelques pesticides courants

HERBICIDES
Arsénite de sodium et autres dérivés de
]'arseniCQ.C.00........;C...O....QOOI.0.0....

Amitrole, aminotriazole eesesceaviresensases

MONUPON euaitiiiiiiiiiitereiiiiiinenranns
-
L
-MCPA ..‘.........I......'...0'.......4'......
2,4,5-T MR N R R T I araras

2’4-0 ...I.-.....v.'.'......‘I...........C.C..
Acides phénoxyacétiques, chlorophénols (2-4-D
2,4,5-T, MCPA pris collectivement

FONGICIDES
OuintOZéne 000.....I..l...OOI.‘....Q.........
captane‘l,.......‘0.....l.;..'.'o....lc..OCWC

Ch]orothalqnj]“.‘.0....;'........OOO‘OJ......

INSECTICIDES

Toxaphéne ....l..'..'....l....t..l....l......
Chlordécone 0.0....00[.,.'0..'....'.C..0....0
Hexachlorobenzene veesueeveveeeeooeneennnenns

Chlordane «ienieienreiorenneeenaseseonanannss
HeDtaCh10re ooioo-oooo-u,ooooo-ooooocoooooooo
TDE (DDD) .000...!0-...000.0001....;0......ll
Hexachlorocy10hexane sivecveveeessvneesennne.
Die1drine ...I.......Q..I.C'Cl......l......‘l
DDT .“......"CC.C..C......0..!....'.0....0.
A]driﬂe R N N N N R R Y T T e
ENdring sieeuaeieioneecneneesncnenacerennonnes
Lindane ......O...I...00.....0.‘00......‘..Q.

Dicofol ...‘.......l........‘....‘O.....ll...

Ma]athion ......‘.0...0.....l.'..@.‘.‘......'

Méthy1-parathi00 #ORAB0COBNINIIINOEIEOERITIRNOGIOONOTSTS
Parathion teuveieevuiececesseereceennnrcannons
TELrachlorvinphos wuveiesscienerneeennanasnns
TriChIOFfOH #0660 avesrsasrcanr sttt evarnaase

o oo

I~ T -V

a/
a/
a/
a/
a/

b

oo o0oonNn

(chez 1*homme)
(chez les ani-
maux ) - .

(chez 1'homme)
(souris)
{souris)
(souris, rats)

(chez 1'homme)

(souris)
~(souris)
(souris, rats)

(souris, rats)
(souris; rats)
(souris, ham-
sters)
b(souris)
b(souris)
b(souris)
b(souris)
b{souris)
(souris)

(souris)
(souris, rats)

(souris, rats)

a. Démonstration claire d'une relation de cause

————————————————————
e e —

a

effet.

b. Démonstration limitde. - Les &tudes suggérent un effet cancéro-

géne possible,

C. Démonstration inadéquate. Les &tudes disponibles ne permet-
tent pas de décider en faveur (ou en défaveur) d'une action

cancérogéne,
Source:
IARC, 1985.

Tiré de: «Pour une utilisation rationnelle des pesticides au Québec»
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D1APORAMA

POUR UNE UTILISATION PLUS SECURITAIRE

DES PESTICIDES SUR LA FERME

L'Equipe Santé=-Sécurité Agricole du CLSC Lotbinigre-Ouest en colléboratjon
avec le Minist2re de 1'Agriculture, des Pécheries et de 1'Alimentation du
Québec a produif un document audio-visuel portant $ur ['utilisation sécuri-
taire des pesticides en milieu agricole. A partir d'une situation dramatisée
sur une ferme, le diaporama fournit des renseignements généraux sur les pes-
ticides, traite des risques qu'ils représentent, décrit les mesures a prendre
pour leur utilisation sécuritaire et'renseﬁgne sur la conduite & suivre en

cas d'intoxication.

Le document d'une durée de 19 minutes comprend:

- 131 diapositives couleurs

= une cassette sonore

~ = un guide de l'animateur

Les personnes intéressées par ce document peuvent s'adresser i:

- Bureaux Régionaux du Minist2re de 1'Agriculture
des Pécheries et de 1'Alimentation du .Québec .

- Madame Anne Lafond
Direction des Communications
Division de l'audio-visuel
Agriculture, Pécheries et Alimentation
200-A, Chemin Ste-Foy, 7° étage
Québec
GIR 4X6
Tel: (418) 643-8014

- Monsieur Benoit Gingras
CLSC Lotbiniére-Quest
216 Principale
Fortierville
GOS 1J0O
Tel: (819) 287-4442



LES PESTICIDES EN AGRICULTURE:

QUELQUES DOCUMENTS DE REFERENCE
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PESTICIDES EN AGRICULTURE

Quelques documents de référence

Centre de toxicologie du Québec. Réseau provincial de lutte-contre les
empoisonnements. Statistiques générales pour |'année 1987.

CORRIVEAU, L. et LAJOIE, P. 1986, Les Pesticides utultsés en agruculture
au Québec: revue de la littérature toxicologi e,
Département de santé communautaire du centre hospitalier de !'Univer-
sité Laval, Québec, 1986.

Département de Santé Communautaire HStel-Dieu de Roberval. Etude sur
['exposition des travailleurs agrnco]es aux produits chimiques, Servi=
ce santé au travail, 1986. ’

GODON, D. et LAJOIE, P. Approche géographique 3 la problématique des
pesticides et de la santé, protocole de recherche, document interne,
Département de santé communautaire du Centre hospitalier de 1'Univer-
sité Laval, Québec.

GODON, 0., LAJOIE, P., 'NADEAU, D. Atlas de l'utilisation des pesticides
en agriculture au Québec. Département de santé communautaire du Centre
Hospitalier de l'Université Laval, octobre 1987.

LAFORTUNE, Maryse. identification des risques d'utilisation des pestici-
des pour les agriculteurs de |'industrie agricole du Québec, Septembre
1987 (Mémoire de maitrise, faculté de médecine, Université de Montréal).

LAUWERYS, R.R., Toxicologie industrielle et intoxication professnonnelle,
2° edutlon, Masson, Paris, 1982.

Ministdre de |'environnement du Québec, Pour une utilisation rationnelle
des pesticides au Québec, Motifs et nature des interventions proposées
par le Ministédre de 1'Environnement du Québec, novembre 1986.

Ministdre de 1'Agriculture, des Pécheries et de 1'Alimentation du Québec.
Pesticides recommandés par le ministére de ['agriculture, des pécheries -
et de l'alimentation, octobre 1988. .

Santé et Bien-étre social, Canada. Manupulatlon des Pestnc1des, Manuel
de sécurité. Quatriéme édition, 1984,
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Edifice Complexe Jooques Gognon,
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L'USAGE '\;~
'MASSIF DES \"
PECTICIDES \
EST-CE \
NECESSAIRE?

...umss,x mus AllSSI TOXIQUES"‘

* L'Ordre des Chimistes du Québec| e

Grice 3 une subvention d'Environnement Canada, le CLSC Le Norois désire sen-
sibiliser 1a population & une question environnementale d'importance: 1‘usa-
ge massif des pesticides en agriculture.

Selon une Commission de 1'Organisation des Nations Unis: “L'industrie et
1'agriculture déversent des substances toxiques dans la chaine alimentaire de
1‘homme et dans les nappes phréatiques au-deld de tout espoir des récupéra-
tions”. Un organisme sérieux vient donc de sonner 1'alarme.

Les pesticides sont des produits toxiques. Une fuite dams une usine de pes-

ticides a Bophal en Inde a tué plus de 2000 _personnes et en a aveuglé ou
blessé 200,000 autres.

Chaque citoyen a le pouvoir de favoriser ou de ne pas favoriser 1'usage mas-
sif de pesticides dans 1'agriculture. Comment? Par le choix des aliments

qu'il consomme. Le CLSC Le Norois publiera d'autres informations 3 ce sujet
dans une prochaine édition de ce journal.

Au C.LS.C. le Norois,’

centre {ocal

de services

communautaires E‘é':;; 50‘“0"":1 Jocq;: Ggg?;»
oseph, AIMma

Le Horols 14 ses-asen
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LES PESTICIDES S'INTRODUISENT-ILS
DANS LA CHAINE ALIMENTAIRE?

Afin de répondre a cette question et afin de sensibilisér_]a_popu]ation a la
qualité de son environnement, le CLSC Le Norois a fait analyser le contenu en
pesticides d'un aliment de consommation courante: 1a pomme de terre.

Cette analyse a pu se faire grdce a une subvention d'Environnement Canada ac-
cordde dans le cadre de '1a semaine canadienne de )'environnement.

 RESULTATS *

Deux (2) groupes d'échantillons ont &té compares: 1) pommes de terre culti-
vées avec pesticides; 2) pommes de terre "biologiques”.

Une quantité détectable d'ENDOSULFAN (un insecticide) et d'HYDRAZIDE MALEIQUE

(un herbicide) a &té@ retrouvée seulement dans les &chantilions traités aux ‘ I
pesticides.
Les résultats de notre &tude semblent indiquer deux (2) choses: 1) les pes- I

ticides s'introduiraient dans la chaine alimentaire; 2) il serait possible
de retrouver sur le marché des produits exempts de certains pesticides.

CONCLUSION

La protection de 1'environnement est une responsabilité individuelle et col-

lective. Le CLSC Le Norois a voulu faire sa part en publiant des informa- I
tions permettant a chacun de faire ses propres choix en regard du type d'ali-

ment {traité ou non traité aux pesticides) qu'il désire consommer. Nous in-

vitons tous les lecteurs de cette page a s'informer davantage sur la question I
des pesticides.

* La firme SEDAC Inc. de Chicoutimi a effectué les analyses. ’ |

Au C.L.S.C. le Norois, |

centre local

de services
Editce Complexe Jocques Gagnon
mMMmMuUNauUtcire:
co ULQI@S | 00 sc.Joseph, Almo, Que.. GBD TAS

Le Norols Tel.. 568:4363




LA CONTAMINATION DE LA CHAINE
ALIMENTAIRE: UNE SOLUTION EXISTE!

Par

Denis Bouchard, c.q.a.

Hopital Ste-Croix
Drummondville

Novembre 1988
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NOTE SUR L'AUTEUR

L'auteur de ce document n'est ni médecin, ni toxicologue,

ni chimiste, ni méme

environnementaliste. Le seul titre

auguel il tient est celui représenté par les lettres

*
c.g.a.

Pour connaitre la signification de ces lettres, il suffit

de lire ce document.
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CHAPITRE 1I: LE PROBLEME

Il n'y a plus de doute possible: les pesticides sont des
produits toxigues dont i'usage ma;sif en agriculture doit
étre guestionné. Sur la page couverture d'une brochure
destinée au grand public, 1'Ordre des.chimistes du Québec
qualifie les pesticides de toxiques. Or, l'article 4 de la
Loi sur les aliments et drogues stipule:

"Nul ne doit vendre un aliment gqui contient

ou porte une substance toxique et délétére”.
La chaine alimentaire est déja contaminée par les pesti-
cides. Ces produits constituent une sérieuse menace a la
santé comme le prouvent les nombreuses citations qui sui-
vent et éui proviennent de sources sérieuses et compéten-

tes.

|



TABLEAU DES CITATIONS

1, Sur la contamination de la}|

chalne alimentaire

Source

Commentaires

"Des résidus de pesticides
peuvent parfois apparaitre
dans les récoltes. 1Ils sont
présents parce que certains

pesticides sont absorbés par

les plantes et restent dans
les tissus végétaux. D'au-
tres pesticides ne se décom-
posent pas facilement dans
l'environnement et peuvent

rester & la surface des plan-

tes ou dans le sol. Certains
pesticides, et notamment les
hydrocarbures chlorés ont
tendance & s'accumuler dans
les tissus adipeux des ani-
maux et se retrouvent donc
dans la viande et les pro-
duits laitiers".

Santé et Bien-étre social
Canada, “Manipulation des
pesticides - Manuel de sécu-|
rité, 1986

*"L'industrie et 1l'agriculture
déversent des substances tox-
igues dans la chaine alimen-
taire de 1l'homme et dans les
nappes phréatiques au-dela

de tout espoir de récupéra-
tion".

La Commission mondiale sur
1'environnement et le déve-
loppement; organisme de
1'ONU, 1987, p.3.

A noter l'expression-"au-dela de tout
espoir de récupération”.

“Des résidus d'aldicarbe fd—
rent décelés dans 79 des 96
échantillons de pommes de

Richard Frank, Heing E-Braun|L'aldicarbe est un des pesticides, se-

et Brian D. Ripley; Résidues|lon le Min.
ont été impliqués, soit en Europe

of Insecticides on Ontario

fédéral de la santé,

qui

ele/




TABLEAU DES CITATIONS

1. Sur la contamination de la
chaine alimentaire (suite)

Source

Commentaires

terre, dont 71 en-dega du ni-
veau de tolérance résiduelle
et 8 au-dessus"

grown vegetables, 1980-85,
J. Assoc. Aff. Anal. Chem.
(Vol-70, "No. 6, 1981)

soit en Amérique du Nord, dans la mort
des oiseaux loquue utilisées apparem-
ment en conformité avec les instruc-
tions sur l'étiquette. Or selon le
ministére, la mort d'oiseaux aprés une
application de pesticides est 1'indi-
cation la plus évidente de l'existen-
ce d'un probléme.

vlg/




TABLEAU DES CITATIONS

2. Sur les dangers connus des

pesticides

Source

Commentaires

|*"L'aldicarbe et son principal
métabolite, le SULFOXIDE
d'ALDICARBE, sont fortement
toxiques pour les mammiféres
qui y sont exposés par inges-
tion directe ou par contact
avec la peau".

J. E. Hollebone, "Circulaire
aux collégues provinciaux.."
Direction des pesticides,
Agriculture Canada, Avril
1986.

L'aldicarbe (ou TEMIK) est de la fa-
mille des carbamates qui sont, selon
le Min. fédéral de la santé, "extré-
mement toxiques pour l'homme et ils
agissent tous comme inhibiteurs de la
cholinestérase". Ce pesticide large-
ment utilisé au Québec et en Ontario
sur la culture de la pomme de terre, -
est interdit & New-York et sur l'ile
de Vancouver.

"Dans les années 70,la super-
fécie des terres traitées aux
pesticides a augmenté de 300
pour cent en moyenne, mais

de plus de 500 pour cent dans
les écozones des plaines bo-
réales et du bouclier boréal.
Malheureusement, beaucoup de
plantes et d'organismes im-
portants pour le bon fonc-
tionnement des écosystémes
peuvent étre détruits en méme
temps que les ravageurs vi-
sés. Souvent, par exemple,
les ennemis naturels des ra-
vageurs sont aussi détruits,
de sorte que l'agriculteur
dépend de plus en plus des
pesticides. En outre, seule
une petite fraction

da-Survol,

Enﬁironnement Canada; L'état
de l'environnement au Cana-
1986, p.4

En regard des pesticides il ne faut
pas oublier l'effet synergitigue qui
fait que dans certains cas les effets
combinés de plusieurs polluanls pcu-

vent étre plus nocifs que la somme des

effets de chacun d'entre eux agissant
isolément.

SLE/



TABLEAU DES CITATIONS

2. Sur les dangers connus des
pesticides (suite)

Source

Commentaires

du pesticide atteint sa ci-
ble; le reste se disperse
dans le sol et l'eau ou bien
est absorbé par la végétation
ou, avant d'étre complétement
dégradé, il peut constituer
une  menace pour la faune et
pour l'homme".

"Risques & court terme: Les
poissons et les organismes
qui leur servent de nourri-
ture peuvent étre tués par
l'exposition aux pesticides
qui leur sont treés toxiques.
Selon le produit chimique en
cause, l'espéce de poisson

et 1'habitat, la conception
létale peut étre trés faible.
Par exemple, on a déterminé
‘en laboratoire qu'une concen-
tration de cyperméthrine
maintenue a 1,2 partie par
miliard (équivalente a 30 se-
condes par rapport a 1000
ans) causera la mort de 50 p.
100 d'une population de trui-
tes arc-en-ciel en quatre
jours. Les pyréthrinoides
de syntheése sont tres toxi-
ques pour les- poissons et

Santé et Bien-Etre Canada:
Manipulation des pesticides

manuel de sécurité, 1986,

p.106

91¢/



TABLEAU DES CITATIONS

2., Sur les dangers connus des

pesticides (suite)

Source

Commentaires

les organismes aquatiques”

"Un article paru dans le
Journal of the American Medi-

June IRWIN: Our Children's

cal Association (Sept.86),
fait état d'une association
entre l'usage de l'herbicide
2,4-D et le cancer chez les
fermiers..."

"Des herbicides utilisés de-
puis longtemps par les agri-
culteurs américains ont été
utilisés & la guerre du Viet-
nam {Opération "Ranch Hand")
de 1962 a 1971. (The Air
Force and Herbicides in
Southeast Asia 1961-1971,
|william A. Buckingham Jr.,
Office of Air Force History,
Unated States Air Force,
Washington, D.C.)"

"L'Agent Orange est fait a
50% de 2,4-D et 50% de
2,4,5-T.

“La dioxine en est un sous
produit. Il y a des évidences
gue l'Agent Orange a causé
des anomalies congénitales

Future, Pointe-Claire, 1988;

Le Ministére de l'agriculture du Qué-
bec recommande l'usage de 2,4-D pour
la culture des asperges et du mais su-
cré (Voir: “Pesticides recommandés par
le Ministére de 1'Agriculture, des Pé-
cheries et de 1'Alimentation", Qucbec,
1985, p. 81).

Jusqu'en 1988, ce méme ministére re-
commandait également l'usage comme
herbicide du 2,4-D/2,4-5T qui contient
les mémes ingrédients que 1'Agent

Orange utilisé & la guerre du Vietnam.

L]
Or, un produit de dégradation du
2.4,5-T est la dioxine, un des pro-
produits les plus toxiques créés par
1'homme. Ce produit est suspecté
d'effets mutagenes chez l'étre humain
a4 des doses extrémement bases. (Voir:
Robert H. Dreisbach, “Hand-book of
Poisonning® 11 Th Edition, 1983, p.143)

LLe/



TABLEAU DES CITATIONS

2. Sur les dangers connus deé»

pesticides (suite)

Source

Commentaires

chez les descendants des vé-
térants américains de la
qguerre du Vietnam" (La tra-
duction est la notre).

"Les pesticides sont fabri-
qués dans le seul but de deé--
truire certaines formes de
vie. Tous peuvent -avoir au
moins un certain effet toxi-
que pour l'homme (Goodman et
Gilman'sThe Pharmacological
Basis of Therapeutics, 7th
Edition, 1985, Mc Millan
‘Publishing Compagny, New-
York).

JUNE URWIN, Our Children's

Future, Pointe-Claire,

1988.

"Les pesticides contiennent
des substances chimiques
toxiques, autrement ils ne
produiraient pas les résul-
tats voulus”

Environnement Canada,

d'information, Solutions au-

Fiche

tre que les pesticides pour

cours et jardins (non daté).

"Il a clairement été démontré
|que 1'atrazine produit des
anomalies génétiques chez les
animaux et les humains...
L'atrazine pénétre dans le
corps humain par la consomma-
ltion d'eau ou la baignade et
peut causer des malformations

Joe Cummins, généticien a
1'Université Western Onta-

rio,
22 juillet 88.

cité dans la Presse du

La plupart des champs de mais du Qué-
bec doivent leur- -existence a l'atrazi-
Le Minis-
inquiet des
dangers possibles, est en train de re-
voir les données scientifiques qu'il

ne, un puissant herbicide.
tére de l1l'Agriculture,

possede a propos de l'atrazine,

(W)
1e7

nﬁ



TABLEAU DES CITATIONS

2. Sur les dangers connus des
pesticides (suite)

Source

Commentaires

congénitales et des dommages
génétiques. On découvrira
‘probablement que le produit
cause aussi le cancer".

“De nombreux Québécois sont
atteints de cancers du cer-
veau, des lymphes et du sang
(leucémie) pour avoir vécu
dans des milieux agricoles
contaminés par les insectici-
des et les herbicides. Le
lien, entre ces graves mala-
dies parfois incurables et

la culture chimique moderne
vient d'étre établi - pour la
premiére fois - par une équi-
pe de scientifiques de 1'Uni-
versité de Montréal et de
l'Université Laval, a Québec.

La recherche a été effectuée
|depuis trois ans pour le
compte conjoint des ministé-
-|res québécois de la Santé et
de 1'Environnement.

Elle a été dirigée par M. Da-
niel Godon, géographe médical
de 1'Université de Montréal
et par le Dr Pierre Lajoie,

La Presse, 12 nov. 1988

SLEY



TABLEAU DES CITATIONS

2. Sur les dangérsbconnus des
- pesticides (suite)

Source

-

Commentaires

directeur du département de
santé communautaire de 1l'Ho-
pital de 1'Université Laval,
avec la collaboration d'un
|géographe M. Jean-Pierre
Thouez" .-

0ct/




TABLEAU DES CITATIONS

3. Sur la manipulation séc@—
ritaire des pesticides

Source

Commentaires

"Sélectionnez les travail-
leurs. Les personnes de moins
de 18 ans et les femmes en-
ceintes ou qui allaitent ne
doivent jamais manipuler des
produits chimiques agricoles.
Tous les travailleurs sont
conseillés de passer un exa-

men médical pour détecter des|.

conditions qui les rendraient
plus vulnérables aux pestici-
des. Avant l'épandage, avi-
sez les voisins pour qu'ils
éloignent les animaux domes-
tiques, le bétail et les en-
fants. Personne ne doit en-
trer dans les régions trai-
tées sans porter l'équipement
de protection individuelle
nécessaire, avant 1'écoule-
ment de la durée de sécurité
(normalement 24 heures)."

"L'hygiéne corporelle est un

élément essentiel pour rédui-|-

re au minimum la contamina-
tion par les pesticides. Tous
les travailleurs doivent bien
se doucher aprés avoir mani-
pulé des pesticides et avant
de manger, boire ou fumer.
Ayez du savon et de l'eau

Conseil Canadien de la sécu-
rité: Guide de la sécurité

des pesticides,

(p.1)

De telles précautions a prendre lors
de l'utilisation des pesticides ne.
devraient-elles pas nous inciter a
s'interroger sur la pertinence d'expo-
ser, méme A& faible dose, toute-la po-
pulation & ces produits?

Lee/



TABLEAU DES CITATIONS

3. Sur 1la manipuiation sécu-
ritaire des pesticides
(Suite}.

Source

Commentaires

4 la portée des travailleurs
sur les lieux de travail au
cas ou l'on a besoin d'une
douche de décontamination -
c'est une question de secon-
des quand il s'agit de poi-
sons sur la peau"

Régles de sécurité pour 1'u-
tilisation des pesticides

"Ne pas manger, boire ou fu-
mer dans l'aire de travail et
ne pas garder de nourriture,
de boisson, de tabac, de gom-
me a . macher, de tasses ou
d‘usten51les ménagers, etc.
sur. les lieux de travail. Se
laver les mains avant de man-
ger, de boire, de fumer ou
d'aller aux toilettes”.

Santé

et Bien-étre social

Canada: Manipulation des
pesticides. Manuel de sécu-

rité.

1986, P.5

Les pesticides sont dangereux pour la
nourriture de ceux qui les utilisent;

ne le sont-ils pas davantage pour ceux

qui consomment les aliments qui en
sont aspergés?

aee/



CHAPITRE II: LA SOLUTION

"Les méthodes d'exploitation de l'agriculture
moderne exigent une certaine rentabilité pour
amortir les investissements, souvent considé-
rables, en matériel couteux. La lutte contre
les insectes est un des facteurs essentiels de
rendement. Elle conditionne également 1l'éco-
nomie agricole de certaines régions (destruc-
tion des sauterelles .ravageant les récoltes,
lutte contre les anophéles pour éviter le
paludisme, ete)". )

(Source: H. Desoille et all.: Précis de médecine du travail,
Nasson, 1987, p.891). '

Déns 'cette citation on peut découvrir le noeud de la pro-
blématique ' des pesticides. Les pesticides sont utilisés
massivement pour des fins de rentabilité agricole: et non
pour des fins de protection de la santé publique. Ceci est
une évidence mais il est essentiel de se le rappeler &
l'heu;e ou les dangers de ces produits sont de plus en plus

démontrés (voir chapitre I).'

Face aux dangers des pesticides les solutions mises de

l'avant actuellement sont les suivantes:
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L'Homologation des produits, qui vise & s'assurer

que les produits utilisés sont efficaces et slres
pour le milieu. Cette fonction est sous l'entiére

responsabilité d'Agriculture Canada.

‘Le ¢ontrdle des résidus de pesticides dans les

aliments.

La Direction générale de la Protection de la santé

(fédérale) détermine la dose journaliére admissible
(DJA) qui est "la quantité de pesticide qui, de
l'avis des toxicologues, parait pouvoir étre ingé-
rée par l'homme chaque jour pendant toute la vie,

sans risque appréciable. En général, ces taux

concordent avec les DJA recommandées par 1'Organi-

sation mondiale de la santé" (Santé et Bien-étre

social, Canada: Dépéche #51, automne 1980).

Le contrdle des résidus s'effectue principalement
par la surveillance et l'inspection des produits

alimentaires domestiques ou importés.
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Les limites de la science

Ces solutions, qu s'appuient sur les déciﬁions des experts
et sur les connaissanpes.scientifiques, sont essentielles
mais sont insuffisantes pour deux raisons. D'abord les
experts peuvent se tromper. Voici ce que déclaréit en ;967
un Comité d'expefts.de l'Oréanisation mondiale ae la santé
sur 1l'usage du DDT -.de'triste féputation = qui 5éjé

commen¢alt & susciter des inquiétudes.

"Le DDT est employé depuis plus de 20 ans
dans' les programmes de lutte antivecteurs.
On ‘l'utilise encore largement et aucun
effet nocif n'a été enregistré parmi les
milliers de personnes qui 1l'appliquent
chaque jour pendant les campagnes d'éradi-
cation du paludisme. De plus, il reste
l'insecticide de choix dans tous les cas
ou le vecteur est sensible a son action.

Ces derniéres années, on a craint que cet
~insecticide trés stable et trés tenace ne
contamine le milieu mais, de l'avis du
Comité, ces craintes ne justifient pas le
remplacement du DDT par d'autres produits
rémanents destinés & combattre les mousti-
ques & l'intérieur des habitations. Du
point de vue de l'innocuité, le DDT de-
meure inégalé"“.

Des experts de plusieurs pays ont donc déja .approuvé un

produit dont 20 ans plus tard on dit ceci (selon Sandra
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Portel du Worldmatch Inétitute, cité .par Jean. Poulain, La

Presse, 20 aoGt 1986:

“L'exemple des effets & 1long terme du
pesticide DDT a pris tout le monde par
surprise: non seulement amenait-il 1l'ex-
tinction de certaines espéces d'oiseaux,
comme le faucon pélerin (connu des Mon-
. tréalais pour nicher autrefois sur le Sun
Life Building) en s'attaquant au calcaire
qui forme la coquille de son oeuf mais, de
fleuves en mers, ce pesticide - ultrapuis-
sant a atteint les manchots d'Antartigue.

Méme s'il a été interdit depuis dix ans,
on en retrouve encore des traces dans le
-sang et le tissu adipeux de trois généra-
tions d'Américains, sans compter aussi
dans les carottes et les épinards frais en
-vente dans les supermarchés de San Fran-
cisco”.
Ce qu'il faut conclure de cet incident ce n'est pas que les
toxicologues et autres scientifiques sont incompétents, mais
que les outils et les raisonnements qu'ils utilisent compor-
tent des limites et que tout &tre humain est sujet aux
erreurs. Il ‘faut avoir confiance dans les experts mais

adopter une attitude critigue raisonnable face aux conclu-

sions de leur recherche.
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Il existe une deuxiéme raison qui rend inadéquate la solu-
fion de se fier aux experts pour régler le probléme de la
pollution par les pesticides. C'est que malgré leur compé-
tence les hommes et les femmes de ;cience font face & une
tdche trop énorme par rgpport aux moyens mis a leur disposi-
tion. Seulement éux Etats-Unis environ 500 nouveaux pro-
duits chimigues de synthése sont lancés chaque année. Envi-
ron 60,000 produits chimiques commercialisés sont actuelle-
ment répertoriés; il existe des renseignements sur les
effets toxiques. éventuels de ces produits pour a peine .20%

d'entre eux.

La science est doublement dépassée quantitativement et gqua-
1itativement; Sur le plan qualitatif il est plausible de
cro;re que l'avancement technolqgique se poursuivra et que
ce n'est que dans plusieurs années gue l'on sera en mesure
de découvrir 195 effets nocifs de tel produit actuellement

d'usage courant.
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L'autre solution

La solution qui sera maintenant présentée ne remplace pas la
solution "scientifique”, elle la compléte. Il s'agit d'une

solution sociologique ou culturelle.

Dans un récent numéro du‘magasine Time on y rapporte que - la
solution:é la crise de l'environnement requiére des "change-
ments d;ordre culturel”. Nous vivons dans une société ou ce
-qui est convenu d'apbeler la majorité silencieuse a tendance
4 abdiquer de ses responsabilités face & certaines probléma-
tiques qui la concernent pourtant au premier chef. Par
exemple les comités d'école créés a l'intention des parents
ne sont fréquentés que par un petit nombre de ceux-ci. Il
se vend beaucoup plus de médicaments pour soigner les mala-
dies que de 1ivrgs portant sur la fagon de -demeurer en
santeé. Les téléromans ont bien davantage de popularité que

les documentaires exposant la crise environnementale.

Le changement culturel majeur qui devrait se produire de-

vrait donc en premier lieu prendre la forme d'une prise de
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conscience individuelle et collective face & la crise de
l'environnement et de la pollution chimique (ce qui heureu-

-

sement semble se dessiner a l'horizon).

Mais ce n'est pés tout il faut que cette prise.de conscience
se traduise par des actions et des choix concrets. Il faut
cessef, en tantrque "citoyen ordinaire", de.croire que la
science finira bien par trouver la solution. Notre société
n'a jamais autant produit de dipldmés universitaires compé-
tants et efficaces. Malgré leur travail assidu aans leur
sphére d‘activité respective, ils ne peuvent régler tous les

problémes & eux seuls.

Un changement culturel s'impose donc. En regard du probléme
de lutte chimique contre les mauvaises herbes dans les
villes un article paru dans QUébec Science de juin 1988 a vu

juste en disant:

-"La vraie solution passe beaucoup plus par
un changement d'attitude envers ce que
devrait é&tre wune pelouse ou un jardin
esthétiquement acceptable. Ainsi, la preé-
sence de quelques pissenlits ou autres
“mauvaises herbes" est-elle réellement si
indésirable? Ne sommes-nous pas victimes
de notre conditionnement & une certaine
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recherche de la perfection?"

Ce changement d'attitude devrait aller beaucoup pius loin et
atteindre cﬁacun d'entre nous 4 titre de consommateurs de
produits agricoles cultivés & l'aide de pesticides. Chaque
éitbyen & le devoir dg protéger sa santé en mettant la méme
énergie que place l'agriculteur~é protéger sa récolte par

l'utilisation de pesticides.

Mais comment s'y.prendre? Nous suggéréns & chacun de deve-
nir un c.g.a. c'esf-é-dire un Citoyen Qui Agit. Si l'action
gue dous‘préconisons c'est de choisir ses aliments de fagqn
éclairée en s'assurant qu'ils sont exeﬁpts de pesticides
- toxiques. La population dans une proportion de 40% au
Qﬁébec a choisit de délaisser 1}eau du robinet au profit
d'eaux de scurce embouteillées. ia demande a créé l'offre.
Il en sera de méme des produits agricoles cultivés sans

pesticide qui sont actuellement trés rares sur le marché.

Ce document ne cherche pas & interdire l'usage des pesti-
cides. Il appartient aux instances politiques de mener le

débat sur cette- question spécifique.
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Nous n'hésitons toutefois pas & considérer comme inaccepta-

ble la situation actuelle qui consiste & ‘exposer, méme a

petite dose, toute une population et de fagon continue & des

produits

toxiques dont 1l'utilité est wuniquement d'ordre

économique et non sanitaire. L'aspirine est utile sur le

plan sanitaire. Est-ce que cela pourrait justifier d'en

ajouter

marcheé?

comme supplément dans les aliments vendus sur le
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Développement analytique: Treize années d’efforts

D@s 1975, le Centre de toxicologie du Québec s‘est impliqué
activement en toxicologie industrielle et de 1l‘environnement. Les
premiers services furent les dosages en milieu biologique podr
évaluer l’exposition professionnelle des travailleurs au plomb,
mercure, arsenic, monoxyde de carbone et aux solvants organiques.
Au fil des années, le laboratoire a développé une expertise analy-
tique tréds spécialisée. Ainsi, des dosages difficiles comme ceux
du chrome, manganése, aluminium, cadmium, des -différentes espéces
d’arsenic, sélénium, tellure, des insecticides chlorés ou organo-
phosphorés, des chlorophénols et des biphénylpolychlorés en milieu
biologique sont maintenant disponibles. Toujours & l’écoute des
besoins actuels, toutes les nouvelles demandes sont soumises a un
comité d‘experts en toxicologie industrielle.

Du simple dosage & la recherche aggliggée

Le développement analytique a amené notre Centre & par-
ticiper a plusieurs études industrielles et environnementales.
Parmi les plus importantes, mentionnons par ordre chronolaogique:

- L‘évaluation des taux biologiques en méthylmercure chez les
consommateurs de poissons.

- L’étude des taux biologiques en plomb, cadmium et arsenic
chez des populations vivant aux environs de fonderies.

- L’étude de la pollution par le chlorure de vinyle & Shawini-
gan.
- Etudes d’'hygi@ne industrielle dans des usines de fabrication

de meubles, d’appareils ménagers, d’uréthane, de caoutchouc,
de semiconducteurs, etc.

- Recherche analytique pour différencier- les composés d’ar-
senic excrétés dans l’urine.
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- Suivi des concentrations dans l’atmosphére et des exposi-
‘ tions a l’‘oxyde d’éthyléne et au protoxyde d’'azote en milieu
-hospitalier. : |
- ftude des taux de formaldéhyde dans les é&coles isolées avec
- la mousse d’urée-formaldéhyde.
-, Recherche analytique sur les produits chimiques dégagés par
les isolants, dont la MIUF.
- Evaluation des taux de mercure dans les incubateurs pour
nouveaux-nés.

- Etude des taux biolégiques de 2,4,5-T chez les travailleurs
forestiers lors d‘arrosages terrestres.

- Etudes analytiques sur les causes de l‘’asthme professionnel
chez les travailleurs du crabe. ' »

- Evaluation des taux b;ologiques en chlorophénols chez les

travailleurs des scieries.

- Etude des taux biologiques en biphényles polychlorés chez
les travailleurs exposés.

- Etude de la contamination du lait maternel par les organo-
chlorés et les biphényles polychlorés.

- Etude du Cd chez les cervidés au Québec

- Evaluation de 1l’exposition des travailleurs forestiers au
glyphosate lors des arrosages terrestres

Contrfle de qualité -

Conscient de 1l’importance de 1l‘exactitude des résultats
analytiques, notre laboratoire a été précurseur dans l‘élaboration
de programmes de contrd8le de qualité analytique. Notre programme
de comparaisons interlaboratoires, pour les métaux en milieu
biologique, fonctionne depuis dix ans et compte une centaine de
participants répartis dans 15 pays. -Nous participons également a
plusieurs programmes} canadiens et américains pour assurer la
justesse des résultats analytiques.
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Le Centre. de toxicologie du Québec, un organisme & wvotre service

Toxicologues, médecins, pharmaciens, chimistes, chercheurs

associés et personnel technique du Centre de toxicologie du
Québec forment une équipe d’expérience préte a vous aider en cas
de problémes. Que ce soit pour une demande de renseignements
sur la toxicité d’un produit chimique, un probléme industriel,
environnemental ou une situation d‘urgence, n‘hésitez pas a nous
consulter. Nous sommes a votre service depuis maintenant plus de

douze années.
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Sommaire

La pr&valence de la maladie de Pdrkinson au 0uBbec B&tait de
N,NR4% -en 19RS., Nes Etudes ont dBmontr® une fluctuation importante
dans la distribution r&gionale et Bvoquk des liens 3 des facteurs
envrionnementaux de type poliution. Au  sud du QuBbec, oi
1'industrialisation est intensive, la ‘population gBographiquement
stahle et la prEvaIencé de 1a maladie de Parkinson BlevEe (éntre 0,2%
et 0,5%), nous avons &tudi® le lien entre 1les pesticides (en
particulier le Paraguat), les mBtaux (1'arsenic, le fer, 1'aluminium,
Te manganése, le magn&sium, le cuivre, le zinc_et le calcium) et le

d&veloppement de la maladie de Parkinson,

ne Btude EpidEmiologique a BtE rBalisBe sur une pdriode de deux
ans, De: fagon concomitante, une Etude environnementale a permis
T'obtention de donnZes & partir de dosages nuclBaires (mdtaux), de
relevBs d'entreprises et d'institutions bub]iqUes et para-publiques,
Le recueil de ces donnZes a &tE faft sur le territoire du NBpartement
de Sant® Communautaire de Valleyfield ol la pr&valence peut &tre de

deux 3 cing fois sup8rieure & 1a moyenne provinciale.

Les r8sultats obtenus ont permis de mesurer ces liens et de
diff8rencier 1'exposition directe de 1'exposition indirecte aux

facteurs environnementaux analys&s.
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Ainsi, les personnes expos®es directement, en milieu de travail,
au manganése, au fer et 3@ 1'aluminium sont environ deux fois p1us a
risque que le reste de 1a population, Pour les agriculteurs  qui
utilisent des pesticides, le risque est de 15% sup&rieur au groupe
pr8cBdent. Dans les deux cas, plus longue est la durSe d'exposition,

plus grand est le risque de dEvelopper cette maladie.

fluant a 1'exposition indirecte, i1 n'existe aucune relation

entre la maladie de Parkinson et la pr8@sence de ces facteurs dans
1'environnement. C'est-3-dire que ce n'est’ pas parce que: les

personnes rBsident dans les villes ol 1'Oon retrouve des industries

rejetant ces m&8taux ou encore dans les villes, villages ou r&gions ol

les pesticides sont fortement utilisBs, qu'elles sont plus & risque.

Il n'en reste pas moins, qu'au terme de -cette recherche, la
gBn8ralisation reste difficile a Btablir. En effet, 1a grandeur des
Bchantillons et la marge d'erreur des risques estim& poussent a3 une

‘grande prudence dans 1'interprBtation des rBsultats.

Enfin, au-deld de ces rBsultats, ta combinaison Bpid&miologie et
environnement a permis d'Elaborer une mEthodologie qui pourrait &tre
appliquBe 3 d'autres Btudes en santE® environnementale. La dEmarche
envronnementale, 'y compris les modéles d'8valuation des risques,
pourrait donc &tre utilisBe pour 1‘'examen de liens entre 1'exposition

indirecte adx pesticides ou éux mBtaux et une autre maladie.
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Introduction

.En 1817, James Parkinson, dans un cE&lébre mémoire "Essay on the

shaking palsy", B&tait le premier a dBcrire les manifestations

cliniques de la maladie de Parkinson, sous le nom de “shaking palsy",
car le tremblement et la pauvret® des mouvements lui paraisséient en
8tre les ElBments dominants. Charcot (1880) et Wilson (1929) ont
respectivement pr8cis® cette symptomatologie: tremb1ement,~rigidit§ et
akin&sie, "Paralysie agitante" garda le nom de "maladie -de Parkjnson®

en 1'honneur du premier m&decin gui a fourni une description §;r1te‘

NDepuis, p1usieur§ facteurs ont BtE- avanﬁés pour expfiquen les
causes de la maladie. Ce ne sera que le trévail et les recherches des
25 dernidres annBes qui auront vEritablement permis la compr@&hension
de la pathogdnése et 1'avancement d'un certain -nombre Ad'hypothéses
gtiologiques qu'elles soient virologiques, immunologiques,
toxico]ogiques ou généfiques. Mais aucune de ces approches n'a BtE
plainement satisfafsan;e lorsqu'elle ®tait considerZe seule. Une
seule @vidence: 1'incidence de la maladie de Parkinson croit

considBrablement avec 1'dge, aprds 50 ans (1).

~La maladie de Parkinson affecte environ 1% de la population adgZe
de plus de 50 ans comme dge moyen au début de la maladie, 11 est
difficile de d8terminer le nombre de sujets qui en sont atteints dans

le monde car les estimations publiBes varient selon les auteurs et
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selon les régions. Ce n'est, par exemple, qu'en 1985 qu'une premidre
8tude permettait de connaitre, au Qudbec, ia distribution de Ta
maladie deParkinson. Ainsi, Barbeau et al, (1985) &tablissaient des
prévalences variant de O,IQ 0/00 & S 0/00 dans les différentesArégions

québeécoi ses.

Selon Rondot et Recondo (1976), les valeurs extrémes rapportées
dans les Bcrits se situent entre 60/100 000 et 180/100 000 habitants,
augmentant toujours lorsqu'on se r&fére & une population agBe de plus

de 60 ans,

Ci-dessous, quelgques exemples de prBvalences de la maladie de

Parkinson pour la population dg®e de plus de cinquante (50) ans.

Pays Prévalence
Islande 7,6 % (2)
Finlande | 4,1 %2 (3)

Comt® de Copiah, Mississipi 3,5% (4)

Sardaigne, Italie 2,6 % (5)
Chine (six villes) 2,0 % (6)
Nouvelle-Guing&e 1,9 % (7)

Bien que la pathogZnie exacte de la maladie de Parkinson ne soit

pas connue, 1'apparition de la maladie chez les gens dgB8s, suggdre un

e
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m8canisme .pathologique 118 au vieillissement cellulaire. Ce
vieillissement serait -combin® & une pré&disposition: généﬁique et 4
l'exposition'ﬁ des facteurs envrionnementaux (8). I1 s'agirait donc

d'une Btiologie multifactorielle..

Nuelques recherches neurotoxicologiques et BpidBmiologiques
(9,10,11,12) ont propos® des liens entre les mEtaux, les pesticides et

la maladie de Parkinson (13,14,15).

Entre 1981 et 1984, la prBvalence qudb&coise de la maladie de
‘Parkinson Btait de 0,084% avec d'importantes Jariations r&gionales
(1), Au sud du Quibec, ol la pr¥valence est &levEe (de 2 & 5 fois
sup8rieure a la moyenne quBb&coise), la distribution géographique de
la population irelat1vement stable, 1'emploi des pesticides en

agriculture est consid&rable et ¢ing industries uti]isént et rejettent

plusieurs métaux,

11  Btait don¢ appropri® d'entreprendre une recherche qui
permette d'examiner ces facteurs environnementaux et leur Eventuelle

relation avec 1a maladie de Parkinson,

Neux hypoth@ses ont &tE postulBes:
a) 1'exposition aux pesticides (en particulier au Paraquat) est

~en lien avec la maladie de Parkinson;
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b) 1'exposition 3 certains m&taux (mangagndse (Mn), alumirium
(A1), fer (Fej, calcium (Ca), cuivre (Cu), magndsium (Mg),
zine (Zn), arsenic (As)) est en lien avec la maladie de

Parkinson.

Une Btude &pidémiologique a permis de mesurer et de comparer
1'exposition directe des parkihsoniens et des non parkinsoniens, alors
qu'une Btude environnementale en 2 fait autant pour 1'éxposition

indirecte 3 ces facteurs environnementaux,

Méthode

Cette recherche se structure . autour d'un 'dipt1que: un volet

épidémiologique et un volet environnemental,

Etude EpidEmiologique rEtrospective analytique cas/tEmoins ,
pour mesurer 1'exposition directe: Un groupe de personnes atteintes
de 1a maladie de Parkinson et un groupe de personnes exemptes de cette
maladie, sont compar8s quant aux facteurs environnementaux pr&sumgs
8tiologiques auxquels les deux groupes auraient eu des chances d'avoir
BtE exposBs dans le passé et qui auratent pu induirg la maladie des

cas parce qu'exposds plus souvent ou plus intensEment,
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Pour rBaliser des Etudes cas-t&moins, i1 Btait souhaitable de
choisir les cas incidents pour &tre le plus prés possible des facteurs
de risque (17, 18, 19). Cependant, le fait que le dEbut de la maladie
ne sqit pas soudain, que le nombre de cas incidents ne soit pas élevE'
et que la p8riode de latence soit 1longue (1'exposition pouvant
précEder dé plusieurs annges 1'apparition des premiers symptdmes))

incitent 3 privil8gier le choix des cas preévalents.

Nous avons donc voulu dans un premier temps Bchantillonner tous
les cas pravalents au QuBbec, mais nous nous sommes but®Bs a de grandes
difficultés-opératidnnelles allant de la validation du diagnostic
celui du colt et de la lourdeur de la recherche. T1 fallait donc se

limiter & un groupe de taille raisonnab]é qui permette Sa localisation

rapide et qui facilite la rgalisation de 1a recherche,

Nous avons donc d8sign& la population d'une partie de la r&gion
couverte par le DEpartement de Santé Communautaire de Valleyfield
comme &tant la population cible (carte no 1). Le choix de cette

population repose sur deux considerants:

- la pr8valence de Ta maladie de Parkinson est supBrieure & la
-moyenne provinciale. Cette prévalence peut atteindre cing

fois 1a moyenne provinciale dans certaines localit®s (5);
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- la situation géographique' baigne cette rEgion dans un
environnement agricole (avec une utilisation ‘importante de
pesticides) et industriel (avec 5 entreprises qui rejettent

un ou plusieurs des m8taux recherch&s).

Pour la s8lection des cas, nous avons du faire aopel aux
médecins de la région. Ces derniers avaient d&ja &t& contact&s par Dr
Andr& Barbeau, en 1985, pour collaborer 2 1'étude_descr{ptjve qu'il

menait sur la maladie de Parkinson.

S'inscrivant en continuité'de‘1;§tude de Barbeau et son Equipe,
;1 nous est apparu opportun de raccrocher 13- pré@sente demande de
collaboration 3 la pr&cBdente. Des 1ettrés ont ainsi Bt® expddides 4
tous les medecins de 1la Arégion, 'qﬁi se repartissent en quatre

cat@&gories:

. les médecins gé&néralistes francophones;
. les madecins généralistes ang1obhones;
. - les mBdecins neurologues francophones;

. les médecins neurologques anglophones,

N Quant aux individus s&lectionn&s comme t@moins, ils devaient non
seulement ne pas avoir 12 méme maladie que Tes cas, mais @€tre aussi
similaires guant a 1'exposition potentieTle aux facteurs

snvironnementaux 8tudids,
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Les voisins des cas constituent, 3a ce titre, un choix
intBressant, d'autant plus qu'un contrdle dindirect s'effectuait
automatiquement pour les variables §o¢16-économiques. bI1s permettent
1'obtention d'phe probabi1it® d'exposition éux facteurs de risque, en
ce sens qu'ils n'auraient pas &t& emp@chBs .H'Etre expos8s - ni aux
pesticides ni aux mBtaux. Les voisins, comme groupe témoin, sont donc
comparables pour des variables pouvant 1nf1uencer 1! exposition et la

maladie: prfncipe important dans la sélection des t8moins (20)

Il fallait cependant contrdler les effets contaminants de
certaines variables., Puisque peu de choses sont connues de la maladie

de Parkinson, 1'appariement a Bt® 1imitd aux variables 3ge et sexe.

Nous avons proc&d& au choix ' du groupe tEmoin grice &
1'Bchantillonnage al3atoire simple, Cette mBthode permet. 3 toute

personne d'avoir des chances Zgales et -connues d'8tre choisie, -

Tous les cas et les tEmoins ont &t® examin&s par des neurol ogues
pour fin de validation du diaénostic. Un qdéstionnaire leur Btait

ensuite administrE,

Par ailleurs, grice a 1'Btude environnementale nous avons
mesur® 1'exposition indirecte par 1'analyse des m8taux dans les
anneaux de croissance des arbres ef par la quantification des
pesticides et des matiéres actives (pfincfpa]emént le groupe chimique

des ammoniums quaternaires) utilis3s.
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Pesticides

Grace & 1'accord du Conseil Agri-chimique du QuSbec, nous avons
obtenu et utilisg les donnges relatives aux quantit®s, 3 la densitd et
3 Ta diversit® de matiéres actives vendues au QuBbec pour fin agricole

(donn&es 1982).

Ce sont les arbres (Epinette rouge) qui. ont &t& utilis&s comme

hio-indicateurs.

Les points d'Bchantillonnage ont &t® d&termin&s & partir des
villes et villages de la r&gion & 1'Btude. Ainsi, 31 points

d'Bchantillonnage ont &t& choisis sur 1'ensemble du territoire. Lles

&hantillons &taient prElevds dans les villes et villages de

recensement des parkinsoniens et dans les autres villes et villages .du

territoire ol il n'existait aucun malade,

Ainsi bles donnBes relatives 3@ la concentration des m&taux
retrouvBs dans les anneaux de croissance de 1'arbre devaieﬁt permettre
de diffBrencier 1'exposition historique de; cas et des tZmoins en.
fonction de leurs lieux de r&sidences. De plus, la comparaison des
donnBes relatives 3 la concentration des mBtaux dans les anneaux de
croissance d'un méme . arbre devait permettre de diff3rencier

1'exposition 3 travers les anné&es.
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Pour chaque arbre, un seul Bchantillon a &t& pris qrice 3 une
tige de mBtal en acier inoxydable d'environ 45 cm (sonde de Presler).
On obtenait ainsi un cylindre d'un diamdtre approximatif de 4 mm et
qui comporte ‘des anneaux &ont chacun reprB8sente une ‘annZe- de
crofssance. C'est-3-dire qu'au cinquantidme anneau correspondra
1'ann&e 1937, puisque les Bchantillons ont &t& pris en 1987, Tous les
Bchantillons ont Bt2 pr&levds du 25 au 29 mai 1987,

Pour r&duire la marge d'erreur, chaque Echantillon a Et& pris a
la méme hauteur (hauteur de la poitrine), au centre de 1'arbre (afin
d'avoir les anneaux de croissance 1és plus anciens) et & la partie
expésée au soleil (pour avoir la méme grosseur d'anneau)., Il Etaiﬁ

ensuite ins&r® dans une paille identifiZe au lieu de la cueillette,

La technique utilisB pour la mesure de concentrations des
m&taux a &t& celle de 1'activation neutronique, Cette technique se
fait 3 1'ajde d'un rBactéur nuclBaire @ 1'intZrieur duquel chaque
Bchantillon est 1irradi& pendant une période"de temps vartable,

fonction-des m&taux que 1'on dBsire mesurer.

Chaque &chantillon r&colts a Bt& scind®& en plusieurs tranches de
cinq ans, en commengant par les annZes les plus rBcentes, Chaque
tranche a 8t®& ensuite d8posBe dans une fiole dEcontaminBe en plastique
et ins®rde dans un rBacteur nuclBaire pour fin d'irradiation. Au bout

de cing minutes, la fiole Stait retirBe et plac®e durant cing autres
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minutes sur un dBtecteur de rayons gamma, qui permettait la lecture

des mBtaux suivants: Mn, Al, Mg, Ca.

Le méme %®chantillon Btait remplac® une deuxigéme fois dans le
r8acteur nuclBaire pendant quatre heures. Vihgt-quatre heures plus
tard; i1 &tait transfér® sur le dBteceur, Une heure aprés, on

procBdait & 1a lecture des concentrations du Ca et de 1'As,

Enfin, dix jours plus tard, le méme Bchantillon Btait plac® une
dernigére fois sur Te dBctecteur pendant deux heures, ce qui nous
permettait de 1ire la concentration du In et du Fe,

REsultats

Etude Bpid&miologique

L'Btude &pidEmiologique a &tE amorgSe en 1986 et compl&tde en
1987 et rBalis®e sur le territoire du D0,S.C. Valleyfield (voir
carte). Elle a permis de recenser 57 malades sur lesquels Az ont vu
Teur diagnostic confirmé. les autres ont du @&tre exclus de 1la
recherche puisque le diagnostic a &t& invalid& pour 12 d'entre eux
alors que 3 ont Bt® retirds parce qu'ils Btaient situds hors du
territoire (2 personnes) ou parce gque leur diagnostic Btait
ind8termin® en raison de 1leur stade terminal (1 personne} (voir

tableau I).
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Tableau |

Malades recensés et validation du diagnostic

Diagnostics Cas recencés. Taux
(n) 4
Diagnostics validés . _
Maladie de Parkinson 42 7e
Sous-total ' 42 73
Diagnosties invalidés
Artériosclérose cérébrale . 2 '3,?
Normal au point de vue neuralogique 2 37
Parkinsonisme médicamentaux 1 ‘ ‘ 1,8
Syndrarme confusicnnel 1 1.2
Tremblement essentiel 3 33
Tremblement postural , . 2 3,7
Tremblement sénile 1 1,8
Sous-total 12 22
Grand total - S44% 100

* A ce total, il faut ajouter 3 personnes recensees et retirées de la recherche
parce-qu'elles étaient situées hors du territoire (2) ou parce-que leur diagnostic
est indéterminé 4 cause de leur stade terminal (1).

_
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Les 42 parkinsoniens ont eu leurs premiers symptdmes & 1‘§ge’
moyen de 57,8 ans, avec un Ecart-type de 11,1 ans, c'est-3-dire que
65% ont eu leurs premfers symptdomes antre 46,9 ans et 68,9 ans. Cet
dge moyen n'est pas significétivement diff8rent de ‘celui que 1'on

retrouve dans les Bcrits (55 ans).

Environ deux-tiers des parkinsoniens (27/42) sont des hommes‘et
un tiers (15/42) sont des femmes. Les hommes ont eu leurs premiers
symptomes 4 1'dge moyen de 55,9 (avec un &cart-type de 11,6 ans) et
les femmes, 3 1'3ge moyen de 61,1 (avec un Bcart-type de 9,1 ans), On
les retrouve &galement distribuds dans 18 municipa]ifés. Parmi celles
oll on en d&compte le plus, signalons Valleyfiela dui arrive en téte de
liste avec 8 (6 hommes et 2 femmes), Chdteauguay qui suit avec 7 (6
hommes et 1 femme) et 0Ormstown avec 4 (2 hommes et 2 femmes). Notons
que Valleyfield et Chateauguay sont les deux municipalit&s les plus
peuplBes dans tout le territoire Btudi®, avec respectivement 27 935
habitants (dont 9650 ag&s de plus de 45 ans) et 37 870'h;bitants (dont

10 930 agd&s de plus de 45 ans).

Chaque mélade a 8t® compar® 3 deux tBmoins appari®s selon 1'age
ef le sexe, choisfs dans la méme municipalit® de r&sidence. Pour
obtenir les 84 tEmoins (pour 42 cas) dont i1 est question, nous avons
du sBlectionner 87 sur lesquels 3 (3;5i) ont Bt® retir8s puisqu'ils
souffraient justement de la maladie de Parkinson. Pour des

considBrations Bthiques, ces trofs personnes ont &té exclues de la

recherche,
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Nous avons vBrifis 1'apbar1ement et mesurer la comparabilit®
g&nZrale des cas et des tamoins 3 1'aide de dix va?1ables: Te sexevet
1'8§e pour 1'appariement; le groupe technique,' les accidents de
travail, les problémes de sant®, les pEriodes de chdmage, 1la
. consormation de th& ou de caf&, la consommation de tabac, la perte de

poids importante et le nombre de déménagements. pour 1a comparabilit®

gén&rale,

le but de cet exercice est de vErifier si certains ®lZments
peuvent intefagir avec 1'exposition aux facteurs environnementaux,

biatsant ainst 1'apprBciation du risque.

Le tableau Il montre que seule la consommafion de tabac différe
significativement (p élo.l) entre les cas et les tBmoins., Ainsi, la
proportion du nombre de funeurs chez les cas est infBrieure & celle

des tEmoins, ce qui concorde avec le rEsultat d'autres recherches

(Barbeau et al., 1986). Mais cette diffirence se situe uniquement au ‘

niveau des catBgories "fumeurs" et "ex-fumeurs". En effet, le nombre
de personnes n'ayant jamaié fumé-est sensiblement le.méme-chgz les
deux groupes (42,8% chez les cas et 44% chei les tﬁhoins). Les
ex~ fumeurs ont surtout arkété de fumer avant 1'apparition des premiers
symptomes (14) alors que préé de la moitié.de ce nombre (6)'1‘on faft

aprés, et seulement 2, la méme annZe,
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Tableau Il
Profils comparés des cas et des témoins
variables| Sdus-variables Cas Témoins Chi-deux
27 24 .
Sexe ?;'::2:: = o |Mon significatif
Age ¢ 3¢ 6 20
60-64 10 18 , o
65-74 15 28 Non significatif
275 11 18
Groupe Frangais 35 75
ethnique Anglais S 6 Non significatif
Autre 2 2
Accident.s Oui ‘I 2 17 Non significatif
de travail Non X0 67
Froblemes Oui 3 10 ’ TS &
de santé Non 29 74 Non significatif
Périodes Oui 7 18 Non significatif
{de chomage Non 32 66 '
| Consom- 0 -3 S
mation de 1 6 15 . .
thé/caré 2 6 16 Non slgmf\cehf
3 14 S0
>3 (5] 17
Consom- Fumeur 1 20
mation de Ex fumeur 23 27 p< 0.01
tabac Non fumeur 18 37
Perte de Oui 18 34 o
poids im- Non. 23 50 Non significatif
{portante
Nombre 0 S 5
de | 11 20 o
deménage- % 7 19 Non significatif
B 20
mentec z g " 20
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Signalons enfin, qu'il n'existe ducune difference significative
entre les hommes et les femmes chez les cas, alors qu'une différence
de p 0,01 distingue les -deux sexes chez les t3&moins, pour la

consommation de tabac ol les femmes fument moins que lTes hommes.

———— e — — —— — w— o—

Nix facteurs ont &t& retenus pour comparer les cas et les tEmoins:

- rBsidence 3 la campagne;

- r8sidence prés de mines ou d'industries;

- utilisation de pesticides

- travail sur la ferme;

.= travail dens 1'industrie;

- manjpu]atfon de-subs;ances chimiques;

- manipulation de métaﬁx;

- manfpulation de colle, solvant, encre ou teinture;

- consommation de.1'eau de puits,

Ces facteurs sont reliBs de prés ou de loin & 1'exposition aux
pesticides et aux mBtaux. Lgs deux premiérs, relatifs aux lieux de
r&sidence, touchent daiantage 1'exposition indirecte, alors que les

autres permettent de mesurer 1'exposition directe,
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Le tahbleau de contingence 111 pr&sente les fr&quences des cas et
des tBmoins pour chaque paramétre analys&, Ce sont ces donn&es quf
ont permis de calculer Tes risques relatifs indispensables pour

1'interpr&tation de ce tableau.

Les mesures d'association entre les facteurs environnementaux
Btudids et 1la maladie de Parkinson reposent sur la comparaison
quantitative des mesures de fr&quence entre les sujets exposds et les

sujets non exposes.

Le risque relatif (RR) est. une des mesures d'association
utilisBe frEquemment et est d&fini comme le quotient des taux

d'incidences (19):

RR = Taux d'incidence chez un groupe A

Taux d'incidence chez un groupe B

Si le risque relatif (RR) est Egal ou est inférieur 3 1, ie
facteur d'exposition (E) n'est pas associ® d 1a maladie (M). S'i1 est

sup8rieur & 1, i1 indiquera une assoclation positive entre E et M.

Le. calcul du risque pour une &tude r&trospective se fait

differemment puisqu'il ne s'agit pas d'incidence mais de la pr&valence
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Comparaison des cas et des témoins

pour les facteurs d'exposition
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Yariables Sous-variables Cas Témoins
Sexe masculin - - 27 54
féminin 15 30
Age % 65 17 44
> 65 25 40
Consommetion Fumeur 1 20
de tabac Non fymeur 18 37
~ - Ex fumeur 23 27
Résidence § 1a Exposé 33 75
campagns Non exposé 9 9
Résidence prés Exposé 11 SO
de mines/ind. Non expose 31 34
Utilisation Exposé 23 43
de pesticides . Non expnseé 19 41
Travail a la Exposé 17 38
ferme Non exposé 25 a6
Travail dans Exposé S 5
Vindustrie Non expose 37 79
Manipulation de .
. Exposé 11 32
subs. cm miques Noh exposé 31 52
Manipulation de Exposé 9 9
métaux{Mn,Fe Al) Non exposé 33 75
Manipulation de Exposé 7 15
colle, solvant etc. Non exposé 35 69
Consommation de Exposé ' 32 60
1'esy de puits Non expose 10 24
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du facteur de risque chez les cas et les tBmoins. Le risque relatif
connu sous .1'appellation anglaise de "odds ‘ratjo“ que 1'on peut

.traduire par “rapport de cotes" se calcule comme suft

OR = Nombre de cas expos8s X Nombre de tEmoins non expos&s

Nombre de cas non expos8s X Nombre de tEmoins exposss

L'interpr8tation du r8sultat obtenu par le calcul du OR est

similaire 3 celui obtenu par le calcul RR,

Une preﬁiére Etape‘dans 1'8valuation du risque consistait dans
e calcul du OR pour 1'ensemble &es cas et des ;émoins, 1hd§pendemmeﬁt
de 1'3ge, du sexe et de 1'appariemeni. Pour ce féire, toutes les
expositions ont Bt® discriminBes en fonction de 1'3ge au dBbut de;
symptomes ou 1'annBe d'incidence, C'est-3-dire que tout ce qui
succ8dait temporellement 3 1'ann§é de f'apparftiou de . la bmaladie
n'Btait pas considBrE, Les tEmoins se voyaient attribuer la méme

ann®e que celles des cas avec lesquels jls avaifent &t® appariss.

Les rBsultats obtenus sont prEsent®s dans la colonne "Tous dges,
2 sexes" du tableau IV,  Ainsi, quatre facteurs environnementaux

pr8sentent des risques sup&rieurs 3 1:



Tableau |V

Calcul du risque

Variables [Tous dges || _Strates d'dges - deux sexes {|Tous dges||Tous &ges - 2 sexes||Tous dges M-H
deux sexes||s65 >65 59 60-69 270 F antel-Haensze) H F

Résidence & 1a 0,44 011 1,11 [0,10] 0,44 }0,722 ||0,29]1, 0,3t 1,00
camipagne
Résidence pris de 0,24 0,230,26-(10,33| 0,22 {0,23||0,29|0,13 0,15 0,16 | 0,14
mines ou industries
Utilisation des 1,15 1,13 1,15]0,50 1,20 1,54 110,69 3,14 1,23 0,55 | 5,00
pesticides .
Travail sur la 0,82 1,11 0,60 (0,61 | 1,05 |0,65 [|0,58]1,49 0,65 0,36 | 2,00
ferrne
Travai dans 2,14 2,80 [1,68 3,80 4,25 [0,65 |[2,22|____ 2,00 200 _
V'industrie B
Manipulation de 0,57 0,66 10,47 |0,30 | 0,83 |0,46 |[|0,44]1,00 0,52 0,41 | 1,00
substances chim. , ] .
Manipulation de 2,27 1,3312,72|1,80| 3,38 |1,41 (|250|____ 2,28 2,28 __
métaux (Mn, Fe, Al)
Manipulation de 0,92 1,95 0,47 (0,00 2,07 [0,39|[1,10] ____ 0,90 IRR N
colle, solvant, ... ,
Manipulation de —_— - N S
porcelaine ,
Consommation de 1,28 0,96 [1,70 0,50 1,55 |1,42(|0,91|2,79 1,40 0,88 | 6,00
1'eau de puits ’ .

8sE/
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FACTEURS ENVIRONNEMENTAUYX 23'
Utilisation- de pesticides 1,15
Travail dans 1'industrie 2,24

Manipu]atibn de m&taux {(Mn,Fe,Al) 2,27

Consommation de 1'eau de puits 1,28

Ces risques montrent que la pr8valence de la maladie de
Parkinson est de 15% plus Elevde chez les personnes ayanf utilis® des
pesticides que chez les personnes ne les ajant pas uti1is§s:' Elle est
de plus de deux fois supBrieure chez les personnes'ayant tr§va11té
dans 1'industrie ou ayant manipul® des m&taux (Al, Fe, M) et 28Y%

supBrieure chez les personneé ayant consomm® 1'eau de puits.

Bien que les tBmoins aient 5t& appari&s selon 1'dge et le sexe,
nous avons tenu -2 nous assurer du contrdle de toute confusion. Une
stratification des donn8es par sexe a permis cette vErification

{tableau 1V).

On note cependant qu'aucun facteur environnementa1vn'est partag®
comme risque chez 1és hommes et les femmes. Les femmes §ont 3 risque
pour 1‘ut111satjon de pesticides, pour 1la consommation de 1'eau de
puits et & une degr® moindre, pour le travail sur la ferme; alors que
les hommes 1le sont pour le travail en industrie et pour 1la

manipulation des m&taux (Mn, Fe et Al),
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Etude environnementale

Metaux
Nous avons obtenu les donnZes de 1958 3 1987 par 1'analyse des

concentrations des m8taux dans les anneaux de croissance des arbres.

Pour ressortir 1les variatitons histofiques, nous avons
considérg 1'ensemble des concentrations obtenues pour chaque mBtal
et priyi]égiﬁ la dispersion autour de la m&diane, 'Pour raffiner
cette pondéraiion, les intervalles de variation des concentrations
ont 3t3 déﬁoupés en quatre parties dé méme effectif: sBpard par

trois quartiles et dont le deuxidme n'est autre que la mediane.

Les concentrations- de mBtaux sont donc pondBrSes sSur une
Bchelle de quatre points (de 1 § 4 inclusivement), selon le risque

potentiel pour la sant&:

Pandsration Risque potentiel
1 risque potentiel trds faible
2 risque potentiel faible
3 risque potentiel BlevE

4 risque potentiel tré§ BlevE
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On comprendra, alors, que la pondBration est tributaire du type
de relation entre chaque mBtal et 1a ma1adie de Parkinson (voir
tableau V), Ainsi, une concentration E1e9§e; entraine un risque
potentiel &levE pour 1'aluminium, le fer, le mangandse-et le -magn&sium
alors que 1'inverse se produit pour le cuivre,v1e calcium et le zinc.
Par ai11eurs;‘ 1'absence de plusieurs tranches bOur les annBes
antBrieures 3 1958 {les arbres Bchantillonn8ds n'Ztant pas tous du méme

age) a milit® en faveur de leur exclusion.

I1 s'agissait alors de suivre 1'historique de r8sidence 3 partir
de 1958 des cas et des tBmoins pour vErifier si les parkinsoniens ont

réside dans des localit®s plus 3 risque que les autres.

Au total, 42 cas et B4 contrdles avaient BtE recens8s, Chacun
d'eux s'est vu attribuer la méme cote (risque potentiel) que sa
localit® de rBsidence et ce, ﬁour' ,chacuﬁ des ‘sept métaux
distinctemént. S'i1‘y avait eu dEmEnagement, une cote Btait accordde
proportionnellement au nombre d'annBes de r&sidence dans chacune des
localitds -concernges, St les localités de rEsidence pour cette
pBriode Btajent situBes i 1'extdrieur du térritoire 8tudi® ou si le
nombre d'énnEes de rBsidence dans ce territoire Etait infBrieure 3 5,
1'appréciation du risque environnemental ne pouvait &tre entreprise

pour les individus touchBs, 11 en Btait de méme pour les personnes

dont les premiers symptOmes de la maladie Btafent antZBrieurs 3 1963
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Tableau Y

Relations entre les métaux recherchés
et I'augmentation du risque théorique de la
maladie de Parkinson

| Métal Relations

Mn T Mn —» T M.P.

Zn | J In —» T Redicaux libres — T MP.

Al T Al—»ita—_»Tnn—» Tn.P'

Mg T Mg —»- if:a —» TMn —» e

AsS T . As —» JAclivité enzgmatique—v TRadicaux h’bres—va.P. |
. Cu J, Cu —» JTgrosme hydroxylase —p- JDopamme—r Tm P.

__’T Fe —D-T Radicaux lmres—anp
Fe 1 ., Fe —» T Rachcaux hbres—o»? M.P.
Ca ‘ Ca —» T Mn —» 1 MP.

Légende: 4 Augmentation
Diminution
—p-Effet
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(correspondant 3@ 1'annZe 1958 3 laquelle sont ajoutBes les 5 anndes de
rEsidence minimum requises). En effet, une exposition ultErieure aux
premiers symptdmes ne pr&sentait aucun intBrét phisdu'e]le ne pouvait
étre considdrBe &tiologique. Enfin, Tlorsque 1les cotes éﬁaient
temporellement di fferenciBes (ce qui Btait souvent le cas) ou
lorsqu'il y avait eu dBménagement, la cote finale accord®e tenait
compte de la durBe de r¥&sidence en considBrant les Bvaluations des.

risques temporels par localit&.

Ainsi, 39 parkinsoniens ont pu &tre compards @ 77 contrdles.
C'est-a-dire que 3 parkinsoniens et 5 contrbles ne respectaient pas-

les criterés Bnonc& plus haut,

Sur la base de 1'Bvaluation du risque, les moyennes obtenues par
personne fluctuaient de 1 & 4, Ainsi, une nouvelle pondEration a

permis d'apprE&cier les risques individuels.

PONDERATION ) EVALUATION DU RISQUE
1,00 & 1,99 | : faible
2,00 3 2,99 ‘ moyen

3,00 & 4,00 ] Elevd

L'8valuation du risque d'exposition enironnementale aux m&taux

des cas et des tBmoins, en fonction de 1'historique de résidence avant
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les premfers symptomes, est prEsentde au tableau VI, Aucune
diffBrence significative n'existe entre les deux groupes. On constate
méme que pour tous les mdtaux*, une proportion plus grande de tZmoins

a r8sid8 dans des municipalitBs plus 3 risque (risque &levB) que les

cas,

Pesticides

L'Bvaluation du risque potentiel associBe 3 1'exposition globale
aux pesticides a 8td r8aliste grdce 3 trois indicateurs: 1la diversitsd
et la densit® de pesticides ainsi que les densités de Paraquat et de
n.n,C. (Diquat, DNifenzoquat et Chloﬁméquat). Chaque bassin
hydrographique regroupant un certain nombre de muniéiba]ités a donc pu
8tre &valud et se voir attribuer une éote d'appr8ciation du risque.
Les ﬁun1c1pafft§s de méme. appartenance hydrographique obtena;ent

automatiquement cette méme cote.

Cette &valuation du risque est valable pour la p&riode de temps
s'Btalant de 1974 & 1982, annBes pour lesquelles existent des donnBes

pr8cises, relatives @ la vente de pesticides en agricu]turg au Qudbec.

La logique et la dZmarche utilisBes ici sont sensiblement les.

mémes que celles wutilisBes pour 1'Bvaluation de 1'exposition

* 1'arsenic n'a pu 8tre dBtect®
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avant les premiers symptémes

Tableau VI

Evaluation du risque d'exposition indirecte aux métaux

des cas et des témoins, en fonction de
I'historique de résidence

Risque | Risque | Risque | Risque Risque | Risque
faible | mwyen élevé faible moyen | elevé
, 13 9 17 19 | 19 39 o
Aluminium | z3 30/ (23.1%)|(43.6%) § 24.7%) [(24.7%) [ 50.6%) Non significatif
‘ 16 12 T Z1 | 25 3
Manganese  I(41.0%)(30.8%)((28.2%) |(27.3%)|(32.5%) [(40.2%)]  Nonsignificatif
| 16 1 12 21 27 | 29
Fer (41.0%)|(28.2%)|(30.8%) [{27.3%)[(35.18) [(37.6%) Non significatif
, 3 Z1 12 13 38 26 ”'
Culvre (15.4%)[(53.8%)|(30.8%) |(16.9%)|(49.3%) |(33.8%) Non significatif
,, 19 T 10 35 | 26 T
Magnesium 1 4 6%)|(25.6%)[(25.6%) [ 45.4%)| (33.8%) [(20.8%)f ~ Nonsignificetif
8 16 15 19 | 30 15
~ Celcium (20.5%}|(41.0%)[(38.5%)|(24.7%)( (38.9%) [{19.4%) Non significelif
Zinc 12 R ',?' . '0 -28 ” 32 NP ' Non significetif
(30842 6T 25.6% |(36.4%)|(41 6%)|(22.0%) ;
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environnementale aux m&taux, tout en pr&cisanf que pour &tre retenue,
chaque personne devait avoir totalis® une durBe minimale de r&sidence
dans le territoire Btudi® d'au mBins quatre annBes entre 1974 et 1982,

Les rB@sultats sont prBsent®s au tableau VII. Les rBsultats ne
montrent aucune différence significative entre les 2 groupes.

Conclusion

On peut donc conclure que:

1'exposition indirecte (ou environnementale) aux pesticides
ou aux mBtaux ne prEsente aucun risque ®vident, 3
1"int8rieur des limites que nous imposent 1'Bchantillon et

la m&thode utiliss;

‘1'exposition directe (ou prqfessidnne1le ou en milieu de
travafl) aux pesticides ou 3 trofs m&taux (Mn, Fe, Al)
repr&sente un risque. Ces risques sont faibles et peu

s1gn1f1catifs‘pour'1es pesticides et éieyés pour les m&taux;

1'utflisation des pesticideé est souvent associZe au travail
2 la ferme et a la consommation de 1'eau de puits. Ces
trois facteurs pr@sentent un risque faib]e; exclusif aux

femmes;
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Tableau Vil

isque d'exposition indirecte aux

esticides des cas et des témoins, en fonction de

de résidénce avant les premiers symptémes

. Cas Témoins

Indicateurs :

earieci des Risque nul| Risque | Risque | Risque [Risque null Risque | Risque | Risque Chi-deux
P ou faible | élevé trés ou faible | élevé trés

trés faible| élevé lres faiblﬁ , élevé

Diversité de 0 3 0 25 0 5 0 . 52 Non significatif

pesticides (10 %) v (82 %) (9%) {91%)

Densité de 21 0 7 0 39 1 17 0 Non significatif

posticides (75%) (25%) (68%) (2%) {(30%)

Densité d

p:::qumzt 21 0 0 7 48 0 0 17 Non significatif

de D D.LC. (75%) (25%) (70%) (30%)

198/
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la dichotomie hommes-femmes quant 3 1'Bvaluation des risques
s'explique par 1'exclusivit® du milieu de travail (seuls les
hommes travaillent dans les industries et sont expos&s aux
trois m&taux) et par la durBe et la nature de 1'exposition
(1es femmes ont utilis® les pesticides durant une p&riode de
temps 25% sup&rieure, consomment en plus grand nombre 1'eau
de puits et travaillent aussi en plus grand nombre sur la

ferme). -



1.

2.

/369

Barbeau, A, Roy, M., Bernier, G., Paris, S., 1985, Ecogenetics

of Parkinson's disease: source environmental risk fators,

Institut de recherches.clihiques de MontrBal, in&dit.

Gudmundésoh, K.R.A., A Clinical Survey .of Parkinsonism 1in

Iceland, Acta Neurol., Scand., 43 (Suppl. 33), p. 9-61, 1967.

Martilla, R.J., ﬁinne, U.K., Epidemiology of Parkinson's disease

in Finland, Acta Neurol. Scand., 33, p. 81-102, 1976.

Schoenberg, B,C. et al., Prevalence of Parkinsons's disease in

the biracial population of Copiah Country, Mississipi Neurology,

gg pc 841-845’ 19850

Roséti. G. et al,, The risk of Parkinson disease in

mediterranean people, in Neurology, 30, p. 250-255, 1980.

Li, S., Schoenberg, B.S., Wang, C., Cheng, X., Rui, D., Bolis,
C.L., Schoenberg, DN.G., A prevalence survey of Parkinson's
disease and other movement disordefs,in the people Republic of

China, Arch. Neurol., 42, 655-657, 1985,

Hornabrook, R.W., Nagurney, J.T., Essential tremor in Papua New

Guinea Brain, 99, p. 659-672, 1976.



9.

1n,

11.

12,

13.

/370

Barbeau, A., Roy, M., Cloutier, T., Plasse, L., Paris, S.,

Environmental and Gemetic Factors in the Etiology of Parkinson's

Disease in Advances 1n’Neuro1ogy, vol. 45, 1986.

Aquilonius, S.M., Hartvig, P,, Moss analyses used as a means of
atmospheric heavy-metal deposition 1in Sweden, Denmark and
Greenland in 1980 in Bulletin snvpur 1670, National Swedish

Environmental Protection Board, p. 1-13, 1985,

Langston, J.W., Ballard, P., Tetrud, J.W., et al,, Chronic

parkinsonism secondary to intravenous injection of meperidine

analogues in Science, 219: 979-980, 1983.

Cotzias, G.C., Papavasiliou, P.S., Ginos, J., Stechk, A., Duby,

S., Metabolic modification of Parkinson's disease -and of chronic

manganese poisoning, in Annu. Rev. Med., 22, p. 305-326, 1971.

Tanner, C..M., Chen, B,, Wang, W.-Z., Peng, M.L., Liu, Z.-L.,
Liang, X.-L., Kao, L.C., Gilley, D.W., Schoenberg, B.S.,
Environmental Factors in the Etiology of Parkinson's Disease in

The Canadian Journal of Neurological Sciences, vol. 14, no. 3

{suppl&ment), 1987.

Poirier, J., Dallaire, L., Barbeau, A., Parkinsonfs disease and

Free Radicals in, Free Radicals, Cell damage and disease,

London, Catherine Rice-Evans, 1986,



14,

15.

16.

17.

18,

19.

20,

/a7

Donaldson, J., Barbeau, A, Manganese neurotxicity: Possible

Clues to ‘the etiology of human brain disorders, in Metal Tons in

Neurology and Psychiatry, Alan R, Liss, Inc., p. 259-285, 1985,

Barbeau, A., Roy, M., Cloutier, T., Plasse, L., Paris, S.,
Envirormental and Genetic Factors in the Etiology of Parkinson's

Disease in Advances in Neurology, vol. 45, 1986.

rf. 1

Jick, H., Vessey, M.P., Case - control studies in the evaluation

of drug - induced illness, in Am. J. Epidemiol., 107, p. 1-7,

1978.

Schlesselman, J.J., Case-Control Studies Design, Conduct,

Analysis, New York, Okford University Press, 1982.

Philippe, P. EpidEmiologie pratique, Editions Vigot fréres, Les

Presses de 1'Université de Montr&al, 1985.

Feinstein, A.R., Clinical Biostatistics, xx: The Epidemiologic
trohoc, the ablative risk ration, and "restrospective" research,

Clinical Pharmacology and Therapeutix, 14, p. 291-307, 1973.



P 5481
Tome 2 EX. 2

Daveluy, Albert et Al.

Colloque de formation en santé
_environnementale ... compte-rendu

DATE | NOM

P 5491



Gouvernemen au Queber
% FJH ISige e g 1_"1 e =| s ;’}“I VICES ¥ 11934
Service de formation-réseau 88-537C



